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НОВЫЕ ВИД И РОД ПСАММОФИЛЬНЫХ PROSERIATA (TURBELLARIA, 
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Приведено иллюстрированное описание Boreusyrtis maksimovae gen. et sp. n., представителя нового
для науки рода турбеллярий семейства Otoplanidae (Proseriata) из оз. Байкал. Черви отличаются сте-
пенью развития ресничного покрова головного конца тела, глотки, топографией органов половой
системы, строением копулятивного аппарата. Сравнительно-морфологический анализ байкаль-
ского вида и родственных ему форм позволил провести их частичную таксономическую ревизию с
выделением нового рода Boreusyrtis Lukhnev et Timoshkin gen n., в который, помимо эндемичного ви-
да, отнесен морфологически близкий к нему вид Pseudosyrtis neiswestnovae Riemann 1965 из реки Эль-
ба. Проведен молекулярно-генетический анализ по гену 18S рРНК, на основе которого построено
филогенетическое древо.
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Семейство Otoplanidae Hallez 1892 – самое бо-
гатое по количеству пресноводных представите-
лей среди турбеллярий Proseriata и включает 6 ви-
дов (всего известно 13 видов пресноводных про-
сериат, в т.ч. недавно описанных байкальских
Otomesostomidae, см. Тимошкин и др., 2010; Лух-
нев и др., 2011). Пять из них – реофилы, обитате-
ли рек Западной Европы, европейской части Рос-
сии (Гагарин, Коргина, 1982; Рогозин, 1994) и
Южной Америки (Schockaert et al., 2008; Curini-
Galletti, 2001; Norena et al., 2005). Вид Pseudosyrtis
subterranea Ax 1956 обитает в р. Эльба и неодно-
кратно был обнаружен в морских водах (Tyler et al.,
2016). Все остальные известные отопланиды жи-
вут в морях, в приливно‒отливной (sandy breaker)
зоне, которую Ремане (Remane, 1933) назвал
«Otoplana zone», поскольку в ряде случаев других
животных, кроме этих турбеллярий, здесь не об-
наружено (Ax, 1967; Bush, 1968; Karling, 1974;
Mack-Fira, 1974; Lanfranchi, Melai, 2008).

Представители семейства отопланид менее
других просериат исследованы молекулярно-
биологическими методами (Curini-Galletti et al.,
2010). В одной из своих статей Курини-Галлетти
(Curini-Galletti, 2014) высказал сомнение в моно-
филетичности рода Pseudosyrtis Ax 1956. Это мне-
ние было подтверждено в процессе наших иссле-
дований: род действительно нельзя считать моно-
филетическим, поскольку включенные в него

виды отличаются друг от друга по многим важ-
ным таксономическим признакам. Впервые бай-
кальские отопланиды упомянуты в публикации
Тимошкина (2010–2011), в которой даны цветные
снимки внешнего вида червей, статоциста и кути-
кулярной части мужского полового аппарата, без
детального их описания.

Целью настоящей статьи являются подробный
сравнительно-морфологический анализ и опи-
сание нового представителя пресноводных про-
сериат, определение его таксономической при-
надлежности и выяснение филогенетических
взаимоотношений, основанных на методах ги-
стологического исследования, сканирующей
электронной микроскопии и молекулярно-био-
логического анализа.

Морфологическое исследование. Материал со-
бран авторами в 2006–2010 гг. в заливе Большие
Коты, в литорали на глубине 1.5–3 м. Пробы от-
бирали сачком с ячеей 70–100 мкм; живых червей
выбирали под бинокуляром МБС, зарисовывали
прижизненно, затем фиксировали этанолом (70°)
или жидкостью Буэна. Серии гистологических
срезов толщиной 5–7 мкм, окрашенные азокар-
мином по Гейденгайну, изготовлены в Казанском
государственном университете, Зоологическом
институте РАН (Санкт-Петербург), Лимнологи-
ческом институте СО РАН (Иркутск). Изучение
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срезов проводили с использованием микроско-
пов Meiji Techno Co. и Olympus CX 21 FS 1. Рекон-
струкции органов выполнены с помощью микро-
скопа Nikon Optiphot‒2 с применением рисо-
вального аппарата Nikon Drawing tube;
микрофотографии изготовлены при помощи
цифровой фотокамеры Olympus Camedia C–3040
zoom (3.3 Mgpxl) с фотонасадкой NY 2000S 01705,
универсальной для всех типов оптики.

Все черви, исследованные на СЭМ Philips’ SEM
525-M (столики № 21-11, 21-20, 21-30, 21-31), взя-
ты из пробы: 03.07.2010 оз. Байкал, бухта Большие
Коты, падь Жилище, глубина около 2 м, песок.
Экземпляры, первоначально фиксированные
растовором Буэна, отмывали от фиксатора, обез-
воживали, проводя через серию спиртов и гексо-
метилдисилазан (Laforsch, Tollrian, 2000).

Весь материал хранится в коллекции лабора-
тории водных беспозвоночных, ЛИН СО РАН.

Методы генетического исследования. ДНК вы-
деляли методом фенол-хлороформной экстрак-
ции из целых особей как описано в работе Коро-
левой с соавт., 2013. ПЦР проводили в 15 мкл ре-
акционной смеси, содержащей HS 1-кратный
буфер для реакции, 0.2 мМ каждого dNTP,
1 пмоль каждого праймера, 10-50 нг тотальной
ДНК и 0.1‒0.2 ед. акт. HS Taq-полимеразы (ЗАО
«Евроген», Россия). Полимеразу активировали
прогреванием при 94°С в течение 3 мин. Ампли-
фикацию осуществляли 40-кратным повторением
стадий в следующей последовательности: 94°С ‒
30 с, 55°С ‒ 30 с и 72°С ‒ 60 с. После последнего
цикла смесь выдерживали 2 мин при 72°С. Для
амплификации фрагмента гена 18S рРНК ис-
пользовали следующие праймеры: прямой 5'-
TACCTGGTTGATCCTGCCAGTAG-3' (1F) и об-
ратный 5'-GATCCTTCCGCAGGTTCACCTAC-3'
(9R) (Carranza et al., 1997).

ПЦР продукты очищали в агарозном геле и
проводили сиквенсную реакцию с набором для
секвенирования BigDye® Terminator v3.1 (Applied
Biosystems, USA). Анализ сиквенсного продукта
осуществляли с помощью генетического анализа-
тора 3500хL (Applied Biosystems, USA).

Для построения филогенетических схем ис-
пользовали полученные нами нуклеотидные по-
следовательности байкальских представителей
Proseriata и нуклеотидные последовательности
участка гена 18S рРНК других представителей
морских Proseriata, взятые из базы данных
GenBank. Выравнивание нуклеотидных последо-
вательностей осуществлялось в программе Clust-
alW1.6 (Thompson et al., 1994). Реконструкция де-
ревьев осуществлялась в программе MrBayes
(3.1.2) (Huelsenbeck, Ronquist, 2001) при исполь-
зовании модели GTR+I+G с гамма-распределе-
нием скорости замен (G) и учетом инвариантных
сайтов (I) на основе критерия Байеса и метода

максимального правдоподобия. Цепи Маркова
(MCMC) рассчитывались в течение 1000000 по-
колений (4 цепи параллельно) с частотой записи
параметров каждые 100 поколений. Первые
250000 поколений использовались для стабили-
зации метода правдоподобия, а остальные поко-
ления – для оценки апостериорной вероятности.
Критерием достоверности служила апостериор-
ная вероятность, превышающая 95%. Генетиче-
ские расстояния рассчитывались в пакете про-
грамм MEGA 6.0 с использованием метода NJ и
модели Kimura-2p (Tamura et al., 2013).

Оценка времени дивергенции осуществлялась
как описано в работе Скарпа с соавт. (Scarpa et al.,
2015) с использованием пакета программ Beast
v.1.8.1 (Drummond et al., 2012). Так как Скарпа с
соавт. была установлена близкая скорость замен
на 1 млн л. в разных семействах просериат, то
при расчете времени дивергенции байкальских
просериат мы использовали среднюю скорость
мутирования, равную 0.14%. Значения ESS были
близки к 200 для всех статистических парамет-
ров, количество шагов для вычисления длины
цепи было 100000000 с записью параметров каж-
дые 10000 генераций. Для оценки результатов,
полученных в Beast, применялась программа
Tracer v.1.6, визуализация полученных деревьев
осуществлялась в FigTree v.1.4.2.

Морфологические исследования позволили
сделать следующие таксономические описания.

Boreusyrtis Lukhnev et Timoshkin gen. n.
Типовой вид Boreusyrtis maksimovae Timoshkin

et Lukhnev gen. et sp. n.
Д и а г н о з. Этот вид относится к Paroto-

planinae, у которых женский половой канал впа-
дает в общий половой атриум через его переднюю
стенку, где сосредоточены скорлуповые железы;
дорсальный ресничный покров переднего конца
тела частично редуцирован; глотка вертикально
ориентирована, покрыта ресничками как с внут-
ренней, так и с внешней стороны. Непарные се-
менник и желточник располагаются вентро-ме-
диально спереди и позади глотки соответственно.
Гранулярный пузырь копулятивного аппарата до-
статочно отграничен от стилета (не углублен в
центральную иглу). Число прикрепительных игл
варьирует от 20 (B. neiswestnovae) до 40 и более
(B. maksimovae); их длина у одной особи может
быть более или менее одинаковой (B. neiswest-
novae, 70–78 мкм), либо может существенно
различаться (B. maksimovae, от 25 до 90 мкм).
Дистальные концы прикрепительных игл с зуб-
цами и направленными назад субтерминальны-
ми отростками.

Род включает 2 вида (Boreusyrtis maksimovae
Timoshkin et Lukhnev gen. et sp. n. и Boreusyrtis neis-
westnovae (Riemann 1965)), обитающих в пресных
водоемах.
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Рис. 1. Boreusyrtis maksimovae Timoshkin et Lukhnev gen. et sp. n.: 1 – cхема внутреннего строения, выполненная по фрон-
тальным срезам; 2 – ресничный покров глотки. ap – прикрепительные папиллы, b – мозг, cgp – общее половое отвер-
стие, fd – женский канал (ововителлодукт), fg – фронтальные железы, in – кишечник, ov – яичники, ph – глотка, sg ‒
скорлуповые железы, st – стилет, stc ‒ статоцист, t – семенник, vit – желточник, vg – гранулярный пузырь, vs – семен-
ной пузырь.
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Boreusyrtis maksimovae Timoshkin et Lukhnev
gen. et sp. n. 

М а т е р и а л. Голотип № 130, серия сагитталь-
ных срезов. Паратипы: № 1–9 – серии сагитталь-
ных срезов; № 10–14 – серии фронтальных сре-
зов; № 15–16 – серии поперечных срезов; № 17–
19 – тотальные препараты особей, заключенных в
жидкость Фора-Берлезе. Черви, из которых при-
готовлены гистологические препараты, взяты из
двух проб: 27.06.2009 г., станция «Два Брата», глу-
бина 1.7 м; 03.08.2010 г., станция «Жилище», глу-
бина около 2 м. Обе станции расположены в губе
Большие Коты (Южный Байкал).

Дополнительно при описании эндемичной
байкальской отопланиды было использовано
37 тотальных препаратов особей, заключенных в
жидкость Фора-Берлезе и не включенных в типо-

вую серию. Несколько десятков особей было иссле-
довано прижизненно, на временных препаратах.

Типовое местонахождение – залив Большие
Коты, западное побережье Южного Байкала.

О п и с а н и е. Тело червей нитевидное или ве-
ретеновидное, длиной 1.5‒2.5 мм, со слегка за-
остренным задним концом (рис. 1; 2). Черви чаще
белые, полупрозрачные, розоватую или желтова-
тую окраску им иногда придает содержимое ки-
шечника. Высота тела в области полового атри-
ума (на поперечном срезе) 110‒160, за глоткой ‒
170–180, высота головного участка тела 55‒70;
ширина тела в области полового атриума 136 мкм.
Статоцист эллипсоидный на срезах и ромбовид-
ный с закругленными углами на тотальных пре-
паратах в жидкости Фора-Берлезе, его продоль-
ный диаметр 22‒24, поперечный ‒ 14‒18 мкм.
Мозг расположен за статоцистом, прижат к нему,

Рис. 2. Boreusyrtis maksimovae Timoshkin et Lukhnev gen. et sp. n.: 1 – схема медиального сагиттального среза; 2 – строе-
ние глотки. b – мозг, cgp – общее половое отверстие, cm – кольцевая мускулатура, fg – фронтальные железы, g – про-
токи желез, in – кишечник, lm – продольная мускулатура, ov – яичники, ph – глотка, rm – радиальная мускулатура,
st – стилет, stc ‒ статоцист, t – семенник, vit – желточник, vg – гранулярный пузырь, vs – семенной пузырь.

10
0 

м
км

10
0 

м
км

stc

b

fg

g

t

ov

in
ph

vit

cgp

st

vg

vs

rm

cm

lm

21



ЗООЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  том 96  № 11  2017

НОВЫЕ ВИД И РОД ПСАММОФИЛЬНЫХ PROSERIATA 1327

его размеры: около 40 в продольном и 25‒30 мкм
в поперечном направлении. У живых особей на
ростральном конце тела отчетливо видны щетин-
ки, наиболее длинные из них находятся на уровне
статоциста и направлены перпендикулярно по-
верхности тела. Глаз нет. Равномерным реснич-
ным слоем покрыты вентральная и латеральные
поверхности тела, кроме каудальной области, где
реснички отсутствуют. На вентральной стороне
тела ресничный покров заканчивается, клинооб-
разно сужаясь к центру и не доходя до каудально-
го конца тела. На головном конце ресничный по-
кров охватывает небольшой дорсальный участок
тела (рис. 3; 4). На фотографиях, снятых с помо-
щью СЭМ, видно, что ресничный покров головы
клинообразно продолжается на дорсальную сто-
рону и разделяет свободную от ресничек область
на два коротких симметричных участка. Кроме
того, свободная от ресничек «кольцевая дорожка»
имеется на терминальном участке головы, где, ве-
роятно, открываются фронтальные железы
(рис. 1; 2; 4). Эпидермис не погруженный. Тол-
щина эпидермиса с вентральной стороны 2‒4, с
дорсальной 2–3 мкм. Длина ресничек 4.5‒5 мкм.

Стенка тела снабжена тонкой, прилегающей к
базальной мембране, однорядной кольцевой и
мощной однорядной продольной мускулатурой.
Кольцевая мускулатура не всегда различима.
Диагональных мышц не обнаружено. Внутренняя
граница продольной мускулатуры удалена от ба-
зальной мембраны на 2.5‒4 мкм. На дистальном
конце тела, как сказано выше, открываются силь-
но развитые фронтальные железы (эритрофиль-
ные), протоки которых занимают примерно
первую треть тела червя и проходят между стен-
кой тела и внутренними органами. Толщина
фронтального эпидермиса 3 мкм. По бокам ка-
удального участка тела, лишенного ресничек, у
живых особей и на срезах заметны небольшие па-
пиллы, служащие, вероятно, для прикрепления
(рис. 5). Количество их варьирует от 5 до 10 с каж-
дой стороны.

Глотка складчатого типа, короткая (соотноше-
ние максимального диаметра к длине глоточной
губы примерно равно 1), воротникообразная (col-
lar-shaped), направлена вертикально. Ресничками
покрыты внутренняя и наружная стенки глотки,
кроме дистальных участков, где открываются
протоки глоточных желез; глоточный карман ли-
шен ресничного покрова (рис. 1; 2). Как наруж-
ная, так и внутренняя стенки глотки имеют два
слоя мускулатуры. Субэпителиально, как прави-
ло, в один ряд, расположены тонкие продольные
мышечные волокна. К ним прилегает более раз-
витый, также однорядный слой кольцевой муску-
латуры. Число кольцевых мышечных волокон,
расположенных вдоль внутренней стенки глотки
(от интестинального до глоточного отверстия),
варьирует от 16 до 20. Длина глотки примерно

равна ее диаметру (около 60), толщина глоточной
губы 20–25 мкм. Диаметр ротового отверстия при
выдвинутой глотке примерно 67–70 мкм. Эзофа-
гус не различим.

Женская половая система. Яичники парные,
располагаются по бокам впереди глотки, ком-
пактные, округлые: их максимальный диаметр
27‒32, минимальный – 17‒25 мкм. Огибая глот-
ку, яйцеводы соединяются сразу позади нее в еди-
ный женский канал ‒ яйцепровод (ововителло-
дукт?), который проходит медиально вдоль вен-
тральной стенки тела под желточником и как бы
вдавлен в него (12‒15 мкм от поверхности эпи-
дермиса), внутри выстлан ресничным эпителием;
диаметр канала 5‒6 мкм. Позади кишечника и

Рис. 3. Boreusyrtis maksimovae Timoshkin et Lukhnev
gen. et sp. n. Степень покрытия ресничками брюшной
(1) и спинной (2) сторон тела.
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Рис. 4. Boreusyrtis maksimovae Timoshkin et Lukhnev gen. et sp. n. Ресничный покров головного конца тела. Масштаб
(мкм): 1–5, 7, 8 – 100; 6, 9 – 50.
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желточника, задняя граница которых примерно
совпадает, женский канал поднимается наверх,
окруженный протоками скорлуповых желез
(рис. 1; 6). На серии фронтальных срезов видно,
что женский канал впадает в атриум через его пе-
реднюю стенку, где у всех исследованных особей
сосредоточены специфично окрашенные скорлу-
повые железы, обычно окружающие место впаде-
ния яйцевода в атрий. Ни разу на срезах не на-
блюдали, чтобы канал, обогнув атриум, откры-
вался под мужским копулятивным аппаратом,
как это происходит у других отопланид (Ах, 1956;
Lanfranchi, Melai, 2007; 2008; Delogu, Curini-Gal-
letti, 2007; Delogu et al., 2008).

У живых придавленных червей в области поло-
вого атриума неоднократно наблюдали тонко-
стенный канал, идущий от задней границы ки-
шечника до каудального конца тела, рядом с гра-
нулярным и семенным пузырями. Эта структура
видна только на одной из серий сагиттальных
срезов благодаря тому, что у особи вытянут зад-
ний конец тела (рис. 7, 1‒5). Ширина этого кана-
ла 8–10 мкм. На срезах одного экземпляра в про-
странстве вокруг гранулярного и семенного пу-
зырей обнаружены крупные клетки диаметром
15 мкм, с ядром около 6 мкм, которые, возможно,
являются яйцеклетками и (или) вителлоцитами

(рис. 7, 6). Возможно, что созревшие клетки по-
ступают в эту область и сначала свободно нахо-
дятся в паренхиме, как это видим на срезах, а поз-
же для них формируется временная паренхимная
бурса. Сейчас мы можем предложить только эту
гипотезу, так как на срезах данная структура
(предполагаемая оформленная бурса) не содер-
жит ни этих крупных клеток, ни спермы. В статье
Римана (Riemann, 1965) нет никаких сведений о
наличии бурсы и женского канала у P. neiswestno-
vae, который не был изучен автором на гистологи-
ческом уровне.

Позади глотки, под кишечником располагает-
ся один желточник, где многочисленные круп-
ные вителлоциты упакованы в дольчатые фолли-
кулы, уложенные поперек тела. Количество фол-
ликулов в желточнике около 20. Ширина
желточника 120–130, при ширине тела, измерен-
ной от поверхности эпидермиса, 140–150 мкм.
Высота желточника около 100, при высоте тела
134 мкм.

Общий половой атриум располагается в ка-
удальной части тела. Единое половое отверстие
удалено от заднего конца тела на 200–220 мкм.
Ширина атриума в области отверстия около
40 мкм. Отверстие снабжено сфинктром. На са-
гиттальных и поперечных срезах в области атри-

Рис. 5. Boreusyrtis maksimovae Timoshkin et Lukhnev gen. et sp. n. Ресничный покров и прикрепительные папиллы заднего
конца тела. Масштаб (мкм): 1–3, 8 – 50; 4–7, 9, 10 – 100.
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Рис. 6. Boreusyrtis maksimovae Timoshkin et Lukhnev gen. et sp. n.: 1–6 – последовательные фронтальные срезы заднего
конца тела. ga – половой атриум, im – внутренняя мускулатура; in – кишечник; sg ‒ скорлуповые железы, sp – иглы;
st – стилет.
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ума видно, что в паренхиме мышечные волокна
проходят дорсо-вентрально и вентро-латерально.
Толщина эпидермиса в области атриума 3, высота
ресничного покрова 2.7 мкм.

Мужская половая система состоит из гонад,
непарных гранулярного и семенного пузырей, ку-
тикулярного комплекса прикрепительных игл и
центрального стилета (рис. 1; 2; 8; 9). Грануляр-
ный пузырь продолговатый, его длина 80‒100,
ширина ‒ 70‒80 мкм (по срезам), располагается
дорсально. Внутри пузыря проходит канал шири-
ной 2.5 мкм (по срезам), который у живых червей
может сильно расширяться. Стенка пузыря имеет
обкладку из одного слоя кольцевой мускулатуры,
отчетливо видна базальная мембрана. Дисталь-
ный полюс пузыря чуть оттянут (ширина «гор-
лышка» 25, длина 10‒12 мкм) и на срезах не вхо-
дит, а слегка погружен в основание стилетной иг-
лы, ширина которой 15 мкм. Кроме того, здесь
видны наружные продольные и внутренние коль-
цевые волокна мускулатуры, их примерно 13. У
живых придавленных особей вокруг стилета ви-

ден “гофрированный” чехол, состоящий, как об-
наружили на срезах, из тонкой внутренней коль-
цевой и мощной наружной продольной мускула-
туры. Эта мышечная обкладка продолжается и на
гранулярный пузырь, охватывая его.

Семенной пузырь занимает каудальное поло-
жение, конусом сужается кзади, его стенка (тол-
щиной 1.7 мкм) образует складки. Ширина прок-
симальной части семенного пузыря 65‒82 мкм. У
живых особей видно, что по бокам гранулярного
пузыря и за него, в хвостовую часть тела, прохо-
дят протоки (возможно семяпроводы). На гисто-
логических срезах семяпроводы не обнаружены.
Короткий канал между семенным и гранулярным
пузырями снабжен мускулатурой.

Семенник длиной 200‒273, шириной 94‒96.7,
при ширине тела 114 мкм расположен впереди
глотки, под кишечником, состоит из 19‒22 се-
менных фолликул. Высота тела в этой области
146‒164 мкм. Расстояние от переднего конца тела
до крайнего переднего семенного фолликула
245‒250 мкм.

Рис. 7. Boreusyrtis maksimovae Timoshkin et Lukhnev gen. et sp. n.: 1–5 – последовательные сагиттальные и 6 – фронталь-
ный срезы заднего конца тела. Стрелками (1−5) отмечен канал и (6) клетки в области полового аппарата. vg – грану-
лярный пузырь, vs – семенной пузырь.
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Игла стилета направлена вперед, конусовид-
ная или воронковидная, часто чуть изогнута, рас-
ширена в средней части. Ее длина 110–120, шири-
на основания 13–18, ширина расширенной сред-
ней части (если есть) в среднем 15 мкм. Стенка
стилета не цельная: как бы срезанный по диаго-
нали стилет по форме подобен желобу, края кото-
рого сближены у основания и постепенно расхо-
дятся к дистальному концу. Стилет равномерно
окружают 38‒39 прикрепительных игл (в среднем
37, редко 35, 44). В зависимости от длины и стро-
ения, их можно разделить на 2 неравные группы.
К первой группе (насколько видно на тотальных
препаратах) относятся примерно две трети игл,
длина которых 80–90 мкм. Форма их дистального
конца отличается незначительно. Вторую группу
составляют 9–12 игл, выстроенных особым обра-

зом: иглы постепенно и симметрично укорачива-
ются с обеих сторон с 50 до 25 мкм. Иглы этой
группы располагаются у цельной стенки централь-
ного стилета, наиболее длинные иглы – против
желоба. Все иглы комплекса на тотальных препа-
ратах всегда в разной степени согнуты (рис. 8; 9).

Дистальные концы игл загнуты в форме зубца,
основание которого с той же стороны переходит в
длинный, направленный назад субтерминальный
отросток – апофиз. Как заканчивается отросток
(конец свободен или прирастает к стволу иглы) на
тотальных препаратах видно не всегда. Зубец не
всегда выражен, очевидно, за счет того, что плос-
кие иглы на препаратах лежат не плашмя, а “на
ребре”. У живых придавленных червей иглы сги-
баются в направлении от стилета при выдвиже-
нии последнего из атриума. Возможно, субтерми-
нальный отросток служит для прикрепления мы-
шечного волокна, сгибающего иглу.

Последовательности ДНК гена 18S рРНК бы-
ли секвенированы у двух особей байкальских
Otoplanidae, первоначально определенных как
Pseudosyrtis sp. 1 и Pseudosyrtis sp. 7 (номера в базе
NCBI: КР747653 и КР747654, соответственно), а в
последствии названых Boreusyrtis maksimovae. По-
лученные последовательности оказались иден-
тичными. После выравнивания всего набора дан-
ных, включая данные по 49 морским представи-
телям Proseriata, общая длина нуклеотидных
последовательностей составила 1648 позиций.
Последовательности байкальских просериат от-
личались от последовательностей морских на 6–
14%. Генетические расстояния (d) между ними и
внутри отдельных семейств показаны в таблице.

Полученные данные позволяют говорить о
том, что представители семейств Otoplanidae и
Monocelidae генетически гетерогенны. Послед-
ний факт при определении генетических расстоя-
ний между байкальскими просериатами, морфо-
логически близкими к семейству Otoplanidae, и
другими отопланидами объясняет более высокие
значения d по сравнению с аналогичным показа-
телем других более далеких от них семейств.

Полученное консенсусное дерево показано на
рис. 10. Видно, что байкальские просериаты с вы-
сокой степенью достоверности (1.0) располагают-
ся в неоднородном семействе Otoplanidae. Инте-
ресно отметить, что все сравниваемые виды про-
сериат, за исключением байкальских, обитают в
морской среде. Рассчитанное время дивергенции
(рис. 11) от предковых морских представителей ото-
планид приблизительно равно 66.3 ± 7.8 млн л.н.

Д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы й  д и а г н о з. В от-
личие от второго вида этого рода, B. neiswestnovae,
центральный стилет нового вида не изогнут; он
или прямой или чуть изогнут, нередко с неболь-
шим расширением в средней части, со щелью по
всей длине. Количество игл в копулятивном ап-

Рис. 8. Boreusyrtis maksimovae Timoshkin et Lukhnev
gen. et sp. n.: кутикулярные структуры копулятивного
аппарата фронтально.
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парате у B. maksimovae sp. n. составляет 38‒39,
редко 35 или 40, в то время как у B. neiswestnovae

20‒23 иглы. Длина большинства игл у нового ви-
да составляет 90, а у B. neiswestnovae ‒ 70‒78 мкм.
9‒12 игл (примерно одна четверть) копулятивно-
го аппарата B. maksimovae sp. n. значительно раз-
личаются по длине: иглы выстроены симметрич-
но по убыванию их длин к центру от 53 до 25 мкм;

в то время как все иглы B. neiswestnovae равной
длины.

Байкальские турбеллярии были идентифици-
рованы как Otoplanidae по следующим морфоло-
гическим признакам: черви имеют общее половое
отверстие, расположенный каудально непарный
семенной пузырь, кутикулярный комплекс копу-
лятивного органа состоит из многочисленных игл

Таблица 1. Генетические расстояния (d) между семействами отряда Proseriata, рассчитанные на основе гена 18S рРНК

Жирным шрифтом выделены значения d между байкальскими представителями Proseriata и остальными семействами этого
отряда.

Семейства d внутри семейств
d между семействами

1 2 3 4 5 6 7 8

1 Pseudosyrtis_Baikal

2 Otoplanidae 0.1061 0.1173

3 Archimonocelidae 0.0057 0.0834 0.1354

4 Monocelidae 0.1139 0.1398 0.1703 0.1221

5 Calviridae 0.0205 0.0779 0.134 0.0808 0.1305

6 Coelogynoporidae 0.0413 0.0802 0.1332 0.0842 0.1344 0.0374

7 Nematoplanidae 0.0902 0.1432 0.0996 0.1394 0.0595 0.0674

8 Polystyliphoridae 0.0992 0.1481 0.1063 0.1509 0.0763 0.0824 0.0486

Рис. 9. Boreusyrtis maksimovae Timoshkin et Lukhnev gen. et sp. n.: кутикулярные структуры копулятивного аппарата сбо-
ку. 1 ‒ слева и 2 ‒ справа (условно).
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и центральной воронковидной трубки (Ax, 1956;
Cannon, 1986). Полученные нами молекулярно-
биологические данные также однозначно под-
тверждают этот вывод. Семейство Otoplanidae
включает несколько подсемейств, различаю-
щихся, главным образом, особенностями “топо-

графии” ресничного покрова тела, формой,
строением и расположением глотки. По этим
признакам байкальские черви соответствуют
подсемейству Parotoplaninae Ax 1956, представи-
телям которого свойственна короткая воротни-
кобразная глотка, направленная косо или пер-

Рис. 10. Филогенетическая схема морских и байкальских (выделены серым) Proseriata, реконструированная по гену
18S рРНК (MrBayesv.3.2). В узлах ветвления показаны значения апостериорной вероятности.
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пендикулярно вентральной поверхности тела;
ресничный покров ограничен брюшной и отдель-
ными участками спинной стороны тела (Ax, 1956;
Cannon, 1986; Lanfranchi, Melai, 2007; 2008). Во
всей рассматриваемой группе байкальские паро-
топланины обнаружили наибольшее морфологи-
ческое сходство с P. neiswestnovae, известным
только из р. Эльба (Riemann, 1965). Для рода Pseu-

dosyrtis Ax 1956 характерны следующие признаки:
погруженный эпидермис на вентральной стороне
тела и непогруженный на дорсальной; на голов-
ном конце тела нет кольцевого или бокового рес-
ничного покрова; длинные пальцеобразные при-
крепительные папиллы более или менее регуляр-
но расположены с обеих боковых сторон заднего
конца тела; глотка имеет только внутренний рес-
ничный покров (со стороны глоточного карма-
на); гранулярный пузырь дистально минимум на-
половину входит в центральную стилетную иглу;

бурса отсутствует; семенники парные, располо-
жены перед глоткой, желточники также парные,
расположены позади глотки (Ax, 1956). Среди
просериат соединение женского канала и общего
полового атриума через его переднюю стенку ха-
рактерно для всех отомезостомид.

В настоящее время род Pseudosyrtis включает
пять видов: Pseudosyrtis calcaris Sopott-Ehlers 1976,
P. subterranea, Pseudosyrtis fluviatilis Gieysztor 1938,
P. neiswestnovae, Pseudosyrtis cebimari Curini-Galletti
2014. Судя по таксономически важным морфоло-
гическим признакам, род не может считаться мо-
нофилетичным, а отнесенные к нему виды услов-
но можно разделить на две группы. В первую мы
включили типично морских P. calcaris, P. cebimari
и известного как из морских, так и из пресных ме-
стообитаний P. subterranea, особенности строения
которых в целом соответствуют диагнозу рода. На
рис. 12, 13, 14 представлен внешний вид (либо

Рис. 11. Дерево, показывающее время дивергенции между таксонами (построено с помощью Beastv.1.8.1). Значения в
узлах демонстрируют время дивергенции в млн л. н. Среднее значение этого параметра показано только для байкаль-
ских просериат (ветвь выделена серым цветом).
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схема строения) и детали строения разных орга-
нов этих видов. Виды второй группы встречаются
исключительно в пресных водоемах, и признаки
их не вполне укладываются в диагноз рода.
Вследствие недостаточно полного описания вид
P. fluviatilis, по-видимому, следует отнести к incer-
tae sedis (рис. 15). Поэтому мы не можем адекват-
но сравнивать его с другими видами рода. P. neis-

westnovae имеет ряд важных признаков, отличных
от родовых: голова дорсально и глотка со стороны
глоточного кармана покрыты ресничками, гона-
ды располагаются в один ряд, кутикулярная часть
копулятивного аппарата кроме стилета несет осо-
бой формы многочисленные иглы (рис. 16). При-
мечательно, что этот вид был помещен в род Pseu-

dosyrtis “за неимением более подходящего таксо-
на”. Эти же признаки мы нашли и у байкальской
отопланиды.

Акс выделил P. subterranea в особый род по
причине, как он указывал в первую очередь,
“весьма отличного строения органа оплодотворе-
ния” этих червей (Ax, 1956). Otoplana fluviatilis
(Gieysztor 1938) был включен Аксом в новый род
и объединен с P. subterranea на основании общих
признаков: отсутствия ресничного покрова голо-
вы, наличия пальцеобразных прикрепительных
папилл, строения кутикулярного органа. Акс не
исследовал вид P. fluviatilis сам обстоятельно, а
ссылался на автора первоописания (Gieysztor,
1938) и считал вид недостаточно изученным. На
тот момент объединение этих видов Акс считал
правомерным, несмотря на различия в строении
копулятивного аппарата (число игл: 8/15; направ-
ление отростков игл: вперед/назад; соединение
гранулярного пузыря и центральной стилетной
иглы; расположение желточников). Судя по ри-
сунку Гейжтора (Gieysztor, 1938), который описы-
вал вид, наблюдая за живыми особями, нельзя
определенно сказать, как соединяются грануляр-
ный пузырь и центральная стилетная игла

Рис. 12. Pseudosyrtis calcaris Sopott-Ehlers 1976: 1 – га-
битус; 2 ‒ центральный стилет и прикрепительные
иглы копулятивного аппарата. fg – фронтальные же-
лезы, ov – яичники, ph – глотка, st – стилет, t – семен-
ник, vit – желточник, vs – семенной пузырь (из Tyler
et al., 2006-2016 по: Sopott-Ehlers, 1976).
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Рис. 13. Pseudosyrtis cebimari Curini-Galletti 2014: 1 ‒ га-
битус; 2 – медиальный сагиттальный срез в области по-
лового атриума; 3 ‒ центральный стилет; 4 ‒ прикрепи-
тельная игла копулятивного аппарата. cgp – общее по-
ловое отверстие, co – копулятивный орган, fd –
женский канал, ov – яичники, sg ‒ скорлуповые железы,
t – семенник, vit – желточник, vg – гранулярный пу-
зырь, vs – семенной пузырь (по: Curini-Galletti, 2014).
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(рис. 15). Кроме того, ни Гейжтор, ни Акс не со-
общают о расположении семенников и яичников
у P. fluviatilis.

Все известные пресноводные Otoplanidae были
найдены только в реках, байкальский вид – пер-
вый лимнический представитель семейства. Ту-
беллярии, обитающие в реках, соединенных с
морем, как полагают, имеют морское происхож-
дение (Schockaert et al., 2008). Как морфологиче-
ские, так и молекулярно-биологические данные
свидетельствуют о близком родстве байкальской
отопланиды с морскими турбелляриями. Однако
выдвигать предположения о происхождении и
зоогеографических связях байкальских Otoplani-
dae на данном этапе исследования едва ли воз-
можно, и этот вопрос требует дальнейших моле-

кулярных и морфологических исследований. Вы-
деление нового и ранее описанного видов в
отдельный род является на наш взгляд оптималь-
ным таксономическим решением. Для Байкала
известны и другие представители фауны, имею-
щие близкое морфологическое сходство с фауной
морей. В качестве наиболее яркого примера могут
служить единственные пресноводные представи-
тели из морской группы хоботковых ресничных
червей Schizorhynchidae, чье происхождение в
озере также “пока совершенно не поддается объ-
яснению” (Тимошкин, 2010‒2011).

В морях отопланиды являются типичными
обитателями зоны прибоя. Существовать в этих
специфических экстремальных условиях, как по-
лагают, червям удается благодаря удлиненной

Рис. 14. Pseudosyrtis subterranea Ax 1956: 1 – габитус; 2 – медиальный сагиттальный срез в области полового атриума; 3 –
центральный стилет и прикрепительные иглы копулятивного аппарата; 4 ‒ копулятивный аппарат. ap ‒ прикрепи-
тельные иглы, b – мозг, cgp – общее половое отверстие, fd – женский канал (ововителлодукт), fg – фронтальные же-
лезы, ov – яичники, ph – глотка, st – стилет, t – семенник, vit – желточник, vg – гранулярный пузырь, vs – семенной
пузырь (по: Ax, 1956).
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форме тела и каудальным присоскам (Bush, 1968).
Байкальские отопланиды, обитающие в песчаной
литорали, на глубине 1.5‒3 м, также являются са-
мыми длинными в таксоценозе микротурбелля-
рий. В прибойной же зоне они встречаются еди-
нично (Зайцева и др., 2004), и эту нишу в озере за-
нимают и доминируют в ней проринхиды
Geocentrophora intersticialis Timoshkin 1984 (Lec-
ithoepitheliata, Prorhynchidae) (Тимошкин, 1991;
Тимошкин и др., 2014), которые гораздо (на поря-
док) крупнее отопланид.

Э т и м о л о г и я. Название рода происходит от
греческих слов “boreus” ‒ северный и “syrtis” ‒
отмель. Вид назван в честь Натальи Васильевны
Максимовой, кандидата биологических наук, ис-

следователя байкальских брюхоногих моллюс-
ков, ученого секретаря Лимнологического инсти-
тута СО РАН.
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стилет и прикрепительные иглы копулятивного аппарата; 4 – прикрепительная игла копулятивного аппарата (по:
Gieysztor, 1938).
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A NEW SPECIES AND GENUS OF PSAMMOPHILIC PROSERIATA 
(TURBELLARIA, OTOPLANIDAE) FROM LAKE BAIKAL AND ITS 

PHYLOGENETIC RELATIONS AS REVEALED BY 18S rRNA SEQUENCE DATA
A. G. Lukhnev, A. G. Koroleva, S. V. Kirilchik, and O. A. Timoshkin#

Limnological Institute SB Russian Academy of Sciences, Irkutsk 664033, Russia
#e-mail: tim@lin.irk.ru

An illustrated description of Boreusyrtis maksimovae gen. et sp. n., representative of a new genus of Otoplani-
dae turbellarians (Proseriata) from Lake Baikal, is given. The worm shows a peculiar pattern of the ciliated
epithelium of the rostral body end, the special morphology of the pharynx and copulative apparatus, and the
distinguished topography of the sexual organs. A comparative morphological analysis of the Baikal otoplanid
and related forms has allowed us to perform their partial taxonomic revision, resulting in the erection of Bo-
reusyrtis Lukhnev et Timoshkin gen. n. Pseudosyrtis neiswestnovae Riemann 1965, from Elba River, closely re-
lated to our new species, is also transferred to the new genus, comb. n. A molecular analysis, based on 18S
rRNA gene sequence data, has also been performed, and a phylogenetic tree constructed.

Кeywords: Boreusyrtis maksimovae gen. et sp. n, freshwater Proseriata, endemic Otoplanidae, 18S rRNA, phy-
logenetic relations, Baikal
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