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Osedax: Bone-Eating Marine 

Worms with Dwarf Males

Морские черви-костоеды с 

карликовыми самцами

G. W. Rouse, S. K. Goffredi, R. C. Vrijenhoek

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЙ МАТЕРИАЛ 

ПРЕДШЕСТВУЮЩЕЙ ЛЕКЦИИ



Источник: Н.Римская-Корсакова, 2020: 

https://elementy.ru/kartinka_dnya/1201/Che

rvi_zombi

Самка Osedax packardorum на поверхности кости 

с расправленными перистыми щупальцами (пальпами)



Pogonophora: бактериоциты трофосомы содержат метанотрофные

бактерии, и бактерии окисляющие сероводород; 

поселяются на метановых сипах (высачиваниях метана) 

Vestimentifera: бактериоциты трофосомы содержат бактерии 

окисляющие сероводород, поселяются на 

геотермальных излияниях 

Тип Annelida

Класс Polychaeta (ультраструктура щетинок, трохофора, молекулярные данные)

Отряд Sabellida или Отряд Oweniida

Osedax: питаются за счет бактерий, расщепляющих липиды костной 

ткани; поселяются на скелетах

Тип Pogonophora
Класс Obturata (Vestimentifera) и  Класс Perviata (Pogonophora)



Подраздел (Subdivisio) Spiralia (Protostomia)

Phylum Plathelminthes 13 т.в.

Phylum Orthnectida 30 видов

Phylum Dicyemida 70 видов

Phylum Gnathostomulida 100 в.

Phylum Micrognathozoa ок.10 в.

Phylum Rotifera ок. 2 тыс. видов

Phylum Acanthocephala 800 в.

Phylum Cycliophora 2-3 вида

Phylum Kamptozoa ок. 100 видов

Phylum Gastrotricha ок. 400 в.

Phylum Annelida 17-20 тыс. в.

Phylum Pogonophora 150 в.

Phylum Echiura 150 видов

Phylum Sipuncula 250 видов

Phylum Mollusca 115 тыс. в.

Phylum Lobatocerebrida 2 в.

Phylum Nemertini 900 видов

Нет целома
Вторичная полость тела - целом 

НОВЫЙ МАТЕРИАЛ



molluscus, 

лат – мягкий, орех, гриб

Массивный 
тип общей 

архитектуры 
тела



Большой 
спектр 

жизненных 
форм



Летающие кальмары

Ommastrephes bartrami



Голубая
или бесцветная 

кровь

(гемоцианин, 
Cu2+)



Голожаберный моллюск

Elysia chlorotica

Ассимилирует хлоропласты поедаемой водоросли Vaucheria litorea, 

геном содержит гены, обеспечивающие фотосинтез (кодируют белок

фотосистемы II). Вероятно этот ген получен элизией в результате

горизонтального переноса генов.

Элизия –
животное-
растение

(фотосинтез в 
клетках)



Рисунки моллюсков Э. Геккеля



ВЕДУЩИЕ ЧЕРТЫ ОРГАНИЗАЦИИ ТИПА Mollusca

НАЛИЧИЕ БОЛЬШОЙ СКЛАДКИ ПОКРОВОВ, 

ОХВАТЫВАЮЩЕЙ ТУЛОВИЩЕ – МАНТИИ 
(МАНТИЙНАЯ ПОЛОСТЬ, МАНТИЙНЫЙ КОМПЛЕКС ОРГАНОВ)

НАЛИЧИЕ  РАКОВИНЫ

ДИФФЕРЕНЦИРОВКА ТЕЛА НА  ОТДЕЛЫ  - ГОЛОВУ, 

НОГУ И ТУЛОВИЩЕ



ОСНОВНОЙ  ПЛАН  СТРОЕНИЯ  МОЛЛЮСКОВ

РАКОВИНА

МАНТИЯ

МАНТИЙНАЯ 

ПОЛОСТЬ

МАНТИЙНЫЙ 

КОМПЛЕКС ОРГАНОВ

ГОЛОВА

ТУЛОВИЩЕ

НОГА

ВИСЦЕРОПАЛЛИЙ ЦЕФАЛОПОДИЙ



СХЕМА

ВНУТРЕННЕЙ 

ОРГАНИЗАЦИИ 

МОЛЛЮСКОВ

МАНТИЯ

МАНТИЙНАЯ  
ПОЛОСТЬ

МАНТИЙНЫЙ 
КОМПЛЕКС 

ОРГАНОВ

РАКОВИНА



СХЕМА СТРОЕНИЯ 

КРАЯ МАНТИИ

СХЕМА СТРОЕНИЯ 
СТЕНКИ РАКОВИНЫ

ПЕРИОСТРАКУМ

ОСТРАКУМ

ГИПОСТРАКУМ

ГИПОСТРАКУМ 
(ПЕРЛАМУТРОВЫЙ 

СЛОЙ)
МАНТИЯ

КРАЙ 

МАНТИИ

ОСТРАКУМ 
(ПРИЗМАТИЧЕСКИЙ 

СЛОЙ)



Микроструктура 

раковины Buccinum

 1 - периостракум

 2 -остракум: перекрещенно-пластинчатая 

структура

 3- остракум: призматическая структура

 4- гипостракум

1

1

2

2

3

3

4

4



ВНУТРЕННЯЯ 

ПЕРЛАМУТРОВАЯ 

ПОВЕРХНОСТЬ 

РАКОВИНЫ ГАЛИОТИСА



Solenogastres Loricata Monoplacophora

Направление усложнения раковины у моллюсков от отдельных 

известковых шипов до  8 пластин и цельной раковины



Тип  Mollusca -

Мягкотелые Подтип  Conchifera -

Раковинные

Класс  Monoplacophora -

Моноплакофоры

Класс  Gastropoda -

Брюхоногие

Класс  Bivalvia -

Двустворчатые

Класс  Scaphopoda -

Лопатоногие

Класс  Cephalopoda -

Головоногие

Класс  Loricata - Хитоны

Подтип  Amphineura -

Боконервные

Класс  Solenogastres -

Бороздчатобрюхие



Класс Loricata - Хитоны



ВНЕШНЯЯ  ОРГАНИЗАЦИЯ Loricata

ВИД С ДОРСАЛЬНОЙ СТОРОНЫ ВИД С ВЕНТРАЛЬНОЙ СТОРОНЫ

МАНТИЯ

ГОЛОВА МАНТИЙНАЯ 

ПОЛОСТЬ

ЖАБРЫ

НОГА

РАКОВИНА ИЗ

8 ПЛАСТИН

АНУС

РОТ

КУТИКУЛЯРНЫЕ 

ШИПЫ МАНТИИ
РЯДЫ 

ЭСТЕТОВ

ОРГАНЫ 

ХИМИЧЕСКОГО 

ЧУВСТВА



ВНУТРЕННЯЯ  
ОРГАНИЗАЦИЯ Loricata

РОТ

ПОЛОВОЕ И

ВЫДЕЛИТНОЕ 

ОТВЕРСТИЯ

СЕРДЦЕ

(ЖЕЛУДОЧЕК С 

АОРТОЙ И 2 

ПРЕДСЕРДИЯ)

ПЕРИКАРДИЙ

ПОЧКА

ЦЕРЕБРАЛЬНАЯ 

НЕРВНАЯ ДУГАЖАБЕРНАЯ 

ВЕНА

ПЕДАЛЬНЫЙ 

СТВОЛ

ПЛЕВРО-

ВИСЦЕРАЛЬНЫЙ 

СТВОЛ

ПЕДАЛЬНЫЙ 

СТВОЛ

ПОДГЛОТОЧ-

НАЯ  ДУГА

НЕРВНАЯ СИСТЕМА В 

ВИДЕ ДВОЙНОЙ 
ЛЕСТНИЦЫ

ТРОХОФОРНАЯ 
ЛИЧИНКА 
ХИТОНОВ

ВОРОНКА ПОЧКИ



Класс Solenogastres -

Бороздчатобрюхие

Мантийная 

полость с жабрами

Головной отдел



Класс Solenogastres

Глико-протеиновая кутикула с 

известковыми спикулами

Брюшная 

борозда с 

мерцательным 

эпителием



ВНУТРЕННЯЯ  ОРГАНИЗАЦИЯ 

БОРОЗДЧАТОБРЮХИХ Solenogastres

Внешний вид 

Neomenia

yamamotoi

Соленогастр

Echinomenia

coralliophila на 

коралле



Тип  Mollusca -

Мягкотелые Подтип  Conchifera -

Раковинные

Класс  Monoplacophora -

Моноплакофоры

Класс  Gastropoda -

Брюхоногие

Класс  Bivalvia -

Двустворчатые

Класс  Scaphopoda -

Лопатоногие

Класс  Cephalopoda -

Головоногие

Класс  Loricata - Хитоны

Подтип  Amphineura -

Боконервные

Класс  Solenogastres  -

Бороздчатобрюхие

Neopilina galatheae НИС «Галатея», 1952



Neopilina galatheae

ВИД РАКОВИНЫ СВЕРХУ

Класс  

Monoplacophora -

Моноплакофоры

Neopilina galatheae

СУДНО «ГАЛАТЕЯ», ДАНИЯ

ЭКСПЕДИЦИЯ В ВОСТОЧНУЮ 

ПАЦИФИКУ, 1950-1952 ГГ.

Глубина 3950 м



ГОЛОВА

КРАЙ 

РАКОВИНЫ
РОТ ВЕЛУМ

ЖАБРА

МАНТИЙНАЯ 

БОРОЗДА

КРАЙ 

МАНТИИ
АНУС

НОГА

ОРГАН 

ХИМИЧЕСКОГО 

ЧУВСТВА

ВИД НА 

ВЕНТРАЛЬНУЮ 

СТОРОНУ И 

МАНТИЙНУЮ 

ПОЛОСТЬ

Neopilina
galatheae

ВНЕШНЯЯ  

ОРГАНИЗАЦИЯ
Monoplacophora



ВНУТРЕННЯЯ  ОРГАНИЗАЦИЯ Neopilina

НЕРВНАЯ СИСТЕМА
СХЕМА  ВНУТРЕННЕГО  

СТРОЕНИЯ

ЦЕРЕБРАЛЬНАЯ ДУГА

ПЛЕВРОВИСЦЕРАЛЬНЫЙ СТВОЛ

ПЕДАЛЬНЫЙ  СТВОЛ

ЖАБЕРНЫЕ 

НЕРВЫ

ВЕЛУМ

ПРОТОК 

ПОЧКИ

ГОНАДА

ЩУПАЛЬЦЕ

МЫШЦЫ 

НОГИ

ПОЧКА

ОТВЕРСТИЕ 

ПОЧКИ

ЖАБРА

ЖЕЛУДОЧЕК      СЕРДЦА

АНУСПРЕДСЕРДИЕ



ОБЩИЕ ПРИЗНАКИ ОРГАНИЗАЦИИ НИЗШИХ ФОРМ 

МОЛЛЮСКОВ (Боконервных и Моноплакофор):

 метамерность в организации ряда систем 

органов: дыхательной, нервной, половой, 

выделительной, кровеносной, мускулатуры

 нервная система низших форм имеет вид 

«нервной лестницы», как у низших аннелид

 олигомерная организация целома

 личинка - трохофора

КАК ПРОИЗОШЛИ МОЛЛЮСКИ?



РАЗНЫЕ ВЗГЛЯДЫ НА   ПРОИСХОЖДЕНИЯ   МОЛЛЮСКОВ

ОТ  Turbellaria

ОТ  Annelida

ОТ  ОЛИГОМЕРНЫХ 

ФОРМ ТИПА 

Myzostomida ТРОХОФОРНАЯ 
ЛИЧИНКА 
ХИТОНОВ

МЕТАМЕРНАЯ 
ОРГАНИЗАЦИЯ 
НЕОПИЛИНЫ

МЕРЦАТЕЛЬНЫЙ ЭПИТЕЛИЙ 
СОЛЕНОГАСТРОВ



ИЗВЕСТКОВЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ В 

КУТИКУЛЯРНОМ ПОКРОВЕ НА 

ДОРСАЛЬНОЙ СТОРОНЕ    

ОБРАЗОВАНИЕ РАКОВИНЫ

ОРГАН ЛОКОМОЦИИ - НОГА

СПИРАЛЬНОЕ ДРОБЛЕНИЕ, 

ЛИЧИНКА ТРОХОФОРА ИЛИ ЕЕ 

МОДИФИКАЦИЯ (ВЕЛИГЕР)

ТОНКАЯ КУТИКУЛА

УТОЛЩЕНИЕ МУСКУЛАТУРЫ НА 

ВЕНТРАЛЬНОЙ СТОРОНЕ ТЕЛА

СПИРАЛЬНОЕ ДРОБЛЕНИЕ, 

ЛИЧИНКА ТРОХОФОРА

ОСНОВНЫЕ  ЧЕРТЫ 

ОРГАНИЗАЦИИ  ANNELIDA
ОСНОВНЫЕ  ЧЕРТЫ 

ОРГАНИЗАЦИИ  MOLLUSCA

«АННЕЛИДНЫЙ» ВЗГЛЯД НА   

ПРОИСХОЖДЕНИЯ   МОЛЛЮСКОВ



Тип  Mollusca -

Мягкотелые Подтип  Conchifera -

Раковинные

Класс  Monoplacophora -

Моноплакофоры

Класс  Gastropoda -

Брюхоногие

Класс  Bivalvia -

Двустворчатые

Класс  Scaphopoda -

Лопатоногие

Класс  Cephalopoda -

Головоногие

Класс  Loricata - Хитоны

Подтип  Amphineura -

Боконервные

Класс  Solenogastres -

Бороздчатобрюхие



Класс  Gastropoda

- Брюхоногие

 БОЛЕЕ 110 ТЫС. ВИДОВ

 ТУРБОСПИРАЛЬНАЯ РАКОВИНА

 ТОРСИЯ НА 180º



Класс  Gastropoda -

Брюхоногие

 БОЛЕЕ 110 ТЫС. ВИДОВ

 ТУРБОСПИРАЛЬНАЯ РАКОВИНА

 АССИМЕТРИЧНОСТЬ СТРОЕНИЯ

 ТОРСИЯ НА 180º

NeptuneaRapana



АССИМЕТРИЧНОСТЬ СТРОЕНИЯ 

ГАСТРОПОД

Turbinella

pyrum

Charonia tritonis
ДЕКСИОТРОПНАЯ

(правозавернутая)

ЛЕЙОТРОПНАЯ 

(левозвернутая)



ПРОИСХОЖДЕНИЕ 

АССИМЕТРИИ  У  GASTROPODA
1

3

2
Bellerophontidae

ДЕТОРСИЯ

ФИЗИОЛОГИЧЕСКАЯ  ТОРСИЯ

ФИЛОГЕНЕТИЧЕСКАЯ ТОРСИЯ



Bellerophontidae – ПАЛЕОЗОЙСКИЕ ГАСТРОПОДЫ, 

ВЫМЕРЛИ В РАНЕМ ТРИАСЕ

ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИЕ ДОКАЗАТЕЛЬСТВА ТОРСИИ

ИМЕЛИ БИЛАТЕРАЛЬНО-СИММЕТРИЧНУЮ РАКОВИНЫ, НО С 

ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЙ ТОРСИЕЙ НА 180º



РАЗВИТИЕ 

PATELLA
ЗАРОДЫШ НА СТАДИИ 128 

БЛАСТОМЕРОВ
ПРОТРОХОФОРА

ТРОХОФОРА

НАЧАЛО 

МЕТАМОРФОЗА

НОГА

РАКОВИНА
ЛИЧИНКА НА 

СТАДИИ ТОРСИИ
РЕКАПИТУЛЯЦИЯ

ЭМБРИОЛОГИЧЕСКИЕ ДОКАЗАТЕЛЬСТВА ТОРСИИ



ЛИЧИНКИ  МОЛЛЮСКОВ

«ВЕЛЮМ» -

«ПАРУС»

ГЛОХИДИЙ
ВЕЛИГЕР

ЛИЧИНОЧНАЯ 

РАКОВИНА



ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫЕ ЭТАПЫ

ВОЗНИКНОВЕНИЕ ХИАСТОНЕВРИИ

У GASTROPODA

Периферическое 
диффузное 
сплетение в

подошве ноги
Helix

Хиастоневрия –

перекрещивания 

плевровисцеральных

коннективов

Рекапитуляция у личинки велигера при 

метаморфозе



ПРОИСХОЖДЕНИЕ 

АССИМЕТРИИ  У  GASTROPODA

1

4
3

2

ХИАСТОНЕВРИЯ

РЕДУКЦИЯ ПРАВЫХ ОРГАНОВ

Bellerophontidae

ДЕТОРСИЯ

ФИЗИОЛОГИЧЕСКАЯ  ТОРСИЯ

ФИЛОГЕНЕТИЧЕСКАЯ ТОРСИЯ



ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ 

ОРГАНИЗАЦИИ 

МОЛЛЮСКОВ

Виноградная улитка

Helix pomatia



СХЕМА  ОРГАНИЗАЦИИ  ЛЕГОЧНОГО 

БРЮХОНОГОГО  МОЛЛЮСКА

ГУБНЫЕ 

ЩУПАЛЬЦА

ГЛАЗНОЕ 

ЩУПАЛЬЦЕ

ГЛОТКАЛЕГКОЕ
ЛЕГОЧНАЯ 

ВЕНА

АНАЛЬНОЕ ОТВЕРСТИЕ

ОТВЕРСТИЕ 

МОЧЕТОЧНИКА

ПРЯМАЯ КИШКА

МОЧЕТОЧНИК

ПРЕДСЕРДИЕ
ЖЕЛУДОЧЕК СЕРДЦА

ПОЧКА

ПКР

СЖ

ПЕЧЕНЬ

ГЕРМАФРОДИТНАЯ  

ЖЕЛЕЗА

БИЧ

ПАЛЬЦЕВИДНЫЕ

ЖЕЛЕЗЫ

МЕШОК  

ЛЮБОВНЫХ СТРЕЛ

СЕМЯПРОВОД

ЯЙЦЕСЕМЯПРОВОД

КАНАЛ 

СЕМЯПРИЕМНИКА

СЕМЯПРИЕМНИК

БЕЛКОВАЯ 

ЖЕЛЕЗА

ГЕРМАФРОДИТНЫЙ  

ПРОТОК

ЛЕГКОЕ

ГЕРМАФРОДИТНАЯ 
ПОЛОВАЯ СИСТЕМА

ОКОЛОСЕРДЕЧНЫЙ 
ЦЕЛОМ (ПЕРИКАРДИЙ)

ПОЛОВОЙ ЦЕЛОМ
ЖЕЛУДОК

ГЕМОЦИАНИН 
(Cu2+)

голубой 
цвет/бесцветный

Helix 
pomatia



ГЕРМАФРОДИТНАЯ 

ПОЛОВАЯ 

СИСТЕМА

Helix 
pomatia



СПАРИВАНИЕ ГЕРМАФРОДИТНЫХ 

ОСОБЕЙ СЛИЗНЕЙ LIMAX



ОТКЛАДКА ЯИЦ

ВЫКЛЕВ МОЛОДИ

Helix 
pomatia



 у примитивных форм 

(Боконевные, низшие 

Брюхоногие) 

личинка трохофора

 у большинства водных форм  -

личинка велигер

 у наземных 

гермафродитных

форм –

прямое развитие

ЧЕРТЫ РАЗМНОЖЕНИЯ

МОЛЛЮСКОВ:


