
Осевые отношения и современная

схема филогении беспозвоночных

Для сравнения животных, принадлежащих разным типам, сравнительная
анатомия XIX в. выработала принципы проморфологии, или свода гипотез о
гомологии частей тела, которые оказались не одинаковыми в разных
морфологических школах. Например, московская морфологическая школа
В.Н. Беклемишева, ныне погибшая, развивала гипотезу Седжвика и Ван-
Бенедена о плагиаксонии трохофорных животных и гипотезу о

несопоставимости частей тела взрослых трохофорных и «низших» червей. 
Конкурирующие интерпретации планов строения не могут быть разрешены в

рамках морфологии и представляют собой пример антиномии. Конструктивная
морфология создавалась независимо от гипотез о реальной эволюции; 
эволюционное объяснение проморфологии, введенное в ХХ в., разрывает
традиционную логику, это понятно. Более неожиданно, что современные
филогенетические гипотезы оказываются несовместимыми с эволюционной

интерпретацией ни одной традиционной школы. В докладе не будет анализа
паттернов экспрессии морфогенов.



в докладе не будет: 

1.паттернов экспрессии морфогенов

2.соблюдения авторского права

Граждане, оскорбленные одним из этих обстоятельств или обоими, 
вольны не слушать дальнейшее





Как был устроен ближайший общий предок?

Можно ли сравнить и как муху и Царевну-Лебедь?





Каково проморфологическое

значение ножек и крылышек?

1. Phoronopsis harmeri; 
2. Phoronis ijimai

Плагиаксония форонид – редкий случай очевидной проморфологии















(из: Беклемишев, 1974)



(из: Беклемишев, 1974)
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1947: The expedition of Norwegian anthropologist 
Thor Heyerdahl travelling across the Pacific on the 
balsa raft 'Kon Tiki'. (Photo by Keystone/Getty 
Images) 





Особые обстоятельства эволюции

ДНК, благоприятствующие

эффективному ее применению для



http://www.tutorvista.com





1. Принадлежность миксоспоридий к Metazoa

2. Монофилия Metazoa (с включением миксоспоридий)

3. Монофилия Bilateria ( с включением “Mesozoa”)

4. Дивергенция Bilateria на Protostomia и Deuterostomia, а не «высших»
и «низших», «целомических» и «нецеломических»

5. Монофилия Ecdysozoa ( полифилия Articulata)

6. Монофилия Lophotrochozoa ( актинотрохных и др.)

7. Принадлежность щетинкочелюстных к Protostomia

8. Монофилия Pancrustacea ( парафилия Atelocerata)

9. Монофилия иглокожих и полухордовых

10.Монофилия оболочников и хордовых (без бесчерепных)

11.Принадлежность Xenoturbella к Deuterostomia

12.Невероятность базального ответвления Trichoplax

13.Принадлежность погонофор к Annelida = “Polychaeta”

14.Принадлежность Clitellata, Echiura и Sipunculida к “Polychaeta”

15.Полифилия “Cycloneuralia” (Nematoda и Gastrotricha)

16.Монофилия Syndermata



Жорж Кювье





Единство плана строения

ЧЛЕНИСТНЫХ (Articulata)

Набор и взаиморасположение основных органов

Метамерия; сегментация, зависящая от генов Hox

План строения метамер (целомические мешки, конечности, нефридии)

Сегментарный состав тагм (принципиальный способ построения тела)

Нервная система: надглоточный ганглий, нервное кольцо, нейромеры

Развитие (лярвальная и постлярвальная сегментация)

Спинное сердце

Предротовая лопасть, концентрация рецепторов (антеннул, глаз) на «голове»

Личиночный теменной орган и науплиальный глаз

Анальная лопасть (пигидий и тельсон)



Что существенно? 

Содержательный диагноз или

объективное отражение родства?
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Начальная радиация

Metazoa



Ctenophora

outgroup

Placozoa

Bilateria

Porifera

Cnidaria



outgroup

Ctenophora 

Bilateria

Dunn et al. Nature, 452, 
(2008)

Porifera
Cnidaria

150 protein-coding genes

Placozoa
Porifera: Homoscleromorpha

outgroup

Ctenophora 

Bilateria

Porifera: Demospongia

Cnidaria

1487 protein-coding genes

Hejnol et al. Proc. R. Soc. B, 
(2009)

outgroup

Placozoa 

Bilateria

Srivastava et al., Nature, 454, 
(2008)

Porifera

Cnidaria

104 protein-coding genes

outgroup

Placozoa 

Bilateria

Sierwater et al., PLoS Biol, 7:1, 
(2009)

Porifera
Cnidaria
Ctenophora 

51 partitions (RNA- and 

protein-coding genes)

outgroup

Placozoa 

Bilateria

Pick et al., Mol. Biol. Evol., 
27:1983-1987, (2010)

Porifera

Cnidaria
Ctenophora 

150 protein-coding genes



Nature (2017)                                                   Current Biology (2017)



Helobdella robusta
Tubifex tubifex

Capitella teleta
Alvinella pompejana

Myzostoma cirriferum
Glycera tridactyla

Marphysa bellii
Protodriloides symbioticus-chaetifer
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Protodrilus adhaerens

Intoshia linei
Magelona berkeleyi
Phascolosoma perlucens
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Lingula anatina
Tubulanus polymorphus
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Octopus bimaculoides
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500 генов – транскриптомные данные

Кольчатые (Annelida)

Немертины

Плеченогие (Brachiopoda)
Форониды (Phoronida)

Моллюски

Kamptozoa

Плоские черви

Мшанки (Bryozoa)

Брюхоресничные (Gastrotricha)

Коловратки и скребни

(Syndermata)

Gnathostomulida

Micrognathozoa

Zverkov et al. (in preparation)внешняя группа: Ecdysozoa



Terebellides stroemii
Pista cristata

Spirobranchus giganteusClymenella torquata
Urechis caupo

Nephtys sp.
Marphysa sanguinea
Platynereis nuntia
Eusyllis blomstrandi

Protodrilodes symbioticus
Megadrilus sp.

Diurodrilus subterraneus
Myzostoma seymourcollegiorum
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Riftia pachyptila

Lumbricus terrestris
Hirudo nipponia

Orbinia latreillii
Eurythoe complanata Lobatocerebrum sp.

Intoshia lineiSipunculus nudus
Phascolosoma pacificum

Laqueus rubellus
Terebratalia transversa
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12 генов – мтДНК

Кольчатые (Annelida)
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Micrognathozoa

внешняя группа: Ecdysozoa

внешняя группа: Вторичноротые (Deuterostomia)
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Chaetopterus variopedatus

Chaetopterus pugaporcinus



Eurythoe complanata

Magelona johnstoni

Owenia fusiformis



Беломорская турбеллярия-калипторинха Macrorhynchus crocea, 
зараженная ортонектидой Intoshia variabili
Фото Г.С. Слюсарева



видео



 ). Slyusarev, G.S. & Starunov, V.V. Org. Divers. Evol. (2016)
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Невидимые структуры: облучение яйца на стадии бластодермы, 30-е годы





Expression of Hox genes in deuterostomes – the Hox gene cluster is duplicated in 
vertebrates. There are eight Hox gene clusters in teleost fishes, showing an additional 
duplication from the four Hox gene clusters found in the tetrapod vertebrates. In 
contrast, the invertebrate deuterostomes each have a single cluster. Ascidians lack 
some of the middle Hox genes, and the cluster is broken up onto two chromosomes. 
Echinoderms and hemichordates share an independent duplication of the posterior 
genes, called Hox 11/13a, Hox 11/13b and Hox 11/13c. Hemichordates show anterior to 
posterior expression in the ectoderm, which will produce a nerve net later in 
development. Echinoderms show adult expression in the nerve ring with the oral side 
corresponding to anterior in chordates and hemichordates. 

http://www.nature.com/hdy/journal/v97/n3/fig_tab/6800872f6.html
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Умеренно консервативные

мотивы Eumetazoa 
и внешней группы в

первичной структуре

метионинаденилтрансферазы
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