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Систематика  беспозвоночных –

современные «молекулярные революции»

Часть 2. «Все не так»



Согласно классическим 

представлениям, все билатерии, 

имеющие целом (вторичную полость 

тела), происходят от общего предка и 

противопоставляются 

«доцеломическим» билатериям, таким 

как плоские и круглые черви. Целоматы 

подразделяются на первичноротых 

(кольчатые черви, моллюски, 

членистоногие и др.) и 

вторичноротых.(хордовые, 

полухордовые, иглокожие). Кольчатые 

черви считались предками 

членистоногих.



Из: Малахов В.В. Новый взгляд на происхождение билатерий. Природа 2004

 По мнению сторонников 
планулоидно-
турбеллярных гипотез 
(вверху), предками 
билатерий были 
организмы, 
напоминающие личинок 
современных 
кишечнополостных 
животных (планул). По 
одной из версий 
(верхний ряд), брюшная 
сторона первичных 
билатерий образовалась 
из бокового сектора 
планулоидного предка , 
по другой, - из ротовой 
поверхности.



 Согласно архицеломатным 
гипотезам (слева), 
билатерии произошли от 
четырехлучевых 
коралловых полипов, 
кишечная полость которых 
разделена на четыре 
камеры

Метамерные животные 

произошли(Sedgwick

,1884) от многолучевых 

кораллов (вид сверху и 

сбоку [Beneden E. 

van.1881], а также со 

стороны ротовой 

поверхности
Из: Малахов В.В. Новый взгляд на происхождение билатерий. Природа 2004



Происхождение билатерально-симметричных животных. 
Красным цветом выделен аборальный нервный центр.

Из: Малахов В.В. Новый взгляд на происхождение билатерий. Природа 2004



Систематика 
беспозвоночных 
до начала эры 
«молекулярных 
революций»
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 Впервые систематика 
анализировалась пол данным 
сиквенса 18s РНК.

 Также впервые был применен 
адекватный набор методов анализа 
сиквенсов 





 Проверка гипотезы 
что хордовые 
произошли от 
иглокожих. Ответ: 
Хордовые –
сестринская группа 
по отношению к 
иглокожим (в 
группе 
вторичноротых)



Артроподы



Дерево целомных первичноротых 
(Field et al., 1988)





10 провокационных гипотез 
(по Калянычу)

 1. Placozoans branched off from the main animal lineage before sponges.

 2. Mesoderm first arose in ctenophores.

 3. Acoelomorphs are secondarily simplified animals.

 4. Chaetognatha is the sister to the Lophotrochozoa/Ecdysozoa clade.

 5. Spiral cleavers do not form a monophyletic clade exclusive of other 

cleavage

 patterns.

 6. Genetic mechanisms controlling annelid segmentation are different than 

in

 arthropods.

 7. The Brachiopoda/Phoronida clade is sister to Mollusca.

 8. Panarthopoda evolved from a small infaunal organism.

 9. Platyzoa is a derived subclade of Lophotrochozoa.

 10. The hidden history of early bilaterian evolution was less than 50 My.



Трихоплакс – полный мт геном:

У трихоплакса 

митохондриальный геном очень 

велик — 43 079 пар нуклеотидов, 

Некодирующие участки 

занимают около половины 

генома, как у хоанофлагеллят (у 

животных — не более 25%). 

Имеется как минимум три 

интрона (у воротничкового 

жгутиконосца Monosiga —

четыре, у большинства 

животных — ни одного, за 

исключением некоторых 

кишечнополостных, имеющих 1-

2 интрона). Имеется пять генов, 

кодирующих неизвестные белки 

(у Monosiga — шесть, у 

животных — обычно ни одного). 

Гены рибосомных белков, 

однако, отсутствуют — этот 

признак отличает трихоплакса от 

хоанофлагеллят и грибов и 

сближает его с животными.



PNAS 2006



 Вариант молекулярного эволюционного древа животных (2008 год) , 
основанный на рекордном количестве генов (150) и групп животных. В 
анализе использовано 77 видов, относящихся к 21 типу животных, 
причем для 11 из этих типов геномные данные до сих пор отсутствовали. 
Многие части (узлы) получившегося дерева действительно оказались 
значительно более устойчивыми, чем в более ранних исследованиях 
такого рода.







Egger B, Steinke D, Tarui H, De Mulder K, Arendt D, et al. (2009) To Be or Not to Be a Flatworm: The Acoel 

Controversy. PLoS ONE 4(5): e5502. doi:10.1371/journal.pone.0005502











Our results strongly support Pancrustacea (Hexapoda plus Crustacea) but 

also strongly favour the traditional morphology-based Mandibulata11 

(Myriapoda plus Pancrustacea) over the molecule-based Paradoxopoda 

(Myriapoda plus Chelicerata)2,5,12. In addition to Hexapoda, 

Pancrustacea includes three major extant lineages of ‘crustaceans’, each 

spanning a significant range of morphological disparity. These are 

Oligostraca (ostracods, mystacocarids, branchiurans and pentastomids), 

Vericrustacea (malacostracans, thecostracans, copepods and 

branchiopods) and Xenocarida (cephalocarids and remipedes). 

Finally,within Pancrustacea we identify Xenocarida as the long-sought 

sister group to theHexapoda, a result confirming that ‘crustaceans’ are 

notmonophyletic.



 1. Ракообразные –
полифилетичная группа, 
состоящая из трех таксонов 
(Oligostraca,  Vericrustacea 

Xenocarida)

 2. Xenocarida – сестринская 
группа насекомым

 3. Многонождки ближе к 
ракам чем к паукам (таксон 
Mandibulata)



Так кем были вендские билатерии?



И кем – первые кембрийские 
билатерально-симметричные организмы?

 И какими HOX-генами регулировался их онтогенез ?


