
Молекулярная генетика на службе 
зоологии беспозвоночных 



Уровни организации 

 Гены (ДНК, Геном) 

 

 Информационная РНК (Экспрессом) 

 

 Белки (Протеомика) 

 

 Белок-белковые и белок-ДНК взаимодействия 

 

 Фенотип (морфология, физиология, гомеостаз, 
адаптации) 



ДНК – самая сложная структура в живых 
организмах!  

VS. 



С другой стороны, ДНК по составу мало 
отличается от бутылки Кока-Колы! 
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Но многие организмы имеют геном еще 

больше! 

У мужчин на два тома меньше… 
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1. Сбор материала 

2. Выделение ДНК 3. ПЦР-амплификация фрагмента мтДНК 

4. Сиквенс пцр-фрагмента 5. Стыковка и множественное 
выравнивание 
последовательностей 

6. Филогенетическая 
 реконструкция 

Общая схема изучения нуклеотидных последовательностей  



Дерева- виды и гены 



Генеалогия генов и видообразование 

видообразование 

Сегрегация аллелей 

Область общих аллелей 
 (гаплотипов) у молодых видов 

Время 
 (поколения) 

предок 

Вид А Вид Б 

Вопрос 1: Можно ли распознать 
генетически молодые виды? 
 
Вопрос 2: Как виды знают, что они 
виды? 



Определение (концепция) вида должно 
решать следующие задачи 

 1. Помочь в классификации 

 2. описывать дискретные природные явления (группы 
организмов)  

 3. Помочь понять как эти «дискретные явления» 
возникли в природе 

 4. Отражать эволюционную историю  

 5. Быть применимо к максимальному числу 
организмов 

 

 Ни одна концепция вида не решает ВСЕ поставленные 
задачи 



Боярышниковая моль Rhagoletis pomonella 

 Классический 
пример 
видообразования, 
приуроченного к 
специализации на 
объекте питания 
(изначально 
боярышник, затем 
яблоня, в последнее 
время -шиповник) и 
ассортативному 
скрещиванию. 



 



Байндин морских ежей 
Белок bindin покрывает акросому спермия 

морского ежа и способствует связыванию 

с вителлиновой оболочкой яйцеклетки 

(Metz et al. 1994) 

У разных видов большое количество 

аминокислотных замен – признак 

движущего отбора 

Полная репродуктивная изоляция – при 8-

10 аминокислотных заменах в bindin (и 

предположительно, в bindin-рецепторе 

яйца. 

Рецептор на яйце, комплиментарный байндину: 



The protein domains of the sea urchin egg bindin receptor, EBR1, from Strongylocentrotus 

franciscanus and S. purpuratus.  

Victor D. Vacquier, and Willie J. Swanson Cold Spring 

Harb Perspect Biol 2011;3:a002931 

©2011 by Cold Spring Harbor Laboratory Press 





Ключевая роль протеогликанов в распознавании 
сперматозоидом «своей» яйцеклетки 

 



Олигосахариды желеобразной оболочки яйца 
различных близких видов морских ежей 

 



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. 



Систематика 
беспозвоночных 
до начала эры 
«молекулярных 
революций» 



Science 1988 (239) 

 748-753 

 Впервые систематика 
анализировалась по данным сиквенса 
18s РНК. 

 Также впервые был применен 
адекватный набор методов анализа 
сиквенсов  





 



 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


 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 
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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. 

 


