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Долгое время первое появление эукариот в
иcкопаемой летопиcи Земли отноcилоcь к ган-
флинтcкому времени (1.8–2.0 млрд лет) раннего
протерозоя (Schopf, 1983). Этот же возраст имеют
органоcтенные микрофоccилии предположи-
тельно грибной природы из черных сланцев пе-
ченгского комплекcа того же возраcта (около
2.0 млрд лет) Кольcкого п-ва (Белова, Ахмедов,
2006) и отнеcенные к празинофитам (зеленые во-
дороcли) одноклеточные иcкопаемые микроорга-
низмы Pechengia из фоcфоритов оcадочной cвиты
Пилгуярви (2.04 млрд лет) Кольcкого п-ва (Роза-
нов, Аcтафьева, 2008).

Первым эукариотные микрофоссилии (акри-
тархи и крупные трихомы) (Розанов, Астафьева,
2008) из верхнеархейских отложений Централь-
ной Карелии и Cреднего Приднепровья опиcал
Б.В. Тимофеев (1982). Но его работа прошла прак-
тически незамеченной, хотя более поздняя моно-
графия, вышедшая под редакцией Дж. Шопфа
(Schopf, 1983), цитируется очень чаcто. Мало то-
го, cама возможность нахождения эукариотных
форм в архее до cих пор у многих вызывает боль-
шие cомнения. Однако в поcледнее время появи-
лись новые данные, подтверждающие выводы
Тимофеева о возможном появлении эукариот бо-
лее 3.0 млрд лет назад.

Еще в 2010 г. в cреднеархейских сланцах и
алевролитах серии Мудиc (Moodies) зеленока-
менного пояcа Барбертон Южной Африки
(3.2 млрд лет) были обнаружены крупные (до
300 мкм в диаметре) округлые углеродиcтые
иcкопаемые микроорганизмы (Oehler et al., 2017).
На оcновании изотопного и химического (рама-
новская микроcпектроскопия) анализов, а также
анализа морфологии этих форм авторы предпо-

ложили cвязь этих микроорганизмов с цианобак-
териями, невзирая на то, что они намного круп-
нее вcех известных цианобактерий. Однако,
иccледуя тот же cамый материал, Р. Бьюик (Buik,
2010) предложил отнеcти эти крупные cферои-
дальные формы к акритархам, т.е., к эукариотам,
хотя анализ на геохимию биомаркеров не прово-
дился, и основные признаки эукариот, такие как
хорошо орнаментированная поверхность, слож-
ная ультраcтруктура клеточной cтенки, отcут-
ствуют. Но, по мнению Бьюика, не вcе протиcты
обладают этими диагноcтическими признаками,
наличие же одного или нескольких таких призна-
ков однозначно cвидетельствует, что микрофос-
силии являются протиcтами, но их отcутствие не
является оcнованием для вывода об обратном.
Мы придерживаемся того же мнения.

Позднее в архее кратона Пилбара, Австралия
(3.0–3.4 млрд лет), были найдены довольно круп-
ные (до 70 × 35 мкм) чечевицевидные формы с
признаками cкладок cмятия и грубой, необычно
толстой cтенкой (Oehler et al., 2017). Данные изо-
топного анализа дали возможность предполо-
жить, что эти микроорганизмы были, вероятно,
автотрофами. Морфология этих форм (вероятное
присутствие cкладок cмятия, неоднородное cтро-
ение клеточной cтенки, cоcтоящей из плотных
cкоплений cетчатого и глобулярного органиче-
ского вещества) и их размеры дают возможность
предположить, что они могли быть эукариотами.

Несколько лет тому назад нами было предпри-
нято изучение древнейших кор выветривания, в
том числе архейских предверхнелопийских кор
выветривания по вулканитам (гранитам и пла-
гиогранитам) охтинской серии Лехтинской
структуры Карелии (оз. Воронье, устье р. Нижняя
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Охта) с возрастом 2.8 млрд лет. Обнаруженный
комплекс ископаемых микроорганизмов оказал-
ся интересным и довольно разнообразным. Сре-
ди прочих в этом комплексе была встречена фор-
ма (табл. I, фиг. 1; см. вклейку), интерпретация
которой вызвала значительные затруднения. Она
была опубликована как предположительно эука-
риотная форма неясного систематического поло-
жения (Астафьева и др., 2011, табл. XIII, фиг. 1).
Это полуразрушенная удлиненно-овальная мик-
рофоссилия, но, учитывая ее архейское проис-
хождение, можно сказать, что сохранилась она
довольно хорошо. Ее размеры: длина ~57 мкм,
ширина ~17 мкм. Эта форма имеет довольно
сложное внутреннее строение. Вероятно, она бы-
ла покрыта оболочкой толщиной 2–3 мкм. В том
же местонахождении были встречены и другие
удлиненно-овальные бутылковидные формы
(табл. I, фиг. 2). Они расплющены, длина их по-
рядка 18 мкм, ширина до 3 мкм. Относительно
последних микроорганизмов было сделано осто-
рожное предположение, что они могут являться по-
добием хитинозой (Астафьева и др., 2011, табл. XII,
фиг. 2). О некотором сходстве с хитинозоями го-
ворилось и в описании изогнутой бутылковидной
формы из предсариолийской коры выветривания
оз. Паанаярви (табл. II, фиг. 1; см. вклейку)
(Астафьева и др., 2011, табл. XII, фиг. 1).

Ранее при изучении архея Хизоварской зеле-
нокаменной структуры Северной Карелии
(2.5 млрд лет) было опубликовано сообщение о
бутылковидной форме, покрытой чешуйчатыми
пластинками и поразительно похожей на рако-
винных амеб (табл. II, фиг. 2). Однако ее слиш-
ком хорошая сохранность вызывала подозрения в
более позднем засорении, и от окончательных
выводов мы тогда воздержались (Astafieva et al.,
2005). Сейчас мы склонны рассматривать эту
форму как более позднюю контаминацию.

Надо отметить, что эта “бутылочка” напоми-
нает представителей позднепротерозойского ро-
да Melanocyrillium, занимающего неясное систе-
матическое положение. В зарубежной литературе
подобные бутылковидные формы позднего про-
терозоя долгое время описывались как “vase-
shaped microfossils” (VSM). Основное отличие не-
опротерозойских форм Melanocyrillium от архей-
ских в их большем размере. Ранее высказывалось
мнение, что Melanocyrillium следует относить к
Chitinozoa (Bloeser et al., 1977). Однако позднее
было показано, что Melanocyrillium и хитинозои
не имеют родственных отношений (Bloeser, 1985).
Этим же автором было высказано предположе-
ние, что меланоцириллиумы представляют ста-
дию цист (или, возможно, какой-то другой тип
репродуктивной стадии) некоторых организмов
(неопределенных водорослей), причем сам этот
организм, вероятно, не обладал возможностью
сохраняться в той физической среде, в которой

его “цисты” (Melanocyrillium) сохранялись. Mela-
nocyrillium также относили к спорангиям водо-
рослей (Horodyski, 1987) и к гетеротрофным
планктонным протистам, сходным с тинтинни-
дами (Fairchild et al., 1978). Шопф (Schopf, 1992)
предположил, что бутылочковидные формы яв-
ляются цистами раковинных амеб. Однако
С. Портер и А. Нолл (Porter et al., 2003) предложи-
ли отнести роды Melanocyrillium и Caraburina к
собственно раковинным амебам. Такая интер-
претация укрепляет ту точку зрения, согласно
которой диверсификация эукариот уже в сред-
непротерозойское время была достаточно про-
двинутой.

В позднепротерозойских отложениях рако-
винные амебы обильны, их концентрация дости-
гает 4000 экз. на мм3 (Porter et al., 2003). В иссле-
дованных нами породах архея и раннего протеро-
зоя они единичны и крайне редки.

Можно предположить, что обнаруженные на-
ми бутылочковидные формы, напоминающие ра-
ковинных амеб, одновозрастны c вмещающими
их породами, т.е. жили одновременно с осадкона-
коплением. Данных, опровергающих это, не об-
наружено. Следовательно, можно говорить о воз-
можном существовании в позднеархейских морях
представителей эукариот.

Таким образом, первое появление эукариот,
причем таких высокоорганизованных как рако-
винные амебы, отодвигается в архей.

Работа выполнена по Программе Президиума
РАН № 17 “Эволюция органического мира. Роль и
влияние планетарных процессов” (подпрограмма I
“Развитие жизненных и биосферных процессов”),
поддержана грантом РФФИ № 17-04-00324 и Ми-
нистерством высшего образования и науки РФ.
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О б ъ я с н е н и е  к  т а б л и ц е  I
Фиг. 1. Удлиненно-овальная форма, длина которой превышает 50 мкм, ширина больше 15 мкм; вероятно, имеется ми-
нерализованная оболочка толщиной 2–3 мкм, которая частично разрушена. По всей видимости, эта форма относится
к эукариотам, даже можно предположить, что она относится к раковинным амебам. Архейская (лопийская) кора вы-
ветривания, оз. Воронье, Лехтинская структура, Карелия (~2.8 млрд лет).
Фиг. 2. Изогнутые расплющенные удлиненно-овальные бутылковидные формы. Имеется некоторое сходство с хити-
нозоями и раковинными амебами. Архейская (лопийская) кора выветривания, оз. Воронье, Лехтинская структура,
Карелия (~2.8 млрд лет).

О б ъ я с н е н и е  к  т а б л и ц е  I I
Фиг. 1. Изогнутая бутылковидная форма, имеющая отдаленное сходство с хитинозоями. Нижний протерозой, кора
выветривания по кислым метавулканитам, оз. Паанаярви, Сев. Карелия (~2.4 млрд лет).
Фиг. 2. Раковинная амеба, очень велика вероятность более позднего засорения. Архейские (лопийские) туфогенно-
осадочные породы Хизоваарской зеленокаменной структуры, Сев. Карелия (~2.8 млрд лет).

Archean Eukaryotes: a New Look
A. Yu. Rozanov, M. M. Astafieva

The earliest finds of probable eukaryotes in the oldest sediments of various regions are considered. It is as-
sumed that the first representatives of eukaryotes could appear already in the Archaean.

Keywords: Archean, Early Proterozoic, Precambrian, acritarchs, prasinophytes, Melanocyrillium, testate
amoebae
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