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Систематика  беспозвоночных – 

 современные «молекулярные революции» 

 Xenoturbellida и прочие плоские загадки 

 

 

 



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 
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 Впервые систематика 
анализировалась по данным сиквенса 
18s РНК. 

 Также впервые был применен 
адекватный набор методов анализа 
сиквенсов  





 



 



 



 



 



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 



 



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). 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. Многоножки ближе к 
ракам чем к паукам (таксон 
Mandibulata) 



История зверька Xenoturbella 

 Описаны из фьордов Швеции в 1949 г. по 
сборам 1915 года  

  (Westblad, E. (1949). Xenoturbella bocki n.g., n.sp., 

a peculiar, primitive turbellarian type. Arkiv för Zoologi, 1, 

3-29.) 

 Отнесены к бескишечным турбелляриям 
(Acoelomortpha) 

До 4 см в длину. У них нет пищеварительного 

тракта, половой системы и централизованного 

мозга или нервного узла.[1] Имеется орган 

равновесия (статоцист), диффузная нервная 

система (расположена под эпидермисом), 

мешкообразная кишка (без заднего прохода) 

образует единственную полость тела, обнаружены 

гаметы. Морские червеобразные животные, 

найденные у побережья Швеции (на глубине 60-

100 м в фьордах), Шотландии, Исландии. 
 

http://ru.wikipedia.org/wiki/Xenoturbella#cite_note-0


 Молекулярные исследования 
(1997) – близкое родство с 
моллюсками. Гипотеза о 
неотеничной трохофоре, 
перешедшей к ползанию на дне 
и питанию. Noren & Jondelius, 

1997 



Noren & Jondelius, 1997 – 18s tree 

 



Noren & Jondelius, 1997 – COI tree 

 





2003 новые молекулярные 
данные 
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 Figure 1 | Phylogenetic analyses of 170 nuclear proteins and 13 mitochondrial 

proteins support a monophyletic chordate clade and an independent 

deuterostome phylum of Xenoturbellida.  

b Bayesian analysis of nuclear 

data after the addition of asteroid, hemichordate and xenoturbellid data. The new 

sequences join the branch to the echinoderm, and the cephalochordates now join 

the chordate branch. This indicates that the previous result is due to systematic 

error. Xenoturbella is the sister group of the Ambulacraria (echinoderms plus 

hemichordates). 

 . 

 



 C. Bayesian analysis of 

mitochondrial data with the 

amino acids M, I, N and K  

recoded as missing data 

places the cephalochordates 

with vertebrates; 

Xenoturbella is the sister 

group of Ambulacraria. 
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SceMedPost ген  - несет у хетогнат признаки и медианных, и 

постериальных генов Hox. Авторы предполагают что это 

анцестральный признак. 



 



 

Аутсплайсинг – источник «паралогов большинства рибосомальных 

генов хетогнат, описанных в предыдущей статье 


