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<<0рганизация полиморфнь!х 3ооидов м[панок отряда €}:е1!оэ1огпа{а: сравнительньпй
анали3 и эволюционнь|е тенденции)>' представленнук) на соискание ученой степени
кандидата биологических наук по специальности \.5.12 _ 3оология

{иосертация 1(сении €еровой поовящена изгтени}о полиморфньтх зооидов у
предотавителей типа Бцотоа (отряд €}:е|1оэ1огпа{а), а именно - авику]1яриям и у[х
варианту' вибракуляриям' вь1полня}ощим важнь1е для жизни колонии ф1шкции _ защить|,
а также чувствительну}о и вододвигательну}о. Ёесмотря на то, что интерес к феномену
полиморфизма и разделения труда ореди колониа]тьньтх модулей у мтпанок существует
давно' число научньгх работ, каса}ощихоя сщоения мь11шечной и нервной систем (Ё1!1€)
авикуляриев' возник1пих на базе пит{!}ощегося моду.тш{ аутозооида, а также

ультраструктурнь|х особенностей органу|зат\ии рудиментарного полит|ида, крайне мало.
?1метощиеся в литературе многочисленнь!е даннь1е о форме циотидов авикуляриев легли в
оонову основньтх гипоте3, кас€шощихся эвол}оции гетероморфизма, однако оравнительньтй
аъ|а]1из мягких тканей для этого почти не использов€}лоя. Б этой связи акту'1льность
настоящего исследования не вь!зь!вает сомнений'

€труктура диооертац|4и является классической. Фна состоит из Бведения, Фбзора
литературьт, 1!1атериш1ов и методов' Результатов, Фбсуя<дения,3аклточения, Бьтводов и
€пиока литературьт. 1екст диссертации изложен на 139 стра1{ицах и содер)кит 51 рисунок
(фотографии и схемьт), из ътих 47 оригин€}льньтх. Б о[иске литературьт 100 иоточников'
среди которьтх 77 на иноотраннь1х язь|ках.

|!остазленньте задачи соответству}от цели работьт, соотоящей в вьш{влении

основнь|х нашравлений и закономерноотей эволтоции нервной и мьтлшечной сиотем
полиморфньгх зооидов у предотавитепей ощяда €}те|1ов1огпа!а (3цоаоа) на примере
авикуляриев контраотнь1х типов. Фоновньте положения' вьтносимьте на защиту,
док€вательнь|.

[лава Фбзор литературь1 вк.т1}очает опиоание име}ощихся данньп( по общей
орг{}низации, отроени}о щупалец' нервной и мьттпечной систем базовьтх пита}ощихся
модулей колонии м1панок _ аутозооидов' а также т{о строени}о полиморфньтх зооидов -
авикуляриев и вибракуляриев' а именно о структуре их нервной и мь1[шечной систем,
вкл}оча'! рудиментарньтй полипид' их функциях и эвол}оции. Бьтло проанализировано
больтпое количеотво имегощейоя литературь1 по теме на английском, немецком,

французском язь1ках' в том числе и самь1е ранние работьт.



Б Разделе \4атериальт и методь| опись1вается материал, использовавтпийся в
работе, места его сбора, способь: фиксации и пробоподготовки. Автором бьтли
исследовань1 10 видов м1панок из восьми оемейств хойлостомат, в чьих колониях
всщеч!|1отся 5 типов авикуляриеъ и вибракуляриев разной степени модификации. Б ходе
работьт применялись традиционнь1о и современнь1е методьт исследований, вкл}оч{ш
тр.1нсмиссионну}о и конфока_гтьнуто лазернуто микроскопито' а так)ке изготовление
окра1шеннь1х гистологических срезов, что характеризует работу к€}к полноцонное
комплексное иоследование.

[лава Результать] вкл1очает 1шесть основнь1х Р€шделов. Б разделе "Ащозооид,,
представленьт даннь1е по мь111течной и нервной оистеме 6 исследованнь|х видов, а т€}кже
охемьт' наглядно их илл1остриру[ощие. |[одробно опис{}нь] основнь1е щуппь| мь11шц,
элементь1 центральной у1 периферинеокой нервной системь1, рецепторнь1е клетки
(некоторь:е из них впервьте), их вз€}имное расположение в полости цу1стида,
функцион а]|ьная нагрузка.

Больтпая чаоть главь| содержит описание полиморфньгх зооидов разной степени
модификации. |!одробно раосмотрено строение .''''*'рф - их цистидов (вмеотилищ
внугренних органов) и рудиментарнь!х п0липидов, мьтгшенной и норвной систем.
Фписание начинается с наименее видоизмененньгх интерзооид€1льньтх авикуляриев, для
которьгх характерно сохранение наиболь111его числа элементов мьттпечной системь1' и
заканчивается наиболее модифицированнь1ми г|о сравнени}о с аутозооидом
вибракуляр|4ями с асимметричнь1м расположением основньгх мьт1шц, управлятощих сильно
модифицированнь]м оперкул}омом (сетой).

Б разделе "}льтраструктура вестигиа.]1ь}1ого полилида авикуляриев'' приводится
дет€1льное описание сщоония (вклтоная нмс) рудиментарного полипида адвентивньп(
авику]1яриев: модифицированного лофофора, окруженного стенкой щу[!}льцевог0
влага-|{ища' и раополаг€|}ощегося в его основании ганглия. [!риведеньт детали строения
железь1' обнаруженной у одного у1з видов и также описанной впервые на
ультраощуктурном уровне.

[лава Фбсуэкдение вкл1очает три крупнь1х раздела. Б разделе ''€равнительньтй
анализ структурь1 аутозооидов и авикуляриев'' оопоставля}отоя дет€ш|и общей
организации, а так)ке строения полилид{ мьтлпечной и нервной систем базовьтх модулей
(ащозооидов) и возниктпих на их оонове полиморфных зооидов. [[одробно рассм''р-,,,
особеннооти преобразования отдельнь|х групп мь1111ц, в частности' {|пертш€}льнь1х и
париет€}льньгх мь]1шц и абдщторов, и их иннерващия.

8 Разделе "1енденции в эвол}оции мь!1печной и нервной систем у попиморфньгх
зооидов €}:е|1ов1огпа1а'' представлень1 главнь1е обобщения диссертации' каса}ощиеся
основнь|х эволтоционньтх преобразоваттий нмс авикуляриев и основаннь1о на ан€1лизе
собственнь]х даннь1х' а также приведена информация г{о гомологичнь|м структурам
аутозооидов и полиморф' Раосмотрень1па.]1еонтологические д€}нньте из литератрьт. Автор
вьце-тт'{ет такие эволтоционньте тенденции в эвол}оции авику]б{риев как (1) полное
иочезновоние некоторь1х элементов мьттшечной и нервной систем по сравнени1о с
аутозооидом, (2) неполна'{ редукция мьттшечной и нервной систем * при этом происходит
уменьтпоние мьт1шечнь]х и нервньтх элементов в количестве и размере, (3) гипертрофия
мь11]1ц, (4) изменение характера иннервации и общей конфицрац"й э,.*е''тов_Ё€,_(5)
изменение формьт, положения и места прикрепления мь11пц, вследствие чего меняется и
положение т{ервов' (6) дифференциация мь]тпц внутри группьт/пунка, (7) слияние мьт1|1ц с
сохранением иннервации парнь1ми элементами нс, (8) приобретение асиммещии, и (9)
переход от гладких мь11пц к поперечнополосатьтм. ?аким образом, можно сказать, что
эвол}оция мьттшечной и нервной систем ав|1куляриев контрастньтх типов хар!}ктеризуется
цель|м спектром различнь1х изменений.

Раздел "3волтоция полиморфизма у Бтуотоа'' вкл1очает обсух<дение рсвличного
распределения авикуляриев контрастнь1х типов в пределах ощяда €}:е1оз1огпа1а,



возможнь1е причинь1 их возникновен|4я, ооновнь1е функции, которь|е вь1полня}от
полиморфь1 в колониях м1ш€|нок. Ёесмотря на м!}ленькие р€шмерь1некоторь]х авикуляриев'
они способньт захвать]вать придатки довольно крупнь|х оргат{измов. 14менно функция
защить] колонии от хищников рассмащиваетоя как основн€ш практичеоки для всех
полиморф такого типа как авикулярии. ]{ехано- и хеморецепторна'{ функции также
свойственньт данному типу полиморф известно' что они могут ре{гировать на
физинеские и химическио отимуль!. €уществутот и другие интореоньте наблтодения о
функциях авикуляриев, например, обеспечение передви}[(ения колоний по субстрату, и
предполагаемсш функция химической защитьт колонии.

1{роме того' в данном разделе опись1ва}отся ооновньте направления эвол}оции
полиморфизма у мтшанок' а также тенденции' характернь1е в целом д]ш{ колони€}льньгх
организмов, что также представляет больтшой интерес. Б частности, в процесое эвол}оции
р!шличнь|х полиморф у мшанок происходит изменение размеров зооидов, а их полипидь1и
нмс претерпева}от р€вличну}о степень редукции. Фбсу:кдатотся факторь1, оказав1пие
влияние на г1оявление больтшого разнообразия полиморфньгх зооидов в отряде
€}:е|1ов1огпа1а. }казьтвается, что как для Бцотоа, так у| для других колониа.]тьньтх
беспозвоночнь1х или хордовь{х, обладающих полиморфами, хар.}ктернь! общие
эволтоционнь1е тенденции. ]{олонии состоят из базовьлх пита}ощихся модулей,
обеспечившощих энергией се6я и непитатощу{еоя, зачаотуо не способнь:х к р[вмно)кенито
полиморфньте зооидь1, специализиру}ощиеся на вь1полнении определеннь]х функций
(несвойотвеннь!х для аутозооидов) защитной, локомоторной, функции очиотки
поверхности колонии. |[редполагается' что возникновение морфо-функциональной
специализации зооидов должно сопровоя(даться повь!1пением уровня интеграции колонии.
т{астичная или полна'т редукция пищедобьтв€}тощего и пищеварительного аппаратов,
элементов их нервной и мьттпечной оистем также является общим и для м1панок, и для
других организмов с развить1м полиморфизмом'

Раздол "3акл!очение'' подводит итоги всей работьт. 8 нем кратко опись1ватотся
основнь]е преобразования, которь1м в процесое эвол1оции шодверглись р€шличнь1е
структурь1 аутозооида в процессе его модификашии в полиморфьт' }меньтпение размеров
цистида, трансформация оперкул}ома аутозооида в мандибулу, редукция г{олиг{ида до
неспособного к питани}о ''сенсорного органа", значительное ограничение его
подвижности, разнообразньте изменения, произо1пед1шие с нервной и мьттшечной
системами. |1ри этом' несмотря на р€вличнь1е изменония мьттпечной системь|' нс
оохранила ряд консервативньтх нерт. |'1нтереоно то, что при переходе от аутозооида к
полиморфам происходит омена функций некоторь1х сщуктур _ оперкул}ома' полит[ида'
что, вероятно, могло стать прининой эволтоционного успеха изучаемой щуппьт. 3аверлшает

раздол замечательн[ш{ цитата из работьт ван Бенедена 1845 года, где "подвижньте
придатки" ави|чляриев, действу{ощие как "руки" и!1|т "|1а]\ьць|", сравнивс}тотся с нох{ками
наоекомьгх или ракообразньтх. |[о ощи, в данном олучае идет речь о приобретении
неподвижнь1ми модульнь1ми х{ивотнь1ми подвижньп( ''инстр;лментов'', позволятощих
совер1шать дейотвия, недоотупнь1едля копониальнь!х организмов без полиморф.

3аклточительньй раздел перед списком иопользованной литературь1 содержит
пять вь1водов, ооответству}ощих о оновнь1м положениям диссертации.

Б целом, несмотря на небольтпое количество опечаток, работа производит 0чень
приятное впечатлен|4е, написана по нятн о' хоро1пим литературнь!м я3ь1ком'

1аким образом, диссертационна'{ работа €еровой 1{сении йихайловньт
"Фрганизация полиморфнь1х зооидов ощяда €1те|1ов1огпа1а: сравнительньтй ана]1из и
эвол}оционнь1е тенденции" предотавляет собой полноценное оригинальное иооледование.
Б азтореферат вклточень1 основньте положения работьт и содержание всех глав.

Ёеобходимо добавить' что по томе диссертации опубликовано 7 печатньтх работ,
из них 4 отатьи в журналах' рекомендованнь1х вАк РФ, вклточ!ш 4 в журналах,
индексируемь|х базами $/е6 о[ Бс1епсе и $соршз, 3 тезиса в труд.|х конферонций.



Результатьт работьт бьтли предот€}влень1 в форме уотнь1х и стендовьтх док.]1адов нанескольких конференциях и опубликованьт в ряде статей. Бьтводь: представ.тш{тот собой
результат внимательного ан€}лиза литератшньтх и собственньп( данньп(.1аким образом, да|т|тая работа соответствует "|{оложениям о присуждении
учень1х отепеней'', предъявляемь1м к кандидатским диосертациям, а соискатель €ерова1{сения ]!1ихайловна заслуживает присуждения иокомой с'".''*, кандутдатабиологических
наук по специ!}льности 1 .5.12' _ зоология.

Фтзьтв подготовлен 3аведу!ощим музеем беспозвоночньп( животньгх кафедрьтзоологии беспозвоночньтх и водной экологии пгниу доктором филооофии (Рь})Андреем Бикторовиием [рищенко и профессором кафедр,, ,'''''."" 6"..''."оночнь]х иводной экологии' доктором биологических наук€ергеем л"''"д','чем Ёстониньтм.
Фтзьтв заслу1шан, обсуждён и утверждён на заседаъ1ии кафедрьт зоологиибеспозвоночньтх и водной экологии !1.рй..'.' -.уд"р.{".]"']'' национального

исследовательокого университета (протокол.]\!: | от 12 оентября 2023 г.).
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