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Теория катастроф

Жорж 

Кювье

 одна из самых противоречивых концепций XVIII века

 Ж. Кювье установил вымирание видов как факт – в то 
время многие из его современников считали 
вымирание просто спорным предположением

 вымершие виды не менялись в течение длительного 
времени, а были массово уничтожены чередой 
внезапных катастроф

 таким образом на смену одним видам приходили 
другие

На Земле произошло не менее 5 массовых вымираний, каждый раз 

приводившие к исчезновению более половины живущих видов: 
ордовикско-силурийское (450–443 миллиона лет назад), девонское (372 миллиона лет назад), пермское 

(253–251 миллиона лет назад), триасовое (208–200 миллиона лет назад) и мел-палеогеновое (65,5 

миллиона лет назад). 

 «Теория катастроф» претерпевала взлёты и падения, популярность и 
забвение, пока не преобразовалась в современную концепцию 
«великих массовых вымираний»



ПРИНЦИП 

ВЗАИМОСВЯЗЕЙ или 

ЗАКОН 

ВЗАИМООТНОШЕНИЯ

ПРИНЦИП 

РАВНОВЕСИЯ 

ОРГАНОВ

ПРИНЦИП
ЕДИНСТВА ПЛАНА 

СТРОЕНИЯ

Жоффруа

Сент-Илер
(1772 - 1844 )



ПРИНЦИП ЕДИНСТВА ПЛАНА СТРОЕНИЯ

ПО СЕНТ-ИЛЕРУ

ИДЕЯ 
ТРАНСФОРМИЗМА

ПОЗВОНОЧНЫЕ 
(ХОРДОВЫЕ) 
ЖИВОТНЫЕ

ЧЛЕНИСТОНОГИЕ 
(РАКООБРАЗНЫЕ)



Роберт

Оуэн

(1771 —1858)

Понятие архетипа

Архетип – прототип 

строения, лежащий в 

основе реально 

существующих форм 

организмов

1846



Аналогичные органы

Гомологичные органы

«Природа не может направить один и тот же материал

одновременно в различные места. Раcщедрившись в

одном направлении, она экономит в других… Изменения

в одном органе вызывают перемены в другом»

Аристотель (384-322 гг до н.э.)

«История животных»

«О частях животных»

«О возникновении животных» Морфология

И.В.Гёте, 1817 г.

Понятийный аппарат



«Основания сравнительной 
анатомии», 1867

Аналогия

Конфлюэнция

Гомология

Гомотипия (антимеры)

Гомодинамия (метамеры)

Гомономия (парамеры)

Полная

гомология

Неполная

гомология

Аугментативная

Дефективная

Общая гомология
Специальная гомология

Карл

Гегенбаур

(1826 —1903)



Общая гомология

Гомотипия

АНТИМЕРЫ

гомологичные 

органы правой и 

левой сторон

Общая гомология

Гомодинамия

МЕТАМЕРЫ

гомологичные 

части вдоль 
главной оси тела

Общая гомология

Гомономия

ПАРАМЕРЫ

гомологичные части 

гомологичных 

органов



АНАЛОГИЯ.
ПРИМЕРЫ КОНВЕРГЕНТОГО РАЗВИТИЯ ОРГАНОВ (ОРГАНЕЛ) ФОТОРЕЦЕПЦИИ

«Глаз» панцирных жгутиконосцев 

(Dinoflagellata) из семейства Warnowiidae

«Сетчатка» глаза - сеть бывших хлоропластов.
Линза – мембраны ЭПС.  Роговица - соединенные 
в единую сеть митохондрии

В каждом ропалии
кубомедуз по 6 глаз: 4 
простых и 2 очень сложных 
(роговица, линза, сетчатка)

Глаз и схема 
его строения у 
позвоночных 

животных

Глаз  и схема 
его строения у 
головоногих 
моллюсков



СХЕМА  ВНУТРЕННЕЙ  
ОРГАНИЗАЦИЯ  

ПАУКООБРАЗНЫХ

МАЛЬПИГИЕВЫ  СОСУДЫ 

CHELICERATA

РАЗВИВАЮТСЯ ИЗ ЭНТОДЕРМЫ

МАЛЬПИГИЕВЫ  

СОСУДЫ

АНАЛОГИЯ. КОНФЛЮЭНЦИЯ

МАЛЬПИГИЕВЫ  

СОСУДЫ

МАЛЬПИГИЕВЫ  

СОСУДЫ 

TRACHEATA

РАЗВИВАЮТСЯ ИЗ 
ЭНТОДЕРМЫ

СХЕМА  ВНУТРЕННЕЙ  
ОРГАНИЗАЦИЯ  

НАСЕКОМЫХ



Гомология

Гомотипия (антимеры)

Гомодинамия (метамеры)

Гомономия (парамеры)

Полная

гомология

Неполная

гомология

Аугментативная

Дефективная

Общая гомология
Специальная гомология



Полная 

гомология:

кровеносная 

система в 

разных 

группах 

членистоногих

Arachnida

Insecta

Crustacea



Полная 

гомология:

разные типы 

конечностей 

насекомых

БЕГАТЕЛЬНАЯ

СОБИРАТЕЛЬНАЯ

ХВАТАТЕЛЬНАЯ

ПРЫГАТЕЛЬНАЯ



Аугментативная 

неполная 

гомология

МЕТАНЕФРИДИИ 

ПОЛИХЕТ, 

ПИЯВОК И 

РАКООБРАЗНЫХ

Polychaeta

Hirudinea

Crustacea

УЧАСТКИ ВЫДЕЛИТЕЛЬНОГО 

КАНАЛА

НАЧАЛЬНАЯ ЧАСТЬ КАНАЛА 

(ВОРОНКА)

ЦЕЛОМИЧЕСКИЙ 

МЕШОЧЕК

МОЧЕВОЙ 

ПУЗЫРЬ

ВЫДЕЛИТЕЛЬНАЯ 

ПОРА



Дефективная 

неполная 

гомология:

перитониальный 

эпителий 

целомического 

аппарата

Polychaeta

БРЮШНОЙ 

МЕЗЕНТЕРИЙ

Oligochaeta



КОНЕЧНОСТИ 

ЧЛЕНИСТОНОГИХ

Дефективная 

неполная

гомология:

неполная 

гомодинамия,

неполная 

гомономия



ПРИНЦИП   КЛЕЙНЕНБЕРГА  

Гомотопная субституция

Гетеротопная субституция

Синхронная субституция

Гетерохронная субституция

Николаус

Клейненберг
(1842 – 1897)

СУБСТИТУЦИИ 
ОРГАНОВ

Понятийный аппарат



ЛАКУНАРНАЯ  

СИСТЕМА 

ПИЯВОК Гомотопная субституция

Синхронная субституция



ВЫДЕЛИТЕЛЬНАЯ 

ФУНКЦИЯ – СРЕДНИЙ 

(ЭНТОДЕРМАЛЬНЫЙ) 

ОТДЕЛ КИШЕЧНИКА

Подтип Chelicerata (Хелицеровые)

Класс Xiphosura - Мечехвосты

ОРГАНЫ ВЫДЕЛЕНИЯ –

МАЛЬПИГИЕВЫ СОСУДЫ 

(ЭНТОДЕРМАЛЬНОГО 

ПРОИСХОЖДЕНИЯ)

Класс Arachnida -

Паукообразные

Гетеротопная субституция

Гетерохронная субституция



РАЗВИТИЕ

ПРЕДСТАВЛЕНИЙ  ОБ

ЭВОЛЮЦИИ

ОРГАНИЗМОВ



«Естественная история 

беспозвоночных животных», 7 томов, 

начало XIX века

ЖИВОТНЫЕ

ПОЗВОНОЧНЫЕ БЕСПОЗВОНОЧНЫЕ

1. ИНФУЗОРИИ

2. ПОЛИПЫ

3. ЛУЧИСТЫЕ

4. ЧЕРВИ

5. АННЕЛИДЫ

6. НАСЕКОМЫЕ

7. ПАУКООБРАЗНЫЕ

8. РАКООБРАЗНЫЕ

9. УСОНОГИЕ

10. МОЛЛЮСКИ

КЛАССЫ

КЛАССИФИКАЦИЯ

ЖИВОТНОГО  МИРА

ПО  Ж.Б.ЛАМАРКУ

Жан Батист Ламарк 

(1744 - 1829)

Музей естественной 

истории Франции

(с 1794 по 1818 гг.)

Кафедра зоологии насекомых, 

червей и микроскопических 

животных



 Ввел термины «беспозвоночные» и «биология»

 «Философия зоологии», 1809. Создал первую целостную 

теорию эволюции живого мира, известную в наше время 

как «ламаркизм» - одна из исторических эволюционных 

концепций о направленной изменчивости

Ж. Б. Ламарк «Обстоятельства влияют на форму

и организацию животных…»

«Самосовершенствование организмов происходит 

под давлением внутреннего стремления…»
Источник: https://biographe.ru/uchenie/zhan-batist-lamark

УЧЕНИЕ О ГРАДАЦИИ
МЛЕКОПИТАЮЩИЕ

ИНФУЗОРИИ

ДЕГРАДАЦИЯ

ГРАДАЦИЯ

НАПРАВЛЕННАЯ 

ИЗМЕНЧИВОСТЬ -

ЛАМАРКИЗМ



ДОКАЗАТЕЛЬСТВА ИЗМЕНЯЕМОСТИ ВИДОВ

УЧЕНИЕ О ГРАДАЦИИ ОРГАНИЗМОВ

УЧЕНИЕ О ВЗАИМООТНОШЕНИИ 

ОРГАНИЗМА И СРЕДЫ (НАПРАВЛЕННАЯ 

ИЗМЕНЧИВОСТЬ)

ЭВОЛЮЦИЯ КРЫЛА У 

НАСЕКОМЫХ

Памятник

Ж. Б. Ламарку в 

Париже 

«Потомки будут 

тобой восхищаться и 

отомстят за него»

Дочь Корнелия

Источник: 

https://biographe.ru/uchen

ie/zhan-batist-lamark



Анри Мильн-

Эдвардс 

( 1800 – 1885 )

ЗАКОН МОРФО-

ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЙ 

ДИФФЕРЕНЦИРОВКИ

1851

МОРФО-

ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ 

РАСЧЛЕНЕНИЕ И 

УСЛОЖНЕНИЕ ОРГАНИЗМА

ФОРМИРОВАНИЕ 

ГАРМОНИЧНОГО ЦЕЛОГО 

В ВИДЕ ИНТЕГРАЦИИ



ЭВОЛЮЦИЯ 

КОНЕЧНОСТИ

ЛОБОПОДНАЯ 

КОНЕЧНОСТЬ

ЧЛЕНИСТАЯ КОНЕЧНОСТЬ

ЗАКОН МОРФО-ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЙ 
ДИФФЕРЕНЦИРОВКИ



}

ЦЕЛОМ
ЦЕЛОМ

целотелий

перитониальный 
эпителий

ЭВОЛЮЦИЯ ЦЕЛОМА 

(«МИОЦЕЛЬНЫЙ 

СПОСОБ»)

ЭПИТЕЛИАЛЬНО-

МУСКУЛЬНЫЕ КЛЕТКИ

МУСКУЛЬНЫЕ КЛЕТКИ
ЭПИТЕЛИАЛЬНЫЕ И 

МУСКУЛЬНЫЕ КЛЕТКИ



ЭВОЛЮЦИЯ 

ПИЩЕВАРИТЕЛЬНОЙ 

СИСТЕМЫ (ТРУБКИ)

NEMATODA

ANNELIDA

ARTHROPODA

MOLLUSCA

ЗАКОН МОРФО-ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЙ 
ДИФФЕРЕНЦИРОВКИ

ПОЯВЛЕНИЕ КРУПНЫХ 

ПИЩЕВАРИТЕЛЬНЫХ ЖЕЛЕЗ

ДИФФЕРЕНЦИРОВКА 

ПИЩЕВАРИТЕЛЬНОЙ 

ТРУБКИ



Карл Максимович

Бэр
(1792-1876)

Сравнительная 
эмбриология

Закон 
зародышевого 

сходства

Естественная 
система животных

Über die 
Entwickelungsgeschichte 

der Thiere, 1828

«История развития 
животных»



Основные положения закона 

зародышевого сходства К. Бэра 

• после формирования самых общих 

признаков появляются менее 

общие и так до появления особых 

признаков, свойственных данной 

группе; 

• зародыш любого вида животных по 

мере развития становится все 

менее похожим на зародышей 

других видов и не проходит через 

поздние стадии их развития; 

• зародыш высокоорганизованного 

вида может обладать сходством с 

зародышем более примитивного 

вида, но никогда не бывает похож 

на взрослую форму этого вида. 

• наиболее общие признаки любой крупной группы 

животных появляются у зародыша раньше, чем менее 

общие признаки;



На картине в возрасте 

31 года, спустя 4 года 

после плавания на 

корабле «Бигль» (1831-
1836)

ЧАРЛЗ ДАРВИН

(1809 –1882)

«ПРОИСХОЖДЕНИЕ ВИДОВ ПУТЕМ 

ЕСТЕСТВЕННОГО ОТБОРА», 1859



ЭВОЛЮЦИЯ - ПРОЦЕСС ГЛАВНЫМ ОБРАЗОМ  
МОНОФИЛЕТИЧЕСКИЙ

 ДИВЕРГЕНЦИЯ

 АДАПТИВНАЯ РАДИАЦИЯ

 КОНВЕРГЕНЦИЯ

Адаптивная радиация на 
примере насекомых отряда 

Жесткокрылых Coleoptera



Алексей Николаевич

Северцов

Модусы 

эволюционных 

изменений

Ароморфоз

Идиоадаптация

Дегенерация



ЭВОЛЮЦИОННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ ВСЕГДА 

ЯВЛЯЮТСЯ ПРИСПОСОБЛЕНИЯМИ К 

ИЗМЕНИВШИМСЯ УСЛОВИЯМ СРЕДЫ

АРОМОРФОЗ

ИДИОАДАПТАЦИЯ

ДЕГЕНЕРАЦИЯ

БИОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОГРЕСС

БИОЛОГИЧЕСКИЙ РЕГРЕСС



Луи Долло

( 1857 - 1931 )

ЗАКОН 

НЕОБРАТИМОСТИ 

ЭВОЛЮЦИИ

1893

«Однажды утраченный в 

процессе эволюционного 

развития орган или признак не 

восстановится в процессе 

последующего 

филогенетического 

развития…»



ЗАКОН НЕОБРАТИМОСТИ ЭВОЛЮЦИИ:

Раковина у головоногих моллюсков

Внешняя раковина 

Ammonoidea, Nautiloidea

Погружение раковины под покровы и 

её постепенная редукция

Spirula

Sepiida
сепион

Teuthida

гладиус

Octopoda

Почти полная 

редукция раковины
Внешняя «раковина» Argonautoidea

– выводковая камера самок



ЖАБРЫ ВОДНЫХ ЛИЧИНОК

НАСЕКОМЫХ – ВЫРОСТЫ

СТЕНОК ТЕЛА

ЖАБРЫ РАКООБРАЗНЫХ –

ВИДОИЗМЕНЕНИЯ 

КОНЕЧНОСТЕЙ
ПРИ ОСВОЕНИИ НАЗЕМНОЙ 

СРЕДЫ ЖАБРЫ ИСЧЕЗАЮТ И 

РАЗВИВАЕТСЯ ТРАХЕЙНАЯ 

СИСТЕМА ДЫХАНИЯ

ЗАКОН НЕОБРАТИМОСТИ ЭВОЛЮЦИИ:

Органы дыхания членистоногих



Догель

Валентин 

Александрович 

(1882- 1955 )

ЗАКОН ОЛИГОМЕРИЗАЦИИ 

ГОМОЛОГИЧНЫХ ОРГАНОВ
1936



ОЛИГОМЕРИЗАЦИЯ  

(УМЕНЬШЕНИЕ)  ГЛАЗ
У  ЧЛЕНИСТЫХ 

ЖИВОТНЫХ



ОЛИГОМЕРИЗАЦИЯ  (УМЕНЬШЕНИЕ)  ЧИСЛА СЕГМЕНТОВ  ТЕЛА  У  

СЕГМЕНТИРОВАННЫХ ЖИВОТНЫХ

ПОЛИМЕРНЫЕ 

ПОЛИХЕТЫ 

(POLYCHAETA)

ПИЯВКИ 

(HIRUDINEA)

РАКООБРАЗНЫЕ 

(CRUSTACEA)

НАЗЕМНЫЕ 

ЧЛЕНИСТОНОГИЕ 

(INSECTA)

ТЕЛОСЛИЯНИЕ  У 

КЛЕЩЕЙ (ACARI)

ЗАКОН ОЛИГОМЕРИЗАЦИИ ГОМОЛОГИЧНЫХ ОРГАНОВ



Эрнст Геккель
( 1834 - 1919 )

~1866

БИОГЕНЕТИЧЕСКИЙ ЗАКОН

(ЗАКОН МЮЛЛЕРА-ГЕККЕЛЯ)

Фриц Мюллер
( 1821 - 1897 )

ОНТОГЕНЕЗ     ФИЛОГЕНЕЗ     РЕКАПИТУЛЯЦИЯ

«Für Darwin» 

~1864



РЕКАПИТУЛЯЦИЯAscotoracida -
Мешкогрудые раки

Науплиус -

личинка 

ракообразных

метаморфоз



УЧЕНИЕ  О  РЕКАПИТУЛЯЦИИ  Э. ГЕККЕЛЯ

«НАРАЩИВАНИЕ» НОВЫХ СТАДИЙ 

В ХОДЕ ФИЛОГЕНЕЗА (АНАБОЛИИ)

СТАДИИ ОНТОГЕНЕЗА

СОКРАЩЕНИЕ В 

ОНТОГЕНЕЗЕ ЧИСЛА 

ФИЛОГЕНЕТИЧЕСКИХ 

СТАДИЙ

ЗАРОДЫШЕВОЕ 

СХОДСТВО В РАЗНЫХ 

КЛАССАХ 

ПОЗВОНОЧНЫХ 

ЖИВОТНЫХ

ЛИЧИНКА ТРОХОФОРА В 

РАЗНЫХ ГРУППАХ 

БЕСПОЗВОНЧОНЫХ ЖИВОТНЫХ

ПРИМЕРЫ 

РЕКАПИТУЛЯЦИИ



КОНЦЕПЦИЯ 
ФИЛЭМБРИОНЕЗА

(термин 1910 г.)

- ЭВОЛЮЦИЯ ОРГАНИЗМОВ 

ПРОИСХОДИТ НА ОСНОВЕ 

НАСЛЕДСТВЕННЫХ ИЗМЕНЕНИЙ 

ЛЮБЫХ СТАДИЙ ОНТОГЕНЕЗА

АНАБОЛИЯ

ДЕВИАЦИЯ

АРХАЛАКСИС

Алексей Николаевич 
Северцов

( 1866 - 1936 )

основоположник русской 

школы эволюционной 

морфологии

 ПОЯВЛЕНИЕ НОВЫХ АДАПТИВНЫХ 

ПРИЗНАКОВ – ЦЕНОГЕНЕЗЫ

 СОХРАНЕНИЕ ПРИЗНАКОВ 

ПРЕДКОВЫХ ФОРМ -

ПАЛИНГЕНЕЗЫ, ИХ ПРОЯВЛЕНИЕ -

РЕКАПИТУЛЯЦИЯ



Образование зародышевых оболочек у 
насекомых – ценогенезы (эмбриоадаптации)
Образование зародышевого диска – палингенез, 
унаследованный от первичноводных 
членистоногих

АМНИОН

СЕРОЗА СЕРОЗА

АМНИОН

АМНИОТИЧЕСКАЯ 

ПОЛОСТЬ

ОБЩИЙ ЗАЧАТОК 

ЭНТОДЕРМЫ И 

МЕЗОДЕРМЫ

ЗАРОДЫШЕВАЯ 

ПОЛОСКА

ЖЕЛТОК

ЗАРОДЫШЕВЫЙ 

ДИСК

палингенез

ценогенез



Эрнст Геккель

МЕТОД 

ТРОЙСТВЕННОГО 

АНАЛИЗА

СОВМЕСТНЫЙ АНАЛИЗ 

ДАННЫХ 

ПАЛЕОНТОЛОГИИ,

ЭМБРИОЛОГИИ,

СРАВНИТЕЛЬНОЙ 

АНАТОМИИ



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


