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Ìîðôîãåíåç êîæíî-ìûøå÷íîãî ìåøêà ïëàíàðèé Dugesia lugubris (Dugesiidae) è Dendrocoelum
lacteum (Dendrocoelidae). ×åðíûøåâà À. Î., Êàíàíà Þ. Ï. — Ôîðìèðîâàíèå êîæíî-ìûøå÷íîãî
ìåøêà ïëàíàðèé Dugesia lugubris Shmidt, 1861 è Dendrocoelum lacteum Mu�ller, 1774 èçó÷àëîñü íà
äàòèðîâàííîëì ìàòåðèàëå — îò 3 ìèí äî 27 ñóò ïîñòýìáðèîãåíåçà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ êîæíî-ìûøå÷íîãî ìåøêà ïëàíàðèé ñâÿçàíà ñ
îáåñïå÷åíèåì ôóíêöèè ëîêîìîöèè ïðè óâåëè÷åíèè èõ ðàçìåðîâ. Â ôîðìèðîâàíèè êîæíî-
ìûøå÷íîãî ìåøêà ïëàíàðèé â îïðåäåëåííîé ìåðå îòðàæåí ïóòü ýâîëþöèîííîãî
óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îò îòäåëüíûõ ìûøå÷íûõ êëåòîê Acoela äî óðîâíÿ êîæíî-ìûøå÷íîãî
ìåøêà Tricladida.

Êëþ÷åâûå  ñ ëîâ à: ïîñòýìáðèîãåíåç, òóðáåëëÿðèè, ïëàíàðèè, ýïèòåëèé, ìûøå÷íàÿ êëåòêà,
êîæíî-ìûøå÷íûé ìåøîê.

Morphogenesis of Skin-Muscular Sac of Ðlanarians Dugesia lugubris (Dugesiidae) and Dendrocoelum
lacteum (Dendrocoelidae). Chernysheva A. O., Kanana Yu. P. — We studied the skin-muscular sac
formation of the triclads Dugesia lugubris Shmidt, 1861 and Dendrocoelum lacteum Mu�ller, 1774 using
dated material — from 3 min to 27 days of postembryogenesis. It is found that the sequence of skin-
muscular sac elements formation of planarians is correlated to provision of locomotion while the size
increases. The way of evolutionary improvement from single muscle cells of the Acoela up to the level
of skin-muscular sac of the Tricladida partly reflects the formation of planarian skin-muscular sac.

Ke y  wo r d s: postembryogenesis, turbellarians, planarians, epithelium, muscle cell, skin-muscular sac.

Ââåäåíèå

Èìåþùèåñÿ â ëèòåðàòóðå ñâåäåíèÿ äàþò ïðåäñòàâëåíèå îá óðîâíå ðàçâèòèÿ è øèðîêîì ñïåêòðå
ìîðôîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà òóðáåëëÿðèé (Áåêëåìèøåâ, 1964;
Çàâàðçèí, 1976; Ìàìêàåâ, 1991; Hooge, 2001; Tyler, Rieger, 1999 è äð.). Òóðáåëëÿðèè èç ðàçíûõ
îòðÿäîâ äåìîíñòðèðóþò ñîñòîÿíèÿ ìóñêóëàòóðû îò îòäåëüíûõ ìûøå÷íûõ êëåòîê Acoela
(Archoophora) äî ñïåöèàëèçèðîâàííîé äèôôåðåíöèðîâàííîé ìóñêóëàòóðû Neoophora.

Ñóùåñòâåííûì ïðîáåëîì èçó÷åíèÿ êîæíî-ìûøå÷íîãî ìåøêà òóðáåëëÿðèé ÿâëÿåòñÿ, ïî íàøåìó
ìíåíèþ, îòñóòñòâèå ñâåäåíèé î ôîðìèðîâàíèè åãî ýëåìåíòîâ â îíòîãåíåçå. Ìåæäó òåì äëÿ
ïîíèìàíèÿ ìîðôîôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé âåñüìà ïåðñïåêòèâíî èìåííî ñðàâíèòåëüíî-
ìîðôîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå êîæíî-ìûøå÷íîãî ìåøêà â ïðîöåññå îíòîãåíåçà.

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ — èçó÷åíèå ôîðìèðîâàíèÿ êîæíî-ìûøå÷íîãî ìåøêà òðèêëàä â
ïîñòýìáðèîãåíåçå íà ïðèìåðå äâóõ ïëàíàðèé —  Dugesia lugubris O. Shmidt, 1861 (Dugesiidae) è
Dendrocoelum lacteum Mu�ller, 1774 (Dendrocoelidae).

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî íà ïëàíàðèÿõ ðàçíûõ âîçðàñòîâ, âûðàùåííûõ èç êîêîíîâ
ëàáîðàòîðíûõ êóëüòóð. Îòîáðàííûå äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ êîêîíû ñîäåðæàëèñü â ñòåêëÿííûõ
åìêîñòÿõ ïðè òåìïåðàòóðå 18–22°Ñ â åæåäíåâíî ñìåíÿåìîé ñìåñè âîäîïðîâîäíîé è äèñòèëëèðîâàí-
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íîé âîäû — ñîîòíîøåíèå 2 : 1. Âûøåäøèõ èç êîêîíîâ ïëàíàðèé ñîäåðæàëè äî íóæíîãî âîçðàñòà â
òàêèõ æå óñëîâèÿõ, ïîäêàðìëèâàÿ òðóáî÷íèêîì.

Ïëàíàðèé ôèêñèðîâàëè ÷åðåç 3, 15, 60 ìèí, à çàòåì 1, 2, 4 è 27 ñóò ïîñëå âûõîäà èç êîêîíîâ.
Ïðè ïîäãîòîâêå ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëè òðàäèöèîííûå äëÿ ñâåòîîïòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìåòîäû:
ôèêñàöèþ æèäêîñòüþ Áóýíà, äåãèäðàòàöèþ ýòàíîëîì è çàëèâêó â ïàðàôèí. Ñåðèéíûå ñàãèòòàëüíûå,
ôðîíòàëüíûå è ïîïåðå÷íûå ñðåçû îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì Ãåéäåíãàéíà, ïî Êàöíåëüñîíó (1953)
è îðèãèíàëüíûì ìåòîäîì Ìàëëîðè.

Èçó÷åíèå ïîñòîÿííûõ ïðåïàðàòîâ ïðîâåäåíî íà ìèêðîñêîïå ÌÁÈ–6. Ðàçìåðû ñòðóêòóð
îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ îêóëÿð-ìèêðîìåòðà îáùåïðèíÿòûì ñïîñîáîì. Ñúåìêè ïðîâåäåíû íà
ìèêðîñêîïå Olympus BX–41, ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Olympus C–5050 ZOOM.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ðàçìåðû ïëàíàðèé â ïåðèîä 3–60 ìèí ïîñëå âûõîäà èç êîêîíîâ ñîñòàâëÿþò
1,5–2,0 ìì.

Â ýòîò ïåðèîä ðàçâèòèÿ ó ïëàíàðèé îáîèõ âèäîâ â ñîñòàâå êîæíî-ìûøå÷íîãî
ìåøêà îïðåäåëÿåòñÿ îäíîðÿäíûé óïëîùåííûé ýïèòåëèé ñ æåëåçèñòûìè
ýëåìåíòàìè, òîíêàÿ ñîåäèíèòåëüíîòêàííàÿ ïðîñëîéêà ñîîòâåòñòâóþùàÿ
òîïîãðàôè÷åñêè áàçàëüíîé ìåìáðàíå, ñóáòåãóìåíòàëüíûå ìûøå÷íûå êëåòêè.
Ïàðåíõèìà ïðåäñòàâëåíà ñèíöèòèåì, ìîðôîëîãè÷åñêè ñîîòâåòñòâóþùèì
ýìáðèîíàëüíîìó. Âñå îñòàëüíûå ïåðå÷èñëåííûå ýëåìåíòû òàêæå ñóùåñòâåííî
îòëè÷íû ïî ìîðôîëîãè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ îò òàêîâûõ ïîëîâîçðåëûõ ÷åðâåé êàê
ïî ðÿäó êà÷åñòâåííûõ, òàê è êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ. Âûðàæåíà ñëàáàÿ
äèôôåðåíöèðîâàííîñòü ýïèòåëèÿ, ñîäåðæàùåãî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî
ñôîðìèðîâàííûõ ðàáäèòíûõ è èíûõ æåëåçèñòûõ êëåòîê (ðèñ. 1). Âûñîòà
ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê ïëàíàðèé íà äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñîñòàâëÿåò â
ñðåäíåì 2,0 ìêì, íà âåíòðàëüíîé — 1,4 ìêì (òàáë. 1). Ñóáýïèäåðìàëüíàÿ
ìóñêóëàòóðà ïðåäñòàâëåíà îòäåëüíûìè êëåòêàìè, ñâÿçàííûìè ìåæäó ñîáîé. Äëÿ
Dendrocoelum lacteum ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òîëùèíû ñóáýïèäåðìàëüíîé ìóñêóëàòóðû
ñîñòàâëÿþò 1,4 ìêì. Íåóïîðÿäî÷åííîñòü, âûðàæåíàÿ â òîì, ÷òî íå âñå ìûøå÷íûå
êëåòêè ó Dugesia lugubris îðèåíòèðîâàíû ïàðàëëåëüíî ïîâåðõíîñòè, ÿâèëàñü
ïðåïÿòñòâèåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîëùèíû ñóáýïèäåðìàëüíîãî ìûøå÷íîãî ñëîÿ.
Îäíîâðåìåííî ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ìåíüøåé ïî ñðàâíåíèþ ñ
Dendrocoelum lacteum äèôôåðåíöèðîâàííîñòè ñóáýïèäåðìàëüíîé ìóñêóëàòóðû â
óêàçàííûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ.

Äîðñîâåíòðàëüíàÿ ìóñêóëàòóðà ïëàíàðèé íàõîäèòñÿ â íà÷àëüíîé ñòàäèè
ôîðìèðîâàíèÿ: ìàëî÷èñëåííûå âåðåòåíîâèäíûå ìûøå÷íûå êëåòêè îðèåíòèðî-
âàíû äîðñîâåíòðàëüíî, íî íå îáúåäèíåíû ìåæäó ñîáîé, íå äîñòèãàþò óðîâíÿ
ñóáòåãóìåíòà è íå ñâÿçàíû òîïîãðàôè÷åñêè ñ ñóáýïèäåðìàëüíîé ìóñêóëàòóðîé,
êàê ó âçðîñëûõ ÷åðâåé. Ïåðå÷èñëåííûå ïðèçíàêè ñâèäåòåëüñòâóþò î íåñôîðìè-
ðîâàííîñòè ýòîãî ýëåìåíòà êîæíî-ìûøå÷íîãî ìåøêà. Ñðåäíèå ðàçìåðû äîðñî-
âåíòðàëüíûõ ìûøå÷íûõ êëåòîê ïëàíàðèé 1,4 x 11,6 ìêì, ÷òî òîæå íå ñîîòâåò-
ñòâóåò èõ ðàçìåðàì ó âçðîñëûõ ýêçåìïëÿðîâ.

×åðåç 24 ÷ ïîñëå âûõîäà èç êîêîíîâ äëèíà òåëà ÷åðâåé ïðàêòè÷åñêè íå
èçìåíèëàñü, íî ïðîèçîøëè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ýïèòåëèÿ. Âû-
ñîòà åãî íà äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè Dugesia lugubris óâåëè÷èëàñü äî 8,4 ìêì, à íà
âåíòðàëüíîé — äî 6,0 ìêì. Äëÿ Dendrocoelum lacteum îïðåäåëåíà âûñîòà òîëüêî
äîðñàëüíîãî ýïèòåëèÿ — 3,4 ìêì (òàáë. 1).

Óâåëè÷åíèå âûñîòû ýïèòåëèÿ â ïåðâûå ñóòêè ïîñòýìáðèîãåíåçà îòðàæàåò
àêòèâíîñòü ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ îòäåëüíûõ êëåòîê è ýïèòåëèàëüíîãî ñëîÿ â öåëîì
çà ñ÷åò âñòðàèâàíèÿ íîâûõ êëåòîê ðàçíûõ òèïîâ, êîòîðûå ýêñïîðòèðóþòñÿ èç
çîíû ïåðèôåðè÷åñêîé ïàðåíõèìû (Äðîáûøåâà, 1991). Õîòÿ âûñîòà ýïèòåëèÿ
Dugesia lugubris ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì ó Dendrocoelum lacteum, â åãî êà÷åñòâåí-
íîì ñîñòîÿíèè ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé íåò. Ñóáýïèäåðìàëüíàÿ ìóñêóëàòóðà Du-
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gesia lugubris çà ýòîò æå ïåðèîä ôîðìèðóåòñÿ äî òàêîãî ñîñòîÿíèÿ, ÷òî ìîæíî
îïðåäåëèòü åå ãðàíèöû è òîëùèíó — 3,1 ìêì. Äîðñîâåíòðàëüíàÿ ìóñêóëàòóðà
îñòàåòñÿ íåñôîðìèðîâàííîé.

Ïåðèîä äâóõ ñóòîê ïîñëå âûõîäà èç êîêîíîâ äëÿ îáîèõ âèäîâ ïëàíàðèé
õàðàêòåðèçóåòñÿ àêòèâíûìè ïðîöåññàìè íàðàùèâàíèÿ ìàññû ñóáýïèäåðìàëüíîé
ìóñêóëàòóðû, ýïèòåëèàëüíîãî ïëàñòà è ñâÿçàííîãî ñ íèì êîìïëåêñà áàçàëüíîé
ïëàñòèíêè (òàáë. 1).

×åòâåðòûå ñóòêè ðàçâèòèÿ ïëàíàðèé õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåæäå âñåãî óâåëè÷å-
íèåì äëèíû èõ òåëà ïðàêòè÷åñêè âäâîå — äî 4,0–4,5 ìì. Â ýòî âðåìÿ ó ïëàíàðèé
ýïèòåëèé óòðà÷èâàåò óïëîùåííîñòü è ïðèîáðåòàåò ïðàêòè÷åñêè êóáè÷åñêóþ
ôîðìó, õàðàêòåðíóþ äëÿ âçðîñëûõ ýêçåìïëÿðîâ. Ñðåäíÿÿ âûñîòà äîðñàëüíîãî
ýïèòåëèÿ ñîñòàâëÿåò 9,2 ìêì, âåíòðàëüíîãî — 7,5 ìêì ó Dugesia lugubris, à äëÿ
Dendrocoelum lacteum — 8,4 è 5,8 ìêì ñîîòâåòñòâåííî. Èòàê, â ïåðèîä ïåðâûõ
÷åòûðåõ ñóòîê ïîñòýìáðèîãåíåçà ó Dugesia lugubris ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âûñîòû äîð-
ñàëüíîãî è âåíòðàëüíîãî ýïèòåëèÿ óâåëè÷èëèñü íà òðåòü. Ìåæäó òåì âûñîòà
âåíòðàëüíîãî è äîðñàëüíîãî ýïèòåëèÿ Dendrocoelum lacteum çà ýòîò æå ïåðèîä
óìåíüøèëàñü è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 8,4 è 5,8 ìêì.

Âåñüìà ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ íà ÷åòâåðòûå ñóòêè ïîñòýìáðèîãåíåçà ìû
çàôèêñèðîâàëè â ìîðôîëîãè÷åñêèõ êàðòèíàõ ñóáýïèäåðìàëüíîé è äîðñîâåí-
òðàëüíîé ìóñêóëàòóðû ïëàíàðèé. Óæå ïðàêòè÷åñêè ñôîðìèðîâàíû ñóáýïèäåð-
ìàëüíûå ìûøöû, ÷òî ïðåæäå âñåãî âûðàæåíî ðàçäåëåíèåì îòäåëüíûõ ìûøå÷íûõ
òÿæåé è íàïîëíåíèåì îáðàçîâàâøèõñÿ ïðîìåæóòêîâ ïðîñëîéêàìè ñîåäèíè-
òåëüíîé òêàíè, êàê ó âçðîñëûõ ÷åðâåé (ðèñ. 2). Òîëùèíà ñóáýïèäåðìàëüíûõ
ìûøö ó ïëàíàðèé ñîñòàâëÿåò 4,0 ìêì. Òàêèì îáðàçîì, ýòîò ïîêàçàòåëü íå èçìå-
íèëñÿ â ïåðèîä îò 2 äî 4 ñóò ïîñòýìáðèîãåíåçà ó Dugesia lugubris è ìàëî èçìåíèë-
ñÿ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ó Dendrocoelum lacteum.

Íà ÷åòâåðòûå ñóòêè ïîñòýìáðèîãåíåçà ó ïëàíàðèé óæå åñòü îðèåíòèðîâàí-
íûå äîðñîâåíòðàëüíî òÿæè ìûøå÷íûõ êëåòîê, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé òîïîãðà-
ôè÷åñêè (ðèñ. 2). Ýòî äàåò íàì âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü ñòðóêòóðû êàê äîðñî-
âåíòðàëüíóþ ìóñêóëàòóðó, õîòÿ åùå íå ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàííóþ. Ñðåäíÿÿ
òîëùèíà èõ ó Dugesia lugubris 1,4 ìêì, à ó Dendrocoelum lacteum 2,4 ìêì.
Îòäåëüíûå êëåòî÷íûå òÿæè äîðñîâåíòðàëüíûõ ìûøö îáðàçóþò ïðàêòè÷åñêè
ïàðàëëåëüíûå ðÿäû, îðèåíòèðîâàííûå ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîâåðõíîñòè òåëà
÷åðâåé. Â ýòîò ïåðèîä ðàçâèòèÿ åùå íåò êîíòàêòà ìåæäó äîðñîâåíòðàëüíîé è ñóá-
òåãóìåíòàëüíîé ìóñêóëàòóðîé, õîòÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ îáÿçàòåëüíîãî
äëÿ êîæíî-ìûøå÷íîãî ìåøêà âçðîñëûõ ÷åðâåé èõ ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî
åäèíñòâà. Ìîðôîëîãè÷åñêè ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî äîðñîâåíòðàëüíûå
âîëîêíà ïðàêòè÷åñêè äîñòèãàþò óðîâíÿ ñóáòåãóìåíòàëüíûõ.

Íà 27-å ñóò ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ êîæíî-ìûøå÷íûé ìåøîê ïëàíà-
ðèé ìîðôîëîãè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ ðàçâèòèÿ ïîëîâîçðåëûõ ýêçåìïëÿðîâ
(ðèñ. 3, 4). Âûñîòà äîðñàëüíîãî ýïèòåëèÿ ó Dugesia lugubris â ñðåäíåì 13,0,
âåíòðàëüíîãî — 9,4 ìêì. Äëÿ Dendrocoelum lacteum ýòè ïîêàçàòåëè ñîñòàâèëè
ñîîòâåòñòâåííî 15,2 è 8,4 ìêì (òàáë. 1). Ñóáýïèäåðìàëüíàÿ ìóñêóëàòóðà ó Dugesia
lugubris â ñðåäíåì 4,5 ìêì, à ó Dendrocoelum lacteum — 7,6 ìêì. Äîðñîâåíòðàëüíàÿ
ìóñêóëàòóðà ïðåäñòàâëåíà ñïëîøíûìè òÿæàìè òîëùèíîé 3,8 ìêì ó Dugesia
lugubris è 5,7 ìêì ó Dendrocoelum lacteum, êîòîðûå ÷åòêî îòäåëåíû
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ îò îêðóæàþùåé ïàðåíõèìû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà
ýòîì ýòàïå ïîñòýìáðèîãåíåçà â ïîëíîì îáúåìå îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòðóêòèâíîå
åäèíñòâî ìûøå÷íûõ ýëåìåíòîâ äîðñîâåíòðàëüíîé è ñóáýïèäåðìàëüíîé
ìóñêóëàòóðû ïëàíàðèé. Èç ïðèâåäåííûõ ôàêòîâ ìû äåëàåì âûâîä î òîì, ÷òî
ôîðìèðîâàíèå äîðñîâåíòðàëüíîé ìóñêóëàòóðû ïëàíàðèé íà÷èíàåòñÿ íà 4-å è
çàâåðøàåòñÿ ê 27-ì ñóò ïîñòýìáðèîãåíåçà.
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Ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå äàòèðîâàííîãî ìàòåðèàëà, ÷òî ñëåäóåò èç ïðèâåäåí-
íûõ âûøå äàííûõ, ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìîîáðàçóþùèõ
ïðîöåññîâ ñ ïåðâûõ ìèíóò ïîñòýìáðèîãåíåçà è äî èõ çàâåðøåíèÿ. Àêòèâíàÿ äèô-
ôåðåíöèàöèÿ êëåòîê ïàðåíõèìû ïëàíàðèé â ïåðâûå ñóòêè ïîñòýìáðèîãåíåçà
ñâÿçàíà ñ çàêëàäêîé è ðàçâèòèåì äåôèíèòèâíûõ ñòðóêòóð, â ïåðâóþ î÷åðåäü
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Ðèñ. 1. Dugesia lugubris. 15 ìèí ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ (ãåìàòîêñèëèí Ãåéäåíãàéíà; õ 400).
Îáîçíà÷åíû êëåòêè ýïèòåëèÿ.

Fig. 1. Dugesia lugubris after15 minutes of postembryonic development (Heidenhain’s hematoxylin; õ 400).
Arrows mark epithelial cells.

Ðèñ. 2. Dendrocoelum lacteum. 4 ñóò ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ (ãåìàòîêñèëèí Ãåéäåíãàéíà; õ 400).
Ñëåâà íàïðàâî îáîçíà÷åíû ýïèòåëèé, ñóáýïèäåðìàëüíûå ìûøöû, äîðñîâåíòðàëüíûå ìûøöû.

Fig. 2. Dendrocoelum lacteum after 4 days of postembryonic development (Heidenhain’s hematoxylin; õ 400).
Arrows mark epithelial cells, subepidermal and dorsoventral muscles from left to right correspondingly.

Ðèñ. 3. Dugesia lugubris. 27 ñóò ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ (ãåìàòîêñèëèí Ãåéäåíãàéíà; õ 400).
Ñëåâà íàïðàâî îáîçíà÷åíû äîðñîâåíòðàëüíûå, ïðîäîëüíûå è äèàãîíàëüíûå ìûøöû, ýïèòåëèé.

Fig. 3. Dugesia lugubris after 27 days of postembryonic development (Heidenhain’s hematoxylin; õ 400).
Arrows mark dorsoventral, longitudinal and diagonal muscles and epithelium from left to right
correspondingly.

Ðèñ. 4. Dugesia lugubris. 27 ñóò ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ (ìåòîä Ìàëëîðè; õ 400). Ñëåâà íàïðàâî
îáîçíà÷åíû ýïèòåëèé, ñóáýïèäåðìàëüíûå è äîðñî-âåíòðàëüíûå ìûøöû.

Fig. 4. Dugesia lugubris after 27 days of postembryonic development (Mallory; õ 400). Arrows mark
epithelium, subepidermal and dorsoventral muscles from left to right correspondingly.



ýëåìåíòîâ ïîëîâîé è ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû (×åðíûøåâà, 2002 á). Âîçìîæ-
íî, èìåííî ýòèì ïðîöåññîì è îáúÿñíÿåòñÿ îòñóòñòâèå êà÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé
â ñòðîåíèè êîæíî-ìûøå÷íîãî ìåøêà ïëàíàðèé â ïåðâûå ñóòêè èõ ðàçâèòèÿ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî äîðñàëüíûé è âåíòðàëüíûé ýïèòåëèé ïëàíàðèé â õîäå
ðàçâèòèÿ ïðåòåðïåâàþò ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ôîðû êëåòîê îò óïëîùåííûõ
äî êóáè÷åñêèõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ çà
ñ÷åò ìèãðàöèè êëåòîê âñåõ òèïîâ — ýïèòåëèàëüíûõ, ðàáäèòíûõ, æåëåçèñòûõ —
èç ñóáýïèäåðìàëüíîé ÷àñòè ïàðåíõèìû è âñòðàèâàíèåì èõ â ýïèòåëèàëüíûé
ïëàñò. Ïðîöåññ óïëîòíåíèÿ êëåòîê â ýïèòåëèàëüíîì ïëàñòå ïðîèñõîäèò ïàðàë-
ëåëüíî ñ èõ ðàçâèòèåì äî ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ. Àíàëîãîì ýòîìó ìîæåò
áûòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ýïèòåëèàëüíîãî ïëàñòà â ïðîöåññå
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðåãåíåðàöèè ïëàíàðèé, êîãäà ðàíåâàÿ ïîâåðõíîñòü ñíà÷àëà
çàòÿãèâàåòñÿ óïëîùåííûìè çà ñ÷åò ðàñòÿæåíèÿ ïî åå ïîâåðõíîñòè ýïèòåëè-
àëüíûìè êëåòêàìè ñîñåäíèõ ó÷àñòêîâ ñ ïîñëåäóþùåé äîñòðîéêîé íîâûìè
ýëåìåíòàìè è, ñîîòâåòñòâåííî, èçìåíåíèåì ôîðìû êëåòîê íà íîðìàëüíóþ: êóáè-
÷åñêóþ èëè âûòÿíóòóþ (Ñàõàðîâà, 1972 è äð.). Ñëåäîâàòåëüíî, ëàáèëüíîñòü ôîð-
ìû êëåòîê ýïèòåëèÿ ïðè åãî ôîðìèðîâàíèè õàðàêòåðíà äëÿ ïîêðîâîâ ïëàíàðèé.
Îòìå÷åííàÿ ìåíüøàÿ äèôôåðåíöèðîâàííîñòü ýïèòåëèÿ Dugesia lugubris, âûðà-
æåííàÿ êîëè÷åñòâîì ðàáäèòíûõ è æåëåçèñòûõ ýëåìåíòîâ, ìîæåò áûòü îòîáðà-
æåíèåì ýâîëþöèîííîé ïðîäâèíóòîñòè Dendrocoelidae îòíîñèòåëüíî Dugesiidae.

Â ïîëüçó âûñêàçàííîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò è ñîñòîÿíèå ñóáýïè-
äåðìàëüíîé ìóñêóëàòóðû ïëàíàðèé ïîñëå èõ âûõîäà èç êîêîíîâ — áîëåå
óïîðÿäî÷åííîå, èíòåãðèðîâàííîå ó Dendrocoelum lacteum. Îäíàêî äîðñîâåíòðàëü-
íàÿ ìóñêóëàòóðà îáåèõ ïëàíàðèé ðàçâèâàåòñÿ ñèíõðîííî ñî âòîðûõ ñóòîê ïîñò-
ýìáðèîãåíåçà. Ïðîöåññ íà÷èíàåòñÿ ñ ôîðìèðîâàíèÿ öåïî÷êè ìóñêóëüíûõ êëå-
òîê, êîòîðûå äèôôåðåíöèðóþòñÿ èç àìåáîöèòîâ ìåäóëëÿðíîé ïàðåíõèìû.

Ïðè èçó÷åíèè ðàçâèòèÿ êîæíî-ìûøå÷íîãî ìåøêà ïëàíàðèé ìû çàìåòèëè,
÷òî íà 4-å ñóò ïîñòýìáðèîãåíåçà, êðîìå óâåëè÷åíèÿ òåëà ÷åðâåé ïðàêòè÷åñêè
âäâîå, ïðîèñõîäÿò è èíûå ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ. Îíè ïðîÿâëÿþòñÿ â çàâåð-
øåíèè ôîðìèðîâàíèÿ öåëüíîãî ïëàñòà ñóáýïèäåðìàëüíîé ìóñêóëàòóðû, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò åå äèôôåðåíöèðîâàííîìó ñîñòîÿíèþ ó âçðîñëûõ ÷åðâåé. Çàâåð-
øàåòñÿ è ôîðìèðîâàíèå äîðñîâåíòðàëüíûõ ìûøö, õîòÿ åùå íå óñòàíîâëåíû èõ
êîíòàêòû ñ ïëàñòîì ñóáýïèäåðìàëüíûõ ìûøö. Àâòîðû, êîòîðûå èçó÷àëè ôîðìî-
îáðàçîâàòåëüíûå ïðîöåññû ó ïëàíàðèé ïðè ðåãåíåðàöèè, òàêæå îáðàùàëè
âíèìàíèå íà îòëè÷èÿ, ïðîèñøåäøèå íà 4-å ñóòêè. Òàê, ÌàêÓèííè (McWhinnie,
1955) âûñêàçàë ìíåíèå, ÷òî â ìèòîòè÷åñêîé àêòèâíîñòè íåîáëàñòîâ ïðè ýêñïå-
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Òàáëèö à 1. Ðàçìåðû ýëåìåíòîâ êîæíî-ìûøå÷íîãî ìåøêà ïëàíàðèé, ìêì
Ta b l e 1. Measurements of elements of the planarians skin-muscular sac, μm

Dugesia lugubris
15–60 ìèí 2, 0 ± 0, 0 1, 4 ± 0, 0 1, 4 x 11, 6 – 7

24 ÷ 8, 4 ± 1, 1 6, 0 ± 0, 7 – 3, 1 ± 0, 7 16
48 ÷ 6, 8 ± 0, 0 5, 4 ± 0, 0 – 4, 0 ± 0, 0 8
4 ñóò 9, 2 ± 0, 0 7, 5 ± 0, 8 1, 4 ± 0, 0 4, 0 ± 0,0 15
27 ñóò 13, 0 ± 3, 8 9,4 ± 4, 6 3, 8 ± 1, 3 4, 5 ± 1, 9 17

Dendrocoelum lacteum
15–60 ìèí 2, 0 ± 0, 0 1, 4 ± 0, 0 1, 4 x 11, 6 1. 4 ± 0, 0 8

24 ÷ 3, 4 ± 0, 0 – – – 7
48 ÷ 9, 1 ± 0, 8 6, 8 ± 0, 0 – 3, 5 ± 0, 7 13
4 ñóò 8, 4 ± 0, 9 5, 8 ± 1, 3 2,4 ± 0, 4 4, 0 ± 0, 0 15
27 ñóò 15, 2 ± 0, 9 8, 4 ± 0, 9 5, 7 ± 0, 9 7, 6 ± 0, 6 16

Âðåìÿ ðàçâèòèÿ
Ýïèòåëèé

äîðñàëüíûé
Ýïèòåëèé

âåíòðàëüíûé
Äîðñîâåíòðàëüíûå
êëåòêè, ìûøöû

Ñóáýïèäåðìàëüíû
å ìûøöû

n



ðèìåíòàëüíîé ðåãåíåðàöèè ÷åòâåðòûå ñóòêè ÿâëÿþòñÿ ïåðåëîìíûìè. Òàêóþ æå
ñèòóàöèþ îòìå÷àþò è äðóãèå àâòîðû (Êðåùåíêî, Øåéìàí, 1999; ×åðíûøåâà,
2002 á). Ô. Öåáðèÿ ñ ñîàâòîðàìè (Cebria et al., 1997) óñòàíîâèëè, ÷òî äî 4-õ ñóò
ðåãåíåðàöèè ìûøå÷íûå âîëîêíà äåçîðãàíèçîâàíû è èìåííî ñ ýòîãî âðåìåíè
íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ èõ îðãàíèçàöèè äî ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ ìûøö.

Â ïðåäåëàõ Turbellaria ìîæíî ïðîñëåäèòü ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàçâèòèå
êîæíî-ìûøå÷íîãî ìåøêà, íà÷èíàÿ îò îòäåëüíûõ ìûøå÷íûõ êëåòîê è ïëàñòîâ
(Archoophora), íå èìåþùèõ áàçàëüíîé ïëàñòèíêè è, èíîãäà, ìîðôîëîãè÷åñêè
îôîðìëåííîé ãëîòêè (Áåêëåìèøåâ, 1964; Èâàíîâ, Ìàìêàåâ, 1973; Tyler, Rieger,
1999 è äð.). Ñ ïîÿâëåíèåì ðàçâèòîé áàçàëüíîé ïëàñòèíêè è öåíòðàëèçàöèåé
íåðâíîé ñèñòåìû è ñðåäè Archoophora îáíàðóæèâàåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèé
óðîâåíü ðàçâèòèÿ ìóñêóëàòóðû, íàïðèìåð ó Polycladida. Äëÿ Neoophora â ðàìêàõ
îòðÿäà Rhabdocoela, äëÿ âèäîâ, èìåþùèõ äîñòàòî÷íî áîëüøèå ðàçìåðû, îïèñàíà
ðàçâèòàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ìóñêóëàòóðà (Áåêëåìèøåâ, 1964; Hooge, 2001;
Baylies et al., 2001), êîòîðàÿ ïî óðîâíþ äèôôåðåíöèðîâàííîñòè ñîîòâåòñòâóåò
êîæíî-ìûøå÷íîìó ìåøêó Tricladida. Ñëåäîâàòåëüíî, â ïðåäåëàõ êëàññà Turbel-
laria ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàçâèòèå è óñîâåðøåíñòâîâàíèå îïîðíî-
äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà, â ÷àñòíîñòè ìóñêóëàòóðû, îò îòäåëüíûõ ìûøå÷íûõ
êëåòîê Acoela (Archoophora) äî ñïåöèàëèçèðîâàííîé äèôôåðåíöèðîâàííîé
ìóñêóëàòóðû Neoophora.

Îïèðàÿñü íà ñîáñòâåííûå äàííûå è ñâåäåíèÿ, ïî÷åðïíóòûå èç ëèòåðàòóðû,
ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî â ïåðèîä ïåðâûõ 4 ñóò ïîñòýìáðèîãåíåçà ðàçâèòèå êîæíî-
ìûøå÷íîãî ìåøêà Tricladida â îïðåäåëåííîé ìåðå ïîâòîðÿåò èñòîðè÷åñêîå
ðàçâèòèå ýòèõ ñòðóêòóð ó Turbellaria. Íåáîëüøèå ðàçìåðû òðèêëàä ïîñëå âûõîäà
èç êîêîíîâ ïîçâîëÿþò èì, êàê Acoela, ïåðåäâèãàòüñÿ â îñíîâíîì ñ ïîìîùüþ
ðåñíè÷íîãî ýïèòåëèÿ, òàê êàê íå ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàííûå ñóáýïèäåðìàëüíûå
ìûøöû â ýòîò ïåðèîä ðàçâèòèÿ íå ñòîëü ýôôåêòèâíû, êàê ó âçðîñëûõ ÷åðâåé.
Óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ïëàíàðèé è ðàçâèòèå ìóñêóëàòóðû ñîïðÿæåíî ñ ïåðåõîäîì
îñíîâíîé ôóíêöèè ëîêîìîöèè ê ñóáýïèäåðìàëüíûì è äîðñîâåíòðàëüíûì
ìûøöàì â ñîñòàâå åäèíîãî ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ — êîæíî-
ìûøå÷íîãî ìåøêà.

Îáùåèçâåñòåí ôàêò äâîéñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñîìàòè÷åñêîé ìóñêó-
ëàòóðû òðèêëàä, à èìåííî: ñóáýïèäåðìàëüíûå ìûøöû ýêòîäåðìàëüíîãî (êèíîáëàñ-
òè÷åñêîãî), à äîðñîâåíòðàëüíûå ìåçîäåðìàëüíîãî (ôàãîöèòîáëàñòè÷åñêîãî)
ïðîèñõîæäåíèÿ (Áåêëåìèøåâ, 1964; Çàâàðçèí, 1976; Øóáíèêîâà, 1981). Ïðîñëå-
æåííîå ðàçâèòèå ñíà÷àëà ñóáýïèäåðìàëüíîé, à çàòåì äîðñîâåíòðàëüíîé ìóñêóëà-
òóðû ëîãè÷íî îáúÿñíèòü, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïîñëåäîâàòåëüíûì ðàçâèòèåì ñíà÷à-
ëà ýëåìåíòîâ êèíîáëàñòè÷åñêîãî, à çàòåì ôàãîöèòîáëàñòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Çàâåðøåíèåì ôîðìèðîâàíèÿ êîæíî-ìûøå÷íîãî ìåøêà Dugesia lugubris è
Dendrocoelum lacteum ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå òèïè÷íîãî äëÿ òðèêëàä êîìïëåêñà
òðåõñëîéíîé ñóáýïèäåðìàëüíîé ìóñêóëàòóðû, èìåþùåãî ìîðôîëîãè÷åñêóþ ñâÿçü
ñ ðàçâèòûìè äîðñîâåíòðàëüíûìè ìûøöàìè. Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ó èññëåäîâàííûõ ïëàíàðèé ñôîðìèðîâàííûé êîæíî-ìûøå÷íûé ìåøîê èìååò
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