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Фолликулярный оогенез распространён чрезвычайно широко, он известен у 

большинства беспозвоночных – Polychaeta, Copepoda, Insecta, Phoronida, 

Bryozoa, Brachiopoda, Hemichordata, Chaetognatha, Ascidiacea, 

Cephalochordata  и в целом может рассматриваться как анцестральный 

способ взаимоотношений половых и соматических клеток Bilateria в целом. 

Temereva et al., 2005.

Phoronopsis harmeri (Phoronida). Scheme of oocytes developing in a phollicle.

Фолликуллярный оогенез у свободноживущих морских нематод отряда Monhysterida

Terminal oocyte

in ovarial sac

Ovarian epithelium

oocytes

У морских нематод ооциты развиваются вне связей со вспомогательными 

клетками внутри простой эпителиальной или миоэпителиальной трубки. . 

Такое состояние называют солитарным типом оогенеза.

Схема яичника нематоды Enoplus brevis

Oviduct



Существует ли пресловутая «промежуточная группа» нематод, у которых в 

яичниках развиты отношения ооцит-эпителий по типу фолликула. Такая группа 

была найдена – морские нематоды из отряда Monhysterida. 

Исследования яичников свободноживущей морской нематоды Daptonema

kornoense (Monhysterida, Sphaerolaimoidea, Xyalidae) показали, что в них 

формируются настоящие фолликулы. 

Солитарный оогенез, как и многое другое в морфологии нематод, 

может быть эволюционным упрощением обычного фолликулярного, 

характерного для многих древних групп беспозвоночных. Может ли 

быть так, что у предков нематод ооциты также развивались в 

фолликулах, которые были утрачены как морфологическое 

состояние в специфической эволюции этого типа?
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Follicles in Daptonema (Monhysterida)

Морфология взаимоотношений вителлогенных ооцитов и эпителия яичников 

соответствует настоящему фолликулу, в котором каждый ооцит окружен периооцитным

пространством и располагается внутри отдельного эпителиального мешка – фолликула.
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Были исследованы яичники нематоды Diplolaimelloides meyli представителя другого 

семейства монхистерид – Monhysteridae. В яичниках также были обнаружены 

фолликулы – в которых каждый вителлогенный ооцит окружён отростками 

эпителиальных клеток яичника и находится в своём индивидуальном фолликуле. 

В отличие от D. kornoense, фолликулы устроены предельно просто, периооцитное

пространство узкое, а ооцит не формирует микроворсинок или подобных выростов.
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Ovary of Daptonema

 С точки зрения морфологии никаких сомнений в определении оогенеза у 

монхистерид Daptonema и Diplolaimelloides как фолликулярного нет. У этих видов 

каждый вителлогеный ооцит находится в настоящем замкнутом фолликуле, 

образованном эпителиальными клетками яичника. 

Oocytes in follicles oviduct

 Фолликулярный оогенез, древнейшая особенность билатерий, 

сохранился у монхистерид как отражение анцестрального состояния. 

ИТОГ

1 Фолликулярный оогенез монхистерид

подтверждает базальное положение этой

группы в филогении нематод класса

Chromadorea

2 Древние нематоды имели

фолликулярный оогенез, характерный

для многих Metazoa, т.е. солитарный

оогенез – вторичное упрощение,

произошедшее в эволюции.

 Фолликулы обнаружены у представителей двух семейств монхистерид, т.е. эта неожиданная для нематод 

морфологическая организация яичников может быть характерной для подотряда монхистерид Monhysterina, 

многие таксоны которого рассматриваются как базальные в филогении класса нематод Chromadorea. 

uterus

Diplolaimelloides meyli (Monhysteroidea, Monhysteridae) 

Monhysterida

Daptonema kornoense (Sphaerolaimoidea, Xyalidae) 
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Hodgkin J. Nematode Autotomy Requires Molting and Entails Tissue Healing 

without Obvious Regeneration. Journal of Developmental Biology. 2019; 7(4):21. 

Аутотомия нематод требует линьки и влечет за собой заживление 

тканей без явной регенерации

Аутотомия у морских нематод?.
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головной 

конец

Siphonolaimus sp

Siphonolaimus japonicus Zograf, Trebukhova et Pavlyuk, 2015

Рисунки хвоcтовых концов Siphonolaimus

Род Siphonolaimus (Monhysterida, Siphonolaimidae)

Хвостовой

конец

Zur Strassen (1904)



Siphonolaimus, рисунок 

хвоcтового конца самки

Zur Strassen (1904)
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Siphonolaimus sp
Световая микроскопия. Хвостовые концы самок

Хвостовой

конец

Вульва

Нормальные хвостовые концы самок

Заживший хвостовой 

конец самки

Siphonolaimus sp
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Нормальный хвостовой конец самки Заживший хвостовой конец самки

Siphonolaimus sp

Конфокальная лазерная сканирующая микроскопия (фото Е.Е. Воронежской, ИБР РАН)
Зеленый – актин (мышцы), синий - ядра
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Siphonolaimus sp

вульва

Конфокальная лазерная сканирующая микроскопия (фото Е.Е. Воронежской, ИБР РАН)

Зеленый – актин (мышцы)
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Трансмиссионная электронная микроскопия (ТЕМ)
Siphonolaimus sp

Siphonolaimus, рисунок 

хвоcтового конца самки

(Zur Strassen 1904)

Нормальный хвостовой конец самки

анус
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анус
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ректум
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ТЕМ
Заживший хвостовой конец самки

Siphonolaimus sp

анус
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ректум

анус

ректум

анус

Нормальный хвостовой конец самки



Итог

Заживление раны после потери задней части тела животного (аутотомии?)  нематод удивляет и поднимает множество 

вопросов о задействованных механизмах. 

• Что является причиной появления в популяции «укороченных» животных? Хищники, бытовые травмы, аутотомия?

• Насколько распространено это явление среди нематод? 

• Какие процессы заживления раны позволяют животному пережить массивную травму и после этого восстановить нормальную 

жизнедеятельность вплоть до пищеварения и размножения? 

• Связаны ли с процессами заживления какие-нибудь механизмы регенерации?

• Задействованы ли известные сигнальные пути развития, связанные с заживлением ран, регенерацией и аутотомией? 

Thank you for attention!

Myriam Claeys, Vladimir V. Yushin & Wim Bert 
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