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Монография посвящена широкому кругу вопросов, связанных с эволюцией репродуктивных стратегий Bryozoa в частности, и морских беспозвоночных в целом. Актуальность темы монографии определяется крайне фрагментарной изученностью репродукции мшанок, резко диссонирующей с обилием и, часто, доминированием этих колониальных эпибионтов-фильтраторов во многих морских донных биоценозах. Кроме того, данная тематика важна для решения теоретических проблем в таких областях знания, как репродуктивная экология, сравнительная морфология и эволюционная теория. 

Впервые осуществлена реконструкция основных этапов и выявлены тенденции в эволюции полового размножения мшанок отряда Cheilostomata (Gymnolaemata) с целью использования полученных данных для воссоздания их эволюционной истории и филогении. Детально описана история изучения репродукции морских мшанок класса Gymnolaemata. На основании оригинальных и литературных данных проведен сравнительно-анатомический анализ органов и структур, обеспечивающих процесс полового размножения различных Cheilostomata. Подтверждено наличие трех основных репродуктивных стратегий, и даны их детальные описания. Обнаружена неизвестная ранее – четвертая репродуктивная стратегия. Показана корреляция между характером оогенеза, строением яичника и особенностями инкубации эмбрионов. Выяснено, что плацентарные аналоги распространены в пределах отряда значительно шире, чем считалось ранее. Реконструированы этапы эволюции наружно-внутреннего оплодотворения. Для мшанок с заботой о потомстве показана облигатность раннего интраовариального осеменения и доказана его роль, как триггера, запускающего вителлогенез. Проведено сравнение строения овария, оогенеза и осеменения мшанок с особенностями полового размножения других групп беспозвоночных. Исследованы различные варианты развития и строения выводковых камер Cheilostomata, разработана их классификация и усовершенствована терминология, а также выявлены основные тенденции в их эволюции. Обнаружены структуры, на основе которых выводковые камеры возникали в различных группах, и предложены сценарии ранних этапов эволюции заботы о потомстве. 
В монографии выдвинута и обоснована гипотеза, объясняющая эволюционный успех Cheilostomata возникновением новых репродуктивных стратегий, в свою очередь приведших к появлению эндотрофных личинок и экстраэмбрионального питания. Выдвинуты и обоснованы гипотезы о неоднократном приобретении лецитотрофии и плацентарного вынашивания в разных группах Bryozoa, и о связи между возникновением выводковых камер и лецитотрофии. Проанализирована совокупность абиотических и биотических факторов, лежащих в основе бурной диверсификации Cheilostomata в верхнемеловом периоде. Выявлены общие закономерности и реконструированы этапы эволюции полового размножения и возникновения эндотрофных личинок в пределах типа Bryozoa, и проанализированы аналогичные варианты эволюционных изменений в других группах морских беспозвоночных. 

Despite two and half centuries of research, our knowledge of bryozoan reproduction is very incomplete. This is in discord with the abundance and often dominance, of these colonial epibionts which are active filter-feeders in many marine benthic communities. In order to identify and to fill gaps in the knowledge, a comparative study of oogenesis, fertilization and brooding was undertaken considering more than 246 Recent and fossil bryozoan species from 142 genera belonging to 65 families of the bryozoan order Cheilostomata (class Gymnolaemata). Major stages in the evolution of the sexual reproduction of cheilostomes are reconstructed and major trends are recognized with the overall aim of using the data obtained to clarifying the evolutionary history and phylogeny.

The history of studies on reproduction of Gymnolaemata is described in detail. The existence of three major reproductive patterns of Bryozoa is confirmed, and their detailed descriptions are given. A fourth reproductive pattern is described for the first time. It appears that placental analogues are much more common among Cheilostomata than has been previously accepted. A correlation between the type of oogenesis, ovarian structure and type of brooding is shown. Early precocious insemination is obligatory in brooders, and obviously triggers the onset of oogenesis. Stages in the evolution of internal insemination and placental brooding in Gymnolaemata are reconstructed. A comparison of cheilostome sexual reproduction with that of other invertebrates is made.

Different variants of the structure and development of cheilostome brood chambers are described. Their classification is developed and the terminology involved is clarified.  Major trends in the evolution of brood chambers are recognized. Different scenarios to explain the independent evolution of brooding in the gymnolaemate bryozoan orders Ctenostomata and Cheilostomata are discussed.

A hypothesis is proposed to explain the evolutionary success of Cheilostomata through the evolution of new reproductive patterns, which in turn, could result in the evolution of endotrophic larvae and extraembryonic nutrition. It is suggested that lecithotrophy, brooding and placentation independently evolved within the order several times, and that brooding compensated the decrease of descendants during the transition to the new type of oogenesis and eventually to lecithotrophy. Abiotic and biotic factors that could have influence on the Upper-Cretaceous radiation of Cheilostomata are considered. Stages in the evolution of the sexual reproduction within different orders of the phylum Bryozoa are hypothesized, and similar patterns in other groups of marine invertebrates are analyzed.

It is suggested that changes in oogenesis leading to the progressive accumulation of nutrients in the oocytes and their enlargement, finely resulted in the transition from planktotrophy to lecythotrophy. Other consequences of the shift in oogenesis were decrease of the oocytes in number, transition to their consequitive (asynchronous) maturation, changes in ovarial structure and a shorter duration of embryogenesis. Within Cheilostomata lecithotrophy and parental care independently evolved at least 7 times. In all cases the ancestors were among non-brooding bryozoans with planktotrophic larvae. Brooding evolved each time when lecithotrophy originated, compensating the decrease of the descendants in number. Later placentation has been acquired resulting in another shift in oogenesis in some taxa. The shift from intracoelomic to intraovarial fertilization occurred, and fertilization finely became a trigger of vitellogenesis.

Evolution of Cheilostomata was accompanied by a progressive integration of the colonies that resulted in synchronized changes in the sexual structure of the colonies, including gametic maturation and spawning, evolution of sexual polymorphism and brooding morpho-functional modules (including ovicells). Origin of the sexual polymorphism and different variants of the colonial sexual structures occurred independently in different cheilostome groups.
Cтатьи:
(1) Ostrovsky A.N., Lidgard S., Gordon D.P., Schwaha T., Genikhovich G., Ereskovsky A.V. (2016) Matrotrophy and placentation in invertebrates: a new paradigm. Biological Reviews 91: 673-711. DOI: 10.1111/brv.12189
Крупнейшая к настоящему времени сводка, посвященная феномену матротрофии и плацентарным аналогам у беспозвоночных. Анализ показал, что эти феномены встречаются у представителей 22 из 34 типов животных, меняя устоявшуюся парадигму о том, что плаценты распространены, в основном, среди беспозвоночных.
Matrotrophy, the continuous extra-vitelline supply of nutrients from the parent to the progeny during gestation, is one of the masterpieces of nature, contributing to offspring fitness and often correlated with evolutionary diversification. The most elaborate form of matrotrophy—placentotrophy—is well known for its broad occurrence among vertebrates, but the comparative distribution and structural diversity of matrotrophic expression among invertebrates is wanting. In the first comprehensive analysis of matrotrophy across the animal kingdom, we report that regardless of the degree of expression, it is established or inferred in at least 21 of 34 animal phyla, significantly exceeding previous accounts and changing the old paradigm that these phenomena are infrequent among invertebrates. In 10 phyla, matrotrophy is represented by only one or a few species, whereas in 11 it is either not uncommon or widespread and even pervasive. Among invertebrate phyla, Platyhelminthes, Arthropoda and Bryozoa dominate, with 162, 83 and 53 partly or wholly matrotrophic families, respectively. In comparison, Chordata has more than 220 families that include or consist entirely of matrotrophic species. We analysed the distribution of reproductive patterns among and within invertebrate phyla using recently published molecular phylogenies: matrotrophy has seemingly evolved at least 140 times in all major superclades: Parazoa and Eumetazoa, Radiata and Bilateria, Protostomia and Deuterostomia, Lophotrochozoa and Ecdysozoa. 
(2) Кутюмов В.А., Мальцева A.Л., Котенко O.Н., Островский А.Н. (2016) Функциональная дифференцировка колонии мшанок: анализ на уровне протеома Цитология 58(1): 60-66; Cell and Tissue Biology 10(2): 152-159 [in English]. 
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Для колоний многих видов мшанок характерно закономерное повторение зон с питающимися и непитающимися модулями, связанное с периодической дегенерацией и регенерацией полипида – втяжной кроны щупалец, кишечника и обслуживающих их мускулатуры. Механизмы, регулирующие функциональную дифференцировку зон внутри колонии, не изучены. Предположительно существуют детерминанты, индуцирующие (ингибирующие) почкование зооидов и рециклизацию полипидов в разных зонах колонии. Выявление белковых маркеров, являющихся потенциальными детерминантами функциональной спецификации отдельных зон в колониях Bryozoa, возможно при помощи протеомного метода, который позволяет оценить и сравнить профиль белков, экспрессируемых в конкретных зонах (в клетках, ткани, органе). Сравнение протеомов различных функциональных зон в колониях Bryozoa может позволить выявить белковые маркеры отдельных зон, являющиеся потенциальными детерминантами функциональной спецификации. В нашей работе был проведен анализ трех различающихся по форме колонии видов беломорских мшанок: Flustrellidra hispida, Terminoflustra membranaceotruncata и Securiflustra membranaceotruncata. С помощью двумерного разностного электрофореза 2D-DIGE было проведено сравнение протеомов периферической зоны роста, зоны с полипидами и зоны без полипидов. Был оценен общий уровень отличий между зонами, а также выявлены белки, относительное количество которых которых градиентно изменяется вдоль проксимо-дистальной оси колонии. Эти белки, возможно, вовлечены в детерминацию функциональной зональности колонии.
Bryozoans are typical modular organisms. They consist of repetitive structural units, the zooids. Bryozoan colonies grow by zooidal budding, with the distribution pattern of the budding loci underlying the diversity of colony forms. Budding is usually restricted to the colony periphery, where a “growing edge” or local terminal growth zones are formed. Non-budding parts of the colony can be functionally subdivided, too.  In many species colonies consist of regular, often repetitive zones of feeding and non-feeding modules, associated with a periodical degeneration and regeneration of the polypide — retractile tentacle crown with a gut and the accompanying musculature. The mechanisms of functional differentiation in bryozoan colonies are unknown. Presumably, budding and/or polypide recycling are induced or inhibited by certain determinants of functional specialization in different colony parts. An effective tool of their identification is the comparison of proteomes in functionally different zones. Here we report the results of proteomic analysis of three bryozoan species from the White Sea with a different colony form: Flustrellidra hispida, Terminoflustra membranaceotruncata and Securiflustra securifrons. Using differential two-dimensional electrophoresis (2D-DIGE), we compared proteomes of the growing edge, the zone with polypides and the zone without polypides. We assessed the general level of differences between the zones and revealed proteins whose relative abundance changed gradually along the proximal-distal colony axis. These proteins might be involved in the determination of the functional differentiation of the colony.
(3) Souto J., Berning B., Ostrovsky A.N. (2016) Systematics and diversity of deep water Cheilostomata (Bryozoa) from the Galicia Bank (NE Atlantic). Zootaxa 4067(4): 401–459.
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В работе описываются морфологические особенности 25 видов глубоководных мшанок (из них 12 новых для науки), предположительно обеспечивающие успешное выживание этих организмов на глубинах свыше полукилометра. К числу таких особенностей отнесены унисериальный тип формирования колоний, аббревиированный способ образование защитных выводковых камер (овицелл) за счет материнского зооида, а также мощное обызвествление стенок зооидов.

The Galicia Bank is a large seamount situated c. 200 km off NW Iberia with a minimum depth of 600 m, and was recently included in Natura 2000. We here present the first taxonomic description of cheilostome bryozoans from the Galicia Bank. The specimens were collected within the Spanish project INDEMARES (during BANGAL 0811 cruise conducted in 2011), and during two previous campaigns, the French Seamount 1 in 1987 and the German Victor Hensen in 1997). Twenty-five species were found, including 12 that are new to science, while five species were left in open nomenclature. Three new cheilostome genera (Breoganipora, Galiciapora and Placidoporella) are described. A lectotype is designated for Setosella vulnerata (Busk), and Palmicellaria tenuis Calvet is transferred to the genus Palmicellaria [as Porella tenuis (Calvet) n. comb.]. Additionally, our study shows that 48-60% of the bryozoan species are endemic to the Galicia Bank. The degree of endemism of the Cheilostomata is thus the highest among all orders present on this seamount.
(4) Серова К.М., Вишняков А.Э., Зайцева О.В., Островский А.Н. (2016) Распределение серотонина и FMRF-амида в нервной системе зооидов разных типов у морских мшанок на примере Arctonula arctica. Доклады Академии наук, Серия биологическая 471(5): 609–612 [in Russian]; Doklady Biological Sciences 471: 288-290 [in English]. 
DOI: 10.1134/S0012496616060107
Данная работа является первым сравнительным исследованием нервной системы аутозооидов и авикуляриев (модифицированных для выполнения защитных функций зооидов) морских мшанок на примере беломорского вида Arctonula arctica. Впервые с использованием иммуногистохимических методов и конфокальной сканирующей микроскопии показана общая организация нервной системы разных типов зооидов, распределение 5-HT- и FMRFамид-иммунореактивных элементов.  Полученные данные показывают, что 5-HT и FMRFамид активно участвуют у морских мшанок в интегративных процессах, в регуляции рецепторных функций,  в работе пищеварительного тракта и в двигательной активности.  Установлено, что 5-HT и FMRFамид у авикулярия, несмотря на сильную редукцию его нервной системы, могут выполнять аналогичные функции, за исключением участия в работе пищеварительной системы, поскольку последняя отсутствует.

In the White Sea bryozoans Arctonula arctica, the structure of the nervous system and distribution of 5-hydroxytryptamine (5-HT) and FMRF-amide were studied for the first time using immunohistochemical methods and confocal scanning microscopy. The neurotransmitters studied have been actively involved into the integrative processes, gut functioning, and regulation of motion activity. In avicularia, 5-HT and FMRF-amide receptors are capable of performing the same functions, except for participation in the gut functioning, because they have no digestive system.

(5) Maltseva A.L., Kotenko O.N., Kutyumov V.A., Matveenko D.A., Shavarda A.L., Winson M.K., Ostrovsky A.N. (2016) Novel brominated metabolites from Bryozoa: a functional analysis. Natural Product Research. DOI: 10.1080/14786419.2016.1261344
В статье описывается химическая структура вновь открытой группы метаболитов из морской мшанки Terminoflustra membranaceatruncata. В ходе исследования выявлены антифунгицидная и цитотоксическая активности терминофлюстриндола А. Выдвинуто предположение, что данная группа метаболитов (которая потенциально может продуцироваться бактериальными симбионтами) используется против потенциальных обрастателей, поселяющихся на поверхности колонии мшанки.
Marine invertebrates are a promising source of novel natural products with biological activities. The phylum Bryozoa is relatively under-investigated in this context, although a number of compounds with medical potential have been discovered in recent years. Here we report on the novel group of brominated metabolites from the bryozoan Terminoflustra membranaceatruncata, including analysis of biological activities of terminoflustrindole A (Cm-1). In this study we report that although terminoflustrindole A was initially described as fungicidal, its antitumour activity is rather more potent. The gradient distribution of this component within a bryozoan colony was demonstrated using LC-MS-analysis.
(6) Shunkina K.V., Starunov V.V., Zaytseva O.V., Ostrovsky A.N. (2015) Comparative morphology of the nervous system in three phylactolaemate bryozoans. Frontiers in Zoology 12: 28. DOI: 10.1186/s12983-015-0112-2
В статье анализируется нейроанатомия представителей трех видов пресноводных мшанок. Выявлены основные сходства и различия в строении и расположении основных нервных элементов. На основе сравнительного анализа сделан вывод о вторичном упрощении нервной системы вида Fredericella sultana. Выявленное распределение нейромедиаторов позволило предположить функции основных нервов. Перемещение по субстрату колоний Cristatella mucedo обеспечивается за счет скоординированной активности двух перпендикулярно расположенных мышечных слоев и нервного плексуса между ними.
The nervous system of three common European freshwater bryozoans – Cristatella mucedo, Plumatella repens (both with a horseshoe-shaped lophophore) and Fredericella sultana (with a circular lophophore) had numerous differences in the details of the structure but the general neuroarchitecture is similar. The central nervous system of the lophophore consists of the cerebral ganglion, a circumpharyngeal ring and lophophoral nerve tracts (horns) sending numerous nerves to the tentacles. A number of the important details (distal branching of the additional radial nerve, pattern of distribution of nerve cells and neurites in the ganglion, etc.) were described for the first time. The number and position of the tentacle nerves in Cristatella mucedo was ascertained and suggestions about their function were made. The revealed distribution of various neuromediators in the nervous system allowed us to suggest functional affinities of some major nerves. The structure of the nervous system in Fredericella sultana suggests that it underwent a secondary simplification following the reduction of the lophophore arms. Colony locomotion in Cristatella mucedo is based on co-ordinated activity of two perpendicular muscle layers of the sole and the plexus of motor neurons sandwiched between them. The trigger of this activity and the co-ordination mechanism remain enigmatic.
(7) Dick M.H., Komatsu T., Takashima T., Ostrovsky A.N. (2014) A mid-Cretaceous (Albian–Cenomanian) shell-rubble bryozoan fauna from the Goshoura Group, Kyushu, Japan. Journal of Systematic Palaeontology 12(4): 401-425. DOI: 10.1080/14772019.2013.765926
В статье анализируется строение скелетов древнейших хейлостомных мшанок из меловых отложений Японии. Пять из шести описанных видов относятся к подотряду Malacostegina - примитивной группе аскофорных хейлостомат, характеризующихся отсутствием какой-бы то ни было фронтальной скелетной стенки, и представляя, таким образом, самую раннюю стадию в эволюции отряда Cheilostomata. Обсуждается значение таких признаков как криптоциста, муральные шипы и кенозооиды для систематики и эволюции рассматриваемого отряда.

Early Cretaceous bryozoans are key to understanding the evolutionary radiation of order Cheilostomata, the dominant modern group. Prior to the current study, there were few records of any Cretaceous cheilostomes from eastern Asia, and no pre-Cenomanian records. We found bryozoan fossils to be common in brackish-water to marine deposits representing estuary–tidal-flat and shoreface–inner-shelf habitats in the late Albian–early Cenomanian Goshoura Group, Goshoura Island, Kyushu, Japan. We erect the new genus Haplostoechios for two new Conopeum-like malacostegans (H. hayamiae and H. clusum), and describe another new malacostegan as Charixa goshouraensis. Additionally, we briefly describe three species detected from a single specimen each: the malacostegan Incertae sedis sp. 1 and neocheilostomes Incertae sedis sp. 2 and sp. 3. The Goshoura fauna is dominated by cheilostomes rather than cyclostomes, with malacostegans marginally outnumbering neocheilostomes. Bryozoans were a common component of the shell-rubble community, encrusting shells of one brachiopod and a broad variety of molluscan species, including 15 bivalves, two gastropods, an ammonite, a nautiloid and wood fragments containing Teredolites.
(8) Шунькина К.В., Старунов В.В., Зайцева О.В., Островский А.Н. (2014) Сравнительная нейроморфология лофофора и стенки тела трех видов пресноводных мшанок (Bryozoa, Phylactolaemata). Зоологический журнал [Russian Journal of Zoology] 93(3): 497-507 [English Summary].
http://www.maikonline.com/maik/showIssueContent.do?puid=VIHNWRCLCW&lang=ru
В работе предпринято сравнительное исследование иннервации щупальцевых аппаратов трех пресноводных мшанок – вида Fredericella sultana, единственного представителя филактолемат, обладающего колоколообразным лофофором, и Cristatella mucedo и Plumatella repens, обладающих подковообразными лофофрами. Были использованы методы иммуногистохимии с применением антител к ацетилированному α-тубулину и конфокальной лазерной микроскопии.

Nervous system of the lophophore and the body wall of the common European freshwater bryozoans Cristatella mucedo, Plumatella repens and Fredericella sultana (Phylactolaemata) was comparatively studied, using antibodies to acetylated α-tubulin and confocal laser microscopy methods. Despite the differences in the lophophore shape, its innervation appeared to be similar in all the species investigated.
(9) Souto J., Reverter-Gil O., Fernández-Pulpeiro E., Ostrovsky A.N. (2014) New species of Bryozoa from Madeira associated to rhodoliths. Zootaxa 3795(2): 135-151.

DOI: 10.11646/zootaxa.3795.2.3
Статья описывает морфологические особенности четырех новых для науки вида мшанок, инкрустирующих родолиты, собранные у острова Мадейра. Обсуждаются детали строения и степень развития криптоцисты – защитной обызвествленной фронтальной стенки зооидов – в эволюционном и таксономическом аспектах.
Four new species of cheilostomate Bryozoa encrusting rhodoliths on Maërl beds are described from the material collected at one locality in the Madeira Island. These are Coronellina atlantica n. sp., Hippothoa muripinnata n. sp., Chorizopora rosaria n. sp. and Hippoporella maderensis n. sp. One more species, of the genus Schizomavella, is left in open nomenclature. Genus Coronellina was removed from the family Calescharidae and assigned to Microporidae. Close similarity of C. atlantica n. sp., a non-opesiulate species with deep depressions, to Coronellina fagei that possesses opesiules, implies that the generally accepted evolutionary sequence from non-opesiulate to opesiulate species, might not be the rule.
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Исследованы нервная система и ультраструктура пищедобывающего аппарата пресноводной мшанки на примере Cristatella mucedo. С помощью гистохимического глиоксилового метода впервые выявлено распределение катехоламинергических элементов в щупальцах, лофофоре и эпистоме мшанки. Обнаружены катехоламинергические рецепторные клетки в эпистоме, щупальцах и основании лофофора. Показана катехоламинергическая иннервация щупалец волокнами, приходящими со стороны ЦНС.  Описана ультраструктура щупальца, дана характеристика  выделенных типов эпителиальных клеток: опорных, секреторных и рецепторных. Впервые с помощью электронной микроскопии удалось выявить длинные базальные отростки рецепторных клеток, участвующие в образовании нервов щупалец, а также их разную степень погружения под эпителий. Обсуждаются участие моноаминов в регуляции работы пищедобывающего аппарата и функциональные особенности отдельных нервов щупалец.
The nervous system and ultrastructure of the food-gathering apparatus of the freshwater bryozoan Cristatella mucedo have been studied. With the help of the histochemical glyoxyl method, the distribution of catecholaminergic elements in the tentacles, lophophore and epistome was first revealed. Catecholaminergic receptor cells were found in the epistome, tentacles, and the base of the lophophore. Catecholaminergic innervation of tentacles with fibers coming from the central nervous system is shown. The ultrastructure of the tentacle is described, the description of the isolated types of epithelial cells – supporting, secretory and receptor cells, is given. For the first time with the help of electron microscopy, it was possible to identify long basal processes of receptor cells participating in the formation of tentacular nerves, as well as their different degree of immersion under the epithelium. The participation of monoamines in the regulation of the work of the food-collecting apparatus and the functional characteristics of the individual nerves of the tentacles are discussed.
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В статье рассмотрены основные этапы эволюции плацентотрофии у представителей отряда мшанок Cheilostomata. Показано, что возникновение этого эволюционного новшества осуществлялось поэтапно через стадию «зачаточной матротрофии», независимо в пределах различных семейств хейлостомат. Переход к плацентарному питанию эмбриона сопровождался скоррелированными изменениями в характере оогенеза, выразившимися в переходе от макролецитальных к олиголецитальным ооцитам.
Matrotrophy has long been known in invertebrates, but it is still poorly understood and has never been reviewed. A striking example of matrotrophy (namely, placentotrophy) is provided by the Bryozoa, a medium-sized phylum of the aquatic colonial filter feeders. Here I report on an extensive anatomical study of placental analogues in 21 species of the bryozoan order Cheilostomata, offering the first review on matrotrophy among aquatic invertebrates. The first anatomical description of incipient placentotrophy in invertebrates is presented together with the evidence for multiple independent origins of placental analogues in this order. The combinations of contrasting oocytic types (macrolecithal or microlecithal) and various degrees of placental development and embryonic enlargement during incubation, found in different bryozoan species, are suggestive of a transitional series from the incipient to the substantial placentotrophy accompanied by an inverse change in oogenesis, a situation reminiscent of some vertebrates. It seems that matrotrophy could trigger the evolution of sexual zooidal polymorphism in some clades.
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Впервые проведено сравнительное изучение распределения серотонин- и FMRFамид-ергических элементов в нервной системе пресноводных мшанок Cristatella mucedo, Plumatella repens и Fredericella sultana. Показано, что у всех исследованных видов серотонин- и FMRFамидергические элементы активно участвуют в иннервации лофофора. Тела FMRFамидергических клеток располагаются в базальной части ганглиев и в основании щупалец лофофора. Тела серотонинергических клеток обнаружены только в лофофоре, хотя в нейропиле церебральных ганглиев присутствует значительное количество серотонин-иммунореактивных нервных волокон. Отмечен специфичный для каждого вида мшанок характер локализации серотонин-иммунореактиных клеток в лофофоре и FMRFамид-иммунореактивных нейронов в ганглии. Показано участие FMRFамид-иммунореактивных элементов в иннервации стенки тела зооидов. При этом у C.mucedo и F. sultana в нервном сплетении стенки тела выявлены только FMRFамидергические нервные волокна, а у P. repens еще и  мультиполярные нейроны. Особенностью C. mucedo является иннервация мускулатуры ее подошвы FMRFамидергическими нервными волокнами.
A comparative study of the distribution of serotonin and FMRF-amide-ergic elements in the nervous system of freshwater bryozoans Cristatella mucedo, Plumatella repens and Fredericella sultana was conducted for the first time. It was shown that in all studied species serotonin and FMRF-amidergic elements actively participate in the innervation of the lophophore. The bodies of FMRFamidergic cells are located in the basal part of the ganglia and at the base of the tentacles of the lophophore. The bodies of serotonergic cells are found only in the lophophore, although a significant amount of serotonin-immunoreactive nerve fibers is present in the neuropile of cerebral ganglion. Type of localization of serotonin-immunoreactive cells in the lophophore and FMRFamide-immunoreactive neurons in the ganglion was species-specific. Participation of FMRFamid-immunoreactive elements in innervation of the body wall of zooids was detected. In C. mucedo and F. sultana only FMRF amidergic nerve fibers are found in the nerve plexus of the body wall, while in P. repens, multipolar neurons are also found.
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В статье рассматриваются важнейшие эволюционные приобретения, позволившие хейлостомным мшанкам стать одной из лидирующих эпибентосных групп в современных донных биоценозах: полиморфизм, сложные фронтальные щиты и выводковые камеры, в том числе – с плацентарными аналогами. Выдвинуто предположение, что разделение труда между полиморфными зооидами в колонии возникло в ответ на влияние подвижных микрохищников.
Rendering developmental and ecological processes into macroevolutionary events and trends has proved to be a difficult undertaking, not least because processes and outcomes occur at different scales. Here we attempt to integrate comparative analyses that bear on this problem, drawing from a system that has seldom been used in this way: the co-occurrence of alternate phenotypes within genetic individuals, and repeated evolution of distinct categories of these phenotypes. In cheilostome bryozoans, zooid polymorphs (avicularia) and some skeletal structures (several frontal shield types and brood chambers) that evolved from polymorphs have arisen convergently at different times in evolutionary history, apparently reflecting evolvability inherent in modular organization of their colonial bodies. We suggest that division of labor evident in the morphology and functional capacity of polymorphs and other structural modules likely evolved, at least in part, in response to the persistent, diffuse selective influence of predation by small motile invertebrate epibionts.
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В статье детально анализируется скелетная морфология вида Scorpiodinipora costulata, известного своим широким распространение в тропических и субтропических водах. Особое внимание уделяется строению защитного фронтального щита. С учетом широкого распространения рассмотренного морфотипа, обладающего внутренним вынашиванием и короткоживущей непитающейся личинкой, выдвигается предположение о существовании группы видов-близнецов. Искусственное расселение не может сбрасываться со счета, тем не менее.
Despite implausible cosmopolitanism, the species Scorpiodinipora costulata (Canu & Bassler, 1929) has been attributed with reservations to small encrusting colonies with similar morphological features whose known distribution is scattered in tropical and subtropical seas: Pacific Ocean (Philippines), Indian Ocean (Oman), Red Sea, SE Mediterranean, SE Atlantic (Ghana) and SW Atlantic (Brazil). This material raised questions first about its generic assignment. The genus Scorpiodinipora Balavoine, 1959 is redescribed with designation of another type-species, Schizoporella costulata Canu & Bassler, 1929, from the Philippines, which Balavoine had misidentified as Cellepora bernardii Audouin, 1826. Moreover, SEM examination of the cotypes of S. costulata showed that Canu and Bassler confused two genera among them. A lectotype and paralectotype were thus chosen from Canu and Bassler’s syntypes corresponding with the present morphotype. Hippodiplosia otto-mülleriana (Moll) var. parva Marcus, 1938, from Brazil, which presents the same morphotype, is provisionally considered as the junior synonym of S. costulata. Considering the broad allopatric distribution of this morphotype across the oceans and the low capacity of dispersal of this type of species with short-lived larvae, it is likely that this material includes several sibling species. However, the role of man-mediated dispersal is not excluded, at least in regions with high shipping activity, such as that comprising the Suez Canal.
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В статье рассматриваются особенности оогенеза и плацентарного питания у хейлостомной мшанки Bicellariella ciliata (Gymnolaemata). Описываются анатомия и ультраструктура овария, плацентарного аналога и эмбриона. Обосновывается гипотеза о влиянии возникновения примитивного плацентарного аналога на изменение типа оогенеза и репродуктивного паттерна в целом.
Matrotrophy or extraembryonic nutrition – transfer of nutrients from mother to embryo during gestation – is well known and thoroughly studied among vertebrates, but still poorly understood in invertebrates. The current paper focuses on the anatomy and ultrastructure of the oogenesis and placentotrophy as well as formation of the brood chamber (ovicell) in the cheilostome bryozoan Bicellariella ciliata. Our research aimed to combine these aspects of the sexual reproduction into an integral picture, highlighting the role of the primitive placenta-like system in the evolution of bryozoan reproductive patterns.
