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ЗООЛОГИЯ

БЕСПОЗВОНОЧНЫХ

ПЕДАГОГИЧЕСКОЕ 

ОБРАЗОВАНИЕ



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

Вторичная полость 
тела - целом 

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЙ МАТЕРИАЛ 

ПРЕДШЕСТВУЮЩЕЙ ЛЕКЦИИ



ДВИГАТЕЛЬНАЯ

ПИЩЕВАРИТЕЛЬНАЯ

НЕРВНО-СЕНСОРНАЯ

ПОЛОВАЯ

ВЫДЕЛИТЕЛЬНАЯ

КОЖНО-МУСКУЛЬНЫЙ 
МЕШОК, ПАРАПОДИИ

ГЛОТКА И ЗАДНЯЯ КИШКА ИЗ 
ЭКТОДЕРМЫ, ДИФФЕРЕНЦИРОВКА 
ЭНТОДЕРМАЛЬНОГО КИШЕЧНИКА

РАЗДЕЛЬНОПОЛЫЕ (ПРОСТАЯ) И 
ГЕРМАФРОДИТНАЯ 
(СЛОЖНОУСТРОЕННАЯ)

«НЕРВНАЯ ЛЕСТНИЦА» ИЛИ 
БРЮШНАЯ НЕРВНАЯ ЦЕПОЧКА, 
ГОЛОВНОЙ МОЗГ ИЗ 3 ОТДЕЛОВ

ПРОТОНЕФРИДИЙ, 
МЕТАНЕФРИДИЙ, НЕФРОМИКСИИ

СИСТЕМЫ ОРГАНОВ КОЛЬЧАТЫХ ЧЕРВЕЙ

КРОВЕНОСНАЯ

ДЫХАТЕЛЬНАЯ
ЖАБРЫ (НА ПАРАПОДИЯХ, 
ПАЛЬПАХ)

ЗАМКНУТАЯ, СЕРДЦА НЕТ. У 
ПИЯВОК – ЛАКУНАРНАЯ СИСТЕМА

ПОЛОСТЬ ТЕЛА – ЦЕЛОМ. У ПИЯВОК – ПАРЕНХИМА (ВТОРИЧНО)



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 целомаВторичная полость 
тела - целом 

НОВЫЙ МАТЕРИАЛ



1914 г. - Морис Коллери, 

французский ученый, 

Siboglinum

1937 г. – К. Иогансен, 

шведский ученый, класс 

Pogonophora

«Сибога», 1899

голландское 

научное судно, 

Индонезия



Pogonophora –

Погонофоры 

(Бородонесущие или 

«Бородатые черви»)



Тип Annelida

Класс Pogonophora Johansson, 1937
Отряд Sabelliditida (ископаемые формы известны из венда и нижнего кембрия)

Семейство Siboglinidae

Положение Pogonophora

в системе животных

Тип Pogonophora Беклемишев, 1944

Тип Brachiata Иванов, 1952

Тип Annelida

Класс Polychaeta (ультраструктура щетинок, трохофора, молекулярные данные)

Отряд Sabellida или Отряд Oweniida

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



Подраздел Deuterostomia
Тип Echinodermata

Тип Hemichordata

Тип Pogonophora

Тип Chordata

Тип Annelida
Класс Pogonophora

Тип Brachiata Иванов, 1952

Николай Александрович

Ливанов
(1876 – 1974)

Артемий Васильевич

Иванов
(1906 – 1992)

Владимир Васильевич

Малахов
(1951)



РАДИАЛЬНОЕ
ДРОБЛЕНИЯ ЯЙЦА МОРСКОГО ЕЖА

СПИРАЛЬНОЕ
ДРОБЛЕНИЯ ЯЙЦА ГАСТРОПОДЫ

Protostomia

Deuterostomia

ОСНОВНЫЕ КВАРТЕТЫ

МИКРО- МАКРОМЕРЫ

РОТ

РОТ

АНУС

АНУС

Признаки Deuterostomia



РАДИАЛЬНОЕ 

ДРОБЛЕНИЕ

ЭНТЕРОЦЕЛЬНЫЙ 

СПОСОБ 

ОБРАЗОВАНИЯ 

МЕЗОДЕРМЫ

В РАННЕМ РАЗВИТИИ 

ОБРАЗУЕТСЯ ТРИ 

ПАРЫ 

ЦЕЛОМИЧЕСКИХ 

МЕШКОВ

ГОЛОВНОЙ МОЗГ 

РАЗВИВАЕТСЯ НЕ 

ИЗ АБОРАЛЬНОГО 

ОРГАНА

СПИРАЛЬНОЕ 

ДРОБЛЕНИЕ

ТЕЛОБЛАСТИЧЕСКИЙ 

СПОСОБ 

ОБРАЗОВАНИЯ 

МЕЗОДЕРМЫ

ЦЕЛОМ ОБРАЗУЕТСЯ 

В КЛЕТОЧНОЙ МАССЕ 

МЕЗОДЕРМЫ

ГОЛОВНОЙ МОЗГ 

ВЗРОСЛОГО 

ЖИВОТНОГО 

РАЗВИВАЕТСЯ ИЗ 

АБОРАЛЬНОГО 

ОРГАНА

ProtostomiaDeuterostomia

Признаки Deuterostomia



Положение Погонофоры в грунте

Глубоководный дночерпатель

Задний участок тела Погонофоры, остающийся в 

грунте после захвата дночерпателем
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Тип Annelida

Класс Pogonophora Johansson, 1937
Отряд Sabelliditida (ископаемые формы известны из венда и нижнего кембрия)

Семейство Siboglinidae

Положение Pogonophora

в системе животных

Тип Pogonophora Беклемишев, 1944

Тип Brachiata Иванов, 1952

Тип Annelida

Класс Polychaeta (ультраструктура щетинок, трохофора, молекулярные данные)

Отряд Sabellida или Отряд Oweniida

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



ЩУПАЛЬЦА

ГОЛОВНАЯ ЛОПАСТЬ

ПЕРВЫЙ СЕГМЕНТ ТЕЛА

(ПРОТОСОМА)

ВТОРОЙ СЕГМЕНТ ТЕЛА

(МЕЗОСОМА)

ТРЕТИЙ СЕГМЕНТ ТЕЛА

(МЕТАСОМА)

ПАПИЛЛЫ

ЩЕТИНКИ НА 

ЗАДНЕМ 

ОТДЕЛЕ ТЕЛА

ТЕЛОСОМА

(ЗАДНИЙ 

ЩЕТИНКОНОСНЫЙ

ОТДЕЛ ТЕЛА)

ВНЕШНЕЕ СТРОЕНИЕ

Choanophorus indicus

Тип Pogonophora (Brachiata)
(ок. 150 видов)



ЩУПАЛЬЦА

ЦЕЛОМИЧЕСКИЙ КАНАЛ

КРОВЕНОСНЫЙ СОСУД

БОКОВОЙ ГОЛОВОНОЙ 

СОСУД

ЦЕЛОМ  1  СЕГМЕНТА

ОТВЕРСТИЕ 

ЦЕЛОМОДУКТА

ЦЕЛОМОДУКТ

ПЕРИКАРДИЙ

ЦЕЛОМ  2  СЕГМЕНТА

БРЮШНОЙ СОСУД

СПИННОЙ СОСУД

ЦЕЛОМ  3  СЕГМЕНТА

СЕМЕПРОВОД

КРОВЕНОСНЫЕ СОСУДЫ

ЦЕЛОМИЧЕСКИЙ КАНАЛ

ЦЕЛОМ  1  СЕГМЕНТА

ОТВЕРСТИЕ ЦЕЛОМОДУКТА

СЕРДЦЕ

ПЕРИКАРДИЙ

ЦЕЛОМ  2  СЕГМЕНТА

БРЮШНОЙ КРОВЕНОСНЫЙ 

СОСУД

СПИНОЙ КРОВЕНОСНЫЙ 

СОСУД

ПОЛОВОЕ ОТВЕРСТИЕ

ЦЕЛОМ  3  СЕГМЕНТА

ВНУТРЕННЕЕ СТРОЕНИЕ 

ПОГОНОФОРЫ



ЩУПАЛЬЦА

ЦЕЛОМИЧЕСКИЙ КАНАЛ

КРОВЕНОСНЫЙ СОСУД

БОКОВОЙ ГОЛОВОНОЙ 

СОСУД

ЦЕЛОМ  1  СЕГМЕНТА

ОТВЕРСТИЕ 

ЦЕЛОМОДУКТА

ЦЕЛОМОДУКТ

ПЕРИКАРДИЙ

ЦЕЛОМ  2  СЕГМЕНТА

БРЮШНОЙ СОСУД

СПИННОЙ СОСУД

ЦЕЛОМ  3  СЕГМЕНТА

СЕМЕПРОВОД

КРОВЕНОСНЫЕ СОСУДЫ

ЦЕЛОМИЧЕСКИЙ КАНАЛ

ЦЕЛОМ  1  СЕГМЕНТА

ОТВЕРСТИЕ ЦЕЛОМОДУКТА

СЕРДЦЕ

ПЕРИКАРДИЙ

ЦЕЛОМ  2  СЕГМЕНТА

БРЮШНОЙ КРОВЕНОСНЫЙ 

СОСУД

СПИНОЙ КРОВЕНОСНЫЙ 

СОСУД

ПОЛОВОЕ ОТВЕРСТИЕ

ЦЕЛОМ  3  СЕГМЕНТА

ВНУТРЕННЕЕ СТРОЕНИЕ 

ПОГОНОФОРЫ

НЕТ  

ПИЩЕВАРИТЕЛЬНОЙ 

СИСТЕМЫ !



КАК

ПИТАЮТСЯ 

ПОГОНОФОРЫ ?

ГИПОТЕЗА О 

ПЕРЕВАРИВАНИИ 

ПИЩЕВЫХ 

ОБЪЕКТОВ В  

МЕЖЩУПАЛЬЦЕВОМ 

ПРОСТРАНСТВЕ



РАСПРЕДЕЛЕНИЕ БИОМАССЫ ЗООБЕНТОСА (Г/М2)

В  МИРОВОМ ОКЕАНЕ

1 - МЕНЕЕ 0,05;   2 - 0,05-0,1;   3 - 0,1-1,0;   4 - 1,0-10;   5 - 10-50 Г/М2



ГЛУБОКОВОДНЫЕ 

ОБИТАЕМЫЕ 

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ 

БАТИСКАФЫ

«ALVIN» 

(США)

«МИР-1», «МИР-2»

(Россия)

«NAUTILE» (Франция)

«SHINKAI -

6500» 

(Япония)

«ROV 

Tiburon» 

(США)



ГАЛАПАГОССКИЙ

РИФТ
1976 г.

ПОДВОДНЫЙ

ОБИТАЕМЫЙ

АППАРАТ 

«АЛВИН» (США)



ЗОНЫ АККРЕЦИИ НА 

ВОСТОЧНО-ТИХООКЕАНСКОМ 

ПОДНЯТИИ И МЕСТА 

ОБНАРУЖЕНИЯ 

ГЕОТЕРМАЛЬНЫХ 

ПРОЯВЛЕНИЙ



СХЕМАТИЧЕСКИЙ

РАЗРЕЗ

ЧЕРЕЗ ЗОНУ 

АККРЕЦИИ, 

ПОКАЗЫВАЮЩИЙ

ПОЪЕМ МАГМЫ И 

ГЕОТЕРМАЛЬНУЮ 

ЦИРКУЛЯЦИЮ

СХЕМА ХИМИЧЕСКИХ 

РЕАКЦИЙ, 

ПРОИСХОДЯЩИХ ПРИ 

ГЕОТЕРМАЛЬНОЙ 

ЦИРКУЛЯЦИИ И 

ОБРАЗОВАНИИ

ФЛЮИДОВ



ФОТОГРАФИИ «ЧЕРНОГО 

КУРИЛЬЩИКА»

НА  ДНЕ  КОТЛОВИНЫ  

ГУАЙМАС 

КАЛИФОРНИЙСКОГО  

ЗАЛИВА

(ГЛУБИНА  2150  М)



ОБЩИЙ  ВИД  

ЛАНДШАФТА  В  ЗОНЕ  

ГЕОТЕРМАЛЬНЫХ 

ИЗЛИЯНИЙ  НА  ДНЕ  

КОТЛОВИНЫ  ГУАЙМАС 

КАЛИФОРНИЙСКОГО  

ЗАЛИВА 

(ГЛУБИНА  2000  М)

СХЕМА



Ridgeia pisceae
(Vestimentifera)

1800 - 2800 м



Riftia pachyptila

> 2000 м 



ГИГАНТСКИЕ

ВЕСТИМЕНТИФЕРЫ

Riftia pachyptila
ГЛУБИНА 2300 МЕТРОВ



ОБТЮРАКУЛЫ

ВЕСТИМЕН-

ТАЛЬНЫЙ 

ОТДЕЛ ТЕЛА

ТУЛОВИЩЕ

ОПИСТОСОМА

СХЕМА ОРГАНИЗАЦИИ 

ОБТЮРАКУЛЬНОГО 

ОТДЕЛА

ОРГАНИЗАЦИЯ  ВЕСТИМЕНТИФЕРЫ



СООТНОШЕНИЕ ПЛАНОВ   ОРГАНИЗАЦИИ  

Pogonophora И Vestimentifera

Класс

Obturata
(Vestimentifera)

Симбионты -

серобактерии

Класс

Perviata
(Pogonophora)

Симбионты -

метанобактерии



ЛИЧИНОЧНОЕ РАЗВИТИЕ 

ВЕСТИМЕНТИФЕРЫ Ridgeia

ТРОХОФОРА

ПОЗДНЯЯ 

ЛИЧИНКА

ЮВЕНИЛЬНАЯ 

ПОЛЗАЮЩАЯ 

ОСОБЬ

МОЛОДАЯ ОСОБЬ, 

ИЗВЛЕЧЕННАЯ ИЗ ТРУБКИ

ЛИЧИНОЧНОЕ РАЗВИТИЕ 

ПОГОНОФОР



РАЗВИТИЕ 

ТРОФОСОМЫ В 

ОНТОГЕНЕЗЕ 

Pogonophora

ТРОФОСОМА

ДОРСАЛЬНЫЙ 

КРОВЕНОСНЫЙ СОСУД

ВЕНТРАЛЬНЫЙ 

КРОВЕНОСНЫЙ СОСУД

ВЗРОСЛАЯ 

ОСОБЬ

ЛИЧИНКА



часть клетки-бактериоцита с 

пронизывающими

ее кровеносными капиллярами 

поперечный срез через 

туловищный отдел

поперечный 

срез щупальца

Внешний вид вестиментиферы 

Ridgeia со спинной и брюшной 

сторон

СХЕМА ЦИРКУЛЯЦИИ КРОВИ 

МЕЖДУ СУЛТАНОМ 

ЩУПАЛЕЦ И ТРОФОСОМОЙ



ДВИГАТЕЛЬНАЯ

ПИЩЕВАРИТЕЛЬНАЯ

НЕРВНО-СЕНСОРНАЯ

ПОЛОВАЯ

ВЫДЕЛИТЕЛЬНАЯ

КОЖНО-МУСКУЛЬНЫЙ МЕШОК 
(кольцевая и продольная мускулатура)

РЕДУЦИРОВАНА. ПИТАНИЕ ЗА СЧЕТ 
ХЕМРЕДУЦИРУЮЩИХ СИМБИОТИ-
ЧЕСКИХ БАКТЕРИЙ В 
БАКТЕРИОЦИТАХ ТРОФОСОМЫ

РАЗДЕЛЬНОПОЛЫЕ 

БРЮШНОЙ (ПАРНЫЙ) НЕРВНЫЙ 
СТВОЛ И ЦЕРЕБРАЛЬНЫЙ ОРГАН

МЕТАНЕФРИДИЙ

СИСТЕМЫ ОРГАНОВ ПОГОНОФОР

КРОВЕНОСНАЯ

ДЫХАТЕЛЬНАЯ ЩУПАЛЬЦА

ЗАМКНУТАЯ, СЕРДЦЕ  ЕСТЬ

ПОЛОСТЬ ТЕЛА –
ЦЕЛОМ 

Pogonophora – самостоятельный тип, хотя и близкий 
филогенетически к типу Annelida



Тип Pogonophora (Brachiata) Тип Annelida

АУТАПОМОРФИИ ПОГОНОФОР: ТРОФОСОМА,  ИНОЙ ПЛАН СТРОЕНИЯ 
НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ, ИНАЯ АРХИТЕКТОНИКА СЕГМЕНТАРНОГО СОСТАВА ТЕЛА



АРХЕИ (АРХЕБАКТЕРИИ) 

ИЗ ГЕОТЕРМАЛЬНЫХ 

ИЗЛИЯНИЙ



СХЕМА  БАКТЕРИАЛЬНОГО  ХЕМОСИНТЕЗА  И  ЕГО 

СООТНОШЕНИЕ  С  ФОТОСИНТЕЗОМ  ПРОКАРИОТОВ 

(БАКТЕРИЙ)  И  ЗЕЛЕНЫХ  РАСТЕНИЙ



ГЕОТЕРМАЛЬНЫЙ 

«КУРИЛЬЩИК»

(ГЛУБИНА  2398  

М) В ЗАПАДНОЙ 

ПАЦИФИКЕ, 

НАСЕЛЕННЫЙ 

ПРЕИМУЩЕСТВЕН

НО АНОМУРАМИ 

KIWA

Kiwa



ГЛУБОКОВОДНАЯ БЕЗГЛАЗАЯ КРЕВЕТКА 

CHOROCARIS CHACEI ИЗ СООБЩЕСТВА 

ГЕОТЕРМАЛЬНОГО ИСТОЧНИКА

ТЕРМОРЕЦЕПТОРЫ 

«ТЕПЛОВЫЕ ГЛАЗА»



Alvinella pompejana

Поселение 
помпейского 
червя на стенках 
«курильщиков»



«ПЕРВИЧНЫЙ ПРОДУЦЕНТ» -

Bathymodiolus thermophilus

ГЛУБИНА ДО 2500 М



Новые для 
науки виды 
животных из 
сообществ 
глубоководных 
геотермальных 
излияний:
анемоны, 
звезды, 
осьминог



ГРЕБЕШОК 

Bathypecten

vulkani

ЖИВЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ, 

ОТКРЫТЫЕ В 

СООБЩЕСТВАХ 

ГЕОТЕРМАЛЬНЫХ 

ИЗЛИЯНИЙ

УСОНОГИЙ РАК  

Neolepas

zevinae

ГАСТРОПОДА 

Neomphalus

fretterae

РЕФУГИЯ



СОВРЕМЕННЫЕ ДАННЫЕ О РАСПРОСТРАНЕНИИ

POGONOPHORA В МИРОВОМ ОКЕАНЕ

СИМБИОТИЧЕСКИЕ МЕТАНОБАКТЕРИИ У ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ 

PERVIATA (POGONOPHORA) УКАЗЫВАЮТ НА ГЛУБОКОВОДНЫЕ 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ УГЛЕВОДОРОДОВ



Журнал Science
Vol. 305, Issue 5684, pp. 668-671

DOI: 10.1126/science.1098650

30 July 2004

Osedax: Bone-Eating Marine 

Worms with Dwarf Males
Морские черви-костоеды с 

карликовыми самцами

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



НА ТАКИХ ОСТАНКАХ СКЕЛЕТОВ КИТОВ (ТОЛЬКО ЗАТОНУВШИХ, А НЕ 

ВЫБРОШЕННЫХ НА БЕРЕГ) ПОСЕЛЯЮТСЯ «ЧЕРВИ-ЗОМБИ» Osedax



Osedax antarcticus
(Siboglinidae, Sabellida)

«ЧЕРВИ-ЗОМБИ» - ПОЕДАТЕЛИ КОСТЕЙ НА 

ПОЗВОНОЧНИКЕ УМЕРШЕГО КИТА В ВОДАХ АНТАРКТИДЫ

2013 г.Источник: Н.Римская-Корсакова, 2020: 

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



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)



«ЧЕРВЬ-ЗОМБИ» Osedax

antarcticus В ДОМИКЕ

САМКА

«ГАРЕМ» 

САМЦОВ

К НАСТОЯЩЕМУ МОМЕНТУ ОПИСАНО 26 

ВИДОВ OSEDAX

СОДЕРЖАТ СИМБИОТИЧЕСКИЕ БАКТЕРИИ В 

ТРОФОСОМЕ  ДЛЯ УСВОЕНИЯ КОСТНЫХ 

БЕЛКОВ И ЖИРОВ

РАСПРОСТРАНЕНЫ НА ГЛУБИНАХ ОТ 10 ДО 3 

ТЫС. МЕТРОВ



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 


