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Вестиментиферы —  червеобразные морские бес-
позвоночные, населяющие гидротермальные оазисы, 
а также районы холодных углеводородных просачи-
ваний. В настоящее время вестиментиферы рассмат-
риваются как своеобразные кольчатые черви [1, 2]. 
Во взрослом состоянии вестиментиферы лишены 
пищеварительного тракта. Жизнедеятельность вес-
тиментифер поддерживается благодаря симбиозу 
с хемоавтотрофными бактериями, которые окисляют 
сульфиды и используют полученную энергию для 
синтеза органических веществ из углекислого газа 
и воды [3, 4]. Бактерии обитают в вакуолях внутри 
цитоплазмы клеток специализированного органа —  
трофосомы, которая помещается в туловищном от-
деле [3–5].

Ювенильные особи вестиментифер имеют рото-
вое отверстие и пищеварительный тракт [6, 7]. Дан-
ные о происхождении трофосомы в онтогенезе ве-
стиментифер противоречивы. Предполагалось [5–7], 
что ювенильные особи вестиментифер заражаются 
бактериями из внешней среды через пищеваритель-
ный тракт, и трофосома развивается из видоиз-
менённых клеток кишечника. По другим данным 
[8, 9], бактерии проникают через покровы вести-
ментифер и трофосома развивается из мезодермаль-
ных клеток. Для выяснения вопроса о происхож-
дении трофосомы мы исследовали строение ранних 
ювенильных особей вестиментиферы Ridgeia piscesae 

Jones, 1985, что составило предмет настоящего со-
общения.

В рейсе 12 научно-исследовательского судна 
“Академик Мстислав Келдыш” в районе подводной 
горы Осевая, на подводном хребте Хуан де Фука, 
на глубине 1535 м в 1986 г. мы собрали коллекцию 
вестиментифер, которых зафиксировали 4%-м рас-
твором формальдегида на морской воде и хранили 
в Коллекционном фонде Института океанологии 
РАН им. П. П. Ширшова. При детальном анализе 
собранного материала в 2018 г. мы обнаружили 
сростки трубок вестиментифер R. piscesae. На труб-
ках взрослых особей присутствовали микроскопи-
ческие трубки ювенильных особей разного размера. 
Для исследования мы отобрали двух наименьших 
по размеру особей. Их длина составила 280 и 300 мкм 
от переднего края вестиментального отдела до зад-
него конца тела. Обе особи имели по 4 щупальца. 
Особь с длиной тела 300 мкм промыли в дистилли-
рованной воде, поместили в 10%-й раствор глице-
рина и путём выпаривания перевели в чистый гли-
церин. Строение этой особи изучали в глицериновом 
тотальном препарате. Особь с длиной тела 280 мкм 
обезводили в спиртах возрастающей концентрации, 
пропитали парапластом и приготовили срезы тол-
щиной 5 мкм, которые окрасили гематоксилином.

Извлечённая из трубки ювенильная особь имеет 
4 щупальца длиной 120–130 мкм и ротовой сифон 
длиной около 160 мкм (рис. 1, 1). Щупальца лишены 
пиннул, но несут реснитчатые полоски на дорсаль-
ной стороне. От переднего конца тела отходит ро-
товой сифон (рис. 1, 1, si). На переднем конце ро-
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тового сифона имеется ротовое отверстие, окружён-
ное дорсальной и вентральной губами (рис. 1, 1). 
Дорсальная губа крупнее вентральной. Ротовое 
отверстие ведёт в бокаловидную ротовую полость. 
Ротовая полость и окружающие её губы выстланы 
ресничками. От ротовой полости отходит трубко-
видная передняя кишка (рис. 1, 1, fg). В передней 
части вестиментального отдела располагается коль-
цевой мозг (рис. 1, 1, br), сквозь который проходит 
передняя кишка. На спинной стороне находятся 
парные выделительные мешки (рис. 1, 1, ex), от ко-
торых отходят выделительные каналы, открыва-
ющиеся на спинной стороне между зачаточными 
вестиментальными крыльями (рис. 1, 1, ve). На вен-

тральной стороне вестиментального отдела имеется 
ресничное поле (рис. 1, 1, cf).

Диссепимент, разделяющий вестиментальный 
и туловищный отделы, проходит наклонно: его вен-
тральный край отодвинут далеко назад (рис. 1, 1, 
dvt). В передней части туловищного отдела распо-
лагается зачаток трофосомы. Он представляет собой 
гроздевидное скопление вакуолизированных клеток 
на дорсальной стороне кишечной трубки (рис. 1, 1, 
tr). Крупные вакуолизированные клетки располага-
ются на поверхности кишечной трубки, простираясь 
приблизительно на 100 мкм от диссепимента до рас-
ширенной части средней кишки (рис. 1, 1). Помимо 
этого в самой передней части туловищного отдела 
имеются парные скопления вакуолизированных 
клеток на боковых сторонах тела диаметром около 
30 мкм (рис. 1, 1, vl). Позади трофосомы средняя 
кишка  образует  два  мешковидных  расширения 
(рис. 1, 1, mg). Опистосома отделена от туловищного 
отдела диссипиментом, впереди и позади которого 
располагаются круги щетинок (рис. 1, 1, se). Задняя 
кишка проходит в опистосоме и заканчивается тер-
минальным анусом (рис. 1, 1, an).

Гистологические срезы, сделанные через самую 
переднюю часть туловищного отдела, показывают, 
что зачаток трофосомы представлен тремя груп-
пами вакуолизированных клеток (рис. 1, 2). Одна 
из них —  скопление колбовидных клеток на дор-
сальной поверхности кишечной трубки по обе сто-
роны от дорсо-вентрального мезентерия (рис. 1, 2, 
vg). Эти клетки имеют высоту около 30 мкм и мак-
симальную ширину в верхней расширенной части 
до 15 мкм. Цитоплазма заполнена вакуолями диа-
метром 2–6 мкм. Две другие группы —  это скоп-
ления вакуолизированных клеток на боковых сто-
ронах тела между двумя пучками продольной му-
скулатуры (рис. 1, 2, lg). По размерам и строению 
они не отличаются от вакуолизированных клеток 
на дорсальной стороне кишечной трубки. Боковые 
скопления вакуолизированных клеток имеются 
только в самой передней части туловищного отдела. 
Скопление вакуолизированных клеток на поверх-
ности кишечника продолжается на протяжении 
приблизительно 100 мкм. При этом вакуолизиро-
ванные клетки охватывают кишечную трубку с бо-
ков, достигая брюшного кровеносного сосуда, при-
мыкающего к кишечнику с вентральной стороны 
(рис. 1, 3). На поверхности скопления вакуолизи-
рованных клеток заметна оболочка из сильно упло-
щённых клеток (рис. 1, 3, sh).

Вакуолизированные клетки на поверхности ки-
шечника представляют собой модифицированные 
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Рис. 1. Строение ювенильной особи Ridgeia piscesae. 
1  —   внешний  вид  сбоку,  2  —   поперечный  срез 
на уровне L2, 3 —  поперечный срез на уровне L3. 
Обозначения: an —  анус, br —  мозг, cf —  ресничное 
поле, dto —  диссепимент между туловищным отделом 
и опистосомой, dv —  спинной кровеносный сосуд, 
dvt —  диссепимент между вестиментальным и туло-
вищным отделами, ep —  эпидермис, ex —  экскретор-
ный мешок, fg —  передняя кишка, hg —  задняя кишка, 
in —  кишечный эпителий, mg —  средняя кишка, mo —  
рот, mu —  мускулатура, se —  щетинки, si —  ротовой 
сифон, te —  щупальца, sh —  оболочка поверхности 
скопления вакуолизированных клеток, ve —  зачаток 
вестиментальных крыльев, vg —  вакуолизированные 
клетки на поверхности кишки, vl —  вакуолизирован-
ные клетки на боковых стенках тела, vn —  брюшной 
нервный ствол, vv —  брюшной кровеносный сосуд.

ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК том 485 № 4 2019

520  МАЛАХОВ, ГАНЦЕВИЧ



клетки целомического эпителия, одевающего ки-
шечную трубку, т. е. спланхноплевры. Латеральные 
скопления вакуолизированных клеток также пред-
ставляют собой модификацию целомического эпи-
телия стенки тела, т. е. соматоплевру. Таким образом, 
на начальных этапах трофосома развивается из двух 
источников: целомической выстилки на поверх-
ности кишечника и целомической выстилки стенки 
тела. По данным авторов [8, 9], исследовавших за-
ражения ювенильных особей вестиментифер бак-
териями, последние проникают в организм червя 
через боковые стенки тела в передней части туло-
вищного отдела. Картина, наблюдаемая на срезах 
через самую переднюю часть туловищного отдела 
ювенильных особей R. piscesae, соответствует именно 
такой схеме (рис. 1, 2). Развитие двух кластеров ва-
куолизированных клеток на боковых стенках тела 
позволяет предполагать, что проникшие бактерии 
сначала захватываются целомическими клетками 
соматоплевры на боковых сторонах тела, а затем —  
целомическими клетками спланхноплевры на по-
верхности кишечника.

Трофосома взрослых вестиментифер не представ-
ляет собой единого органа. Она состоит из множества 
отдельных долей или тяжей, которые связаны друг 
с другом только кровеносными сосудами [10–12]. 
Клетки, содержащие бактерии (бактериоциты), воз-
никают в результате деления и дифференцировки 
клеток, примыкающих к центральному кровенос-
ному сосуду, т. е. от клеток целотелия [5, 11]. Исходя 
из того, как закладывается трофосома у ювенильных 
особей R. piscesae, можно предполагать, что в фор-
мировании трофосомы могут принимать участие 
не только целомические клетки на поверхности ки-
шечника, но также и клетки целомической выстилки 
стенки тела.
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TROPHOSOME IN VESTIMENTIFERA Ridgeia piscesae Jones, 1985  
(Annelida, Siboglinidae) DEVELOPS FROM CELLS OF THE COELOMIC LINING
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The structure of early juvenile specimens of vestimentifera Ridgeia piscesae (Annelida, Siboglinidae) was studied. 
As adults, vestimentiphers are deprived of the intestine and have a trophosome, in which cells chemoautotrophic 
bacteria are living. In early juvenile individuals of 280–300 microns in size, it was found that trophosome deve lops 
from cells of the coelomic lining on the surface of the intestine and on the side walls of the body. This structure 
of the rudiment of the trofosome suggests that the bacteria are first captured by the cell wall of the body and then 
transferred to the cell on the surface of the intestine.
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