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Что такое «жизненный цикл»?

New York : James 
Baillie, c1848.



Какой жизненный цикл мы можем назвать «сложным»?



Cyanobacteria
Myxobacteria

Многоклеточные организмы на «дереве» живых организмов.



Большинство многоклеточных организмов иеют 
сложный жизненный цикл!



СТАДИЯ ЛИЧИНКИ



КАКИЕ БЫВАЮТ ЛИЧИНКИ?
Личинки иглокожих

Метаморфоз личинки 

морского ежа



Личинка морского ежа Взрослый морской ёж

M

Метаморфоз - трансформация  одной стадии жизненного 
цикла в другую (переход между стадиями жизненного 
цикла.)



Жизненный цикл может меняться в ходе эволюции!



жизненные 
циклы 
Hemochordata 
(полухордовых)

полухордовые -
родственники и 
иглокожих, и 
позвоночных 
животных.





КАКИЕ БЫВАЮТ ЛИЧИНКИ?

PhysOrg.com

Наездники откладывают яйца в тело гусеницы

Scribol.com

Личинки наездника выходят 
из тела гусеницы.

https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjAjILr56fhAhXp0aYKHaR9AhQQjB16BAgBEAQ&url=http://scribol.com/environment/animals-environment/parasitic-wasp-larvae-emerging-from-caterpillar/&psig=AOvVaw0-LUUr3gD6AZu4vd7lXOqY&ust=1553964710639300


(Zhurov et al.,2007)

Развитие личинок 
наездников

Один генотип - разные 
фенотипы!!!Polyembryony - multiple embryos are formed from a single zygote. 



(Zhurov et al.,2007)

Expression of the Vasa protein in some embryonic cells.

no Vasa!!!

no Vasa

Развитие личинок наездников

Vasa



генотип фенотип
ы

среда

среда



Дифференциальная экспрессия генома позволяет «сделать» 
разные фенотипы на основе одного и того же генотипа.



Cnidaria



В последнее время 
представители типа 
Cnidaria часто 
становятся 
модельными 
объектами 
эволюционной 
биологии развития 
(Evo-Devo).

(Kayal et al., 2017)



Narcomedusae Anthomedusae Trachymedusae

Из книги Эрнста Геккеля 'Kunstformen der Natur' (by 
Ernst Haeckel, 1904)



Discomedusae Leptomedusae Anthomedusae

'Kunstformen der Natur' by Ernst Haeckel (1904)



Anthozoa Scyphozoa Cubozoa Hydrozoa

Staurozoa

Medusozoa

(Marques, Collins, 2004; Collins, 2006)
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(Kayal et al., 2017)



Layden et al., 
WIREs Dev Biol
2016, 5:408–428. 

Развитие актинии Nematostella vectensis, 
формирование мезентериев.

Jahnel et al., 2014



Пелагическая личинка 
Anthozoa



(Kayal et al., 2017)



эфира
полип

Жизненный цикл Scyphozoa
(сцифоидных). медуза

У сцифоидов 
полип разделяется 
на диски, из 
которых 
формируются 
эфиры, а из эфир 
развиваются 
взрослые 
половозрелые 
медузы.

процесс 
стробиляции



by Alexandr Semyonov

полип

поздняя стадия
стробиляции

начало стробиляции

Стробиляция Aurelia aurita.
Aurelia aurita



Последовательные стадии стробиляции и 
формирования эфиры.



http://carnivoraforum.com

эфира

метаморфоз

эмбрион личинка-планула

Pelagia noctiluca

Эволюция жизненного цикла



Личинка - планула Pelagia



ротовой 
диск

рука 
эфиры

манубриум

ранняя эфира Pelagia



Aurelia

Pelagia

планула метаморфоз эфира

эфира

Strobila

Polyp

эмбрион

медуза

4 дня

гаметы

Эволюция жизненного цикла Scyphozoa.

полип

стробила



(Kayal et al., 2017)



первичный полип метаморфоз

личинка-
планула

эмбрион

медуза

колония полипов

(modified from Schuhert, 2008)

Сложный жизненный цикл 

"типичных" Hydrozoa



Формирование медузы из тканей полипа, 
латеральное почкование.



raven.zoology.washington.edu

А. Семёнов

Carl 2008

личинки -
актинулы
гидроида 
Ectopleura

Переход к прямому развитию



http://bodegahead.blogspot.com/2013/12/an-amazing-transformation.html

Candelabrum fritchmanii

Личинки 
гидроидов рода 

Candelabrum 

Переход к прямому развитию



Siphonophora (сифонофоры) - сложные колонии, 
состоящие из ззоидов-полипов и зооидов - медуз.

Голопелагический жизненный цикл



Dunn & Wagner, 2006

C. and D. Carré pp. 
523-596 in P.-P. 
Grassé (Ed), 1993 
Traité de Zoologies: 
Anatomie, 
Systematique, 
Biologie 3(2)



Sherloc, Robison, 2000

Жизненный цикл Nanomia

wikimedia.org



Формирование медузы из тканейполипа у Hydrozoa

(Frey, 1968)



гаметы

эмбрион

планула

метаморфоз
первичный полип

латеральное 
почкование

медуза

?





ракета спутни
к

аэростат

космическая станция



photo by Alexandr Semyonov

Беломорская медуза Aglantha digitale



-tubulin, phalloidin, DAPI

oral

aboral

oral

oral

aboral

50 m

Дробление яйцеклетки, формирование эмбриона.

Aglantha выбрасывает 
яйцеклетки и сперму в 
воду, где и происходит 
развитие эмбриона.



-tubulin, phalloidin, DAPI

Формирование зародышевых листков - эктодермы и эндодермы.

end

end

end

ect

ectect

50 m



50 m

Формирование личинки - планулы.



Как из такой личинки сделать медузу???? 

10mm

?



10mm

?

аэростат



tfc tfc

ma ma ma

Трансформация планулы в «личинку - ракету». 

EdU labeling, 1h of incubation

ta

ta

ta
ta

ta ta

ma - манубриум, ta - щупальца, tfc - клетки - основатели щупалец



tfc tfc

ma ma ma

EdU labeling, 1h of incubation

ta

ta

ta
ta

ta ta

ma - manubrium anlage, ta - tentacle anlage, tfc - tentacle founder cell

rocket

Трансформация планулы в «личинку - ракету». 



Дальнейшее развитие личинки - ракеты.  

ta
ta

ta ta

ma

гастральная
полость



Развитие молодой медузки из личинки - ракеты.

m
t

m

t

t

рот

m

t
EdU labeled 
nuclei, DAPI

t



Development of actinula-like larva, formation of the medusa bell

m
t

gz gzm

t

t

mouth

gz - growth zone, m - manubrium,
t - tentacle.

m

t

gz

EdU labeling, 1h of 
incubation;

EdU labeled 
nuclei, DAPI

t



Развитие молодой медузки из личинки - ракеты.

m
t

gz gzm

t

t

mouth

m

t
EdU labeled 
nuclei, DAPI

t

СПУТНИК



В конце концов формируется 
молодая медуза с хорошо 
развитым колоколом, 
щупальцами, манубриумом.

субумбрелла

эксумбрелла

манубриум

велюм

колокол 
медузы



В конце концов формируется 
молодая медуза с хорошо 
развитым колоколом, 
щупальцами, манубриумом.

субумбрелла

эксумбрелла

манубриум

велюм

колокол 
медузы

космическая станция



гаметы

эмбрион

планула

метаморфоз
первичный полип

латеральное 
почкование

медуза

Эволюция жизненного цикла Hydrozoa

метаморфоз




