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Происхождение эукариотической клетки остается одной из главных нерешенных

проблем в изучении разнообразия клеточной жизни на Земле. В последние годы число

обнаруженных и изученных архей увеличилось. Сомнения о природе последнего

универсального общего предка, последнего общего архейного предка присутствуют до сих

пор. Например, даже в публикациях последних лет рассматривалась такая теория, что

эукариоты являются не более чем сестринской ветвью по отношению к асгардархеям, однако

сейчас все-таки более склоняются к мнению об архейном предке всех эукариот.

Цель работы

Изучение связи происхождения эукариотической клетки и асгардархей

Материал и методы исследования

Был проведен теоретический анализ современной научной литературы по вопросам

возникновения эукариотической клетки.

Результаты и обсуждения

Эукариогенез, процесс в эволюции, приведший к возникновению эукариотической

клетки, долгое время оставался непонятным.

Эндосимбиотическое происхождение митохондрий и хлоропластов было изучено еще

в прошлом веке. Однако симбиотическое происхождение самой эукариотической клетки

много лет подвергалось сомнениям [9]. Исторически считалось, что существует три домена,

то есть домены бактерий, эукариот и архей, причем археи и эукариоты описывались как
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сестринские группы (так называемая трехдоменная система) [8]. Обнаружение асгардархеи в

жерле гидротермального источника позволило посредством метагеномного анализа

реконструировать геномы этих микробов и тем самым более ясно представить процесс

возникновения эукариотической клетки. Благодаря проведению филогеномного анализа

асгардархей и обнаружению эукариоспецифичных генов в их составе позволило считать, что,

в отличие от трехдоменной классификции древа жизни, эукариоты возникли из области клады

архей (то есть дерево жизни, состоящее только из доменов архей и бактерий) [7].

Некоторые представители асгардархей были описаны как миксотрофы,

предположительно играющие важную роль в круговороте серы и азота. В геномах

асгардархей также выявлен новый класс родопсина, указывающий на их фототрофный образ

жизни. Также в геномах были идентифицированы гены устойчивости к мышьяку и меди.

Хотя общедоступные геномы являются богатым источником информации для реконструкции

их метаболических путей [8].

Огромная разница между строением прокариотической и эукариотеской клетки,

простота строения первой позволяла приравнивать происхождение эукариот к редчайшему

явлению. Однако, описанные выше открытия, позволили cовершить прорыв. Первого

представителя асгардархей обнаружили в водных отложениях около гидротермальной

системы «Замок Локи» в Северной Атлантике и найденных там архей назвали локиархеи.

Позже полученных в других местообитаниях родственников асгардархей по аналогии стали

называть в честь скандинавских  богов (Lokiarchaeota, Thorarchaeota, Odinarchaeota,  Heimdall

archaeota и Helarchaeota) [5, 6].

Буквально до недавнего времени исследователи не могли культивировать  представит

елей, но в 2020 году в журнале «Nature» вышла статья про выращенный японскими учеными

в лабораторных условиях вид Prometheoarchaeum syntrophicum [10], позже в 2023 году была

опубликована другая статья в том же журнале про вид Lokiarchaeum ossiferum, выращенный

европейскими учеными в 2022 году [11]. Оказалось, клетки L. ossiferum имеют схожее

строение с P. syntrophicum: в обоих случаях клетки шаровидные и несут длинные протрузии.

Геномы Lokiarchaeia содержат множество генов, которые кодируют сигнатурные белки

эукариот (ESP) – белки, участвующие в жизненных сложных процессах эукариот [1, 4].

Гипотез о происхождении эукариот опубликовано огромное количество. На данный

момент общепризнанной является модель, заключающаяся в том, что у археи присутствовали

выросты клетки, которыми она покрыла своего будущего симбионта – альфа-протеобактерию,

преобразившейся в дальнейшем в митохондрию. Затем эти выросты слились. Центральная

часть клетки археи стала ядром, остатки просветов между слившимися выростами стали

https://en.wikipedia.org/wiki/Thorarchaeota
https://en.wikipedia.org/wiki/Odinarchaeota
https://en.wikipedia.org/wiki/Heimdallarchaeota
https://en.wikipedia.org/wiki/Heimdallarchaeota


48

эндоплазматической сетью будущей эукариотической клетки. Эта гипотеза была достаточно

популярна, но раньше оставалась умозрительной [3].

Международный коллектив ученых опубликовал в журнале Nature статью,

описывающую новый взгляд на этот вопрос. Филогенетический анализ асгардархей с

использованием генов рибосомальной РНК, универсально консервативных маркерных генов

и рибосомальных белков поместил эукариот в состав клады Асгардархей, при этом

Heimdallarchaeota были предложены как ближайшие архейные родственники эукариот [2, 8].

Современные исследователи расширили геномное разнообразие асгардархей, собрав

образцы из 11 различных мест по всему миру и проведя метагеномный анализ. При этом было

получено 63 генома асгардархей, собранных на основе метагеномов (metagenome-assembled

genomes, MAG). В анализе исследователи опирались на набор 57 (NM57) эукариотических

белков архейного происхождения. Он содержит последовательности участников различных

метаболических и клеточных процессов, однако не содержит рибосомальных белков.

Филогенетический анализ NM57 показал, что эукариоты являются сестринской кладой по

отношению к Hodarchaeales (одна из ветвей хеймдаллархей). Эти результаты были получены

при систематическом уменьшении филогенетических артефактов [7].

Укоренение ветви эукариот внутри хеймдаллархей согласуется с анализом

эукариотических сигнатурных белков. исключений позволяет предположить близкое родство

эукариот с конкретной кладой — Hodarchaeales [7].

Заключение и выводы

В этом обзоре описано современное состояние исследований асгардархей. Все это дает

представление о природе и свойствах асгардархейного предка эукариот. Асгардархеи стали

тем мостиком, решающим проблему пропасти между различиями просто устроенной

прокариотической и сложной эукариотических клеток. Выяснилось, что большей частью

своего усложненного строения эукариоты обзавелись еще на прокариотической стадии.
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