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Диссертация Н.В. Алексеевой посвящена изучению постэмбрионального развития 

пикногонид. Это одна из немногочисленных современных групп хелицеровых 

ранга класса обитающая исключительно в морях. Кроме пикногонид, в морях 

обитают лишь некоторые группы клещей семейства Halacaridae и Xiphosurida. 

Морские пауки стоят особняком от остальных хелицеровых, и некоторые 

систематики противопоставляют их всем остальным членистоногим или даже 

выделяют в отдельный тип. Среди современных хелицеровых – пикногониды 

рекордсмены по размеру тела, вернее – по размаху ног, до 70 см. Выбор темы 

диссертации обусловлен уникальным для хелицеровых типом постэмбрионального 

развития, а именно анаморфозом. За пределами пикногонид подобный тип 

развития, но в существенно усечённом виде, известен только у мечехвостов и 

некоторых актинотрихиновых клещей, у которых добавляется до 3-ёх брюшных 

сегментов.  

Интересно, что хотя пикногониды менее изученная группа, чем пауки, которыми я 

занимаюсь, и число видов отличается почти в 40 раз, но статья в Википедии о 

морских пауках – гораздо более подробная, но только на русском. На английском 

языке ситуация обратная. Есть ошибка, Линней на русской страничке написан 

неправильно Lineus. 

Хотя есть фундаментальные работы по эмбриогенезу и постэмбриональному 

развитию пикногонид (прежде всего, монографическое исследование Dogiel, 1913) 

сравнительные исследования немногочисленны и касаются, прежде всего, 

наружной морфологии. Единичные работы, освещающие детали внутреннего 

строения, были выполнены на светооптическом уровне в основном с 

использованием тотальных препаратов и реже – серий гистологических срезов. 

Есть несколько современных работ, они выполнены немецкими коллегами. К 

сожалению, там рассмотрены только особенности развития нервной системы всего 

одного вида пикногонид. 

Сравнительный подход, изучение постэмбрионального развития видов с разным 

типом морфогенеза от олигомерной личинки до взрослой особи с полным 



сегментным составом, сочетание морфологического, гистологического подходов, 

попытка оптимизировать классификацию личиночных стадий, делает работу 

весьма актуальной. 

Структура диссертации, вполне традиционна, хотя объём несколько велик – 297 

страниц (исключительно за счёт иллюстраций). Состоит из Введения, пяти глав, 

Выводов, Заключения, и Приложения. В Приложении находятся иллюстрации. В 

списке литературы 201 источник, в том числе и 189 на иностранных языках. 

Во введении традиционно приводится актуальность исследования; цель и задачи 

исследовании; научная новизна; основные положения, выносимые на защиту; 

теоретическое и практическое значение; апробация работы; число публикаций по 

теме; структура диссертации и благодарности. 

К вводному разделу есть небольшое замечание, в качестве практического значения 

указано, что диссертационная работа может послужить основой для типизации 

процессов анаморфоза у представителей других групп Euarthropoda. Не исключено, 

что может послужить, но автор не упомянул, что уже есть своего рода типизация, 

подразделение на типы euanamorphosis, teloanamorphosis и hemianamorphosis 

(Minelli & Fusco, 2013). 

Обзор литературы очень детальный, включает обзоры морфологии, палеонтологии, 

покровов и структур, связанных с ними, мускулатуры, внутреннего строения, 

эмбрионального развития, постэмбрионального развития, классификации личинок, 

органогенеза, положения пикногонид в классификации, и филогенетические 

отношения внутри группы. Эта глава – самоценный раздел диссертации. Автор 

показал, что знает и морфологию, анатомию, эмбриологию-онтогенез, 

палеонтологические данные. Эта глава может быть предметом отдельной обзорной 

статьи. 

К недочётам литературного обзора можно отнести следующие моменты. Нигде не 

упомянут ранг таксона, и то, что пикногониды это не монотипичный класс, а 

включает 4 отряда, три из них монотипичные (каждый известен по одному виду, и 

все ископаемые). Не сказано, что в отряде пантопод выделяют два подотряда. 

Автор утверждает (с. 48), что семейства пантопод неравнозначны (в плане границ, 

положения в системе). Это конечно так, но было бы странно, если бы в этой группе 

все таксоны были «хорошими/ равнозначными». Подобные, «равнозначные» 

группы неизвестны систематикам. Нелишним было бы упомянуть, что В. Б. 

Дубинин (1959) выделил таксон Chelicerophora, объединяющий Pycnogonida и 

Chelicerata. Замечания к таксономическому обзору только от того, что я сам 

систематик, и смотрю на всё соответствующими глазами.  



Ещё в литературном обзоре не сказано, можно ли определять до вида личиночные 

стадии морских пауков. Если так, то актуальность диссертации существенно 

возрастает, особенно в глазах систематиков. Если можно определять по личинкам, 

значит, что можно и нужно использовать личиночные стадии для систематики. 

Насколько мне известно из собственных наблюдений магаданских морских пауков 

(все два вида) у них нет и десятой части признаков, которые есть у обычных пауков 

на всех участках тела (коготки, кутикула, волоски, хелицеры, весь ротовой аппарат, 

паутинные бородавки, не говоря о сверхсложном и сверхценном копулятивной 

аппарате). 

 

В литературном обзоре много места уделено классификации личиночных стадий, 

но при этом не сделан акцент, или вывод, что все авторы используют 

разнокачественные критерии, морфологические, эмбриологические и 

физиологические (закладка ног, лецитотрофность), экологические. При таком 

подходе можно выделить бесконечное число типов. Классифицировать нужно, но 

по единообразным критериям. Burris (2011) предложил такую (основанную на 

морфологии), однако классификация получилась ещё эклектичнее, выделенные 

группы имеют экологические названия, при чём есть типы 1) прикрепляющаяся 

личинка и 2) длительно прикрепляющаяся. В дополнение к этим типам есть ещё 

эктопаразитический, эндопаразитический, инцистированный типы и один даже 

морфологический тип (4-ёх сегментные ноги). 

Ещё есть один вопрос по разделу, касающийся разного количества пар ног (у 

морфологически сходных пантопод, но относимых к разным родам) сравнивались 

ли такие виды молекулярно-генетическими методами? Если нет, то это может стать 

предметом специальных исследований (регуляторные гены развития у анаморфных 

хелицеровых). 

Глава «Материал и методика», достаточно лаконична, но даёт адекватное 

представление о числе изученных экземпляров, и методах изучения, 

фотографирования, и пр. Единственное, чего не хватает в этом главе, как и в 

других – упоминаний к каким семействам относятся изученные виды, и в какой 

степени родственны между собой рода/семейства. Очень полезен раздел 

терминология, без него неспециалисту было бы сложно разобраться, о чём идёт 

речь. Здесь перечислены и названия стадий, и, что более актуально, разъяснены 

значения таких понятий как «стадия», «период», «этап» и «фаза». 

Сама большая глава четвёртая, занимает более 50 страниц. Здесь подробно 

описаны разные стадии, каждого из четырёх видов. Для каждой стадии приводится 



информация о внешнем виде, покровах, секреторном аппарате, пищеварительной 

системе, полости тела и транспортной системе, и описание нервной системы. Для 

старших стадий добавляется ещё параграф о половой системе. Эту главу мне 

сложно комментировать, так как она ориентирована на узких специалистов. Мне не 

известны аналогичные исследования на пауках. Конечно, у пауков нет анаморфоза, 

и такие исследования не очень актуальны. Знакомясь с диссертацией, я просмотрел 

несколько основополагающих и часто цитируемых работ, и, в частности, работу 

Догеля (1913). Русский вариант статьи не удалось найти, только на немецком языке. 

Статья, по объёму, не уступает диссертации Нины Владимировны и совпадает по 

теме. Не в качестве замечания, а только для понимания сути, возникает вопрос, что 

оригинального есть в диссертации по сравнению с работой Догеля. 

Пятая глава «Обсуждение» состоит из 26 параграфов. Первый из них – 

Сегментарный состав тела личинок членистоногих, он достаточно лаконичный. В 

самом начале утверждается, что «Длительное время исследователи выделяли у 

пикногонид привычные для хелицеровых тагмы – просому и опистосому». Что не 

совсем, верно. У клещей (самой крупной группе хелицеровых) выделяют в 

дополнение к про- и опистосоме ещё Aspidosoma, Epiprosoma, Gnathosoma, 

Hysterosoma, Idiosoma, Metapodosoma, Podosoma, Propodosoma, Proterosoma и 

Stethosoma. 

Раздел «Классификация придатков». Автор выделяет три группы придатков, 

учитывая особенности их формирования и время их появления. Слово 

классификация тут не совсем уместно, это всего лишь 3 типа. Актуальность этого 

разделения не объяснена. 

«Развитие ходных ног» – содержательный раздел. 

Раздел «5.3. Секреторный аппарат пикногонид» написан детально, перечислены все 

типы желёз, в том числе и железы, существующие только на определённых стадиях 

развития и ресорбирующиеся у взрослых. Единственное, что не указано, где 

находится прядильный аппарат. Об этом сказано в обзоре литературы, но в самой 

главе нет напоминаний, что это аппарат располагается в хелифорах. 

Обзор органогенеза начинается с раздела о пищеварительной системе. Здесь 

довольно наглядно приведены сравнительные таблицы о вооружении хоботка 

личинок, молодых (стадия анаморфного развития) и взрослых особей у всех 

четырёх видов. Подробно разобрано строение передней, средней кишок, и очень 

лаконичное описание задней кишки. 



Следующий раздел «Полость тела, кровеносная и половая системы». К некоторым 

параграфам есть вопросы. Не совсем понятны выводы, что исходным для всех 

Эуартропод является шизоцель, хотя у одних ракообразных наличествует 

миксоцель, а других шизоцель. Интересное утверждение, что «Открытая 

[=незамкнутая] кровеносная система, столь характерная для членистоногих, 

признана менее эффективной (Ruppert, Carle, 1983); ток жидкости в данном случае 

строго не канализирован. В связи с этим неудивительно, что транспортную 

функцию полностью или частично берет на себя пищеварительная система». Что 

значит неэффективная? 2/3 всех живых организмов – членистоногие, а кровеносная 

система у них не эффективная? У кольчатых червей кровеносная система 

«эффективная», но их всего порядка 18 тысяч, на два порядка меньше, чем 

членистоногих. Зачем ток гемолимфы обязательно канализировать? Кислород у 

мелких членистоногих поступает путём диффузии, у наземных членистоногих – 

трахеи обеспечивают кислород. Таким образом, часть функций характерных для 

животных с «закрытым» кровообращением снимается, питательные вещества, 

особенно у пантопод – нормально поступают и из кишечника, как например у 

Триклад. 

Непонятен и вывод, о том, что невозможно гомологизировать кровеносную 

систему аннелид и артропод. Если строго подходить, то у членистоногих нет 

кровеносной системы, нет субстанции называемой кровью, только гемолимфа. 

Если исходить, что существует таксон Ecdysozoa, то вопрос о гомологизации 

отпадает. Автор поясняет, что кровеносные системы нельзя гомологизировать, 

поскольку они не удовлетворяют критериям, предложенными Ремане в 1952. Со 

времён Ремане, понятие гомологии значительно расширилось, и 

конкретизировалось. Появились новые методы. Так что ссылка на Ремане мало 

убедительна.  

Раздел «Половой зачаток» хоть и лаконичен, но представляет большой интерес в 

силу того, что это фактически первое описание развития полового аппарата. 

Происходит закладка к концу анаморфоза и в эпиморфный период развития, и, по 

словам автора – видоспецифична, и зависит от стратегии размножения. Условно 

говоря, у тех, для кого характерна r-стратегия – большой зачаток, а у тех видов, у 

которых лецитотрофная личинки – небольшой половой зачаток. Раздел 

иллюстрирован очень наглядной сравнительной таблицей. 

Комментариев к разделу «Нервная система» нет. Есть только частный комментарий 

к терминологии, принятой среди специалистов по морским паукам: в нервной 



системе, выделяют «вентральные органы» или “Sokolow’s organs”. Термин «орган» 

связан с функцией, но не с положением или именем исследователя. 

Раздел «5.5. Классификации личинок: перспективы и возможности». Автор пишет, 

что из-за большого разнообразия личинок, их пытались классифицировать многие, 

«но подавляющее большинство подобных работ базируется на описании 

особенностей лишь внешнего строения; авторы не привлекают данные о 

внутренней организации личинок, прежде всего, потому, что данные по 

микроанатомии отсутствуют». Было бы очень странно, если бы авторы пытались 

классифицировать по внутренней организации, по тем чертам, которые сложно 

наблюдать. У каждой классификация своя цель. Можно подразделять по размеру, 

по физиологии, экологии, цвету, глубинам обитания. Автор приводит пример, 

внешне весьма сходные личинки Pycnogonum litorale и Nymphon brevirostre имеют 

разительные отличия во внутреннем строении. По классификации Бэйн они 

относятся к типичным протонимфонам, но по классификации автора – к разным. К 

каким – не указано. Автор предлагает дополнительно учитывать особенности 

внутреннего строения (трофность, полость тела, сегментарный состав, 

сегментарный состав, вентральные органы) и образа жизни. Автор понимает, что 

увеличение числа признаков приведёт к усложнению классификации, поэтому 

предлагает «введение дополнительных признаков, более чётко характеризующих 

специфику организации того или иного типа личинок». Какие это признаки – в 

тексте не сказано. В дополнение ко всему, «при систематизации разнообразия 

личинок необходимо учитывать и особенности дальнейшего постэмбрионального 

развития». То есть морфологии личинок уже не хватает для классификации, и 

чтобы классифицировать, нужно знать весь цикл развития?  

Мне, как систематику, кажется, что проблема в целеполагании. Для чего нужно 

классифицировать личинок? Для чего классифицировать виды понятно, но при 

этом есть большие сложности в систематике морских пауков (ранг рода и 

семейства). Семейства объединяются и разъединяются, рода «прыгают» из 

семейства в семейство. Конечная классификация предполагает ранги (класс, отряд, 

семейство …). Конечная цель классификации (разбиения на типы) личинок 

пантопод не конкретизирована. Кроме того, все классификации хороши, лишь бы 

они строились на одном принципе, а не смеси морфологии и экологии. 

В таблице 15 «Разнообразие типов личинок и основные их характеристики» в 

самой первой строке указаны противоположные «векторы» развития 

миниатюризация <-> эмбрионизация. Антоним миниатюризации - увеличение 



размера тела. Как и в классификации следует единообразные признаки (тёплый-

холодный, уменьшение – увеличение) 

Непонятна схема 1 «Разнообразие личиночных типов у пикногонид». Неясно что 

она показывает, очевидно не хватает пояснений. Показаны три вектора, но один из 

векторов имеет 4 подтипа? Неясно все ли 7 названий это типы личинок. Одна из 

них называется «Постларва» (уже не личинка?), неясно что такое Pallenopsis или 

Pycnogonum подобная личинка. Все другие типы имеют морфологические названия. 

Раздел «5.6. Унификация стадий постэмбрионального развития пикногонид». В 

отличие от предыдущего, этот раздел чётко изложен, очень конкретный. Таблица 

16 существенно облегчает понимание периодизации и типизации 

постэмбрионального развития пикногонид и сложности, возникающие при этом 

(разное количество стадий у разных видов от 7 до 4). Автор выделяет 3 основные 

стратегии развития пикногонид ортро-, пара- и криптонимфальную. Стоит 

отметить, что в заключительном предложении указано, что выделение разных 

стратегий никак не отражает филогенетического родства. Аналогичный вывод 

отсутствует в предыдущем разделе. 

«Глава 6. Основные полученные результаты» 

Первый пункт слишком перегружен информацией. Все последующие, наоборот, 

излишне лаконичны. Во втором результате не сказано для кого «Определено 

точное количество стадий в анаморфном периоде постэмбрионального развития, 

необходимое для формирования всех сегментов тела и ХН1-4»? 

Выводы. 

На мой взгляд выводы не очень удачно сформулированы и расположены (если 

начинать со второстепенных и заканчивать наиболее значимыми, идти по 

возрастающей). Первый вывод несколько косноязычен, и в то же время он самый 

важный. Ему, типизации личиночных стадий, а не гомологизации кровеносной 

системы членистоногих и кольчатых червей посвящена диссертация. Из вывода №4 

неясно, он оригинальный или подтверждение уже известных фактов.  

Вывод 5: на основании сравнения всего двух групп членистоногих, пусть и 

первично водных Artemia salina и четырёх изученных видов морских пауков 

делается глобальное заключение о том, что шизоцель является базовым вариантом 

организации полости тела у всех артропод. Кстати, этот вывод добавляет солидный 

аргумент в пользу таксона Ecdysozoa. Пантоподы стоят особняком от остальных 

групп членистоногих. Нет данных о полости тела у мечехвостов. Разные группы 



(классы, подтипы) членистоногих могли произойти от разных групп кольчатых 

червей (если придерживаться классической теории происхождения артропод). Не 

обязательно всё выводить из одного предка. Этот вывод не вполне сочетается и с 

последним выводом. Если у пантопод шизоцель, то как кровеносная (транспортная) 

система может быть гомологизирована у аннелид и членистоногих? 

В выводах использовано одно сокращение – ВКМ (внеклеточный матрикс), что не 

совсем хорошо. Выводы читают все, а расшифровку аббревиатуры можно найти 

только в водной части диссертации.  

Несколько замечаний, касающихся оформления диссертации (не критики ради, а 

чтобы показать, что внимательно ознакомился с работой). Местами родовые и 

видовые названия даны не курсивом. В большинстве случаев не указаны авторы 

таксонов и года описаний. В некоторых случаях есть автор и год, но непонятно – 

это ссылки на литературу или указание авторства. 

В тексте несколько раз упоминается вид хорошо изученный Догелем - strömii, но 

это неправильное написание, согласно нынешним правилам МКЗН умляутам не 

место в названиях и нужно писать stroemi. Правильный вариант указан в каталоге 

пантопод 1993 г. и в WoRMS. Род Pallenopsis (верное написание) иногда пишется 

как Pallenosis. 

В таблицах 8 и 9 размер кегля больше, чем в тексте. Рисунок 1.4 низкого качества. 

Из общих замечаний к литературному обзору уже опоминалось, что в тексте 

работы не сказано, какой ранг у Pycnogonida? Понятно, что ранг спорная категория, 

но хотя бы порядок: это отряд, класс, тип? Ещё одно замечание, но уже ко всем 

зоологам работающими с морскими пауками, название «класса» Pycnogonida 

типифицированное (Pycnogonidae, Pycnogonum), но тогда почему отряд не 

Pycnogonida, а Pantopoda? Для того, чтобы запутать других зоологов (МКЗН не 

распространяется на таксоны выше ранга семейства)? Более того, оказывается 

подотряд, к которому относят Pycnogonidae, не Pantopoda (Pantopodida), а 

Eupantopodida.  

Вывод о том заслуживает ли соискатель искомой степени, по моему мнению 

(возможно оно общепринятое) складывается из оценки самого диссертанта (его 

вклада в науку) и собственно самой диссертации. Чтобы оценить уровень 

квалификации соискателя, можно было не читать весть автореферат, и тем более 

диссертацию, достаточно взглянуть на список публикаций. Две самые свежие 

работы (2017 и 2018) опубликованы в журналах с импакт-фактором порядка 1.7. 

Это уже знак качества! Все мои существенные и мелкие замечания и критика 
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