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Известно, что тип развития морских беспозвоночных связан с размерами яйцеклеток. Приведены 
данные по максимальным размерам ооцитов глубоководных кишечнодышащих семейства Torquarato-
ridae. Высказано предположение, что среди Torquaratoridae есть виды с прямым развитием, виды с ле-
цитотрофными личинками и виды с планктотрофными личинками. Загадочные гигантские личинки 
Planctosphaera pelagica могут быть планктотрофными личинками Torquaratoridae.
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11Кишечнодышащие (Entеropneusta) – один из двух 
классов в  составе типа полухордовых (Hemichor-
data), который вместе с иглокожими входит в кладу 
Ambulacraria. Большинство представителей класса 
Enteropneusta – роющие морские животные, оби-
тающие на шельфовых глубинах. В последние годы 
было описано еще одно семейство Torquaratoridae 
Holland et al., 2005, представители которого широко 
распространены в Мировом океане на глубинах ба-
тиали и абиссали [1–7]. В некоторых районах Ми-
рового океана плотность Torquaratoridae достигает 
12 экз. на квадратный метр [8]. При такой плотно-
сти Torquaratoridae могут играть ведущую роль в со-
обществах батиали и абиссали. Биология Torquara-
toridae все еще плохо изучена. Нет никаких сведений 
о размножении Torquaratoridae. Неизвестно, имеют 
ли Torquaratoridae личинки или обладают прямым 
развитием. Отсутствие прямых наблюдений застав-
ляет нас искать косвенные методы для того, чтобы 
попытаться определить тип развития Torquaratoridae. 
Известно, что у морских беспозвоночных размер 
яйцеклеток связан с типом развития [9–11].

В рамках настоящей работы мы  попыта-
лись определить максимальный размер яйцекле-
ток у представителей Torquaratoridae и сравнить 
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их  с  размерами яйцеклеток других Ambulacrar-
ia c  известным типом развития. Наш собствен-
ный материал  – экземпляры торквараториды 
Quatuoralisia malakhovi Ezhova et Lukinykh, 2022 – 
был собран 18.06.2018 в 18-м рейсе НИС “Акаде-
мик М.А. Лаврентьев” в Командорской котловине 
Берингова моря (массив Вулканологов) при трале-
нии на станции LV 82–9 с координатами 55.3451–
55.3466ºN, 167.2750–167.2752ºE в диапазоне глубин 
1957–1933 м. Экземпляры Q. malakhovi были зафик-
сированы в 8%-ном растворе формалина, приго-
товленном на морской воде. Отмывка от фиксатора 
и дегидратация материала проводилась по стандарт-
ной методике в спиртах восходящей концентрации. 
Подготовленные для гистологического исследова-
ния фрагменты были залиты в парапластовые блоки 
и разложены на серии гистологических срезов тол-
щиной 10 мкм. Срезы были окрашены гематоксили-
ном Караччи и спиртовым раствором эозина.

Описание женской половой системы – предмет 
отдельной работы, и здесь мы сделаем только не-
обходимые замечания. Многочисленные яичники 
Q. malakhovi лежат в туловищном отделе, прилегая 
изнутри к дорсальному покровному эпителию ге-
нитальных крыльев (рис. 1А). В одном яичнике мо-
жет содержаться от 4 до 16 ооцитов. Ооциты зани-
мают пристеночное положение в яичнике (рис. 1Б). 
Поскольку ооциты, как правило, на срезах имеют 
контуры правильного или искаженного эллипса, 
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их диаметр вычислялся как сумма большой и малой 
осей, деленная на два.

В таблице 1 для Q. malakhovi указан вычислен-
ный диаметр самого крупного ооцита из  числа 
найденных на срезах. Для других видов указаны 
вычисленные диаметры самых крупных ооцитов 
из числа найденных на фотографиях гистологиче-
ских срезов, приведенных в соответствующих ра-
ботах. В работе [1] фотографии гистологических 
срезов не приведены, однако в тексте указан диа-
метр самого крупного ооцита.

Сравним максимальные размеры ооцитов Tor-
quaratoridae, приведенные в  таблице 1, с  разме-
рами яйцеклеток других Ambulacraria. Мелковод-
ные Enteropneusta, принадлежащие к семействам 
Spengelidae и Ptychoderidae, имеют планктотроф-
ные личинки – торнарии. Размеры их яйцеклеток 

колеблются от 100 мкм до 200 мкм [12–15]. Размеры 
яйцеклеток представителей семейства Harrimaniidae, 
развивающихся с лецитотрофными личинками, со-
ставляют 264–400 мкм [16–18]. У иглокожих виды, 
развивающиеся с планктотрофными личинками, 
имеют яйцеклетки размером от 77 до 197 мкм [11]. 
Иглокожие с лецитотрофными личинками имеют 
яйцеклетки размером от 330 до 976 мкм [11]. У игло-
кожих с прямым развитием размеры яйцеклеток ко-
леблются от 960 до 3000 мкм [11].

В пределах семейства Torquaratoridae можно 
выделить 3 группы видов. Виды с максимальным 
размером ооцитов от 1000 до 1450 мкм (таблица 1), 
вероятно, имеют прямое развитие. Виды с макси-
мальным размером ооцитов от 350 до 630 мкм (табли-
ца 1), скорее всего, имеют придонные лецитотроф-
ные личинки. В свое время такое предположение 

Рис. 1. Яичники (показаны стрелками) (А) и отдельный ооцит (Б) Quatuoralisia malakhovi. Масштаб: (а) – 200 мкм, 
(б) – 50 мкм.
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было высказано относительно Torquarator bullocki, 
максимальные размеры ооцитов которого составля-
ют 500 мкм [1]. По общему облику эти личинки могут 
быть похожи на лецитотрофных личинок Harrimani-
idae [17]. Они могут быть обнаружены при микроско-
пическом исследовании проб осадка из тех районов, 
где обитают взрослые Torquaratoridae.

Наибольший интерес представляют виды с оо-
цитами, максимальные размеры которых коле-
блются от 235 до 285 мкм (таблица 1). Эти разме-
ры находятся на границе между лецитотрофным 
и планктотрофным развитием. Могут ли глубоко-
водные виды иметь планктотрофные личинки? 
Оказывается, такие примеры есть среди иглоко-
жих. Глубоководная голотурия Protankyra brychia, 
обитающая на глубинах 2871–2925 м в Атланти-
ческом и Тихом океанах, имеет планктотрофные 
личинки, которые в свое время были описаны под 
названием Auricularia nudibranchiata  [19]. Личин-
ки P. brychia достигают очень крупных размеров 
(до 15 мм), что позволяет предполагать большую 
продолжительность их жизни в толще воды. Долго 
плавающие личинки могут преодолевать огромные 
расстояния, чем и объясняется космополитиче-
ский ареал P. brychia [19].

В планктонных пробах из  различных райо-
нов Мирового океана были найдены гигантские 
(до 22 мм) торнарии, описанные под названием 
Planctosphaera pelagica [20]. Не исключено, что план-
ктосферы – это личинки одного или нескольких ви-
дов глубоководных Torquaratoridae, подобно тому, 
как A. nudibranchiata оказалась личинкой глубоко-
водной голотурии P. brychia.
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OOCYTE SIZE SUGGESTS THE PRESENCE OF LARVAE  
IN DEEP-SEA ACORN WORMS TORQUARATORIDAE  

(HEMICHORDATA, ENTEROPNEUSTA)
O. V. Ezhova*, A. I. Lukinykh, Academician of the RAS V. V. Malakhov
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It is known that the type of development of marine invertebrates is related to the size of the eggs. Data 
on the maximum size of oocytes of deep-sea acorn worms of the Torquaratoridae family are presented. 
It has been suggested that among the Torquaratoridae there are species with direct development, species 
with lecithotrophic larvae and species with planktotrophic larvae. Mysterious giant larvae of Planctosphaera 
pelagica may be planktotrophic larvae of Torquaratoridae.

Keywords: direct development, lecithotrophic larvae, planktotrophic larvae, Planctosphaera pelagica, Ambu-
lacraria, Echinodermata
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