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Описана конструкция бокса, позволяющего содержать кишечнодышащее Saccoglossus mereschkowskii 
в лабораторных условиях в течение 60 суток и осуществлять наблюдения за его поведением и пи-
танием. Локомоция и постройка норки в грунте обеспечиваются перистальтическими движениями 
хоботка, периодически меняющего форму с цилиндрической на грибообразную, и наоборот. Черви 
строят U-образные норки, связанные боковыми анастомозами с норками соседних особей, благодаря 
чему в слое осадка глубиной до 8 см формируется разветвленная система ходов. Отмечено значение 
такой системы ходов кишечнодышащих для аэрирования верхних слоев осадка. При питании хоботок 
высовывается из переднего отверстия норки и протягивается по поверхности осадка. Органические 
частицы приклеиваются к слизи, выделяемой покровным эпителием хоботка, и транспортируются 
за счет биения ресничек к борозде между воротником и хоботком, где находится рот.
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11Кишечнодышащие (Enteropneusta) — морские 
червеобразные животные, относящиеся к  типу 
Hemichordata. Кишечнодышащие имеют черты, 
сближающие их с хордовыми животными, такие 
как жаберные щели, нервная трубка, буккальный 
дивертикул (стомохорд) и др. В связи с этим все 
особенности строения, развития и биологии ки-
шечнодышащих вызывают большой интерес. Био-
логия кишечнодышащих изучена очень слабо, так 
как большинство представителей этого класса 
(кроме глубоководных Torquaratoridae) обитают 
в норках в толще грунта и практически ненаблюда-
емы. Ранее предпринимались попытки содержать 
в лабораторных условиях представителей двух ро-
дов кишечнодышащих: Saccoglossus kowalevskii [1–4] 
и Glandiceps hacksi [5]. Их содержали в пластиковых 
контейнерах с грунтом, взятым из места сбора жи-
вотных, а сами контейнеры помещали в проточный 
аквариум. При этом грунт приходилось менять 
ежедневно, а в воду добавлять антибиотик [4–6]. 
В  этих условиях особи S. kowalevskii выживали 

1Московский государственный университет  
имени М.В. Ломоносова, Москва, Россия
*е-mail: olga_ejova@mail.ru

не более 14 суток, тогда как особи G. hacksi сохра-
няли жизнеспособность около полугода. Подобные 
методы позволяли сохранять кишечнодышащих 
для изучения строения, развития и эксперимен-
тальных исследований, но не позволяли наблюдать 
поведение животного, скрытого в грунте.

Задачей настоящего исследования стала разра-
ботка метода длительного содержания представи-
теля кишечнодышащих Saccoglossus mereschkowskii 
(Wagner, 1885) и  наблюдение за  его поведением 
в толще грунта.

Материал был собран в окрестностях Беломор-
ской биологической станции МГУ имени Н.А. Пер-
цова в летние месяцы 2023 года. S. mereschkowskii — 
червеобразные животные длиной до 8 см и около 
2 мм в диаметре, обитающие на илисто-песчаных 
грунтах в  верхней сублиторали на  глубинах от 0 
до 12 м. Пробы грунта, содержащие норки кишеч-
нодышащих, были собраны во время отлива на глу-
бине менее 1 м. Чтобы получить неповрежденных 
животных, пробы грунта помещали в  глубокие 
пластиковые кюветы, размывали содержащийся 
в кювете субстрат и вручную извлекали сложен-
ные из  песчинок трубки с  червями. Примене-
ние ранее описанных методик [1–4] в отношении 
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S. mereschkowskii оказалось неудачным. Черви, поме-
щенные в проточный аквариум в пластиковом кон-
тейнере глубиной 5 см с грунтом, выползали на по-
верхность грунта и погибали на 6-е сутки (табл. 1).

Удачным оказалось содержание животных 
в боксе оригинальной конструкции. Бокс был со-
бран из  двух стеклянных пластинок толщиной 
0,3 см, скрепленных так, чтобы между пластинками 
оставалось пространство шириной в 1 см (рис. 1).

По нижней и  боковым сторонам бокса были 
вставлены небольшие деревянные бруски. Снаружи 
по периметру эти три стороны были обклеены мел-
коячеистым мельничным газом. Пространство между 
стеклами было заполнено грунтом, взятым из ме-
стообитания кишечнодышащих S. mereschkowskii. 
В одном боксе содержалось 3 особи кишечноды-
шащих, в другом 4 особи. Боксы с грунтом и жи-
вотными были помещены в аквариум с проточной 
морской водой, в котором поддерживалась тем-
пература 14±1°С и  соленость 26–28‰ с  допол-
нительной аэрацией. Жизнедеятельность особей 
S. mereschkowskii фиксировалась на  видеокамеру 
Olympus TG-6 в  режиме “Timelapse” с  частотой 
1 кадр в 2 секунды. Для этого бокс с животными 
переносили в аквариум шириной 5 см. По завер-
шении фото- и видеосъемки бокс возвращали в ак-
вариум с проточной морской водой. В описанных 
условиях кишечнодышащих содержали 12 суток, 
затем животных поместили в фильтрованную мор-
скую воду, охлажденную до 4°С, для транспортиров-
ки и последующего содержания. В таких условиях 
удалось содержать S. mereschkowskii в течение 60 су-
ток (табл. 1), что позволило сделать наблюдения над 
двигательной активностью животного, строением 
норок и поведением, связанным с питанием.

Добытые из естественной среды неповрежден-
ные животные были помещены в бокс на поверх-
ность грунта и через 20 минут все особи оказались 
зарывшимися в грунт (рис. 2). Конструкция бокса 
предоставляет возможность наблюдать, фотографи-
ровать и производить видеосъемку локомоторной 
активности S. mereschkowskii в толще осадка. При про-
кладывании хода кишечнодышащего в грунте глав-
ную роль играет хоботок, который функционирует 
как поршень переменного диаметра. Рытье норки 
состоит из двух фаз. Первая фаза — это пробивание 

первоначального хода в осадке. В этой фазе хобо-
ток имеет форму цилиндра, который производит 
толкающие движения, пробивая ход в грунте. Вто-
рая фаза — это расширение хода и удаление из об-
разовавшейся полости осыпающегося песка. Оно 
также производится хоботком, который принимает 
для этого грибообразную форму (рис. 3). Передняя 
часть хоботка расширяется в виде шайбы с депрес-
сией на переднем конце (“шляпка гриба”), тогда 
как задняя часть хоботка представляет собой стер-
жень меньшего диаметра (“ножка гриба”). При 
движении вперед хоботок расширяет ход, а  при 
движении назад отгребает из образовавшейся по-
лости осыпающийся песок. Эти движения возмож-
ны благодаря тому, что позади основания хобот-
ка находится задний якорь, не позволяющий телу 
смещаться назад при движениях хоботка. Функ-
цию заднего якоря выполняет плотный воротник, 
имеющий форму муфты постоянного диаметра. 
Благодаря грибообразной форме хоботка, соверша-
ющего поступательные движения во второй фазе, 
и  наличию заднего якоря, S. mereschkowskii по-
степенно продвигается вперед. Проделанный ход 

Таблица 1. Результаты содержания Saccoglossus mereschkowskii в лабораторных условиях

Место содержания
Пластиковый контейнер  

в проточном морском  
аквариуме (ББС МГУ)

Узкий бокс из двух стекол  
в проточном морском  
аквариуме (ББС МГУ)

Узкий бокс из двух стекол  
в морском аквариуме  

(Москва)
Условия 
содержания +14±1°С, 26–28‰ Дополнительная аэрация, 

+14±1°С, 26–28‰
Дополнительная аэрация, +4°С, 

28‰
Количество особей 4 7 3
Время сохранения 
живых особей 6 суток Минимум 12 суток 60 суток

1 см
14 см

1
1

с
м

Деревянные
бруски

Стеклянные
пластины

Мельничный
газ

Рис. 1. Схема стеклянного бокса для содержания и на-
блюдения живых особей Saccoglossus mereschkowskii.
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превращается в норку за счет того, что его стенки 
укрепляются слизью, которая выделяется эпидер-
мальными железами воротника [7, 8]. Длинное 
туловище животного пассивно тянется за хобот-
ком и воротником.

Меняя направление движения, S. mereschkowskii 
строит в толще осадка U-образные норки (рис. 2) 
с двумя отверстиями — передним и задним. Песча-
ные стенки норок не осыпаются, так как укреплены 
слизью. Видеорегистрация позволяет установить, 
что строительство одной U-образной норки зани-
мает около 1,5 часов. Построенная норка сохра-
няется в течение 5–8 дней. Высота норок от от-
верстий до  дна U-образного изгиба составляет 
5–8 см, а ширина ходов соответствует диаметру хо-
ботка S. mereschkowskii, т.е. составляет 3–5 мм, в за-
висимости от размера особи. Через переднее отвер-
стие U-образной норки животное высовывает хобо-
ток для сбора пищевых частиц с поверхности осадка. 
Через заднее отверстие норки на поверхность грунта 
выбрасываются фекальные шнуры. Нередко норка 
имеет не одно, а несколько передних отверстий. 
Помимо U-образных норок S. mereschkowskii стро-
ят в толще осадка спиральные ходы и боковые от-
ветвления. Благодаря образованию боковых ходов, 
возникают анастомозы, через которые черви спо-
собны проникать в норки, построенные соседними 
особями (рис. 2). Таким образом, можно предпола-
гать, что в естественных условиях S. mereschkowskii 
формирует трехмерную сеть ходов, пронизывающую 
верхний слой осадка по меньшей мере до глубины 
8 см. Это обеспечивает биотурбацию и аэрирование 
верхних слоев грунта.

В процессе питания червь высовывает хобо-
ток из переднего отверстия норки сначала вверх 
(рис. 2), затем опускает его на поверхность грунта 
и вытягивает, “пропахивая” самый верхний слой 
осадка. Длина хоботка при этом может увеличи-
ваться в 6–8 раз. За счет биения ресничек частицы 

Рис. 4. Хоботок Saccoglossus mereschkowskii, простирающийся вдоль поверхности грунта для питания. Масштаб: 1 мм.

Хоботок

Туловище

Переднее
отверстие

норки

Песчинки,
склеенные в шнуры

Песчинки,
скапливающиеся

возле норки

ВоротникСтебелек

Рот

Песчинки

Грибообразный
кончик хоботка

Полость
в толще осадка

Рис. 3. Хоботок Saccoglossus mereschkowskii, проделыва-
ющий ход в толще песчаного грунта. Масштаб: 1 мм.

рис. 3

Отверстие
норки

Хоботки
животных

Норки
Анастомоз

между норками

Рис. 2. Три особи Saccoglossus mereschkowskii в боксе 
между двумя стеклами для прижизненного наблюде-
ния. Масштаб: 2 см.
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грунта, склеенные слизью эпидермальных желез, 
двигаются вдоль хоботка от его переднего конца 
к основанию в составе слизистых шнуров (рис. 4). 
При этом мелкие (не более 30 мкм) и легкие части-
цы детрита по борозде между хоботком и воротни-
ком направляются к  ротовому отверстию. Более 
крупные частицы либо не удерживаются на хоботке, 
либо продвигаются вдоль тела червя дальше назад, 
не попадая в борозду между хоботком и воротни-
ком. Каждые 3-5 минут червь меняет направление 
вытягивания хоботка, собирая таким образом пище-
вые частицы с разных сторон от отверстия норки.

Как известно, хоботок является главным локо-
моторным органом роющих кишечнодышащих [9]. 
В ранее опубликованных работах [10, 11] указано, 
что роющая активность кишечнодышащих осущест-
вляется за счет перистальтических сокращений про-
дольной мускулатуры хоботка, однако конкретная 
последовательность движений органа в толще грун-
та оставалась неизвестной. Рао [12] и Риттер [11] 
отмечали ведущую роль ресничной активности, ко-
торая обеспечивает движение частиц осадка по телу 
кишечнодышащих. Мукоцилиарный механизм пи-
тания, характерный для кишечнодышащих, у пред-
ставителей семейств Ptychoderidae и Harrimaniidae 
реализуется с  использованием хоботка [13, 14]. 
Глубоководным кишечнодышащим из семейства 
Torquaratoridae также свойственно мукоцилиарное 
суспензионное питание, однако оно осуществляется 
с использованием боковых разрастаний воротника 
— так называемых “латеральных губ” [15].

Проведенные нами эксперименты показали, что 
применение бокса в виде двух пластинок позволя-
ет успешно длительно содержать S. mereschkowskii 
в лабораторных условиях и дает возможность осу-
ществлять наблюдения за движением и питанием 
кишечнодышащих.
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KEEPING AND BEHAVIOUR  
OF AN ACORN WORM SACCOGLOSSUS MERESCHKOWSKII  

(HEMICHORDATA, ENTEROPNEUSTA)  
IN LABORATORY CONDITIONS

A. I. Lukinykha, O. V. Ezhovaa, #, D. A. Klochikhinaa, O. M. Katanovaa,  
Academician of the RAS V. V. Malakhova

aLomonosov Moscow State University, Moscow, Russian Federation
#e-mail: olga_ejova@mail.ru

The design of the box is described, which allows to keep the acorn worm Saccoglossus mereschkowskii 
in  laboratory conditions for 60 days and to observe its behavior and feeding. The locomotion and 
constructing of the burrows in the sediment are provided by peristaltic movements of the proboscis, 
which periodically changes its shape from cylindrical to mushroom-like, and vice versa. Worms build 
U-shaped burrows connected by  flank anastomoses with the burrows of  neighboring specimens. 
As a result, a branched system of passages is formed in a sediment layer up to 8 cm deep. The importance 
of such a system of enteropneust’s passages for aerating the upper layers of sediment is noted. When 
feeding, the proboscis sticks out from the anterior opening of the burrow and stretches along the surface 
of the sediment. Organic particles adhere to the mucus secreted by the epidermal epithelium of the 
proboscis, and are transported by ciliary beating to the furrow between the collar and proboscis, where 
the mouth is located.

Keywords: Burrowing locomotion, burrows, bioturbation, mucous-ciliary feeding, photos, video recording


	_Hlk106887503
	_Hlk161421226
	_heading=h.gjdgxs
	_Hlk165379004
	_Hlk175667465
	_GoBack
	_Hlk158221007
	_Hlk157616804
	_Hlk156914566
	_Hlk157612084
	_Hlk157613479
	_Hlk157284835
	_Hlk156920344
	_Hlk156921543
	_Hlk157615833
	_Hlk157615543
	_Hlk175670785
	_heading=h.30j0zll
	_Hlk156687533
	_Hlk106887503
	_Hlk162257938
	_CTVL00124d29ee102e54d13bf7033495813ac71
	_CTVL0017f7ae9c474e743fd90c0f7630ea527bc
	_CTVL0013eea04d6b4914473b141d09b7b21db82
	_CTVL00104cb3274cade49e8b893992ab1d074a1
	_CTVL001ed802f5a9bc1481fad11341886208fc7
	_ENREF_5
	_Hlk161421226
	_Hlk175671879
	_Hlk160998351
	_Hlk159607396
	_Hlk160998166
	_Hlk160992616
	_Hlk160992712
	_Hlk160993101
	_Hlk160994806
	_Hlk161074499
	_Hlk158922680
	_Hlk159253474
	_Hlk160999085
	_hrdkyys52rn7
	_66p7tvr1f9jy
	_7jbduno0ik3o

