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Èññëåäîâàíî ñòðîåíèå ïîêðîâîâ òåëà êîëîíèàëüíîãî âèäà Barentsia discreta. Ïîêðîâû
íà áîëüøåì ñâîåì ïðîòÿæåíèè ïðåäñòàâëåíû îäíîñëîéíûì íåðåñíè÷íûì ýïèòåëèåì, îäåòûì
ñëîåì ìèêðîâèëëÿðíîé êóòèêóëû. Äíî àòðèàëüíîé ïîëîñòè è ôðîíòàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ùóïà-
ëåö âûñòëàíû ðåñíè÷íûì ýïèäåðìèñîì, ïîêðûòûì ïðîòîêóòèêóëîé. Â ýïèäåðìèñå ïðèñóòñò-
âóþò ÷óâñòâèòåëüíûå è ñåêðåòîðíûå êëåòêè.
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Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå Kamptozoa â ïðå-
äåëàõ æèâîòíîãî öàðñòâà äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íå äî
êîíöà îïðåäåëåííûì. Èññëåäîâàòåëè ðàçíûõ ëåò ñáëè-
æàëè ïðåäñòàâèòåëåé äàííîãî òàêñîíà ñ ìíîãèìè
ãðóïïàìè, â òîì ÷èñëå ñ ìøàíêàìè [1], àííåëèäàìè [2],
ìîëëþñêàìè [3], öèêëèîôîðàìè [4]. Â ïîñëåäíèå
ãîäû âñå áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü ïðèîáðåòàåò âû-
ñêàçàííàÿ â êîíöå XX â. ýêäèçîçîéíî-ëîôîòðîõîçîé-
íàÿ òåîðèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé Kamptozoa
îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå Lophotrochozoa — æèâîòíûõ, èìå-
þùèõ ëè÷èíêó òðîõîôîðíîãî òèïà. Ñòðîåíèå êóòè-
êóëû — îäíî èç ãëàâíûõ îòëè÷èé ìåæäó Lophotro-
chozoa è Ecdysozoa. Ïîäðîáíîå èçó÷åíèå ñòðîåíèÿ
ïîêðîâîâ òåëà Kamptozoa äàåò âîçìîæíîñòü ïîäòâåð-
äèòü ïðèíàäëåæíîñòü ýòîé ãðóïïû ê Lophotrochozoa
è ïðåäïîëîæèòü âîçìîæíûå ðîäñòâåííûå ñâÿçè Kamp-
tozoa ñ äðóãèìè òàêñîíàìè Lophotrochozoa.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü íà êîëîíèàëüíîì âèäå Ba-
rentsia disreta (Busk, 1886). Ìàòåðèàë ñîáðàí â çàëèâå
Âîñòîê ßïîíñêîãî ìîðÿ (Íàõîäêèíñêèé ð-í Ïðè-
ìîðñêîãî êðàÿ) ñ ðàêîâèí ìîëëþñêà Modiolus difficilis,
íà ãëóáèíàõ 3—10 ì è çàôèêñèðîâàí â 2,5%-ì ðàñ-
òâîðå ãëóòàðàëüäåãèäà íà êàêîäèëàòíîì áóôåðå äëÿ
èññëåäîâàíèÿ óëüòðàñòðóêòóð.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Òåëî îñîáè B. discreta ðàçäåëåíî íà ÷àøå÷êó,
íåñóùóþ ïî êðàþ âåí÷èê ðåñíè÷íûõ ùóïàëåö, è
íîæêó, ñîñòîÿùóþ èç òîíêîãî æåñòêîãî íåñîêðàòè-
ìîãî ñòåáåëüêà è ðàñøèðåííîãî ìûøå÷íîãî îñíîâà-
íèÿ, îò êîòîðîãî îòõîäèò ñòåëþùèéñÿ ñòîëîí (ðè-
ñóíîê, À).

Ïîêðîâû B. discreta íà áîëüøåì ñâîåì ïðîòÿ-
æåíèè ïðåäñòàâëåíû óïëîùåííûì èëè êóáè÷åñêèì
íåðåñíè÷íûì ýïèäåðìèñîì, ïîêðûòûì ñëîåì ìèêðî-
âèëëÿðíîé êóòèêóëû (ðèñóíîê, Á ). Â áàçàëüíîé ÷àñ-

òè êëåòîê ëåæàò ÿäðà îâàëüíîé ôîðìû, öèòîïëàç-
ìà òåìíàÿ, ñ õîðîøî ðàçâèòûì ýíäîïëàçìàòè÷åñêèì
ðåòèêóëóìîì, çàìåòíûìè ìèòîõîíäðèÿìè è ñîñðå-
äîòî÷åííûìè â àïèêàëüíîé çîíå âàêóîëÿìè ñ ïðî-
çðà÷íûì ñîäåðæèìûì. Ñîñåäíèå êëåòêè ñîåäèíÿþò-
ñÿ äðóã ñ äðóãîì ïðè ïîìîùè èíòåðäèãèòàöèé, ïëîò-
íûõ êîíòàêòîâ è äåñìîñîì. Àïèêàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü
êëåòîê íåñåò ìíîãî÷èñëåííûå ìèêðîâîðñèíêè, êî-
òîðûå ïðîíèçûâàþò âñþ òîëùèíó êóòèêóëû è âûñòó-
ïàþò íàä åå ïîâåðõíîñòüþ â âèäå âçäóòèé. Êóòèêó-
ëà ÷àøå÷êè è ìûøå÷íîãî îñíîâàíèÿ äâóõñëîéíàÿ.
Òîëùà êóòèêóëû îáðàçîâàíà ðûõëî-âîëîêíèñòûì ñëî-
åì, â êîòîðîì ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ÿðóñîâ ïî-
ïåðå÷íî ñðåçàííûõ òîëñòûõ âîëîêîí. Îðãàíèçàöèÿ
òîëñòûõ âîëîêîí â ðûõëîâîëîêíèñòîì ñëîå êóòèêó-
ëû B. discreta ñîâïàäàåò ñ îðãàíèçàöèåé êîëëàãåíî-
âûõ âîëîêîí êóòèêóëû êîëü÷àòûõ ÷åðâåé [5, 6], ÷òî
ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü êîëëàãåíîâóþ ïðèðîäó òîë-
ñòûõ âîëîêîí B. discreta. Âûøå ðûõëîâîëîêíèñòîãî
ñëîÿ ëåæèò òîíêèé (îêîëî 30 íì) îñìèîôèëüíûé
ñëîé. Ìèêðîâèëëÿðíàÿ êóòèêóëà ñõîäíîãî ñòðîåíèÿ
õàðàêòåðíà äëÿ òàêèõ òàêñîíîâ, êàê Mollusca è Anne-
lida, îòíîñÿùèõñÿ ê Lophotrochozoa [7]. Â êóòèêóëå
ñòåáåëüêà è ñòîëîíà êóòèêóëà òðåõñëîéíàÿ: â íåé ïðè-
ñóòñòâóåò äîïîëíèòåëüíûé âíóòðåííèé ñëîé òîëùè-
íîé 2—2,5 ìêì, ïðåäñòàâëåííûé ïëîòíûì ãîìîãåí-
íûì âåùåñòâîì õèòèíîèäíîé ïðèðîäû (ðèñóíîê, Â).
Êóòèêóëà îäèíî÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé Kamptozoa, îïè-
ñàííàÿ â ðàáîòå Íèëüñåíà è Äæåñïåðñåíà [8], ïî ñòðî-
åíèþ ñîâïàäàåò ñ êóòèêóëîé, õàðàêòåðíîé äëÿ àô-
ðîíòàëüíîé ñòîðîíû ùóïàëåö è âåðõíåé ÷àñòè ÷à-
øå÷êè B. discreta, ãäå òîëñòûå âîëîêíà îòñóòñòâóþò
èëè îáðàçóþò âñåãî 1—2 ÿðóñà. Óòîëùåííàÿ ìíî-
ãîñëîéíàÿ êóòèêóëà B. discreta, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ
àäàïòàöèåé ê íåïîäâèæíîìó îáðàçó æèçíè â êîëî-
íèè â óñëîâèÿõ, êîãäà ÷àøå÷êà îòíîñèòåëüíî âûñîêî
ïîäíÿòà íàä ïîâåðõíîñòüþ è ïîäâåðãàåòñÿ áîëüøåìó
÷èñëó âîçäåéñòâèé, ÷åì ÷àøå÷êà îäèíî÷íûõ Loxoso-
matidae, è, ñëåäîâàòåëüíî, íóæäàåòñÿ â ëó÷øåé çà-
ùèòå è îïîðå.
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Ïîêðîâû ôðîíòàëüíîé ñòîðîíû ùóïàëåö è äíà
àòðèàëüíîé ïîëîñòè, ëåæàùåé ìåæäó ùóïàëüöàìè,
îòëè÷àþòñÿ îò ñòðîåíèÿ ïîêðîâîâ äðóãèõ ÷àñòåé òåëà
B. discreta è ïðåäñòàâëåíû ðåñíè÷íûì ýïèòåëèåì,
ïîêðûòûì ñëîåì ïðîòîêóòèêóëû — ïðèëåãàþùèì
ê êëåòî÷íîé ìåìáðàíå ðûõëîâîëîêíèñòûì ñëîåì òîë-
ùèíîé 0,2 ìêì, ñêâîçü êîòîðûé ïðîõîäÿò ìèêðî-
âîðñèíêè êëåòîê (ðèñóíîê, Ã). Íàëè÷èå ðåñíè÷íûõ
êëåòîê, ïîêðûòûõ òîíêèì ñëîåì ýêñòðàêëåòî÷íîãî
âåùåñòâà — ïðîòîêóòèêóëîé, õàðàêòåðíî â ïåðâóþ
î÷åðåäü äëÿ ëè÷èíî÷íûõ ôîðì Lophotrochozoa è äëÿ
ïîëîâîçðåëûõ îñîáåé òàêèõ òàêñîíîâ, êàê, íàïðèìåð,
Cycliophora èëè Rotifera, êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ íåîòå-
íè÷åñêèìè ãðóïïàìè. Ïðèñóòñòâèå ðåñíè÷íîãî ýïè-
äåðìèñà ó âçðîñëûõ îñîáåé Kamptozoa ÿâëÿåòñÿ ïðè-
çíàêîì ñîõðàíåíèÿ èìè ëè÷èíî÷íîé îðãàíèçàöèè è
îäíèì èç äîêàçàòåëüñòâ âîçìîæíîãî íåîòåíè÷åñêî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ ýòîé ãðóïïû.

Ê âèäîèçìåíåííûì êëåòêàì ýïèäåðìèñà îòíî-
ñÿòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûå è ñåêðåòîðíûå êëåòêè. Áîêà-
ëîâèäíûå ÷óâñòâèòåëüíûå êëåòêè ëåæàò íà àôðîíòà-
ëüíîé ñòîðîíå ùóïàëåö (ðèñóíîê, Ä). Ïîâåðõíîñòü
êëåòêè íå ïîêðûòà êóòèêóëîé. Â êëåòêå ëåæèò ÿäðî
äèàìåòðîì 3—4 ìêì, öèòîïëàçìà ïëîòíàÿ, ñ áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì ìèòîõîíäðèé è ðàçâèòîé ýíäîï-
ëàçìàòè÷åñêîé ñåòüþ. Àïèêàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü íå-
ñåò ìèêðîâîðñèíêè è ïó÷îê ðåñíè÷åê. Â ñòåáåëüêå

ïðèñóòñòâóþò êðóïíûå ýïèäåðìàëüíûå êëåòêè îâàëü-
íîé ôîðìû, çàïîëíåííûå ñåêðåòîðíûìè ãðàíóëàìè,
ñîñðåäîòî÷åííûìè îêîëî àïèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè
êëåòêè (ðèñóíîê, Å). Öèòîïëàçìà êëåòîê ñâåòëàÿ,
ñ îòäåëüíûìè ìèòîõîíäðèÿìè è öèñòåðíàìè ýíäîï-
ëàçìàòè÷åñêîé ñåòè. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñ÷èòà-
ëîñü, ÷òî ñåêðåòîðíûå êëåòêè íåõàðàêòåðíû äëÿ êî-
ëîíèàëüíûõ Kamptozoa è ÿâëÿþòñÿ îòëè÷èòåëüíîé
îñîáåííîñòüþ Loxosomatidae êàê áîëåå ïðèìèòèâ-
íîé ãðóïïû [8].

Âûâîäû

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è ïðî-
âåäåííîãî ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî Kamptozoa — íåîòåíè÷åñêàÿ ãðóïïà áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, ñòðîåíèå ïîêðîâîâ ïðåä-
ñòàâèòåëåé êîòîðîé ïîäòâåðæäàåò ïðèíàäëåæíîñòü
äàííîãî òàêñîíà ê Lophotrochozoa, â ïðåäåëàõ êî-
òîðîãî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü èõ ðîäñòâî ñ Annelida
è Mollusca.

* * *
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêî-

ãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ãðàíò
¹ 12-04-31778ìîë_à).

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Nielsen C. The relationships of Entoprocta, Ecto-
procta and Phoronida // Amer. Zool. 1977. Vol. 17. N 1.
P. 149—150.

2. Emschermann P. Les Kamptozoaires. État actuel de nos
connaissances sur leur anatomie leur development, leur bio-
logie et leur position phylogénétique // Soc. Zool. Fr. 1982.
Vol. 107. N 2. P. 317—344.

3. Haszprunar G., Wanninger A. On the fine structure
of the creeping larva of Loxosomella murmanica: additional
evidence for a clade of Kamptozoa (Entoprocta) and Mol-
lusca // Acta Zoologica. 2008. Vol. 89. P. 137—148.

4. Funch P., Kristensen R.M. Cycliophora is a new phy-
lum with affinities to Entoprocta and Ectoprocta // Nature.
1995. Vol. 378. P. 711—714.

5. Gustavsson L.M., Erseus Ch. Cuticular ultrastructure
in some marine oligochaetes (Tubificidae) // Invertebrate Bio-
logy. 2000. Vol. 119. N 2. P. 152—166.

6. Hausen H. Comparative structure of the epidermis in
polychaetes (Annelida) // Hydrobiologia. 2005. Vol. 535—536.
P. 25—35.

7. Ðóïïåðò Ý.Ý., Ôîêñ Ð.Ñ., Áàðíñ Ð.Ä. Çîîëîãèÿ áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ: ôóíêöèîíàëüíûå è ýâîëþöèîííûå àñïåê-
òû. Ì.: Àêàäåìèÿ, 2008. 448 ñ.

8. Nielsen C., Jespersen Å. Entoprocta // Microsco-
pic anatomy of invertebrates. N.Y.: Chichestes etc., 1997.
P. 13—43.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ
17.05.11

46 ÂÅÑÒÍ. ÌÎÑÊ. ÓÍ-ÒÀ. ÑÅÐ. 16. ÁÈÎËÎÃÈß. 2013. ¹ 3

À: âíåøíÿÿ ìîðôîëîãèÿ îñîáè B. discreta, SCAN: ñ — ÷àøå÷êà, mb — ìûøå÷íîå îñíîâàíèå, s — ñòåáåëåê, st — ñòîëîí, t — ùóïàëüöå.
Á: óïëîùåííàÿ ýïèäåðìàëüíàÿ êëåòêà íà ïðîäîëüíîì ñðåçå ÷àøå÷êè B. discreta, TEM: cut — êóòèêóëà, d — äåñìîñîìà, f — òîëñòûå âî-

ëîêíà, fib — ðûõëîâîëîêíèñòûé ñëîé êóòèêóëû, int — èíòåðäèãèòàöèè, mv — ìèêðîâîðñèíêè, nuc — ÿäðî, osm — îñìèîôèëü-

íûé ñëîé êóòèêóëû, tj — ïëîòíûé êîíòàêò, v — âàêóîëü.
Â: óïëîùåííàÿ ýïèäåðìàëüíàÿ êëåòêà íà ïðîäîëüíîì ñðåçå ñòåáåëüêà B. discreta, TEM: ch — âíóòðåííèé õèòèíîèäíûé ñëîé êóòè-

êóëû, fib — ðûõëîâîëîêíèñòûé ñëîé êóòèêóëû, nuc — ÿäðî, osm — îñìèîôèëüíûé ñëîé êóòèêóëû, v — âàêóîëü.
Ã: ðåñíè÷íàÿ ýïèäåðìàëüíàÿ êëåòêà äíà àòðèàëüíîé ïîëîñòè B. discreta, ïðîäîëüíûé ñðåç ÷àøå÷êè, TEM: cil — ðåñíè÷êà, mv —

ìèêðîâîðñèíêè, nuc — ÿäðî, prc — ïðîòîêóòèêóëà.
Ä: ÷óâñòâèòåëüíàÿ êëåòêà àáîðàëüíîé ñòîðîíû ùóïàëüöà B. discreta, ïîïåðå÷íûé ñðåç, TEM: cil — ðåñíè÷êà, cut — êóòèêóëà, mv —

ìèêðîâîðñèíêè, nuc — ÿäðî.
Å: ñåêðåòîðíàÿ êëåòêà íà ïîïåðå÷íîì ñðåçå ñòåáåëüêà B. discreta, TEM: ch — âíóòðåííèé õèòèíîèäíûé ñëîé êóòèêóëû, cut — êóòè-

êóëà, fib — ðûõëîâîëîêíèñòûé ñëîé êóòèêóëû, mt — ñåêðåòîðíàÿ ãðàíóëà, osm — îñìèîôèëüíûé ñëîé êóòèêóëû



INTEGUMENT OF KAMPTOZOAN BARENTSIA DISCRETA BUSK, 1886

A.O. Borisanova, V.V. Malakhov

The integument of colonial kamptozoan Barentsia discreta is investigated in present work.
Epidermis consists of monolayered unciliated epithelium which is covered by a microvillous cu-
ticle composed of several layers. The floor of the atrial cavity and the frontal surface of tentacles
are covered by a ciliated epithelium with a protocuticle. Sensory and secretory cells are present at
the epidermis.

Key words: Kamptozoa, Lophotrochozoa, cuticle, epidermis, integument.
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