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Введение 

 

В настоящее время в научном мире  

наблюдается рост интереса к филогенети- 

ческим исследованиям. Каждый год публи- 

куется множество статей, в которых  

существенному пересмотру подвергаются  

многие устоявшиеся представления о проис- 

хождении и родственных связях крупных  

таксонов. С конца прошлого века в лите- 

ратуре идет оживленная дискуссия о фило- 

генетических взаимоотношениях между  

Myxozoa и Cnidaria, Bilateria и Cnidaria,  

а также между Myxozoa и Protozoa, к кото- 

рым ранее относили миксоспоридий [1, 2].  

К сожалению, данный вопрос мало освещал- 

ся в отечественной литературе и представ- 

лен единичными работами [1; 3; 4]. Статья  

направлена на устранение этого пробела.  

В 1980-х гг. XX в. было показано, что  

представители двух номинальных классов  

типа Myxozoa – Myxosporea и Actinosporea –  

являются только разными стадиями в жиз- 

ненном цикле миксоспоридий, паразити- 

рующими в позвоночных и в кольчатых  

червях [5]. Интересно отметить, что от- 

крывший и впервые описавший актиномик- 

сидии А. Штольц [6] отнес эти организмы к  

Mesozoa, а не к Protozoa. Многие система- 

тики считали эту группу мелких паразити- 

ческих организмов, характеризующихся  

очень простой организацией, примитивной  

(промежуточным звеном между Protozoa и  

Metazoa), а другие – вторично упростив- 

шейся, выводимой из плоских червей [7].  

Принадлежность миксоспоридий к много- 

клеточным животным и вторичность при- 

митивной организации у большинства  

ученых теперь не вызывает споров, но про- 

исхождение остается дискуссионным. Ряд  

филогенетических исследований обнаружил  

родство Myxozoa с кишечнополостными, что  

согласуется с морфологической гипотезой,  

основанной на ультраструктурном сходстве  

стрекательных капсул животных из этих  

групп [8; 9]. По некоторым данным Myxozoa  

является сестринской группой паразитиче- 

ских кишечнополостных Polypodiozoa [2].  

Наиболее актуальной обзорной статьей,  

посвященной анализу филогении миксоспо-

ридий, является статья с Е. Хименес-Гюри  

с соавт. [10]. На сегодняшний день эти авто- 

ры относят Myxozoa к типу Cnidaria. Данное  

заключение в статье сделано в большей сте- 

пени на основании генетического анализа.  

Морфологические, цитологические и цито- 

генетические данные приведены неполно и  

теряются в обилии данных о геноме иссле- 

дуемого объекта. Также мало внимания  

уделено сопоставлению фактов, получен- 

ных при использовании этих методов. На  

основании обнаруженных у миксоспоридий  

фрагментов Hox-генов в начале XXI в.  

эта группа была отнесена к типу Bilateria  

[11; 12].  

В работе Е. Хименес-Гюри [10] анализи- 

руется и описывается только Buddenbrockia  

plumatellae Schröder, 1910 (представитель  

класса Malacosporea). Сопоставление дан- 

ных об этом организме с другими предста- 
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вителями типа, видимо, не входило в задачи  

авторов, хотя это, бесспорно, один из акту- 

альнейших вопросов в обсуждаемой облас- 

ти. Очевидно, что родственные связи Bud- 

denbrockia и типа Myxozoa являются до кон- 

ца невыясненными. Даже при поверхност- 

ном морфологическом анализе и принятии  

положения о том, что эволюция типа шла в  

целом по пути морфологического регресса,  

как приспособления к более эффективному  

паразитизму, можно прийти к выводу, что  

Buddenbrockia является самым примитив- 

ным видом из существующих миксоспори- 

дий и наиболее аберрантным представите- 

лем всего типа. Таким образом, авторы  

выстраивают свою концепцию филогении  

Myxozoa, основываясь на данных о наиболее  

нетипичном представителе, выделенном в  

отдельный класс. Экстраполяция этих дан- 

ных на весь таксон Myxozoa нуждается в  

дополнительной проверке. По этой же при- 

чине с осторожностью следует делать какие- 

либо выводы о филогенетических связях  

миксоспоридий, основанные на сравнении  

Buddenbrockia и Polypodium hydriforme Us- 

sov, 1885. Вероятно, следует провести срав- 

нительное исследование Buddenbrockia и  

хотя бы одного представителя из каждого  

семейства класса Myxosporea. Морфологи- 

чески червеобразная стадия Buddenbrockia  

мало похожа на представителей типа Myx- 

ozoa. То, что полярные капсулы этого орга- 

низма расположены также и в эпидермисе,  

скорее сближает этот организм собственно с  

Cnidaria, чем с Myxosporea. А сравнение  

стрекательных капсул представителей Mala- 

cosporea и Myxosporea до сих пор не прово- 

дилось. В обзоре, к сожалению, отсутствует  

ссылка на работы, в которых подробно опи- 

сывается и сравнивается цитология спор  

представителей класса Malacosporea [13].  

Предположение Е. Хименеса-Гюри и соавт.  

[10] о независимом возникновении червеоб- 

разных форм в типе Cnidaria и Bilateria,  

бесспорно, имеет право на существование.  

К сожалению, неясно, какие ультраструк- 

турные особенности строения Buddenbrockia  

свидетельствуют о невозможности общего  

предка двух таксонов иметь червеобразную  

форму. 

 

Myxozoa и Cnidaria 

 

Традиция сближения миксоспоридий и 

книдарий имеет долгую историю (см. рису-

нок). Происхождение самих книдарий явля- 

ется невыясненным, и их часто рассматри- 

вают как дериватов Triploblastica [14], или  

постулируется наличие с ними общего  

предка. Однако следует с осторожностью  

рассматривать схожесть Myxozoa и Polypo- 

dizoa с Сnidaria как свидетельство в пользу  

гипотезы Ф. Боэро. Таким образом, вывод  

Е. Хименеса-Гюри с соавт. (без конкретиза- 

ции положения внутри типа) о принадлеж- 

ности Myxozoa к Cnidaria вряд ли является  

неожиданным. Также остается неясным, к  

какой группе – Hydrolina или Trachylina –  

близки миксоспоридии.  

В начале XX в. на родстве между  

Myxozoa (в составе Cnidosporidia) и P. hydri- 

forme настаивал Р. Вэйл [15]. В конце столе- 

тия была предпринята попытка объединить  

тип Myxozoa с группой паразитических кни- 

дарий из класса Polypodiozoa в группу En- 

docinozoa [16]. Вновь образованный таксон  

представлен более 2 000 видами, из которых  

подавляющее большинство (около 43 родов)  

является миксоспоридиями и только один –  

организмом P. hydriforme. Основанием для  

объединения послужили многочисленные  

общие цитоморфологические признаки  

Myxozoa и Polypodiozoa. При этом P. hydri- 

forme считается не аберрантным видом типа  

Cnidaria, а сильно морфологически регрес- 

сировавшим представителем ранее сущест 

вовавшей группы. Главным аргументом  

в пользу объединения послужило сходство в  

организации стрекательных капсул, парази- 

тический образ жизни, некоторое сходство  

личиночных стадий P. hydriforme и миксо- 

споридий [17]. Мы считаем, что общие  

особенности организации P. hydriforme и  

Myxozoa, возможно, обусловлены лишь при- 

способлением к паразитизму. Наиболее  

важными общими признаками P. hydriforme  

и миксоспоридий являются стадия «клетка в  

клетке», наличие полового процесса и т. д.  

[2; 18–20].  

Позже исследования 18S rDNA подтвер- 

дили предположение о близости миксоспо- 

ридий и Polypodiozoa. Многие ученые стали  

рассматривать эти таксоны как сестринские  

группы. В то же время ряд исследователей  

отвергает эту гипотезу, ссылаясь на фено- 

мен «long branch attraction», и склоняется к  

версии билатеральной природы Myxozoa.  

Сам же P. hydriforme по результатам много- 

численных исследований не может быть в 

 полной мере отнесен к Hydrozoa [8; 21].  
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Основываясь на гипотезе Р. Вэйла [15],  

все больше ученых склонны рассматривать  

миксоспоридий как деградировавших в про- 

цессе эволюции книдарий. По совокупности  

цитоморфологических признаков (типичные  

признаки Cnidaria, Myxozoa и Triploblastica)  

P. hydriforme вместе с миксоспоридиями в  

составе клады Endocinozoa может быть по- 

мещен между двухслойными и трехслойны- 

ми животными [16]. По нашему мнению,  

выделение этих видов в отдельный таксон,  

а также присвоение ему ранга надкласса или  

подтипа является дискуссионным вопросом.  

Нам кажется, что альтернативой объедине- 

нию Myxozoa и Polypodiozoa в кладу Endo- 

cinozoa может служить попытка объедине- 

ния миксоспоридий с наркомедузами на ос 

новании общих морфологических признаков  

миксоспоридий и книдарий из рода Tetrap- 

latia. 

Основными аргументами против проис- 

хождения миксоспоридий от книдарий слу- 

жит отсутствие у них центриолей, прими- 

тивный митоз с сохранением ядерной лами- 

ны (возможно, криптомитоз сохранился  

у Myxozoa как приспособление к быстрому  

делению), септированные и щелевые меж- 

клеточные контакты [22]. У книдарий опи- 

сан открытый митоз, типичный для Metazoa,  

а межклеточные контакты более разнооб- 

разны. Митохондрии миксоспоридий имеют  

кристы различной формы – от шаровидных  

и овальных до лентовидных и трубчатых.  

Все варианты условно могут быть разделе- 

ны на два типа: пластинчатые, или диско- 

видные, кристы и везикулярные. Такой по- 

лиморфизм крист свидетельствует скорее  

о примитивности миксоспоридий. У Polypo- 

dium присутствуют только трубчатые кри- 

сты. В то же время морфологическое изуче- 
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ние Buddenbrockia из класса Malacosporea  

показало наличие у данного вида цирками- 

арных мышечных клеток, что может свиде- 

тельствовать в пользу сближения миксоспо- 

ридий и Bilateria.  

Если миксоспоридий отнести к Cnidaria,  

то Myxozoa по праву можно назвать одним  

из самых интересных таксонов типа. Если  

представители класса Cubozoa в процессе  

эволюции усложнялись морфологически  

и приобрели хорошо развитые глаза,  

необходимые для активной охоты, то миксо- 

споридии пошли другим путем. Морфо- 

логический регресс и приспособление к па- 

разитированию в разных хозяевах позволи- 

ло им широко расселиться по земному  

шару. Сегодня миксоспоридии обнаружи- 

вают как в позвоночных, так и в беспозво- 

ночных животных, например, в насекомых и  

мшанках. Единичные сообщения о выделе- 

нии Myxozoa у человека едва ли можно вос- 

принимать всерьез.  

Опираясь на концепцию пунктуализма,  

мы предполагаем, что в эволюции миксо- 

споридий в настоящее время наступил пе- 

риод быстрых изменений. Таким образом,  

в настоящий момент тип Myxozoa находится  

на стадии молодости, происходит активное  

видообразование и расселение. Логично  

предположить, что в период видообразова- 

ния Myxozoa (изменения в ДНК происходят  

очень быстро) происходят более значимые  

морфологические преобразования, чем на  

«градуалистическом» этапе эволюции. До- 

казательствами этому служат постоянное  

обнаружение новых видов, переход миксо- 

споридий к паразитированию в новых хо- 

зяевах. К сожалению, любые полученные  

данные на сегодняшний день невозможно  

сравнить с данными палеонтологической  

летописи в связи с отсутствием сохранив- 

шихся остатков Myxozoa. Также весьма ин- 

тересен был бы анализ системы (белка или  

группы белков), отвечающей за построение  

кремнесодержащей оболочки миксоспоры,  

так как многие представители типа Cnidaria  

также обладают способностью образовывать  

различные структуры из неорганических  

веществ. Например, известковая чашечка  

мадрепоровых кораллов или внутренний  

скелет альционарий, образованный извест- 

ковыми спикулами. 

Для решения проблемы родства книда- 

рий и миксоспоридий предстоит изучить с  

цитоморфологической точки зрения процесс  

размножения Myxozoa, провести углублен- 

ные молекулярно-биологические исследо- 

вания P. hydriforme и т. д. В частности, пре- 

жде всего у полиподия следует выполнить  

анализ его митохондриального генома и  

Hox-генов. 

 

Myxozoa и Mesozoa 

 

Исходя из результатов анализа апомор- 

фий в структуре гена 18S рРНК, возможно,  

к миксоспоридиям эволюционно близки ор- 

тонектиды и дициемиды. Ранее ортонекти- 

ды и дициемиды считались переходными  

группами от инфузорий к многоклеточным  

организмам. Исследования гомеобоксных  

генов показали, что по крайней мере один из  

классов Mesozoa, дициемиды, – это доста- 

точно продвинутая группа, близкая к пло- 

ским червям, и вторичность их упрощенной  

организации теперь практически не вызыва- 

ет сомнений. Последние исследования сбли- 

жают ортонектид и дециемид с Triploblas- 

tica, а не с Protozoa, Diploblastica и Platy- 

helminthes. Все три таксона являются пара- 

зитами: миксоспоридии паразитируют в  

различных рыбах, реже в амфибиях и  

рептилиях, птицах и млекопитающих, хо- 

зяевами ортонектид являются различные  

беспозвоночные – офиуры, мидии, полихе- 

ты и морские турбеллярии, дициемиды –  

паразиты венозных придатков почек осьми- 

ногов и каракатиц. В сложных жизненных  

циклах ортонектид, дециемид и миксоспо- 

ридий в определенном порядке происходит  

смена нескольких поколений. Каждое поко- 

ление имеет свои особенности анатомиче- 

ского строения, развития и размножения  

[23]. В жизненных циклах и строении орга- 

низмов из этих трех таксонов можно найти  

много общих черт. У всех трех групп орга- 

низмов присутствует стадия плазмодия, на  

которой происходит как вегетативное, так и  

генеративное размножение.  

На сегодняшний день сближение мик-

соспоридий и ортонектид (дициемид) или 

их объединение в один таксон, как нам ка-

жется, (например, на основании деградиро-

ванной организации) не обосновано. Для 

этого еще не собрано достаточного количе-

ства данных. Ортонектиды и дициемиды – 

это более высокоорганизованные группы, 

чем миксоспоридии, так как принадлежат к 

Triploblastica. Однако очевидно, что у всех 

этих групп есть общие морфологические 
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синапоморфии. Морфологически наиболее 

близки к ортонектидам представители клас-

са Malacosporea, так как у них обнаружены 

мышечные волокна [24]. В некоторых рабо-

тах показана близость миксоспоридий и ди-

циемид к Acoela. Однако сами турбеллярии 

признаны парафиллетической группой. 

 

Myxozoa и Protozoa 

 

На настоящем этапе развития биологии 

практически нет данных, свидетельствую-

щих о сближении миксоспоридий и про-

стейших.  

Долгое время миксоспоридии, гаплоспо-

ридии и парамиксии рассматривались в со-

ставе типа Sporozoa. Гаплоспоридии и  

парамиксии – это паразиты различных пре-

сноводных и морских безпозвоночных: ра-

кообразных, моллюсков, полихет, асцидий 

и др. Гаплоспоридии включались в этот так-

сон в ранге класса или отряда. В 1953 г. гап-

лоспоридии были выделены из Sporozoa и 

рассматривались как приложение к этому 

подтипу. В это же время миксоспоридии 

были отнесены к подтипу Cnidosporidia.  

В более поздней системе гаплоспоридий 

относили к классу Microsporea. Лишь после 

тщательных цитологических исследований 

было убедительно показано, что близкой 

группой являются не микроспоридии, а па-

рамиксии. Это позволило выделить гаплос-

поридий и парамиксий в самостоятельный 

тип Acetospora. Парамиксии были описаны в 

ранге отряда Paramyxidiens еще в начале 

XX в. (Chatton, 1911), а чуть позже выделе-

ны Poche в надотряд Paramyxiformes (Poche, 

1913). В мировой зоологической сводке се-

редины прошлого века парамиксидии вме-

сте с микроспориями и миксоспоридиями 

являлись дополнением к подтипу Cnidospo-

ridies. В настоящее время преобладает мне-

ние, что следует ликвидировать объеди-

няющий эти две группы тип Acetospora и 

рассматривать их в ранге самостоятельных 

типов. Это в первую очередь связано с не-

доказанностью гомологии гаплоспоросом 

представителей этих таксонов. 

Жизненный цикл парамиксий изучен не-

достаточно хорошо, но, как и у миксоспори-

дий, наиболее ранней вегетативной стадией 

является клетка с одним ядром, содержащая 

внутри вакуоли вторичную одноядерную 

клетку. Намного реже встречается одно-

ядерная зародышевая клетка. Деление аме-

боидных клеток парамиксий и формирова-

ние спор схоже с таковым у Myxozoa. В ре-

зультате мейотического деления формиру-

ется спора, содержащая одну или несколько 

гаплоидных спороплазм. При этом одно из 

ядер окружается тонким слоем цитоплазмы, 

и в результате формируется структура 

«клетка в клетке». В результате последова-

тельных делений вторичной клетки форми-

руется несколько одинаковых клеток, нахо-

дящихся внутри зародышевой клетки.  

У разных видов число вторичных клеток 

внутри зародышевой клетки варьирует от  

2 до 16. Вторичные клетки могут образовы-

вать тонкую клеточную стенку, после чего 

их принято называть споронтами. Внутри 

споронта происходит деление, часто назы-

ваемое эндогенным почкованием, в резуль-

тате этого в каждой вторичной клетке  

образуется до 4 примордиев (споровых за-

чатков), после чего формируются споры.  

В споре может содержаться от 2 до 4 споро-

плазм, в виде структуры «клетка в клетке». 

Каждая зрелая спора является многоклеточ-

ным образованием. 

Споры гаплоспоридий, напротив, счита-

ются одноклеточными. На ранней стадии 

амебоидная трофическая клетка существует 

в межклетниках ткани хозяина. В клетке 

формируется дикарион (механизм неясен), и 

она получает способность образовывать 

псевдоподии. Серия последующих митоти-

ческих делений клеток приводит к форми-

рованию многоядерных плазмодиев не- 

правильной формы с многочисленными 

крупными псевдоподиями, заполненными 

фибриллярным актиноподобным вещест-

вом. Спорообразование начинается с ре-

зорбции псевдоподий и формирования тон-

кой стенки вокруг крупного многоядерного 

плазмодия, который теперь будет называть-

ся споронтом. После 3 митотических деле-

ний плазмодий разделяется на одноядерные 

споробласты, которые, сливаясь попарно, 

образуют двуядерные споробласты. Дипло-

идные ядра этих споробластов сливаются 

(вероятно, в результате карпогамии), затем 

подвергаются мейозу. Из каждого одно-

ядерного споробласта формируется единст-

венная спора. Споробласты гаплоспоридий 

эквивалентны примордиям парамиксий. 

Существует вероятность, что сам таксон 

Acetosporea может относиться к многокле-

точным организмам. Это связано с тем, что 

данные секвенирования геномов крайне 
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противоречивы, а присутствие специфиче-

ских для Metazoa генов у гаплоспори- 

дий и парамиксий целенаправленно не изу-

чалось.  

Интересно отметить, что около 80 % ге-

нов общего предка Metazoa имеют аналоги 

за пределами животного царства – это зна-

чит, что они были унаследованы животны-

ми от одноклеточных предков – хоанофла-

геллят. 

 

Происхождение Myxozoa 

 

Согласно классической морфологии из-

вестно, что изменения ранних стадий могут 

служить материалом для глубокого преоб-

разования онтогенеза, вызывая его девиа-

цию в новом направлении и радикально ме-

няя облик взрослой формы. Поэтому мы 

считаем возможным, что какая-либо стадия 

развития Cnidaria, например, планула, зна-

чительно упростилась морфологически в 

результате паразитизма и стала далеким 

предком всех Myxozoa. 

Альтернативной гипотезой происхожде-

ния может быть наше предположение, что 

вероятными далекими предками современ-

ных представителей Myxozoa были бесске-

летные Metazoa кембрия или эдиакария.  

Основная отличительная особенность венд-

ских ископаемых в том, что они представ-

лены только отпечатками, так как не могли 

образовывать минерализованные раковины 

или панцири; их тела состояли только из 

мягких тканей, как у современных книда-

рий. Это предположение косвенно подтвер-

ждается следующим наблюдением: 60 из 90 

классов морских многоклеточных животных 

появились в вендо-кембрийском интервале, 

а от перми до наших дней – только пять. 

Примечательно, что до сих пор не найдено 

ни одного ископаемого остатка древних 

миксоспоридий, хотя было доказано, что 

оболочка миксоспор, содержащая до 94 % 

кремния, может долго храниться, как и дру-

гие кремнийсодержащие объекты. Возмож-

но, способность Myxozoa к аккумуляции 

кремния появилась не так давно.  

Для ответа на вопрос о происхождении 

миксоспоридий следует обратиться к палео-

нтологическим данным. Датировка времени 

жизни, изучение эволюции ископаемых жи-

вотных из других групп, связанных с клас-

сом Myxozoa, может помочь в решении это-

го вопроса. Отношения между хозяевами и 

их паразитами часто столь резко специфич-

ны, что представляют хорошие данные для 

систематических исследований. Если сде-

лать допущение, что хозяева современных и 

доисторических видов миксоспоридий (ги-

потетические Promyxozoa) совпадают, то 

необходимым условием для возникновения 

предков Myxozoa является присутствие в 

биоценозах рыб, мшанок и / или кольчатых 

червей. Для этого требуется рассмотреть 

эволюцию Bryozoa (хозяева паразитов из 

подкласса Malacosporea), класса костных 

рыб Teleostei, в том числе отряда осетрооб-

разных Acipenseriformes (хозяева P. hydri-

forme) и Annelida. 

Несмотря на примитивность строения, 

книдарии появились в палезое (ср. кембрий) 

и наибольшего видового разнообразия дос-

тигли лишь в ордовике. Большое количество 

находок представителей класса Hydrozoa, к 

которому продолжают относить полиподий 

некоторые ученые, датируют именно ордо-

виком [21]. Первые рыбы появились лишь в 

позднем силуре, а древние лучеперые рыбы 

из группы Palaconisici появились в середине 

девонского периода и вымерли в начале ме-

лового периода, положив начало развитию 

более высокоорганизованных хрящевых га-

ноидов. Большинство окаменелостей из 

класса Acipenseriformes датируется юрским 

периодом. Таким образом, вид P. hydriforme 

появился не раньше начала палеогена. Ис-

чезновение гипотетических представителей 

Polypodiozoa, возможно, можно объяснить 

вымиранием их хозяев. Вероятно, лишь 

один или несколько видов перешли к пара-

зитированию в медленноэволюционирую-

щих осетрообразных. Мшанки – это коло-

ниальные животные, известные с ордовика, 

которые до сих пор существуют как в Ми-

ровом океане, так и во внутренних водах. На 

сегодняшний день есть точка зрения, что 

филактолематы (покрыторотые мшанки, или 

пресноводные мшанки – хозяева Malacospo-

rea) – более древние организмы, чем гимно-

лематы (морские мшанки). Появление фи-

лактолемат, вероятно, идет от предков, 

вселившихся в континентальные водоемы 

не позднее девона. В этот период миксоспо-

ридии (предположительно предки Malacos-

porea) могли бы перейти к паразитированию 

в покрыторотых мшанках в пресных водах, 

а позднее представители класса Myxospo- 

rea – в кольчатых червях, которые были 

представлены в этот период большим коли-
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чеством видов. Возможно, в общих чертах 

(строение, размножение) предки Myxosporea 

были подобны Malacosporea, предки кото-

рых в свою очередь подобны P. hydroforme. 

Но также возможно, что эти три группы 

эволюционировали параллельно, независи-

мо друг от друга. Чрезвычайная схожесть 

строения некоторых структур зооида 

Phylactolaemata и «червеобразной стадии» 

подкласса Malacosporea может свидетельст-

вовать о коэволюции этих двух групп. Ве-

роятно, Malacosporea, как и их хозяева 

Phylactolaemata, а также P. hydriforme явля-

ются реликтовыми формами, вытесненными 

из Мирового океана, а пресноводные водо-

емы стали для них своеобразным рефу- 

гиумом.  

Среди морских рыб, вероятно, наи- 

большее значение в возникновении и фор-

мировании миксоспоридий имеет отряд  

Perciformes, возникший в верхнем мелу.  

В дальнейшем представители этого таксона 

сыграли большую роль в эволюции миксо- 

споридий, чему в значительной мере спо-

собствовало его разнообразие, большое  

количество видов, занимающих разнообраз-

ные экологические ниши [3]. Таким обра-

зом, миксоспоридии или их ближайшие 

предки возникли не раньше девона и не 

позднее верхнего мела.  

Известно, что в любой экосистеме пара-

зит и его хозяин образуют систему, в  

которой они находятся в определенных 

взаимоотношениях. В исторически давно 

сложившихся, т. е. стабильных, системах 

взаимоотношения между паразитом и его 

хозяином, сформировавшиеся в процессе 

эволюционного развития обоих компонен-

тов данной системы, находятся в опреде-

ленном равновесном состоянии, при кото-

ром паразит не наносит ощутимого вреда 

своему хозяину. Миксоспоридии в очень 

короткие сроки могут переходить к парази-

тированию в других несвойственных для 

них ранее хозяевах, переходя из одной сис-

темы в другую, например, из пресных вод  

в соленые и обратно [3]. Миксоспоридии 

являются компонентами урбанистических 

паразитарных систем, т. е. хорошо приспо-

сабливаются к общему загрязнению окру-

жающей среды там, где большинство других 

паразитических организмов угнетены. Это 

свидетельствует о необычайной экологиче-

ской и эволюционной пластичности Myxo- 

sporea. Доказательством этому может по-

служить наблюдение о корреляции патоген-

ности и эволюционной продвинутости внут-

ри Myxosporea: паразитизм наиболее «мо-

лодых видов», как правило, заканчивается 

смертью хозяина. Различные виды миксо- 

споридий обладают различной экологиче-

ской валентностью и практически не конку-

рируют и не вытесняют друг друга в биоце-

нозах. Таким образом, миксоспоридии 

обладают широким спектром биологических 

адаптаций, а следовательно, и большими 

адаптационными возможностями, которые 

позволяют им приспосабливаться к новым 

условиям. Возможно, причиной высокого 

разнообразия Myxozoa является не их эво-

люционная устойчивость, а тенденция к ос-

воению большого количества разнообраз-

ных хозяев. Паразитирование в рыбах, у 

которых среди всех позвоночных животных 

явление межвидовой гибридизации встреча-

ется наиболее часто, позволило миксоспо-

ридиям существенно увеличить число по-

тенциальных хозяев за счет гибридов. 

 

Заключение 

 

Одной из главных проблем изучения фи-

логении Myxozoa являются часто возни-

кающие противоречия между реконструк-

циями, построенными по морфологическим 

и молекулярным признакам [26]. Очевидно, 

в некоторых случаях причиной этих несов-

падений является недостаточная объектив-

ность морфологических исследований, так 

как суждения о приоритетности гомологии 

или признака сохраняют элемент произ-

вольности. Молекулярные изыскания также 

не лишены некоторых недостатков, что обу-

словлено в первую очередь ограниченно-

стью информативности любого гена, и при 

сравнении близких групп может не хватать 

изменчивых, информативных сайтов. С по-

мощью новых методов молекулярной био-

логии удалось предположить место Myx-

ozoa в филеме животного мира. По 

апоморфиям в спиралях 42 и 44 РНК стало 

возможным выделить этот таксон из Protista, 

но невозможно их отличить от кишечнопо-

лостных. По апоморфии в шпильке E10-1 

18SpРНК мы отличаем миксоспоридий от 

кишечнополостных, но не от двусторонне-

симметричных животных. Интерпретация 

молекулярно-биологических данных о фи-

логении Myxozoa может осложняться таки-

ми явлениями, как «горизонтальный» пере-
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нос генов (хозяин – паразит), редукционная 

эволюция, мозаичная природа генома, 

«молчащие гены» и многое другое [27] . 

Очевидно, что для углубленного эволюци-

онного анализа требуется не только подроб-

ный кладистический анализ, но и подроб-

ные цитологические и кариологические 

исследования миксоспоридий. На сего-

дняшний день мы располагаем лишь не-

большим количеством информации о цито-

логии и морфологии Myxozoa. Многие 

вопросы ожидают своего решения. В том 

числе до сих пор не изучены особенности 

строения ядра и хроматина, не подтвержде-

но или опровергнуто предположение о по-

ловом процессе. Из более 2 200 представи-

телей класса жизненный цикл достоверно 

описан лишь у 36 видов и т. д. [22]. К сожа-

лению, на протяжении пятидесяти лет этим 

темам уделялось меньше внимания, чем 

экологическому и морфологическому на-

правлению [28]. Это стало причиной дефи-

цита информации для систематических ис-

следований. Проведение генетического 

анализа также осложняется многими об-

стоятельствами. Часто в клетках миксоспо-

ридий паразитируют микроспоридии –  

самые мелкие из ныне обнаруженных эука-

риот. Неоднократно сообщалось о присут-

ствии в клетках миксоспоридий вирусов. 

Как первые, так и вторые могут контамини-

ровать пул РНК или ДНК, полученный при 

лизисе клеток миксоспоридий, и тем самым 

исказить данные генетического анализа.  

В пользу неоднозначности генетического 

анализа свидетельствует обнаружение у от-

носительно изолированных друг от друга 

популяций одного вида миксоспоридий раз-

личных последовательноcтей 18SpРНК гена. 

Также последовательности существенно 

отличаются у представителей различных 

семейств типа.  

Таким образом, вопрос о филогении мик-

соспоридий остается открытым и требует 

своего дальнейшего углубленного исследо-

вания. Будем надеяться, что с появлением 

новых методов в биологии возрастут темпы 

изучения этой актуальной проблемы.  
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