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Классическая зоология:  Целоматная теория

Coelomata

Scolecida (Acoelomata)

Protostomia Deuterostomia

Приобретение 
целома

Нет целома

Приобретение 
метамерии

Отсутствие 
метамерной 
организации

Появление 
конечностей

Нет конечностей

Классические представления



Articulata – филогенетическая линия 
родственных таксонов



Перестройка представлений о системе 

животного царства и основных направлениях 

эволюции многоклеточных животных  

Развитие сравнительной молекулярной 

биологии  

Широкое применение новых методов изучения 

морфологии и развития животных 

(совершенные электронные, конфокальные, 

иммуно-флоуресцентные микроскопы и др.)

Открытие новых групп животных высокого 

таксономического ранга 

Появление докембрийской палеонтологии

Новые данные



Данные для выделения 

клады нематод, артропод и 

других линяющих животных

A.M.A.Aguinaldo et al.

N a t u r e, 1 9 9 7

No 387, p. 489-493.

Новые данные против классических представлений



Gene 18S r-RNA

Claster Hox-genus



Subregnum  Eumetazoa

Divisio  Diploblastica 

(Radiata)

Divisio  Triploblastica 

(Bilateria)

Subdivisio  Spiralia 

(Protostomia, part)

Subdivisio  

Ecdysozoa 

Subdivisio  Lophophorata 

Subdivisio  Chaetognatha 

Subdivisio  Deuterostomia 

Phylum Arthropoda

Phylum Onychophora

Phylum Tardigrada

Phylum Nemata

Phylum Nematomorpha

Phylum Cephalorhyncha



Эрнст Геккель

СРАВНИТЕЛЬНАЯ 

АНАТОМИЯ

СРАВНИТЕЛЬНАЯ 

АНАТОМИЯ

ЭМБРИОЛОГИЯ

ЭМБРИОЛОГИЯ

ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

СРАВНИТЕЛЬНАЯ 

МОЛЕКУЛЯРНАЯ 

БИОЛОГИЯ

ТРИАДА

ТЕТРАДА

ФАКТОЛОГИЧЕСКАЯ БАЗА ДЛЯ 

ФИЛОГЕНЕТИЧЕСКИХ И 

СИСТЕМАТИЧЕСКИХ ПОСТРОЕНИЙ



Секвенирование биополимеров  -

белков и нуклеиновых кислот (ДНК и 

РНК): определение их первичной 

аминокислотной или нуклеотидной 

последовательности

СЕКВЕНИРОВАНИЕ

(от sequence, англ. —

последовательность)

Фредерик Сенгер

Frederick Sanger

(1918 – 2013) 

1954 – расшифровка последовательности 
аминокислот в молекуле инсулина

1958 – присуждение Нобелевской премии

1977 - Дезоксинуклеотидный метод 
расшифровки первичной структуры НК

1980 – присуждение второй Нобелевской 
премии



КЛАДИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ  

cladus (греч.)- ветвь

Вилли Хеннинг (W.Henning, 1950)

«Phylogenetic systematics», 1966

1970-е годы

АПОМОРФИЯ (апоморфный признак)

ПЛЕЗИОМОРФИЯ (плезиоморфный признак)

А                  B          C

АУТАПОМОРФИЯ (АВТАПОМОРФИЯ)

СИНАПОМОРФИЯ

СИМПЛЕЗИОМОРФИЯ



ПРИМЕР 

КЛАДОГРАММЫ

БАБОЧЕК 

СЕМЕЙСТВА 

ГОЛУБЯНОК 

(Lycaenidae) ПО 

ПРИЗНАКАМ  

ОКРАСКИ И 

РИСУНКА 

КРЫЛЬЕВ

КЛАДОГРАММА НА ОСНОВЕ МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ



ПРИМЕР 

КЛАДОГРАММЫ

ЖИВОТНОГО 

ЦАРСТВА

НА ОСНОВЕ 

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ 

ПРИЗНАКОВ 

ОРГАНИЗАЦИИ

КЛАДОГРАММА НА ОСНОВЕ МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ



КЛАДИСТИЧЕСКАЯ 

ФОРМА 

ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 

МОЛЕКУЛЯРНО-

ГЕНЕТИЧЕСКИХ 

ДАННЫХ

КРОНА

ЭВОЛЮЦИОННОГО ДРЕВА

ЭУКАРИОТ НА 

ОСНОВЕ   АНАЛИЗА   

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ

НУКЛЕОТИДОВ   ГЕНОВ 

18S

р-РНК МАЛОЙ 

СУБЪЕДИНИЦЫ РИБОСОМ

КЛАДОГРАММА НА ОСНОВЕ МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧЕСКИХ ДАННЫХ



НОВЕЙШЕЕ

ЭВОЛЮЦИОННОЕ ДРЕВО

ЖИВОТНОГО ЦАРСТВА 

НА ОСНОВЕ 

ОБЪЕДИНЕННЫХ 

ДАННЫХ АНАЛИЗА

РАЗЛИЧНЫХ ГЕНОВ

Protostomia

Lophotrochozoa

Ecdysozoa

Deuterostomia

Развитие сравнительной
молекулярной биологии  

КЛАДОГРАММА НА ОСНОВЕ МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧЕСКИХ ДАННЫХ



КОНСЕНСУСНОЕ

ФИЛОГЕНЕТИЧЕСКОЕ 

ДРЕВО

ОСНОВНЫХ ГРУПП 
METAZOA

Xenacoelomorpha

КЛАДОГРАММА НА ОСНОВЕ МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧЕСКИХ ДАННЫХ



Последняя четверть XX столетия

В биологии сформировалась новая парадигма 

- все многообразие форм 

органического мира есть 

отображение многообразия ДНК

Развитие сравнительной
молекулярной биологии  



Кутикулярные эпителии широко распространены в 
различных типах беспозвоночных, включая и ряд групп 
за пределами Ecdysozoa, и характеризуются 
значительным разнообразием. Считается, что, по 
крайней мере в некоторых случаях, они могли 
возникнуть независимо. 

У кутикула Nematoda и Panarthropoda кутикула различна 
как по химическому составу, так и по ультраструктуре. 

≠



Окончание XX столетия.

Разработка синтетических схем развития 

организмов, совмещающих 

морфологические и молекулярные данные, 

которые стали активно разрабатываться уже 

с середины 90-х годов прошедшего столетия 

(Patterson, 1994; Margulis, 1996 и др.). 



Открытие новых таксонов высокого ранга

Подраздел (Subdivisio) Spiralia (Protostomia)

Phylum Gnathostomulida 100 в.

Phylum  Micrognathozoa ок.10 в.

Phylum  Cycliophora 2-3 вида

Subdivisio  Ecdysozoa

Phylum  Arthropoda ок 2 млн.в.

Phylum Cephalorhyncha 250 в.

Class  Remipedia 25 в.

Class  Loricifera ок. 80 в.

Subdivisio  Deuterostomia 

Phylum  Echinodermata ок. 6,3 тыс. в.
Class

Concentricycloidea 2 в.

Phylum Pogonophora 100 в. Class  Vestimentifera ок 10 в.

Genus  Osedax > 10 в.

Начиная с последней 

четверти ХХ  столетия



Эдиакарий Р.Сприг, 1947

Венд (Вендский) Б.С.Соколов, 1952

Международный союз геологической науки, 2004

635-542 млн. 

лет назад

ВЕНДОБИОНТЫ

Эон 
Криптозой

Данные докембрийской палеонтологии



Перестройка представлений о системе 

животного царства и основных направлениях 

эволюции многоклеточных животных  

Развитие сравнительной молекулярной 

биологии  

Широкое применение новых методов изучения 

морфологии и развития животных 

(совершенные электронные, конфокальные, 

иммуно-флоуресцентные микроскопы и др.)

Открытие новых групп животных высокого 

таксономического ранга 

Появление докембрийской палеонтологии

Новые данные



ПРОИСХОЖДЕНИЕ 

БИЛАТЕРАЛЬНОСТИ

У МНОГОКЛЕТОЧНЫХ 

ЖИВОТНЫХ



ГИПОТЕЗЫ ПРОИСХОЖДЕНИЕ BILATERIA
Graff, 1891; 

Hyman, 1951; 

Догель, 1954; 

Беклемишев, 

1964; Иванов, 

Мамкаев, 1973; 

ПАРЕНХИМУЛА

ПЛАНУЛА

ГАСТРЕЯ

КТЕНОФОРЫ

АНТИМЕРА 

ПОЛИФИЛИЯ

ДИФИЛИЯ 

ПОЛЗАНИЕ НА 

ОРАЛЬНОЙ СТОРОНЕ   

СТАЛА БРЮШНОЙ

ПРОИСХОЖДЕНИЕ 

ТРОХОФОРНЫХ ОТ 

ГАСТРЕИ

ПЛАНУЛООБРАЗНЫЙ ПРЕДОК        ПОЛЗАНИЕ НА АНТИМЕРЕ       

СКОЛЕЦИДЫ

ГАСТРЕЯ                ПОЛЗАНИЕ НА ОРАЛЬНО ПОВЕРХНОСТИ    

ТРОХОФОРНЫЕ

ОРГАНИЗАЦИЯ ГРЕБНЕВИКА               ПОЛЗАНИЕ НА АНТИМЕРЕ В 

ГЛОТОЧНОЙ ПЛОСКОСТИ            ВТОРИЧНОРОТЫЕ



Отр. Cydippina

ДИССОГОНИЯ

Цидиппоидная 
стадия Pleurobranchia 

pileus (в желудке 
видна копепода)

В.А. Догель

Дифилетичность
происхождения 
Bilateria:

Ctenophora
Polyclada

Cydippina Acoela
Turbellaria



ОБЩИЕ ЧЕРТЫ 

ЭМБРИОГЕНЕЗА У 

БИЛАТЕРАЛЬНО 

СИММЕТРИЧНЫХ 

ЖИВОТНЫХ



ФОРМИРОВАНИЕ БИЛАТЕРАЛЬНОСТИ В ОНТОГЕНЕЗЕ

СМЕЩЕНИЕ АБОРАЛЬНОГО 

ОРГАНА ВПЕРЕД

Брюшная сторона  - разрастание  бластопоральной стороны



СУДЬБА БЛАСТОПОРА В РАЗНЫХ ГРУППАХ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ

АМФИСТОМИЯ

"Я твердо уверен, что рот и анус, у всех животных, у которых можно 

найти эти два отверстия, обязаны своим происхождением 

разделению длинного щелеобразного рта".                   MacBride, 1910.

Рот и анус  

производные 

переднего и 

заднего концов 

щелевидного 

бластопора



Таким образом, данные классической 

эмбриологии свидетельствуют о следующем:

1. Брюшная сторона билатерально-

симметричных животных представляет собой 

разрастание бластопоральной стороны.

2. Ротовое и анальное отверстия являются 

производными переднего и заднего участков 

щелевидного бластопора.



Masterman, 

1897,1898; 

Remane, 1950, 

1958, 1967; 

Ulrich, 1950, 

1951; Marcus, 

1958 ; Slewing, 

1969, 1974, 1980

ПРОТОЦЕЛЬ

МЕЗОЦЕЛЬ

Jagersten, 1955, 1959 

БИЛАТЕРОБЛАСТЕЯ

БИЛАТЕРОГАСТРЕЯ

Spiralia: ПРОТОЦЕЛЬ и МЕЗОЦЕЛЬ редуцируются, а МЕТАЦЕЛЬ 

подвергается метамерии (Annelida)

Deuterostomia: ПРОТОЦЕЛЬ расщепился на два диссиметричных мешка, 

а МЕТАЦЕЛЬ подвергается метамерии (Chordata)

Scolecida: утратили целом вторично, в том числе некоторые 

(Plathelminthes) – и сквозной кишечник

МЕТАЦЕЛЬ



Sedgwick, 1884; Beneden, 

1891; Lameere, 1932; 

Snodgrass, 1938 

ЦИКЛОМЕРИЯ

МЕТАМЕРИЯ

Ceriantharia



Эдиакарий Р.Сприг, 1947
Венд (Вендский) Б.С.Соколов, 1952

Международный союз геологической науки, 
2004

635-542 млн. 
лет до н.э.

ВЕНДОБИОНТЫ

Эон Криптозой



ЖИВОТНЫЕ   ВЕНДСКОГО 

ПЕРИОДА  (БОЛЕЕ  550  МЛН. 

ЛЕТ НАЗАД),  ОТКРЫТЫЕ  В 

ПРОТЕРОЗОЙСКИХ 

ОТЛОЖЕНИЯХ  В  КИТАЕ  И  НА 

ПОБЕРЕЖЬЕ  БЕЛОГО  МОРЯ

Charnia   Charniodiscus

мягкотелый 

Trilobites

Ediacara

Diskinsonia



БИЛАТЕРАЛЬНАЯ 

СИММЕТРИЯ ТЕЛА 

ВЕНДСКИХ 

ОРГАНИЗМОВ



ЧЕРТЫ ЦИКЛОМЕРИИ 

С ПЕРЕХОДОМ К 

МЕТАМЕРИИ У 

ОЛИГОМЕРНЫХ И 

ПОЛИМЕРНЫХ  

ВЕНДОБИНТОВ

Олигомерные 

формы

Полимерные 

формы



БИЛАТЕРАЛЬНОСТЬ ПУТЕМ 

ПЕРВИЧНОЙ МЕТАМЕРИИ



ЖИЗНЕННЫЙ  
ЦИКЛ  АКТИНИИ

ПЛАНУЛА 

(АКТИНУЛА)

ОСЕДАНИЕ АБОРАЛЬНЫМ 

КОНЦОМ НА СУБСТРАТ

СТАДИИ ФОРМИРОВАНИЯ 

КАМЕР ГАСТРАЛЬНОЙ ПОЛОСТИ



БИЛАТЕРАЛЬНОСТЬ ПУТЕМ 

ПЕРВИЧНОЙ МЕТАМЕРИИ



ЦИКЛОМЕРИЯ

МЕТАМЕРИЯ



по 

В.В.Малахову



ГОМЕОБОКСНЫЕ ГЕНЫ

СИСТЕМА ГОМЕОБОКСНЫХ ГЕНОВ

МУЛЬТИПЛИКАЦИЯ, 

ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ

?

?

Cnidaria

Bilateria



Классическая зоология:  Целоматная теория

Coelomata

Scolecida (Acoelomata)

Protostomia Deuterostomia

Приобретение 
целома

Нет целома

Приобретение 
метамерии

Отсутствие 
метамерной 
организации

Появление 
конечностей

Нет конечностей

Классические представления



Классическая зоология:
Целоматная теория

Неклассическая 
зоология

Утрата целома

Целом

Утрата метамерии

Метамерность

Утрата 
конечностей

Конечности

Пересмотр основ классической зоологии



ЭВОЛЮЦИОННАЯ 

МОРФОЛОГИЯ  В  РОССИИ

Александр Онуфриевич
Ковалевский

Илья Ильич
Мечников

Николай Алексеевич
Северцев Артемий Васильевич

Иванов

Валентин 
Александрович

Догель

Иван Иванович
Шмальгаузен

Владимир 
Николаевич

Беклемишев

Владимир 
Васильевич 

Малахов



КАЗАНСКАЯ 

ШКОЛА 

ЭВОЛЮЦИОННОЙ

МОРФОЛОГИИ



Эдуард Иванович

Эйхвальд
(1795 - 1876)

Василий Ильич

Тимянский
(1791 - 1840)

Чтение лекций по 
зоологии и сравнительной 
анатомии животных в 
Казанском университете

В 1809 г. закончил Казанский 
университет

В 1820 г. – экстраординарный 
профессор

1823 г. – ординарный профессор, 
до 1824 г.

В 1823 г. стал профессором 
Казанского университета

В 1827 г. уехал в Виленский
университет



Петр Иванович Вагнер (1799-1876)

Преподавание сравнительной 

анатомии животных, 1843

ЗООТОМИЧЕСКИЙ КАБИНЕТ

1843

1865

~ 1920

КАФЕДРА ЗООЛОГИИ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ

7 сентября

1932
17 марта

1933

КАФЕДРА ЗООЛОГИИ 

ЗООЛОГИЧЕСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ
СПЕЦИАЛЬНОСТЬ «ЗООЛОГИЯ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ»

КАБИНЕТ СРАВНИТЕЛЬНОЙ АНАТОМИИ



Николай Петрович

ВАГНЕР
(1829 - 1907)

Заведовал 
зоотомическим 
кабинетом 
с 1860 по 1871 гг.

Н.П.Вагнер – автор заменитых 
Сказок Кота-Мурлыки



Александр 
Онуфриевич

Ковалевский

(1840 - 1901)

В Казани – в период с 
1967 по 1969 гг.

Основатель 
Севастопольской 

биологической станции 
совместно с Н.Н.Миклухо-

Маклаем (1871 г.);

в период с 1892 по 1901 
был её директором 



Федеральный исследовательский 

центр «Институт биологии южных 

морей имени А. О. Ковалевского РАН»



А.О.Ковалевский
– профессор Казанского 

университета в 1867-1868
гг., академик Академии 
наук Санкт-Петербурга

(1890)

Сформулировал филогенетическую теорию 

зародышевых листков и доказал единство 

происхождения Животного Царства

Выдающиеся ученые-биологи 
Казанского университета

Илья Ильич

Мечников



Владимир Владимирович 

Заленский
(1847 - 1918)

Заведовал зоотомическим 
кабинетом с 1871 по 1882 гг.

С 1901 года был 
директором 

Севастопольской 
биологической станции



Михаил Михайлович

УСОВ

(1845 - 1902)

Заведовал зоотомическим 
кабинетом с 1883 по 1900 гг.

Ученики:    Э.А. Мейер

И.П. Забусов

Г.А. Клюге

«Наблюдения над развитием головоногих моллюсков» 

«Polypodium hydriforme — новая форма пресноводных целентерат» 

«Прибавление к познанию организации оболочников»



Эдуард Андреевич

МЕЙЕР

(1859 - 1928)

Заведовал зоотомическим 
кабинетом с 1900
по 1918 гг.

В 1902 году назначен 
профессором зоологии и 
сравнительной анатомии

Неаполитанская 
зоологическая 

станция, основана  
Ф.А.Дорном в 1870 г.



КАФЕДРА ЗООЛОГИИ И ОБЩЕЙ БИОЛОГИИ

Петр Иванович Вагнер

Преподавание сравнительной анатомии животных, 

1843

1843

1865

~ 1920

7 сентября 
1932

17 марта

1933

КАБИНЕТ СРАВНИТЕЛЬНОЙ АНАТОМИИ

КАФЕДРА ЗООЛОГИИ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ

ЗООТОМИЧЕСКИЙ КАБИНЕТ

КАФЕДРА ЗООЛОГИИ 

ЗООЛОГИЧЕСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ
СПЕЦИАЛЬНОСТЬ «ЗООЛОГИЯ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ»

27 июня 

2014



Николай Александрович

ЛИВАНОВ
(1876 - 1974)

Заведовал кафедрой 
с 1918 по 1948 гг.

Ливанов Н.А. 
Пути эволюции 

животного мира 
М.: Наука, 1955.

Организатор и первый директор 
(1945—1949) Биологического 

института Казанского филиала 
Академии наук СССР



Владимир Львович

ВАГИН
(1907 - 1984)

Заведовал 
кафедрой с 1957 
по 1977 гг.

Монография В.Л.Вагина 
по Ascothoracida, Казань, 
1976 г.

Чтения памяти 
В.Л.Вагина, 1-2 
декабря 2017 г.



Владимир Львович Вагин на кафедре зоологии 
беспозвоночных в Ленинградском университете.

В центре – Валентин Александрович Догель



В период с 1930 по 1950 гг. – участие в 6 
крупных океанографических экспедициях  

в Арктику и северную Пацифику



ЭВОЛЮЦИОННАЯ 

МОРФОЛОГИЯ И ПРОБЛЕМЫ 

СИСТЕМАТИКИ ЖИВОТНЫХ

Март 2024


