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Описаны внешнее строение, покровы и паренхимная мускулатура Deropristis hispida. Локомоторный
отдел тела представляет собой комплекс прикрепительных структур, включающий присоски, дор-
сальный горб, вентральную впадину сложной конфигурации и мощное вооружение, наиболее круп-
ное на дорсальном горбе и на боковых сторонах тела. Мышечные слои покровов тонкие, диагональ-
ный слой частично редуцирован. Паренхимная мускулатура представлена дорсо-вентральными,
хордальными и продольными мышцами, развитыми в основном в локомоторном отделе тела, а так-
же немногочисленными волокнами, соединяющими дорсальную и латеральные стороны ротовой
присоски с покровами. В передней трети полового отдела тела терминальные части половых прото-
ков окружены редковолокнистым мышечным плексусом из хордальных и дорсо-вентральных
мышц. Предполагается, что мелкие присоски не играют доминирующей роли в фиксации D. hispida. Их
относительная слабость компенсируется прикреплением с помощью вооружения и вентральной впади-
ны. Гельминт сохраняет локализацию в большей степени прикреплением, чем передвижением.
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ВВЕДЕНИЕ

Большинство видов кишечных трематод отно-
сится к реофильным гельминтам, поскольку они
живут в потоке веществ, находясь под угрозой
утраты локализации. Обычно они сохраняют ло-
кализацию с помощью активной фиксации, ко-
торая требует мышечных усилий. Усилия расхо-
дуются на прикрепление и передвижение, ис-
пользуемые в разных пропорциях (Ошмарин, 1959,
1960). Различные способы сохранения локализации
отчетливо проявляются во внешнем строении тре-
матод. Самый распространенный способ – диф-
ференцировка тела на локомоторный и половой
отделы, в первом из которых сконцентрированы
структуры, обеспечивающие прикрепление и
передвижение гельминтов (Oshmarin, 1958).
Данная эволюционно первичная дифференци-
ровка существует в огромном разнообразии вари-
антов, отличающихся друг от друга относитель-
ным размером и формой отделов тела, а также
набором, топографией и строением органов
прикрепления. При этом крайне мало известно
об одном их ключевых элементов дифференци-
ровки тела трематод – архитектонике соматиче-
ской мускулатуры.

Deropristis hispida отличается как резко выра-
женной дифференцировкой тела, так и весьма
своеобразным строением его локомоторного отде-
ла. Упомянутое своеобразие представляет интерес
возможной архаичностью. Семейство Deropristidae
включает всего три рода и является уникальной
древней группой паразитов пищеварительного
тракта осетровых рыб, эволюционно связанной со
своими хозяевами (Choudhury, Dick, 1998). Как и
осетровые, семейство находится под угрозой ис-
чезновения, и потому требует особого внимания.

Цель настоящей работы – изучить простран-
ственное распределение мышечных элементов в
теле трематоды Deropristis hispida (Abildgaard in
Rudolphi, 1819), паразитирующей в пищеводе и ки-
шечнике русского и атлантического осетров, се-
врюги, стерляди, шипа и белуги (Скрябина, 1974).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Материалом послужили мариты трематоды

Deropristis hispida из кишечника севрюги (Acipenser
stellatus Pallas, 1771), добытой в дельте р. Волги в
1970 г. Для изучения взяты половозрелые экзем-
пляры, фиксированные 75%-ным этанолом. То-
тальные препараты окрашены уксуснокислым
кармином. Анатомия марит изучена под свето-
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вым микроскопом Axioscop 40L (Carl Zeiss, Гер-
мания) по полным сериям парафиновых срезов
толщиной 7 мкм, изготовленных по стандартной
методике и окрашенных методом Маллори. Было
изучено три серии срезов в сагиттальной проек-
ции и пять – в поперечной. Рисунки выполнены
с помощью рисовального аппарата РА–4 (“Про-
гресс”, СССР), промеры – с использованием
программы анализа изображений AxioVision 4.8.2
(Carl Zeiss, Германия).

Размерные показатели частей тела приведены
в миллиметрах, аналогичные показатели мышц и
шипов – в микрометрах. Для присосок указаны
длина по оси симметрии и диаметр, для шипов –
длина и ширина в основании. При измерении
диаметров волокон в мышечных слоях первый
диаметр (вертикальный) перпендикулярен ба-
зальной пластинке, вдоль которой идет волокно,
второй (горизонтальный) параллелен ей. Если
первый диаметр больше второго, форма попереч-
ного сечения мышечного элемента именуется
овальной, если наоборот – поперечно-овальной,
при равенстве диаметров – округлой. Расстояние
между соседними мышцами слоя приводится в от-
носительных величинах – в их горизонтальных
диаметрах. По вертикальным диаметрам оценива-
ется толщина слоя. Для мышечных элементов,
расположенных неперпендикулярно плоскости
среза, указана толщина, измеренная в одной плос-
кости.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Deropristis hispida – трематоды с удлиненным

телом (у изученных экземпляров 8–9 мм), диф-
ференцированным на локомоторный и половой
отделы (рис. 1). Первый из них длиной 1–1.4 мм
заканчивается у заднего края брюшной присоски.
Часть данного отдела впереди брюшной присос-
ки у фиксированных особей нередко загнута на
спинную сторону почти под прямым углом. Обе
присоски мелкие: ротовая 0.10–0.11 × 0.07–0.09,
брюшная 0.1–0.11 × 0.13–0.14 мм. Устье ротовой
присоски субтерминальное, брюшной – вен-
тральное. Тело между присосками образует не-
глубокую вентральную впадину сложной конфи-
гурации (рис. 1в). Передняя часть впадины на уз-
кой головной части тела имеет вид продольной
щели, начинающейся позади ротовой присоски.
В районе центральной части впадины тело обре-
тает форму диска шириной 0.41–0.42 мм, что по-
чти в полтора раза больше ширины полового от-
дела тела. На данном участке тело несет невысо-
кий дорсальный горб в форме усеченного конуса
(рис. 1б). Задняя часть впадины в виде широкого
канала доходит до переднего края брюшной при-
соски.

Покровы тела тонкие (рис. 2). В наружной
пластинке тегумента находятся элементы воору-

жения, расположенные в шахматном порядке. Их
форма и размер варьируют на разных участках те-
ла. На уровне ротовой присоски шипы мелкие,
игольчатые, слегка загнутые назад, размером
2.8 × 0.6 мкм. Позади ротовой присоски, в преде-
лах локомоторного отдела тела шипы в основном
конические, размером 7.8 × 1.9 мкм. Сравнитель-
но немногочисленные шипы максимального раз-
мера (45.8–55.0 × 15.5–17.9 мкм) находятся на бо-
ковых сторонах тела в самой широкой части ло-
комоторного отдела, а также на дорсальном
горбе, где они единичны. На тотальных препара-
тах всегда отчетливо видны cемь-восемь крупных
латеральных шипов на каждой стороне тела, хотя не
исключено, что их число больше. В передней поло-
вине полового отдела тела элементы вооружения со
слегка закругленными вершинами, размером 8.4 ×
2.8 мкм. В задней половине данного отдела они
вновь становятся остроконечными, сильно раз-
реживаются и постепенно уменьшаются в на-
правлении спереди назад до размеров, указанных
для уровня ротовой присоски.

Мускулатура покровов представлена тремя
мышечными слоями – кольцевым, продольным и
диагональным. В первых двух слоях форма попе-
речного сечения мышц овальная или округлая, а
расстояние между соседними мышцами слоя
обычно больше их горизонтального диаметра, в
особенности на боковых сторонах тела. Диаметр
кольцевых мышц в локомоторном отделе тела
1.4–2.8 × 1.4–2.5, в передней половине полового
отдела – 1.4–2.8 × 0.8–2.2, в его задней половине –
0.8–1.4 × 0.7–1.1 мкм. Для продольных мышц
аналогичные показатели составляют 2.8–5.6 ×
× 2.2–3.4, 1.7–3.4 × 1.7–3.1 и 1.4–2.8 × 1.0–2.8 мкм.
Диагональные мышцы пересекаются под прямым
углом. Они очень редкие, толщиной <1 мкм и по-
тому обнаруживаются с трудом, хотя имеются по
всей длине тела.

Паренхимная мускулатура включает четыре
группы мышц. Продольные паренхимные мыш-
цы иногда представлены отдельными волокнами
диаметром 1.1–1.7, но чаще мышечными пучка-
ми, диаметр которых варьирует в пределах 8.4–
11.2 мкм (рис. 3–5). В локомоторном отделе тела
они распределены в паренхиме диффузно, на
уровне кишечных ветвей – в основном экстерце-
кально. Самые передние точки их крепления –
покровы по бокам и дорсально от ротовой при-
соски. Часть обсуждаемых мышц, расположенная
дорсально вблизи плоскости симметрии тела, за-
канчивается у оснований шипов дорсального гор-
ба. Кроме того, в боковых участках дисковидного
расширения локомоторного отдела тела имеются
мышечные элементы, которые соединяют перед-
нюю и заднюю стороны диска. Позади бифурка-
ции кишечника число продольных паренхимных
мышц постепенно убывает в направлении спере-
ди назад. В передней трети полового отдела тела
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Рис. 1. Deropristis hispida: а – общий вид, б, в – немасштабированные схемы строения локомоторного отдела тела со
спинной (б) и брюшной (в) сторон. 1 – дорсальный горб, 2 – центральная часть вентральной впадины.

(а)
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2



442

БИОЛОГИЯ ВНУТРЕННИХ ВОД  № 5  2021

ЯСТРЕБОВ и др.

данные мышцы формируют довольно регуляр-
ный периферический слой, расположенный сра-
зу под стенкой тела, и лишь небольшая часть мы-
шечных элементов рассеяна в паренхиме. Позади
этого участка они очень редкие и на уровне яич-
ника уже не прослеживаются.

Хордальные паренхимные мышцы на участке
от глотки до брюшной присоски включительно

имеют поперечное направление, соединяя боко-
вые стороны тела над и под пищеварительной
трубкой (рис. 3–5). Большая часть мышечных
элементов диаметром ≤14 мкм сконцентрирована
в передней половине названного участка, в ос-
новном под кишечником. Концевые ответвления
мышц крепятся к покровам у оснований шипов.
В передней трети полового отдела тела, до напол-

Рис. 2. Покровы D. hispida на поперечных срезах тела: спинная (а) и боковая (б) стороны локомоторного отдела и
спинная (в) сторона в задней половине полового отдела тела. 1 – наружная пластинка тегумента, 2 – шипы, 3 – коль-
цевые мышцы, 4 – продольные мышцы, 5 – диагональные мышцы, 6 – цитоны тегумента, 7 – окончания дорсо-вен-
тральных мышц.
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ненных яйцами петель матки толщина нерегу-
лярно расположенных хордальных мышц ≤2 мкм,
а их архитектоника усложняется (рис. 4б). Поми-
мо поперечного направления, они располагаются

также в латеро-дорсальном и латеро-вентральном
направлениях на каждой из боковых сторон тела,
формируя в совокупности редковолокнистый
мышечный плексус вокруг прямых терминаль-

Рис. 3. Паренхимная мускулатура D. hispida на поперечных срезах локомоторного отдела тела на уровне глотки (а) и
бифуркации кишечника (б). 1 – глотка, 2 – шипы, 3 – ветвь кишечника, 4 – продольные паренхимные мышцы, 5 –
дорсо-вентральные мышцы, 6 – хордальные мышцы.
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Рис. 4. Паренхимная мускулатура D. hispida на поперечных срезах тела: а – на уровне брюшной присоски, б – в перед-
ней трети полового отдела тела. 1 – брюшная присоска, 2 – ветвь кишечника, 3 – половые протоки, 4 – половой ат-
риум, 5 – периферический слой продольных паренхимных мышц, 6 – продольные паренхимные мышцы в толще тела,
7 – дорсо-вентральные мышцы, 8 – хордальные мышцы.
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ных частей половых протоков. В двух задних тре-
тях полового отдела тела данная группа мышц не
обнаружена.

Дорсо-вентральные мышцы хорошо развиты в
локомоторном отделе тела, особенно в широкой
части вентральной впадины, где их толщина ва-
рьирует в пределах 4.2–11.2 мкм (рис. 3). На обоих
концах мышц имеются терминальные конусы, до-
стигающие иногда значительных размеров. Мы-
шечные волокна, прилегающие к боковым сторо-
нам ротовой присоски и глотки, заметно изогну-

ты в латеральных направлениях, поскольку их
концы крепятся к покровам вблизи плоскости
симметрии тела. Подобным образом они огибают
с боков кишечник в районе его бифуркации. В
пределах вентральной впадины толщина дорсо-
вентральных мышц у боковых сторон тела не
уменьшается. Мышцы, расположенные рядом с
основаниями крупных латеральных шипов, не-
редко имеют дугообразный изгиб к плоскости
симметрии тела. На уровне брюшной присоски
дорсо-вентральные мышцы заметно разрежива-

Рис. 5. Паренхимная мускулатура D. hispida на сагиттальном срезе локомоторного отдела тела. 1 – ротовая присоска,
2 – глотка, 3 – шип на дорсальном горбе, 4 – брюшная присоска, 5 – ветвь кишечника, 6 – продольные паренхимные
мышцы, 7 – дорсо-вентральные мышцы, 8 – хордальные мышцы.
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ются, а их толщина уменьшается до 1.5–1.7 мкм.
Часть из них крепится вентральными концами к
оболочке присоски. Указанная толщина сохраня-
ется в передней трети полового отдела тела, где
дорсо-вентральная мускулатура участвует в фор-
мировании упоминавшегося мышечного плексу-
са вокруг терминальных частей половой системы
(рис. 4). В средней трети полового отдела мышцы
становятся очень редкими, толщиной ≤1 мкм.
Позади яичника они не обнаружены.

Последняя группа паренхимных мышц – это
короткие волокна толщиной <1 мкм, которые со-
единяют дорсальную и боковые стороны ротовой
присоски в ее средней части с покровами на
спинной стороне тела. От поверхности присоски
они расходятся веерообразно в дорсальном и дор-
со-латеральных направлениях.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В строении покровов D. hispida обращает на се-

бя внимание очень крупный размер элементов
вооружения на дорсальном горбе и на боковых
сторонах широкой части локомоторного отдела
тела. Большие шипы подвергаются опасности
выламывания из наружной пластинки тегумента
при значительной механической нагрузке. Из-
вестно, что у некоторых видов трематод сем. Echi-
nostomatidae опасность нивелируется расположе-
нием шипов адорального диска в толще базаль-
ной пластинки. При этом подвижность шипов
обеспечивается либо паренхимными мышцами,
крепящимися к покровам у их основания, либо
собственной мускулатурой (Fujino et al., 1994;
Ястребов, Ястребова, 2014). У крупных шипов
D. hispida мы не обнаружено аналогичной обо-
лочки, что косвенно свидетельствует об относи-
тельно слабых механических воздействиях. С ос-
нованиями шипов топографически связаны точ-
ки крепления дорсо-вентральных, хордальных и
продольных паренхимных мышц. Их сокраще-
ние, несомненно, меняет угол наклона шипов к
поверхности тела. Мускулатура покровов, напро-
тив, слабая. Слабость выражается в относительно
небольшой толщине всех мышечных слоев. Для
кольцевой и продольной мускулатуры ранее от-
мечалось, что расстояние между соседними во-
локнами в мышечном слое варьирует у трематод
незначительно. Оно редко превышает горизон-
тальный диаметр волокна и крайне редко достигает
двух диаметров (Ястребов и др., 2008), поэтому все
мышечные слои покровов D. hispida могут быть оце-
нены как разреженные, в особенности диагональ-
ный слой, который, на наш взгляд, частично реду-
цирован.

Продольные паренхимные мышцы, лучше
всего развитые в локомоторном отделе тела, име-
ют разную функциональную нагрузку. Они до-
полняют собой продольную мускулатуру покро-

вов и укорачивают тело при перемещении гель-
минта. Помимо этого, мышечные элементы,
соединяющие покровы на передней и задней сто-
ронах дисковидного расширения тела, регулиру-
ют форму диска, делая его короче и шире. В по-
следнем случае налицо очередной пример кон-
вергентного формирования у трематод коротких
продольных мышц, которые стягивают стороны
различных фиксаторных структур и вызывают их
выступание в том или ином направлении (Ястре-
бов и др., 2020).

Дорсо-вентральные мышцы, расположенные
в пределах вентральной впадины, регулируют ее
объем, а также высоту дорсального горба. Их
мощное развитие и особенности архитектоники од-
нотипны у трематод с вентральной впадиной,
функционирующей как большая присоска (Mac-
Kinnon, 1982a, 1982b; Ошмарин, Жарикова, 1984).
Единственным отличием является то, что лате-
ральные мышечные волокна не уступают в тол-
щине медиальным. По-видимому, мышцы, рас-
положенные у боковых сторон дисковидной ча-
сти тела, уплощают и расширяют ее, приводя
крупные шипы в плотный контакт с субстратом.
Позади вентральной впадины их роль в обеспече-
нии двигательной активности гельминта гораздо
меньше, на что указывают малая толщина, более
редкое расположение и округлая форма попереч-
ного сечения тела.

В локомоторном отделе тела регуляторами
формы его дисковидной части, наряду с дорсо-
вентральной и продольной паренхимной, служит
хордальная мускулатура. Сокращение хордаль-
ных мышц, расположенных над пищеваритель-
ной трубкой, стягивает боковые стороны отдела,
увеличивает высоту дорсального горба, приводя
крупные шипы на выступе в контакт с тканями
хозяина. Под пищеварительной трубкой хордаль-
ных мышц больше. Их сокращение предположи-
тельно не только стягивает стороны дисковидно-
го расширения тела, но и сгибает тело на брюш-
ную сторону, увеличивая объем вентральной
впадины.

В передней трети полового отдела тела плексус
из дорсо-вентральных и разнонаправленных хор-
дальных мышц едва ли связан с процессами при-
крепления и перемещения гельминта. Более ве-
роятно, что сокращение компонентов плексуса
обеспечивает перемещение половых продуктов и
яиц по терминальным частям мужских и женских
половых протоков. Периферический слой про-
дольных паренхимных мышц обеспечивает про-
дольное сжатие данного участка тела. Таким об-
разом, архитектоника паренхимной мускулатуры
дифференцирует половой отдел тела на две функ-
ционально разные части, задняя из которых более
пассивна в двигательном плане.
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По внешнему строению D. hispida сходен с ви-
дами трематод, прикрепительные структуры ко-
торых сконцентрированы на переднем конце те-
ла. Эти структуры образуют в совокупности ком-
пактный комплекс, и его части дополняют друг
друга, играя разную роль в обеспечении фикса-
ции гельминтов. Как следствие, достигается весь-
ма прочное прикрепление, а часть тела позади
прикрепительного комплекса становится отно-
сительно длинной (Ошмарин, Егорова, 1978).
Подобное строение имеют, например, трематоды
некоторых родов сем. Echinostomatidae (Patagifer,
Hypoderaeum, Nephrostomum). У представителей
родов Patagifer и Hypoderaeum комплекс включает
в себя присоски, вентральную впадину, адораль-
ный диск и мелкие шипы покровов между при-
сосками. У трематод рода Nephrostomum последний
компонент отсутствует. В аналогичный комплекс
D. hispida входят присоски, дорсальный горб, вен-
тральная впадина и вооружение покровов.

Известно, что в эволюции функций существу-
ет явление компенсации. Суть его состоит в пере-
распределении нагрузки между структурами,
обеспечивающими ту или иную функцию. Про-
грессивное развитие одних структур компенсиру-
ет отставание в развитии других. Компенсирую-
щие структуры не приобретают новых функций, а
лишь усиливают имеющиеся (Воронцов, 1967).
Так, в родах Patagifer и Nephrostomum мощное раз-
витие адорального диска компенсирует относи-
тельную слабость мелкой ротовой присоски, осо-
бенно заметную у второго из названных родов. У
трематод рода Hypoderaeum характер компенса-
ции иной: ротовая присоска маленькая, адораль-
ный диск частично редуцирован, и особую роль в
фиксации гельминтов приобретают глубокая вен-
тральная впадина и мускулистая брюшная при-
соска, субтерминальное устье которой направле-
но во впадину.

В случае с D. hispida основная фиксаторная на-
грузка ложится не на маленькие присоски, а на
участок тела между ними. Общее количество, раз-
нообразие и пространственное распределение па-
ренхимных мышц говорят о том, что данный уча-
сток может существенно изменять форму. Изме-
нения формы необходимы для обеспечения
контакта с тканями хозяина. При этом прикреп-
ление происходит в основном с помощью по-
движного вооружения. Его топография, не впол-
не типичная для трематод, указывает, что с суб-
стратом наиболее надежно сцепляются боковые
стороны локомоторного отдела тела и дорсаль-
ный горб, где шипы достигают максимальных
размеров. Положение горба свидетельствует о
глубоком проникновении переднего конца тела
между микроворсинками кишечника рыб. Опреде-
ленную прикрепительную работу выполняет также
вентральная впадина. По-видимому, D. hispida со-
храняет локализацию в основном за счет прикреп-

ления, а возможности перемещения гельминтов
ограничены.

Выводы. Морфология D. hispida показывает
лишь один из множества вариантов приспособле-
ния к жизни в пищеварительной трубке позво-
ночных животных. Различные группы кишечных
сосальщиков (Echinostomatidae, Notocotylidae,
Strigeidae, Leucochloridiidae, Cladorchidae и мно-
гие другие) демонстрируют огромные эволюци-
онные возможности класса Trematoda. На уровне
внешнего строения диапазон возможностей изве-
стен, а способы организации гельминтов более
или менее типизированы. На очереди стоит анато-
мический уровень исследований, в частности, изу-
чение архитектоники мускулатуры марит. Оно
позволит более точно объяснить механизмы функ-
ционирования структур, обеспечивающих при-
крепление и передвижение этих интересных пара-
зитических червей.
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Body Musculature and Fixation Features of Deropristis hispida 
(Trematoda, Deropristidae)

M. V. Yastrebov1, *, I. V. Yastrebova1, and D. I. Smirnova1

1Demidov Yaroslavl State University, Yaroslavl, Russia
*e-mail: mvy@uniyar.ac.ru

The external morphology, body wall and parenchymal musculature of Deropristis hispida are described. The
locomotor part of the body is a complex of attachment structures, including suckers, a dorsal hump, a ventral
cavity of complex configuration and powerful spines. The largest spines are situated on the dorsal hump and
on the lateral sides of the body. The muscle layers of the body wall are thin, the diagonal layer is partially re-
duced. Dorso-ventral, chordal and longitudinal muscles, developed mainly in the locomotor part of the body,
as well as a few fibers connecting the dorsal and lateral sides of the oral sucker with the body wall constitute
parenchymal musculature. In the anterior third of the body genital part, chordal and dorso-ventral muscles
form a sparsely fibrous muscular plexus surrounding the terminal parts of the genital ducts. It is assumed that
small suckers do not play a dominant role in the fixation of D. hispida. Their relative weakness is compensated
by attachment with the spines and ventral cavity. Helminth retains localization to a greater extent by attach-
ment than by movement.

Кеуwords: Trematoda, Deropristis hispida, body musculature
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