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Глубоководные кишечнодышащие Torquara-
toridae  –  недавно открытая группа морских беспо-
звоночных [1–5]. Они обитают на глубинах от 
350 м до 8800 м [3, 4, 6] и, в отличие от мелково-
дных кишечнодышащих, не зарываются в толщу 
грунта. В  некоторых районах Мирового океана 
Torquaratoridae достигают высокой плотности. Так, 
например, в Беринговом море на глубинах около 
2000 м плотность этих кишечнодышащих достигает 
12 экз./м2 [7]. Не подлежит сомнению, что при такой 
плотности Torquaratoridae играют важную роль в 
функционировании сообществ батиали и абиссали. 

Биология Torquarotoridae изучена слабо. В част-
ности, мало известно об их симбионтах. В первой 
публикации о Torquaratoridae было вскользь упомя-
нуто, что в кишечнике Torquarator bullocki [Holland, 
Clague, Gordon, Gebruk, Pawson & Vecchione, 2005]
обитают бескишечные турбеллярии и паразитиче-
ские копеподы, хотя ни описания, ни иллюстраций 
приведено не было [1]. На подводной фотографии 
Allapasus isidis [Priede, Osborn, Gebruk, Jones, Shale, 
Rogacheva & Holland, 2012] был замечен белый 
отросток на внешней стороне генитальных кры-
льев торквараториды, который, возможно, явля-
ется прикрепившейся пиявкой [4]. У Quatuoralisia 
malakhovi [Ezhova et Lukinykh, 2022] во всех отделах 
целома были найдены метацеркарии трематод [8]. 

Настоящая работа посвящена описанию наход-
ки симбионтов  –  представителей типа Nemerto-
dermatida у глубоководных кишечнодышащих 
Torquaratoridae.

Материал для работы был собран 18.06.2018 г. 
в ходе 18-го рейса НИС “Академик М. А. Лаврен-
тьев” в Командорской котловине Берингова моря 
(массив Вулканологов) при тралении на станции LV 
82–9 с координатами 55.3451–55.3466˚ N, 167.2750–
167.2752˚ E в диапазоне глубин 1957–1933 м. Эк-
земпляры Q. malakhovi были зафиксированы для 
гистологического исследования в 8%-ном раство-
ре формалина, приготовленном на морской воде. 
Отмывка от фиксатора и дегидратация материала 
проводились по стандартной методике в спиртах 
восходящей концентрации. Подготовленные для 
гистологического исследования фрагменты были 
залиты в парапластовые блоки и разложены с помо-
щью микротома Leica RM 2125 на серии попереч-
ных и сагиттальных гистологических срезов толщи-
ной 10 мкм. Срезы окрашивались гематоксилином 
Караччи и спиртовым раствором эозина. Фотогра-
фирование срезов осуществлено с применением 
микроскопа Микмед-6 (LOMO, Санкт-Петербург, 
Россия, 2018) с цифровой камерой “MC-12”. Всего 
было изучено 5 экземпляров, в 2 из них обнаруже-
ны симбионты.

Все зараженные особи Q. malakhovi были самка-
ми, в каждой из них найдено по одному симбион-
ту. Симбионты были обнаружены в просвете ки-
шечника в переднем участке печеночного отдела 
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Q. malakhovi. На срезах симбионты имеют удлинен-
но-листовидную форму (рис. 1а, б). Размеры од-
ной особи симбионта составляют приблизительно 
900 мкм в длину и 400 мкм в самом широком участ-
ке тела, размеры другой особи – 1 мм в длину и око-
ло 870 мкм в ширину. Симбионты контактируют со 
складками кишечного эпителия Q. malakhovi.

Симбионты одеты вакуолизированным реснич-
ным эпителием толщиной 20 мкм (рисунок, а, б, ep). 
Базальной пластинки, подстилающей покровный 
эпителий, не отмечено. Под покровным эпителием 
располагается субэпидермальный слой, состоящий 
из мелких клеток (см. рисунок, а, б, sel). Ширина 
субэпидермального слоя колеблется от 50 до 80 мкм. 
Центральная область тела занята крупными вакуо-
лизированными клетками центральной паренхимы 
(см. рисунок, а, б, cp). Ротовое отверстие шириной 
100 мкм находится в середине тела (см. рисунок, а, 
mo) и ведет в цилиндрическую глотку глубиной 130 
мкм (см. рисунок, а, ph). На предполагаемом пе-
реднем конце симбионта располагается статоцист 
(см. рисунок, в, круговая рамка). Он представляет 
собой овальное тело диаметром 15 мкм, подвешен-
ное на радиальных связках. Статолиты не сохра-
нились, однако в центре статоциста располагаются 
два уплощенных ядра, которые, предположительно 
соответствуют ядрам двух литоцитов. На переднем 
конце можно видеть выделение секрета фронталь-
ных желез (см. рисунок, в, sfg). На противополож-
ном, заднем конце субтерминально открывается 
отверстие полового атриума (см. рисунок, г, ga). От 
него вглубь тела продолжается темноокрашенный 
тяж, прилегающий к центральной паренхиме. 

На границе субэпидермального слоя и цен-
тральной паренхимы обнаружены отдельно лежа-
щие крупные клетки с большим ядром и темной 
цитоплазмой (см. рисунок б, квадратные рамки). 
Можно предполагать, что это гонии  –  предше-
ственники половых клеток. На гистологических 
срезах симбионтов не обнаружено никаких струк-
тур, которые можно было бы отнести к выдели-
тельной системе. Также на срезах, окрашенных 
гематоксилином и эозином, не удалось различить 
нервных и мышечных волокон.

Основные черты организации обнаруженных 
симбионтов (отсутствие базальной пластинки по-
кровного эпителия, положение рта и полового атри-
ума, отсутствие выделительной системы, отсутствие 
оформленных гонад и расположение оогониев на 
границе субэпидермального слоя и центральной па-
ренхимы, наличие статоциста с двумя литоцитами) 
позволяют отнести их к группе Nemertodermatida, 
которая вместе с Acoela и Xenoturbellida вхо-
дит в таксон Xenacoelomorpha. При этом Acoela и 
Nemertodermatida рассматриваются как сестринские 
группы, образующие кладу Acoelomorpha [9–12]. 

В макрозообентосном сообществе на склонах 
массива Вулканологов на глубинах от 1370 до 4278 м 
доминируют главным образом различные голоту-
рии [7]. Однако на горизонте глубин 1830−2290 м 
торквараторида Q. malakhovi вытесняет голотурий 
с доминирующих позиций [7, 13]. Экологические 
ниши Torquaratoridae и Holothuroidea перекрыва-
ются, поскольку и те, и другие являются детрито-
фагами-собирателями [7, 14–16]. Интересно, что 
для мелководных голотурий также известны сим-
бионты из таксона Acoelomorpha, обитающие в 
пищеварительном тракте [17, 18]. Так, в пищевари-
тельном тракте и водных легких голотурии Eupyrgus 
scaber [Lütken, 1857] из Баренцева моря обитает 
Aechmalotus pyrula [Beklemischev, 1915], которая 
входят в таксон Acoela. К этому же таксону при-
надлежат представители рода Aphanostoma [Ørsted, 
1845], найденные в пищеварительном тракте голо-
турий Myriotrochus rinkii Steenstrup, 1851 и Chiridota 
laevis [O. Fabricius, 1780] из Баренцева моря [18].  
У голотурий Mesothuria intestinalis [Ascanius, 1805] и 
Parastichopus tremulus [Gunnerus, 1767] из Северного 
моря в пищеварительном тракте и целомических 
полостях обнаружена Meara stichopi [Westblad, 1949] 
из группы Nemertodermatida [17, 19]. Таким обра-
зом, сходство экологических ниш Holothuroidea и 
Torqaratoridae отражается в наличии близких групп 
эндосимбионтов.
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Гистологические срезы симбионтов в печеночном отделе кишечника Quatuoralisia malakhovi: (а)  –  продольный 
срез со ртом (mo) и глоткой (ph); (б) – продольный срез с гониями (показаны квадратными рамками); (в) – участок 
поперечного среза переднего конца с предполагаемым статоцистом (показан круговой рамкой); (г)  –  участок 
продольного среза с половым атриумом (ga). Масштаб (а, б, г) – 100 мкм, (в) – 20 мкм; cp – центральная паренхима 
симбионта; ep – покровный эпителий симбионта; ga – половой атриум; gd – гастродермис хозяина; lum – просвет 
кишечника хозяина; mo  –  рот; ph  –  глотка; sel  –  субэпидермальный слой симбионта; sfg  –  секрет фронтальных 
желез.
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NEMERTODERMATID ENDOSYMBIONTS OF DEEP-SEA ACORN WORMS 
(HEMICHORDATA, TORQUARATORIDAE)

O. V. Ezhovaa, #, A. I. Lukinykha, Academician of the RAS V. V. Malakhova

a Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russian Federation
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Worm-like endosymbionts were found in the hepatic region of a deep-sea acorn worm, a representative of the 
family Torquaratoridae Quatuoralisia malakhovi [Ezhova et Lukinykh, 2022] from the Bering Sea. Histological 
study of the symbionts allows us to attribute them to the taxon Nemertodermatida. Torquaratorids are similar in 
type of feeding to holothuroids, in which the xenacoelomorph endosymbionts have also been found.

Keywords: Xenacoelomorpha, Quatuoralisia malakhovi, Enteropneusta, histological structure, Bering Sea.
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