Билет 9.

Общая характеристика и жизненные циклы фораминифер. Строение и жизненный цикл многощетинковых червей.

Ответ.

Вопрос 1.

4 000 морских видов. 30 000 ископаемых.

Преимущественно бентосные организмы, реже планктонные.

В немногих случаях живут несколько лет и имеют довольно крупный размер. До нескольких сантиметров. Раковинки обычно тонкоперфорированные. Одно- или многокамерные. Псевдоподии выступают наружу через поры. Камеры и каналы раковинок заполнены протоплазмой, которая также образует тонкий слой поверх рако​винки. На основе строения раковинок фораминифер делят на 3 группы.

1. Органические, часто однокамерные.

2. Агглютинированные – органические и неорганические, кремниевые частицы в органическом матриксе.

3. Известковые раковинки из тонкозернистого фарфорообразного или стекловидногиалинового кальцита, чаще всего многокамерные.

Камеры остаются связанными друг с другом через форамен. Камеры могут быть выстроены в продольный ряд или расположены в виде спирали, планоспирально (в одной плоскости) или трохоспирально (при винтообразном расположении).

Часто в псевдоподиях или в центральной плазме есть симбиотические зоохлореллы и зооксантеллы. В этом случае раковинка прозрачная.

Фораминиферы, не имеющие симбионтов, питаются детритом, одноклеточными или мелкими многоклеточными животными.

Происходит гетерофазное чередование полового и бесполого поколений. Гаметы  двужгутиковые. На определенных стадиях развития может наступать ядерный дуа​лизм. [image: image1.png]BI‘BMol-oHu"
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Вопрос 2.

Полихеты, как правило, имеют метамерное строение, но у видов, живущих в трубках или ведущих роющий образ жизни, можно выделить торакс и абдомен. На кождом сегменте расположены параподии со спинной (нотоподиальной) и брюшной (невроподиальной) ветвями. В каждой ветви параподии залегают ацикулы — хитиновые образования, слущащие для поддержания формы. У основания каждой параподиальной ветви — усики. Голова или только из простомиума, или из простомиума с перистомиумом, или из простомиума, перистомиума и ещё нескольких сегментов. Перистомиум несёт перистомиальные усики, или паьпы, простомиум — антенны и пальпы, пигидий — пигидиальные усики. Передвижение в субстрате за счёт перистальтики, а у некоторых видов также благодаря выворачиванию глотки: вывернутая глотка заякоривается в субстрате, затем червь подтягивается вперёд, сокращая глотку. Хорошо развита кольцевая мускулатура. Септы обычно полные, поэтому целомическая жидкость не перетекает из сегмента в сегмент. У видов, использующих для движения параподии, продольные мышцы развиты лучше кольцевых.

Покровы многощетинковых червей представлены хитинизированнной кутикулой.

Нервная система состоит из мозга, подглоточного ганглия, окологлоточных коннектив и брюшного нервного ствола. Обычно у основания параподий залегают параподиальные ганглии. Брюшной нервный ствол может быть двойным, но у большинства полихет 2 ствола соединяются по средней линии.

Сенсорная система  представлена несколькими структурами. Нухальные органы — расположены на простомиуме, выполняют функцию хеморецепторов. Глазки — 3-4 пары на простомиуме; у некоторых видов глазки могут быть расположены и на других частях тела. У роющих полихет есть статоцист — орган равновесия. Различные антенны, пальпы и сенсорные клетки по всей поверхности тела.

Пищеварительная система представлена глоткой или буккальной полостью, далее следует пищевод, желудок (у сидячих видов), кишечник и прямая кишка. У некоторых видов в глотке расположен бульбовидный орган. У нереиса в пищевод впадают протоки парных желёз, которые, наравне с передним отделом кишечника, выделяют пищеварительные ферменты. Прямая кишка открывается анальным отверстием на пигидии.

Газообмен происходит через стенку тела (кожное дыхание). У крупных роющих видов и видов, формирующих трубки, есть жабры.

Циркуляция жидкости обеспечивается кровеносной системой и целомом. У некоторых видов редуцируется кровеносная система; иногда происходит также редукция целома. Есть брюшной и спинной сосуды, а также два параподиальных и несколько пар кишечных сосудов в каждом сегменте. Жабры (если есть) снабжены приносящими и выносящими сосудами. В крови полихет обнаружено три дыхательных пигмента из четырёх возможных — гемоглобин, гемиэритрин и хлорокруорин (придаёт крови многощетинковых червей зеленоватый цвет). По брюшному сосуду кровь течёт назад, по спинному – вперёд.

Строение выделительной системы зависит от наличия кровеносной. Если она есть, то выделительная система метанефридиального типа, если нет – протонефридиального. Метанефридии могут быть привязаны к экскреторным сегментам.

Большинство полихет размножается только половым способом. Многощетинковые черви как правило раздельнополы. Гонады расположены в каждом сегменте, где залегают в соединительной ткани и связаны с септами, кровеносными сосудами и целомической выстилкой. Иногда гонады приурочены к генитальным сегментам.  Гаметы выводятся через метанефридии или разрывы стенки тела (у видов, которые во время размножения покидают грунт и переходят в воду или имеют протонефридиальную выделительную систему).

Количество желтка в яйцах полихет разных видов отличается, но дробление всегда спиральное и голобластическое (полное). Бластула образуется после шестого деления и состоит из 64 бластомеров. Обычно есть эксцентрично расположенный бластоцель, но у Nereis и др. формируется стерробластула. Гаструляция посредством инвагинации, эпиболии или сочетания этих способов. Из передней части бластоспора образуется рот, из задней – анальное отверстие. Постепенно зародыш превращается в трохофору.

Трохофора – типичная планктонная личинка. Плавает при помощи ресничек. Заднее полушарие – гипотрох, переднее – эпитрох. На переднем полюсе – чувствительный теменной султан длинных ресниц, сидящих на теменной пластинке – группе эктодермальных клеток. По экватору личинки впереди рта расположен прототрох – характерный предротовой круговой венчик ресничек (прототрох). Иногда позади рта есть послеротовой венчик (метатрох). Кишечник начинается ртом, расположенным на середине брюшной стороны и заканчивается анальным отверстием на её заднем конце. Состоит из 3 отделов; передняя и задняя кишка эктодермального происхождения, средняя – энтодермального. Впереди ануса – телотрох (пучок ресничек). Между кишечником стенкой тела – первичная полость тела, пересекаемая мышечными волокнами. По бокам кишечника – пара маленьких протонефридиев. Мезодермальные органы личинки развиваются из нескольких клеток, лежащих у краёв бластоспора и называемых мезенхимой. Другой мезодермальный зачаток представлен крупными мезодермальными клетками - первичными мезобластами (телобластами), лежащими по бокам от кишечника; мезобласты – потомки бластомера.

После некоторого периода планктонной жизни начинается метаморфоз. Гипотрох (вегетативное полушарие) вырастает в длину и подразделяется на несколько сегментов. На сегментах развиваются параподии и щетинки или появляются ресничные пояски. Первичные мезодермальные клетки к этому времени формируют 2 мезодермальные полоски. Вскоре в каждом сегменте оказывается своя пара мезотермальных клеточных зачатков, которые сначала компактны, а потом в них появляется полость – зачаток вторичной полости тела, а ограничивающая её клеточная стенка есть стенка целомического мешка. Часть теменной пластинки трохофоры погружается под покровы и формирует теменной мозг. На брюшной стороне в виде парного валика эктодермы закладываются брюшные нервные стволы. Позже они связываются с головным мозгом окологлоточными коннективами. Из эктодермы образуются глаза и пальпы. Претрохальная область даёт начало простомиуму, посттелотрохальная – пигидию. Так образуется метатрохофора.

Метатрохофора характеризуется сегментацией и метамерным целомом. Головная лопасть (простомиум) – почти неизменённый эпитрох, маленькая анальная лопасть (пигидиум) – самый нижний участок трохофоры, лежащий позади уровня мезодермальных клеток. Особенность сегментов метатрохофоры в том, что они возникают одновременно.

На переднем крае анальной лопасти образуется зона роста. Область впереди неё, состоящая из быстро растущих, ещё не дифференцированных тканей, формирует новые сегменты, отделяющиеся вперёд. Иногда первичные мезодермальные клетки сохраняются в зоне роста и дают начало мезодермальным полоскам, но чаще они целиком расходуются на образование целомической мезодермы метатрохофоры, и мезодермальные полоски образуются за счёт размножения эктодермальных клеток зоны роста. От мезодермальных полосок последовательно отделяются парные зачатки целомических мешков. Каждый вновь образующийся сегмент получает свою пару таких зачатков, из которых развиваются его целомические мешки, разрастающиеся по бокам кишечника и вытесняющие первичную полость тела. Мешки соприкасаются по спинной и брюшной линии над и под кишкой. Наружным кожно-мускульным листком мешки подстилают эктодерму, а внутренним граничат с кишечником. За  счёт соприкасающихся стенок целомических мешков образуется спинная и брюшная брыжейки, а на месте соприкосновения следующих друг за другом пар мешков – диссепименты. Продольные кровеносные сосуды – спинной и брюшной – образуются за счёт оставшихся участков первичной полости тела внутри брыжеек (между двумя слоями перитонеального эпителия). Производные мезодермы: из кожно-мускульного листка целомических мешков происходит мускулатура тела, из кишечно-мускульного – мускулатура кишечника. Также за счёт стенок мешков формируются перитонеальный эпителий и половые воронки (целомодукты).[image: image5.png]Puc. 226. Meratpoxodopa Nereis pelagica (no
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Puc. 225, Passutie Polgpordius. A — tpoxodopa, sua cGoky (no Tatneky)

5 — metaMopioz Tpoxodoput (1o BypmGaxy):

I—anyc, 2—aanMsa KMUIKa, 3 — CPCAHRA KHMIIKa, 4 — MHINUGI nocaepoToBoR

¥ 6 — UDCAPOTOBON BEHIHK PCCHHYCK (HDOTOTPOX), 7 — TeMewHas I unka, 8 — Te-

MeRHOH CYATaH, 9 — POT. 10 — NepelHAs KHIKA, 11 — HHKLEe TOAYMIAPHE TPOXOHODE,

12— npoToRedpHINi, 1 — ME301EPMATBUAR NONOCKA, I{ — MEIOORHCT, [6 — AHCCELUH-
MenT. 16— memon




[image: image7.png]Puc. 224. Cxema choupasbHoro apobnenns. Bun ¢
BEPXIENG NMOJIOCA 3apOiuila. A — nepexox OT ueTH-
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KneToK; B - mepexoa K craimu 16 knetok; I — za=
poAbU HA ¢TaiMH 16 KJeTok (43 3uBHHFA)
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Puc. 215. Tuns! napamomwit. A —
Nereis: b5 — Phyllodoce; B —
Eunice (u3 A6puxocosa # Jle-
BHHCOHA):
1 —cnunHaa  BeTbb, 2 — GplowRan
BeTBb, § — CIHMHHO YCHK, 4 — Gpoow-
Ol YCHK, 5§ — COMHHON YCHX, Upenpa-
TupmuAica B xabpy, 5 — OnOpHaR ue-
THHXa



[image: image9.png]Puc. 214. Iapanoans Nereis pelugi-
ca (no Mpanomy):
{ — cnuAnOR YCHUK, 2 — NOMACTH COHHMOA
BeTsH N4pAnOAKH. 3 — WeTunkH, 4 — g0~
nacty GpOILIOH  BETBU UADPuNOLHH, 5=
OpIOIWHON YCHK, # — GplOWHAaA BeTBh Na-
panoaun, 7 — OnOpHble. WeTHHKH, 8 —
CTHHHASL BETBb MapanoiHu



[image: image10.png]Puc. 213. Mepeannft (A) 1 3anunt (5) xon-
uul Teaa Nereis pelagica (o Usawosy):
{— mynansue (aBtemia), 2 — namen, 3 — nepHcTo-
MHAZblMe yoitkK, 4 —rAasa, 5 — npoOCTOMMYM, 6 —
O6OHATC/ALHAN  #MKQ, 7 — NCDHCTOMMYM, 8 — napa-
MOAMN, 9 — WETHUKH, 10— CNMHHOR yenk, 71 — -
THAER, 72 — aHATBHTIE YCHKH, I3 — npOCBENHBAI0-
Wi CHMIHON KDPOBelOCHLIA COCYR




[image: image11.png]Pric. 216, Cxema NOMEPEUHONC PAIPE3a MIOTOMCTHIKOBOTO epnd (13 Hara-

£ — KooKiBHE SMrTCEA, 2 — KONBUEBHE MLILIH, § — OPOROALHHIC MbIb, 4 — COHH-
HoR YOHK, NpespaTHRNIEficR © KAGDy, §— CIHHHGA ReTRs UADANOINA. 6 — OMOPHA
WCTHIKA, 7 — MbIDRL NAPANOLHH, & — BODOHKA ReGnMuNA, § — Kawax wedpunus. 10 —
Kocan Minnia, 1f — GPIUIRON COCYA., 17 == AMUHAK, 13 — GDIOWINOI YCHK MapamoiuH,
14— Gpowias BeTbb MApanOAM, 5 — KEWEUAMK, 16 — neaoM, I7 — cnmHMOA cOCYA
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Puc. 220. Cxcma  B3aHMOOTHOMIEHHHA
Mexly HepHAMAMH H HEeJIOMOAYKTaMH
YV MNOJHXeT. A — runoTeTHYecKas CcTy-~
neHb ¢ CAMOCTOSATENLHOH HOJ’IOBOﬁ BO-
poskofi n mpotoHedpuanem; 5 — ned-
pomukcuii Phyllodocidae: B — Capitel-
lidae, mosonas BOpoHKa 4 MeTaHedpi-
Auit; [ — HePOMHKCHH  GOMBIIHHCTBA
nonxer (mo Bpuawy):
I — ueaoM, 2 —onosasi BOPOHKA. 3 — npo=
ToHeppupuit, 4 — McTanchpuaui
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Puc. 219. Hedpomukcid UOIHXeT.
A — Vanadis formosa, npotoRedp-
Anit M Jexallad pRIAOM HE3ABHCH-
Mas oT Helro MONOBask BOPOHKA — U2«
AoMosykT; B — Podarke latifrons —
noAosas BOPOHKA, CPOCHIAfcA ¢ Ka-
Hanom meraneppumns; B — Alciope
contrainiu — npoTosedpHAR ¢ npH-
pocuiefl K HeMY NOAOBOH  BOPOHKOH
(no Tyapuuy):

J -- n070Bas  BOPOHKA, 2 — HepHAMATE-
Hbifl KaHah, 4 — HApYRHOE OTBEpcThe



[image: image14.png]Puc. 217. CxeMa opramusalii noanxeT. A — HepBHAs CHCTeMa H HedPHAHH ¢ Gpromaoil
cToponbl; b — KHINIETHRK  UeAOM CO CUHHHOfi CTOPOHU; B — HepsHas CHCTema, KHuwed-
HHK H KPOBEHOCHast CHCTeMa, BHA cfoky (mo Meiftepy):

1 — rosOBHOR MOAT, 2 — OKOJIOTHOTONHMIR KOUNCKTMB, § - PaRIMKH GPIOWINOR WEPBHOA NeCTHHIM, 4 —
HCDBL CerMenta, 5— HeDRIM, 6 — pOT, 7 — LeNOM, § — KMIIKa, § — IHCCENHMONT, /0 — Me3enTe-
pift, 11 — NHWEBOA, /2~ POTOBAN N00CTL, I3 — MIOTKA, (4 — MYCKYXL — DCTPAKTODM rOTKH, 5 —
KObUeBas W TNPOAOTBHAR MYCKYIarypa, /6 — OGOWATENEHEA opram, [7 —rzas, (8 — sudnux, 19 0
20 — cnumnof W GPIOWHON KPOBEHOCHbe COCYAbI, 2 = CHAGTEHHC COCYAOD HA KHLWCYHHKC, 22 — KOAL:
uesolt cocyf, 23 — cocyn raoTku, 24 — nanon




Билет 2.

Жгутики и реснички: особенности строения ундулаподия,  мастигонемы, кинетосомы, корешковая система.  Строение и развитие ресничных червей (Turbellaria).
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Вопрос 1.

1.Жгутики и реснички: особенности строения ундулаподия и кинетосомы, мастигонемы и корешковая система, механизм движения жгутика.

Жгутик - нитевидный вырост клетки, d - 0,18 микрон. Осуществляет движение по типу ундуляции, совершая 10-40 об/сек. Ресничка устроена так же, но отличается от него длиной (ресничка короче) и движением (по типу гребка).

Жгутики и реснички представляют собой тонкий вырост на поверхности клетки, одетый трёхслойной клеточной мембраной и содержащий аксонему, представляющую собой совокупность микротрубочек.

Ундулаподий - внешняя, внеклеточная часть жгутика.

Рис. срез жгутика в ундулаподии.[image: image16.emf]
В ундулаподии аксонема образует 9х2+2 конфигурацию: она состоит из 9 пар периферических дублетов и двух центральных микротрубочек-синглетов. Центральные микротрубочки одеты чем-то вроде чехла; диаметр каждой из них составляет 25 нм, а их центры расположены на расстоянии 30 нм друг от друга. Двойные трубочки всегда состоят из полной микротрубочки-А-трубочки, содержащей 13 протофиламентов, и неполной микротрубочки-В- трубочки с 10 протофиламентами. Недостающие 3 протофиламента у А- и В- трубочек - общие.[image: image17.png]



К каждой А-трубочке прикрепляются пары структур в виде рукояток, состоящих из белка динеина - динеиновые ручки, направленных в сторону В-трубочки соседнего дублета. Дублеты связаны друг с другом нексиновыми связками, а с центральными микротрубочками – связками, называемыми радиальными спицами. И те, и другие отходят от А-трубочки дублетов.

Кинетосома (базальное тело) – внутриклеточная часть жгутика. В кинетосоме структура аксонемы меняется. Центральные микротрубочки заканчиваются в аксиальном зерне, а периферические дублеты становятся триплетами в результате добавления к нему С-трубочки, которая, как и В-трубочка, неполная и имеет 3 общих протофиламента с последней. 

У инфузорий часто встречаются безресничные базальные тельца сцепленные с несущими реснички базальными тельцами. От базальных телец жгутиков и ресничек отходят (всегда специфически расположенные) микротрубочковые и микрофибриллярные структуры.

Число, место отхождения и степень развития этих структурных элементов позволяет делать выводы о родственных отношениях между различными группами  жгутиконосцев и инфузорий.[image: image18.png]b/
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Ундулаподии жгутиков и ресничек также имеют свои особенности строения. Из-за того, что В-трубочки всегда короче А-трубочек, на срезе через концевой участок центральные трубочки бывают окружены девятью периферическими синглетами вместо дублетов. Центральные трубочки связаны с плазматической мембраной  с помощью различных структур, отличающихся у разных объектов.

Несмотря на то, что 9х2+2- постоянная конфигурация, бывают и отклонения. Например, в жгутиках микрогамет некоторых грегарин обнаружены конфигурации микротрубочек 9х2+5, 9х2+0, 6х2+0 и 3х2+0,такие жгутики сохраняют подвижность, хотя и ограниченную.

Рядом с кинетосомой у Kinetoplastida располагается  кинетопласт -  особая органелла, по своей функции соответствующая митохондрии и обеспечивающая генерацию энергии жгутику.

У некоторых жгутиконосцев есть также блефаропласт (парабазальное тело) – органоид, близкий по строению к аппарату Гольджи и содержащий запас питательных веществ, расходуемых жгутиком при движении.

Мастигонема - белково-полисахаридная структура, выделяемая аппаратом Гольджи на поверхности растущего жгутика. Часто возникает для увеличения сцепления со средой.

Строение мастигонемы:1 - расширенное основание, 2 - средняя часть, 3 – окончания.

Корешковая система - структура, служащая для закрепления кинетосомы в клетке.В некоторой степени корешковая система отвечает за поддержание формы клетки.

Корешковая система представлена:

1) исчерченными корешками (поперечная исчерченность возникает за счет  белков центрина и ассамблина); [image: image19.png]Puc. 145. Kowyoi  pecwi-
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2) микротрубочками.

Иногда часть корешковой системы редуцируется. Так, у многоклеточных она представлена только исчерченными корешками, а у воротничковых жгутиконосцев – лишь микротрубочками.

[image: image20.emf]
[image: image21.png]Puc. 146. Obssicnenue  me-
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Рис.Механизм движения жгутика.

А) В отсутствии АТФ динеиновая ручка прикреплена к трубочке В соседнего дублета.

Б) При добавлении АТФ ручка отделяется и укорачивается

В) Ручка снова вытягивается и наклоняется под углом 40 градусов вниз.

Г) Ручка связывается с В трубочкой соседнего дублета

Д) При недостатке АТФ динеиновая ручка возвращается в горизонтальное положение; при этом дублеты смещаются относительно друг друга.

Вопрос 2.[image: image22.png]Puc. 123, Peenmnie  aepan  (Tucbellaria). A—

Dendrocoelum lacteurn (Tricladida); s — Mesasto-

ma ehrenbergi (Rhabdococia), 8 — Leptoplana af-
cinot (Polycladida) (no Crpeaxony)





Свободноживущие морские или пресноводные, редко наземные. Около 3000 видов.

Тело вытянуто в длину, листовидно и лишено придатков (они есть лишь у некоторых видов на переднем конце тела в виде щупальцевидных выростов). Тело часто окрашено в разные цвета.

Покров – однослойный мерцательный эпителий, который может быть преобразован в погружённый эпителий (в этом случае он лишён ядер и представляет собой неразделённую цитоплазматическую пластинку  с ресничками по свобожному краю). С покровами связаны многочисленный кожные железы. Одна из их разновидностей – рабдиты, которые, разбухая в воде, образуют на поверхности тела червя сгустки слизи.

Под эпителием – эластичная базальная мембрана (продукт выделения оснований эпителиальных клеток); служит для придания формы тела и прикрепления мышц. Мышечная система представлена несколькими слоями гладких мышечных волокон; самый наружный слой – кольцевые мышцы, средний – продольные, внутренний – диагональные. Кожно-мускульный мешок. Также есть дорзовентральные мышцы. Движение червя за счёт сокращений кожно-мускульного мешка и биения ресничек наружного эпителия.

Пространство между органами заполнено паренхимой, выполняющей роль посредника в передаче продуктов пищеварения от кишечника к внутренним органам и осуществляющей перенос продуктов обмена к выделительной системе. Также в паренхиме находятся многочисленные фибриллярные образования, что позволяет рассматривать её как опорную ткань.

Пищеварительная система состоит из средней и задней кишки, замыкающейся слепо. Рот служит не только для проглатывания пищи, но и  для выбрасывания непереваренных твёрдых остатков. Большинство турбеллярий – хищники. Рот обычно на брюшной стороне тела. Он ведёт в эктодермальную глотку, которая в свою очередь переходит в кишку.  У некоторых видов ротовое отверстие открывается в глоточный карман, со дна которого выступает мускулистая глотка (она может высовываться наружу для захвата добычи). Энтодермальная средняя кишка может быть устроена по-разному: у мелких турбеллярий она имеет вид простого мешка, у крупных – ветвится. Преобладает внутриклеточное пищеварение. Частицы пищи, обработанные секретом глоточных желёз, захватываются клетками кишечного эпителия. 

У бескишечных турбеллярий (Acoela) средней кишки нет; глотка у них вдаётся в обособленную пищеварительную паренхиму, в которой происходит внутриклеточное переваривание.

Macrostomida – простая крупная глотка, может очень широко открываться.

Triclada – трехветвистый кишечник, складчатая выдвижная глотка.

Polycladida – складчатая глотка + многочисленные слепые ветви кишечника.[image: image23.png]9
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Puc. 124, Cxema cTpocunsi TpexBeT-
srcroft rypGeanspun (no Tpaddy):
I — MyNanLUeBHIHAE BHIPOCTHl, 2-— Illa-
33, 3— MO3FOBOA raHTAW, 4 — nepeansd

BETsL KMmeuHIKa, 5 — NPOXONLHEI HEPS-
HLIA CTBOM, 6 — NOTEPEUHLIC HEpUHble Me-
DeMLiSKH, 7 — FioTka, & — rnoToMHmIf

Kapman, 9 — cemRnposog, 10 -- poTOBOC
oTBepcTHE, 1/ — CeMCHHHMKH, 12 — COBO-
KYUHTENRHRU opralt, /3 — 3aQHAR BeTsb
KHmeyliwka, {4 — nNosoBOe OTBEDPCTHE,
15 — afineson, {6 -- NonoBan Knoakxa,
17 — KONYAATHBHAER CYMKa, I8 — Mearou-
HRKH, 19 — apuEnk. Cnesa YAAJCHbl Ce-
MeMMHKH, CNDaBa — ENTOUHRKH ¥ AHY-
HBK




Нервная система в самом  сложном случае представлена мозговым ганглием и отходящими от него нервными стволами, соединёнными перемычками. Такой тип нервной системы называется ортогоном, т.к. имеет вид правильной решётки. В классе прослеживается эволюция нервной системы. У отряда Acoela она представлена диффузным сплетением, напоминающим нервную систему кишечнополостных. Затем происходит упорядочивание подкожного сплетения, цефализация, погружение нервной системы в толщу паренхимы, уменьшение количества нервных стволов (олигомеризация гомологичных органов).

Осязание кожей, а у некоторых видов ещё и парными щупальцами переднего конца тела. Механические и химические раздражения воспринимаются длинными неподвижными ресничками – сенсиллами. Они рассеяны по телу турбеллярии и устроены почти так же, как книдоциль кишечнополостных, , однако в отличие от книдоциля сенсиллы связаны с нервными клетками, отростки которых подходят к мозговому ганглию. У некоторых турбеллярий (Acoela) имеются статоцисты со слуховым камешком из углекислой извести,  примыкающие к задней части головного мозга.  По краям головы могут располагаться сложные сенсорные ямки. Глаза имеются почти всегда. Если глаз одна пара, они лежат над мозгом, если несколько они могут окаймлять края всей передней половины тела.  Глаз образован из пигментного бокала, образованного одной или несколькими пигментными клетками, и вдающейся в полость бокала светочувствительной части рецепторных клеток – от них отходят нервные волокна, которые соединяются в зрительный нерв и направляются к мозгу. Пигментный бокал обращён своей вогнутой стороной к поверхности тела. Глаза такого типа называются инвертированными (обращёнными) — свет сначала проходит через тела фоторецепторных клеток, а только потом попадает на их чувствительные части.

Органов дыхания нет. Кислород, растворённый в воде,  поступает в тело червя путём диффузии.

Выделительная система у плоских червей появляется впервые. Представлена двумя или несколькими каналами, каждый из которых одним концом открывается наружу. От этих каналов в глубь тела отходят побочные ветви; последние дают начало более тонким протокам. Самые концевые участки всей системы – капилляры, проходящие внутриклеточно. На свободных концах капилляры замыкаются звёздчатыми клетками; от внутренней поверхности такой клетки в просвет канальца отходит пучок ресничек (мерцательное пламя).  Такие выделительные органы называются протонефридиями.  Их функция заключается не столько в удалении из организма жидких продуктов обмена веществ, сколько в регуляции осмотического давления. У примитивных морских турбеллярий (Acoela) выделение происходит посредством амёбоцитов.

Половая система гермафродитна.  Мужская половая система: семенники в паренхиме, семявыводящие канал, семяпроводы с каждой стороны тела, семяизвергательный канал, совокупительный орган, впадающий в половую клоаку, открывающуюся наружу отверстием. Женская половая система содержит много или 1-2 яичника. Уменьшение числа яичников связано с тем, что часть клеток утрачивает способность производить нормальные яйцеклетки и превращается в желточники, поставляющие лишь питательные вещества. От яичников отходят два канала яйцевода, принимающих попутно протоки желточников. Позади глотки оба яйцевода открываются во влагалище, которое впадает в половую клоаку. Нередко в половую клоаку впадает копулятивная сумка. Оплодотворение внутреннее. Каждая оплодотворённая яйцеклетка окружается группой желточных клеток и вместе с ними покрывается общей скорлупой.

Размножение в большинстве случаев только половое. Обычно яйца испытывают полное, но неравномерное дробление, напоминающее спиральный тип дробления кольчатых червей. Бластомеры яйца ещё до образования гаструлы дифференцированы на микромеры, из которых получается в дальнейшем эктодерма, и на 4 макромера, дающих начало энтодерме и мезодерме. У морских турбеллярий отряда Polycladida развитие сопровождается метаморфозом – из яйца выходит мюллеровская личинка; её тело яйцевидно, кишечник неразветвлённый, в виде простого мешка. Вокруг середины тела, немного впереди рта, венчик из 8 длинных лопастей, по свободному краю которых проходит пояс сильно развитых ресничек. Совокупность ресничек образует сплошной предротовой мерцательный венчик. Личинка ведёт свободноплавающий прикреплённый образ жизни, и лишь превратившись в маленькую турбеллярию, опускается на дно. У прочих ресничных червей развитие прямое.

Некоторые турбеллярии способны к бесполому размножению путём поперечного деления. Закладка и образование органов происходит до деления.[image: image24.png]Pac. 129. Cxema cTpoenus raasa Typbed-
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Билет 4.

Необычные типы ядер простейших: мезокариотные ядра диномонад, полигеномные ядра радиолярий, макронуклеус инфузорий. Строение и жизненный цикл гидроидных.

Ответ.

Вопрос 1.

Мезакариотные ядра диномонад.

Клеточное ядро диномонад (мезокарион) всегда гаплоидно и имеет ряд особенностей, совокупность которых раньше рассматривали как эволюционно исходное состояние, а теперь - как значительную аберрацию.

1.Хромосомы во время интерфазы остаются конденсированными, выявлено их фибриллярное строение. Имеют кольцевую форму, крепятся к внутренней мембране ядра.

2.Хромосомы содержат очень мало гистонов или не содержат их совсем.

3.Во время деления ядра хромосомы не вступают в прямой контакт с микротрубочками веретена деления, а соединяются с сохраняющейся оболочкой ядра.

Полигеномные ядра радиолярий.

Достоверно известны у Phaeodaria и Spumellaria. В обоих случаях полиплоидным становится единственное ядро в вегетативной стадии жизненного цикла, так называемое первичное ядро. При переходе со спорогония первичное ядро фрагментируется на множество вторичных ядер, которые затем еще размножаются путем митоза и дают начала ядрам жгутиковых зооспор. Из зооспор снова вырастают вегетативные особи. Ядро радиолярий окружено внутрикапсулярной цитоплазмой.

Макронуклеус инфузорий. 

Богат хроматином и имеет разнообразную от круглой до щетковидной форму. Богатство макронуклеуса ДНК зависит от того, что это ядро в высокой степени полиплоидное, то есть содержит до нескольких тысяч комплексов хромосом. Однако, у некоторых равноресничных инфузорий макронуклеусы диплоидны. Макронуклеус — вегетативное ядро, управляет обменом веществ. Часто в нем представлен не весь геном, а только несколько процентов генетической информации в виде многократно повторенных коротких фрагментов. Во время полового процесса макронуклеус обычно рассасывается.

Вопрос 2.[image: image27.png]Puc. 91. Tunpa Hydra oligactis. A — npoXohHHA pasped; B — nonepeunsii  paspes; B —
YuacTOK cpe3a Tpn OGOABWIOM yhesHIeHHH! I' — vxTOfepMaithas IOHTENHATLHO-MYCKYIbHAR
knetka (A — s Bpuana, 5 — no Tlonsuckomy, B —no Kecrnepy, I'— no Pockuay):

| — skroaepMa, Z— sutomcpwa, 3 — Gaalbhag MemGpaa, ¢ — racTpabuas momecth. 5 — IKTOAED-
MANMHEE ATHTEAHANLHO- M YCKYALUBE KACTKH, 6 — HHTERCCHIRANLHHE KICTKHM, 7 — CTReKATCIBHINE KaCTKiL,

& — HepBHHE KACTKY, ¥ — JHTOAPMAIbHRE SMUTCAMAALUO-MYCKYALHEIE KICTKM, [0 — MEAEIHCTHE KICT-
i T botomoe. oTaepeTHe, 12— poTeBol KORYS, 13— nouKa, [4— nogowsa. 1§ — afilcxnerxa, 16—
MYNCKHe IOHAIBL




Гидра.

Пресноводное животное длиной около 1 см. Прикреплено к субстрату подошвой. На свободном конце на ротовом конусе расположен рот, окружённый 8-12 щупальцами. 

Эктодерма состоит из нескольких типов клеток. Большая часть образована эпителиально-мускульными клетками. Основание этих клеток, обращённое к мезоглее, вытягивается по продольной оси животного. Между эпителиально-мускульными клетками расположены интерстициальные клетки, за счёт которых формируются половые и стрекательные. Непосредственно под эпителием расположены нервные клетки звёздчатой формы. В покровах также присутствуют стрекательные клетки. На их наружной поверхности расположен книдоциль – тонкий чувствительный волосок. Книдоциль состоит из длинного жгутика, окружённого 18-22 микроворсинками. Если добыча или враг касается книдоциля, выбрасывается нить стрекательной капсулы. Пенетранты – крупные капсулы, служащие для пробивания покровов добычи; вольвенты – более мелкие, с короткими спирально закрученными нитями; глютинанты – вытянутые, с длинными липкими нитями.

Энтодерма выстилает гастральную полость. Её основу составляют эпителиально-мускульные пищеварительные клетки, отростки которых расположены перпендикулярно продольной оси тела. Эпителиальная часть энтодермальных клеток несёт 1-3 жгута и способна образовывать псевдоподии.  Преобладает внутриклеточное пищеварение, но железистые клетки также выделяют секрет в гастральную полость. Непереваренные остатки выделяются через рот.

Мезоглея в виде тонкой базальной пластинки.

Бесполое размножение почкованием. На уровне середины тела имеется пояс почкования; здесь образуется почка, формирующая на вершине новый рот и зачатки щупалец. Почка у основания перешнуровывается и падает на дно. Иногда на ещё не отделившейся почке начинают формироваться новые почки.

Гидры раздельнополы, но встречаются и гермафродитные виды. К половому размножению гидры приступают осенью. Некоторые интерстициальные клетки эктодермы или непосредственно превращаются в яйца, или многократным делением дают скопления сперматозоидов. В этих местах  на теле гидры эктодерма вздувается в виде бугорков. Яйца располагаются ближе к основанию гидры, а бугорки со сперматозоидами – ближе к ротовому полюсу. Яйцо оплодотворяется в теле матери ещё осенью и окружается плотной оболочкой. Потом гидра погибает, а яйца перезимовывают.[image: image28.png]Pric. 92. Cxema pacmo-

NOMEHUS HePBHEX KC-

TOK B Tenc rapw (no
Tecce)




Морские гидроидные полипы.

Большинство образует колонии. Колония часто имеет вид кустика. Основание общего ствола колонии обычно даёт стелющиеся по субстрату отростки , похожие на корни растений и служащие для прикрепления колонии. Ствол ветвится, на ветвях сидят отдельные особи – гидранты. Гистология гидранта совпадает с гистологией гидры за тем исключением, что гастральная полость гидранта переходит в гастральную полость колонии. Эктодермальный эпителий ствола выделяет теку – органическую оболочку, придающую ему большую устойчивость. Тека доходит до основания гидрантов (Athecata), а иногда продолжается и на них самих (Thecaphora) в виде гидротеки.

Полипы способны лишь к бесполому размножению, в гидрантах половые железы не образуются. Они формируются в медузах – специальных, возникающих на колонии путём почкования половых особях.  Сначала на определённых местах стебля колонии появляется вырост, который затем сильно вытягивается и превращается в бластостиль – видоизменённый полип. Каждый зачаток превращается в медузу, которая отрывается от бластостостиля и уплывает. В медузе развиваются половые клетки, и она приступает к половому размножению. Иногда медузы выпочковываются поодиночке, без бластостиля.

Медуза устроена по той же схеме, что и полип, за исключением нескольких отклонений в строении пищеварительной системы. Медузы часто сплюснуты в направлении, перпендикулярном их главной оси. Имеет вид колокола или зонтика; эксумбрелла – выпуклая сторона, субумбрелла – вогнутая. По центру субумбреллы – ротовой стебелёк со ртом на свободном конце. Гастральная полость состоит  из центрального желудка и радиальных каналов, количество которых кратно 4. В толще мезоглеи радиальные канала соединены сплошной энтодермальной пластинкой. На краю зонтика все радиальные каналы сообщаются посредством кольцевого канала. Желудок и каналы образуют гастроваскулярную систему. Парус – характерная черта гидроидных медуз – представляет собой кольцевидную мускулистую перепонку по краям зонтика. Также по краям зонтика есть щупальца в количестве, кратном 4.[image: image29.png]8

Puc. 93. CrpekaTenmbuble knetiku. A — n moKosuiemes COCTOSIHKE;
b — ¢ nbibpouiednoli  cTpekaTenbHoll HETelo (o Kiony); B —
cTpoeRde Krupounis (mo ChnayrepSaky):

I —51po. 2 — cTpEKaTenLHas KaMcyna. § — KHELOWHAL, #— CTpeKuTeabHast
HHTh C© WHOHKaMH, § — WHAL), 6 — KIYTHK, 7 — MEKPOBOPCHHKA




Хорошо выражена лучистая симметрия тела. Хорошо развита мезоглея (из-за этого желеобразный вид).

Нервная система сложнее, чем у полипов – помимо подкожного нервного сплетения есть скопление ганглиозных клеток по краям зонтика, т. е. образуется сплошное нервное кольцо. Оно иннервирует мышечные волокна паруса, а также глазки или статоцисты.

Глазки в примитивном случае устроены по типу простых глазных пятен. Небольшой участок эктодермального эпителия у основания некоторых щупалец содержит ретинальные (чувствительные) и пигментные клетки. В более сложном случае образуются глазные ямки – пигментированный участок эпителия лежит на дня небольшого впячивания покрова. У некоторых медуз полость глазной ямки заполняется хрусталиком – прозрачным линзовидным телом, образованным выделениями эктодермы. Органы равновесия представлены или чувствительными щупальцами, или (чаще) статоцистами. Статоцист выстлан эктодермальным эпителием и заполнен жидкостью. Одна из клеток пузырька впячивается внутрь него в виде булавы, внутри которой выделяется одна или несколько гранул углекислой извести. Чувствительные клетки пузырька снаюжены длинными чувствительными волосками, направленными к булавовидной клетке.

Медузы раздельнополы. Половые железы расположены на нижней стороне зонтика под радиальными каналами или на ротовом стебельке и представлены скоплением половых клеток между эктодермой и мезоглеей. Половые клетки после созревания выходят наружу через разрывы стенки тела. Оплодотворение внешнее. Яйцо равномерно и целиком дробится, образуя бластулу. Гаструляция у большинства видов происходит путём миграции клеток, а не впячивания. В итоге полость заполняется массой однородных клеток, представляющих собой зачаток энтодермы. Развившаяся таким образом паренхимула похожа на паренхимулу губок. Дальше часть энтодермальных клеток дегенерирует, на их месте образуется полость – зачаток гастральной полости. Формируется планула – типичная личинка кишечнополостных. Она имеет овальную форму, покрыта ресничками, свободно плавает. Затем планула садится на дно, прикрепляясь к нему слегка расширенным передним концом. В энтодерме осевшей планулы формируется гастральная полость; на противоположном конце прорывается ротовое отверстие, вокруг которого вырастает венчик щупалец. Планула превращается в полипа.[image: image30.png]Pric. 94. Hydra oligactis npy HeSOJMIION YBeseRnA, A —c MyKCKHMH FOMaLaMu;
5 — ¢ KeilckuMd roHalami, B — noukywwasca ruapa (mo [loasHCKOMY)




Чередование бесполого (полип) и полового (медуза) поколений называется метагенезом.

Иногда медузоидное поколение подавляется; тогда образующиеся медузы не отделяются от бластостиля, и, оставаясь на месте формируют половые клетки. Такие медузы (медузоиды) отличаются недоразвитием рта, органов чувств. Подавление медузоидного поколения может идти дальше – тогда медузы теряют характерную форму и превращаются в гонофоры – набитые половыми клетками мешки, сидящие на колонии полипов.[image: image31.png]Puc. 95. Tuapora Obelia. A — xoyonust {Crerxa ypeJuue-

HO); B — OTAeabHAA BeTOUKA KOMOHHH (HeCKOJbKO cXema-

TH3HPOBAHO, YacTh 0coBel KOMOHWHK H300pasewa B paspes
se) (Mo ASpuKocosy):

1~ THEPAHT B PACIDABACHHOM COCTOANHM, £ — COKPATHAWHACY FHl-
paur, 3 —Texa, ¢ —Douka, 5 — GJACTOCTHAL ¢ PA3BHBARILHMHCT
MCRY2aME, 6 — THAPOTEK2, 7 — FOHOTCKA (Y9ACTOK TexH, ORCBAMUIMA

A GaacTocrian)




При подавлении полипоидного поколения планула н е осе дает на дно, а превращается сразу в медузу.[image: image32.png]Puc. 100, JKusucuubil nuga ranponta Obelia

{no Haymosy). A — sfimo; b — mnanyna; B —

KOMOHHR TONANOB ¢ GAACTOCTHJIEM, HAa KOTO-

POM BHAHH passHRaolAecH Meaysw; [ — oT-
JAenMBlIARCH MeAy3a
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Puc. 99. Pasputue Meayaunl Aequorea (no Knayey). Tactpyasuas mpoHeXoanT nocpet-
CTBOM HMMHTPANKH KJeTOK OJacTV.b (A) wa sereratnanom Mojioce Nocaernel (5
B) g peavabTate DodyuaeTcss ABYXciofimas Juunnka naanyaa (1)
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Puc. 98. Opranu ayscTs rHApoMenys. A — OCHOBaHAe ILIymanblia H oOp-
rag pasHoBecust Meny3u Obelia (no O. u P. leprsuram); B — raasnoe
nsTHO Mexysnl (u3 Xatiman); B — raas mexyssl (1o Jlunko):
1— 3KTogepMa mynalena, 2 — 3HTONEPMA, J — OCHOBaKHe WyNandbia, § — CTaTo-
JIAT, § — 0NOCTL cTaTolHcTa, 6 — YYBCTBUTENbHBIE KJAETKH, 7 — PE€THHAAbHRWIE KACT-
KM, 8 — UAFMCHTHble KJeTKH, 9 — XPpycTaddk



[image: image35.png]Pue. 97. T'uaponawan menysa
Sursia (puc. A. Haymosa):
J =~ por, 2 — pOTOBOR  CTeGelcK
¢ paclONONKeHHON Ha HAeM [OHa-
Zoft (3). 4— paauaivubie Kaua-
2w, §— koanuenoh  Kaman, 6 —
mynaabua, 7 — raaskH, 8 — ua-
pyc



[image: image36.png]Puc. 96. Cpasrenne ¢rpoeHds
ruapouanoro noauna (A) ®
ruapokanoit menyss (B5), nme-
PCBEPHYTOIN  POTOBLIM  OTBEp-
crem xunepxXy (mo Xosoaxos-
cReMY):
7 — por, 2~ mynamena, §— rac-
TPaNbLHAW  WOJIOCTh, 4~ Me30r-
Nes, & — paNMajkHRU  KaHal,
6 — napyc
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Билет 11. 

Половой процесс и восстановление ядерного аппарата у инфузорий.  Строение и жизненный цикл кубоидных и сцифоидных.

Ответ.

Вопрос 1.

Характерен ядерный дуализм. Макронуклеус крупный, богат хроматином, может иметь различную форму (круглую, овальную, лентовидную, чётковидную). Макронуклеус содержит до нескольких тысяч диплоидных хромосом, но бывают и диплоидные макронуклеусы.

Микронуклеусов один или несколько. Обычно он сферической или яйцевидной формы, прилегает к макронуклеусу.

Макронуклеус - ядро вегетативное; в нём происходит транскрипция, макронуклеус осуществляет вегетативные функции клетки. ДНК макронуклеуса способна к репликации.

Микронуклеус не осуществляет вегетативных функций. В нем не происходит синтеза РНК, но хромосомы микронуклеуса способны к репликации, которая происходит перед каждым делением. Микронуклеус служит генеративным ядром.

Половой процесс – конъюгация. Служит не для увеличения числа особей, а для обмена генетической информацией.

[image: image38.png]~VIAKPOHYyKAeYC Tperse Murpupylonruit  CTalMoHapHsTt
(nonMmIonIusL) MHTOTMYECKOC MMKPOHYKICYC MHKpOHyKIeyc (n)
Muxponykneyc  JlereHepupylonwii Jeneline (n)

2m MAaKpoOHYKJIEYyC MHKPOHYKJICYCa

Cuuxapron (2n)
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Puc. 3.22. Alveolata: Ciliophora. Konslorauus (nonosoit npouecc) y Paramecium caudatum —
BHIA, MMEIOLErO ORMH MaKpPOHYK/IEYC U OAMH MUKPOHYKIICYC:

A — nBe 0COOH COENMHAIOTCA B XOAC KOHBIOTAUNU; 5— [ — MHKPOHYKICYC KaKIOTO KOHBIOTAHTa Npe-

TEPNeBaeT TPH HENCHWs, U3 KOTOphLIX TepBbie nBa (b, B) Meitotuyeckue; J — KolibioranThl 0BMcHUBa-

10TCS1 MHTPHPYIOWUWMH MUKPOIYKIICYCAMU; £ — MUIPHPYIOILEC PO CAMBAETCA CO CTALMONAPIIBIM MUK-

POHYKJIEYCOM MapTHepa, oBpadysn cHHKapHON, WM «3IUTOTHUCCKOC AaApo». OBpaTHTE BIMMANKE Ha TO,

uTo ofonouxa Mukponyknaeyca y Paramecium (Kax W y Apyrix WH(dy3opuid) 11e paspyliaeTes BO BpeMst
Mcho3a (WM MUTO3a)




Восстановление ядерного аппарата

1)                                                                                                                                        2)

Stylonichia

Дальше рассмотрены преобразования макронуклеусов

Автогамия

В 95% cлучаях конъюганты погибают.

У Peritrichia –анизогамная конъюгация (макро- и микроконъюгаты)

Сингены - внутривидовые группы с разными типами спаривания. Инфузория с частицами при конъюгации убивают другую инфузорию, если у нее нет этих частиц.

Вопрос 2.[image: image39.png]TacTpanpHEle HUTH
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Puc. 7.51. PaaiiooBpasue Scyphozoa, Cubomedusae. CTpoeHnc KyDoMexy3bl:
A — Bapocnan Menysa. B Tene menyss Beipesan cektop; 5— ponannii B yray6ncHun, Onuil TRasok «cMoT-
PHT> BHYTPb JOHTHKA, Apyroi — BBepX (A — n3 Conant no Hyman L. H. 1940, The Invertebrates. Vol 1.
Protozoa through Crenophora. McGraw-Hill Book Co., New York, 726 pp., ¢ n3MeHeHUsMU)




Cubozoa.

Бесцветный прозрачный кубической формы колокол и исключительно ядовитые нематоцисты. Полип живёт одиночно, его проксимальный отдел находится в перидермальной чаше, выделяемой клетками эпидермиса. Дистальнее венчика щупалец – немышечный ротовой конус, в основании которого проходит одно энтодермальное и одно эктодермальное нервное кольцо. Ротовой конус окружён щупальцами, несущими в своих утолщениях стрекательные капсулы, многочисленные или только одну. У тупоконического или  бутылковидного полипа нет радиально-симметричных тетрамерных структур – гастральные септы и карманы отсутствуют, гастродермис собран в нерегулярные продольные складки Зонтик у взрослых кубомедуз более или менее четырёхгранный, дистально на каждом из 4 углов находится либо одно щупальце, либо пучок щупалец. Основания щупалец несут утолщения – педалии. Субумбреллярное пространство представляет собой глубокое полое впячивание, его открытая часть стянута по краю велариумом. В эпидермисе субумбреллы между велариумом и краем зонтика проходит нервное кольцо. В непосредственной близости от него имеется широкий кольцевой мускул, частично погружённый в мезоглею. Четыре краевых  органа чувств расположены  перрадиально в углублениях эксумбреллы (сенсорных ямках), прикрытых складками. Краевой сенсорный орган в дистальной части содержит плотную конкрецию, а также бокаловидные или очень сложные глаза с линзами, обращённые к субумбреллярной полости. Многие кубомедузы демонстрируют положительный фототаксис. Хищники; добычу ловят щупальцами. При попадании в них добычи педалии сдвигаются, жертву схватывает короткий манубриум и отправляет в гастроваскулярную систему. 4септы разделяют гастральную полость на 4 гастральных кармана. Каждый гастральный карман связан отверстием с центральным желудком и разделён на внутренний и наружный отсеки особой стенкой  (одна из опорных структур кубомедуз), проходящей параллельно стенке тела. У основания эпидермального слоя в наружных отсеках находятся половые продукты.

Все кубомедузы раздельнополы. У разных видов оплодотворение или наружное, или происходит в гастроваскулярной системе. Взрослые кубополипы  размножаются почкованием. Почка сначала ползает, затем оседает. Эмбриональное развитие известно лишь частично. Взрослые кубополипы полностью превращаются в медуз, т.е. появление медуз не связано с бесполым размножением. Простое тело полипа к началу метаморфоза становится тетрамерным в результате образования 4 продольных складок. Щупальца собираются в 4 группы, а затем редуцируются; от них остаются только базальные части, которые превращаются в краевые тельца (органы чувств). Между органами чувств интеррадиально появляются щупальца медузы. В области ротового конуса эпидермис впячивается, что приводит к образованию субумбреллярного пространства. После метаморфоза молодая медуза выходит из перидермальной чаши и уплывает.
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Около 200 видов; морские. Крупнее гидромедуз. Нет паруса.

Тело в виде круглого зонтика или высокого колокола. Посреди нижней вогнутой сроны на конце ротового стебелька – четырёхугольный рот. Углы рта вытягиваются в 4 ротовые лопасти – желобовидные выросты, служащие для захвата пищи. У корнеротых сцифомедуз ротовые лопасти становятся складчатыми и срастаются, так что от ротового отверстия остаются лишь многочисленные поры. Рот ведёт в энтодермальный желудок, занимающий центр зонтика и образующий 4 неглубоких карманообразных впячивания. В желудок вдаются с краёв 4 валика с гастральными нитями, которые служат для увеличения всасывающей поверхности  энтодермы. От желудка расходится к краям тела система радиальных каналов. В простейшем случае их 4, у других видов – 8, у ряда сцифомедуз гастроваскулярная система состоит из 4 сильно ветвящихся каналов I порядка, 4 ветвистых каналов II порядка и 8 неразветвлённых каналов III порядка. Каналы чередуются в расположении, а своими наружными концами впадают в кольцевой канал, окаймляющий край зонтика. Край зонтика несёт различное количество щупалец. Некоторые из щупалец, расположенные у концов главных каналов I и II порядков, видоизменяются и превращаются в краевые тельца, или ропалии. При этом щупальца укорачиваются и утолщаются, а внутри них развиваются органы зрения и равновесия. Каждый ропалий чаще содержит 1 статоцист и несколько глазков различной степени сложности строения; наряду с глазками, напоминающими таковые гидроидных медуз, есть и более сложные глаза типа глазного пузыря. Такой глаз получается посредством погружения глазной ямки пол эпителий и отшнуровывания её от поверхности тела, причём ямка замыкается под кожей в глазной пузырь. Кожный эпителий над пузырём остаётся тонким и прозрачным и называется роговицей. Дно и боковые стенки пузыря состоят из пигментных и чувствительных клеток, как и у гидромедуз. Часть стенки пузыря, лежащая непосредственно под роговицей., сильно утолщается и образует двояковыпуклый хрусталик. Внутренность пузыря заполнена бесструктурным стекловидным телом, которое выделяется стенками пузыря. Возможно, такие глаза служат только для различения света и тьмы. В связи с сильным развитием органов чувств нервная система сцифомедуз также усложняется. На протяжении краевого нервного кольца соответственно 8 ропалиям возникает 8 ганглиев.

Медузы раздельнополы. Половые железы образуются из энтодермы нижней поверхности карманов желудка. Созревшие половые клетки выводятся наружу через рот. После полного и равномерного дробления яйцаобразуется бластула, а затем типичная мерцательная планула. Она сначала плавает, а затем прикрепляется передним полюсом к морскому дну. На верхнем полюсе прорывается рот,который ведёт к образующейся к этому времени гастральной полости. Вокруг рта образуется венчик щупалец, число которых кратно 4.  Эндотерма гастральной полости даёт 4 продольных желудочных валика. В результате этих изменений образуется маленький одиночный полип – сцифистома, который может путём почкования дать начало другим сцифистомам. Главный процесс, связанный со сцифистомой – стробиляция: поли делится путём ряда поперечных перетяжек, которые постепенно врезаются с краёв в тело полипа. На этой стадии полип называется страбилой. Образовавшиеся в процессе стробиляции диски представляют собой молодых медуз, расположенных вогнутыми сторонами их зонтиков кверху. Медузы постепенно отделяются из стробилы. На этой стадии они называются эфирами. Край зонтика эфиры глубоко вырезан в виде 8 лопастей. Превращение во взрослую медузу сопровождается усиленным ростом и состоит главным образом в том, что края зонтика выравниваются, формируется сложная канальная система, появляются краевые щупальца и зачатки гонад. Так, сцифомедузы обладают метагенез ом с преобладанием медузоидного поколения. [image: image42.png]Puc. 108. Passutde cundomeaysu Aurelia:
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Билет 1.

Организация покровов простейших, защитные органеллы простейших. Особенности организации различных групп хелицеровых (мечехвосты, скорпионы, пауки, клещи).   

Ответ.

Вопрос 1. 

Снаружи плазматическая мемрана покрыта гликокаликсом (особенно хорошо развит у трипаносом). У некоторых гипотрих, а также тинтиевых плазмалемма может быть окружена перилеммой - мемраноподобной структурой. Среди внешних покровов встречается также пектино-целлюлозная клеточная стенка, близкая к стенке высших растений (Chloromonada), кокколиты — известковые или кремнеземные чешуйки (Coccolithophorida). У кинетопластид покровы изнутри укреплены тубулеммой - микротрубочками, идущими от мембраны.

У опалин образуется гребенчатая тубулемма:

У альвеолят формируется пелликула:

У эвгленовых- покров в виде пластинок:

Экструсомы - органеллы, выбрасывающиеся из клетки в целях защиты. У одноклеточных обычно расположены в кортикальной цитоплазме. Встречаются у жгутиконосцев, саркодовых и инфузорий. Как экструсомы можно рассматривать роптрии конидий. В настоящее время выделено 15 типов экструсом.

	Название
	В состоянии покоя
	Выстрелившая
	Способ выстреливания
	Группы протистов

	Веретеновидная трихоциста
	Веретеновидное паракристаллическое тело, иногда снабжено кончиком специальной конструкции. Синтезируется в цитоплазме и доставляется в кортекс. Вершина трихоцисты расположена между альвеолами, её мембрана примыкаем к ПМ клетки. Поперечная исчерченность с периодом 7 нм
	Паракристаллическая структура того же диаметра, что и в состоянии покоя, но в несколько раз длиннее
	Моментальное (несколько миллисекунд) разворачивание трёхмерной сети белковых нитей. Мембрана трихоцисты сливается с ПМ, материал экструсомы выделяется наружу, мембрана трихоцисты отделяется от плазмалеммы и распадается на мелкие пузырьки. Поперечная исчерченность теперь составляет 56 нм. Экструзия не требует затрат АТФ, однако необходима определённая концентрация ионов Ca.
	Жгутиконосцы, инфузории

	Гаптоциста
	Бутылковидная органелла со сложной внутренней структурой из нескольких компонентов. 
	Частично вывернута, экскреция ядовитого (?) материала
	Быстрый экзоцитоз . Участвуют в слиянии ПМ двух организмов
	Инфузории (суктории)

	Дискоболоциста
	Сферическое тело с дисковидным электронноплотным кольцом на одном полюсе
	Твёрдое кольцо того же размера, что и в состоянии покоя, с длинным хвостом
	Неизвестно (удлинение?)
	Жгутиконосцы (хризомонады)

	Кинетоциста
	Составная органелла, состоящая из центрального элемента и кольцевидного кожуха
	Центральный элемент лежит перед раскрытым кожухом
	Секреция, как при экзоцитозе
	Солнечники

	Мукоциста
	Многогранное паракристаллическое тело; располагаются под плазмалеммой. Помимо белка, содержат углеводы
	Многогранное паракристаллическое тело многократно превышает длину и диаметр в состоянии покоя
	Секреция в течение нескольких секунд, расправляется сеть филаментов
	Жгутиконосцы, инфузории; у амёб – в модифицированной форме

	Нематоциста
	Веретеновидная капсула со свёрнутой трубкой внутри
	Капсула с вывернутой трубкой
	Выворачивание трубки
	Динофлагелляты

	Пигментоциста
	Пузырёк с аморфным ядовитым содержимым; содержат производные гиперицина. Выполняют функции химической защиты и фоторецепции
	Излитая в окружающую среду жидкость
	Секреция жидкости экзоцитозом
	Инфузории (разноресничные, кариореликтиды)

	Рабдоциста
	Палочковидная органелла
	Трубочка той же длины и диаметра, что и в состоянии покоя
	Телескопическое выталкивание
	Инфузории (кариореликтиды)



	Роптрия
	Булавовидная органелла с электронноплотным содержимым на переднем конце спорозоита. От 2 до 8 органелл в клетке. Формируются в диктиосомах. Содержат сложные белки с высокой долей цистеина и большим количеством дисульфидных связей, а также липиды
	Аморфный материал, выделенный в пространство между паразитом и хозяином
	Роптрии, открываясь сквозь коноид, высвобождают своё содержимое, способствующее проникновению в клетку хозяина. Вероятно, выделяемые ими белки встраиваются в ПМ хозяина  и обеспечивают рост паразитофорной вакуоли
	Споровики

	Слизистое тело
	Мешковидный пузырёк, наполненный аморфным материалом
	Аморфная слизь
	Секреция слизи через пору в покровах
	Жгутиконосцы

	Токсициста
	Трубка, ввёрнутая внутрь капсулы. Чаще всего скапливаются около ротового аппарата или во вздутиях кортекса
	Капсула с вывернутой трубкой той же длины и толщины, что и в состоянии покоя; секретирует ядовитый материал
	Моментальное выворачивание или телескопическое выталкивание трубки; трубка токсицисты проникает в организм жертвы, тем самым повреждая её механически и химически
	Жгутиконосцы, инфузории

	Трихит
	Сложно устроенная палочковидная органелла
	Трубковидная структура в несколько раз длиннее, чем в состоянии покоя
	Телескопическое (?) выталкивание трубок
	Инфузории

	Эжектосома
	Свёрнутая в рулон лента, обычно из 2-х частей. Похожи на R-тельца внутри каппа-частиц эндосимбиотических бактерий инфузорий
	Трубковидная конструкция меньшего диаметра, чем в состоянии покоя
	Лента моментально раскручивается и, свернувшись продольно, формирует трубку. Отбрасывает жгутиконосца от опосности
	Жгутиконосцы (криптомонады, празиномонады)

	Эпиксеносома
	Внеклеточная структура с плотно скрученной лентой, прикреплённая к поверхности цилиат. Предположительно имеют прокариотную природу
	Длинная трубковидная конструкция, как у эжектосомы
	Моментальное раскручивание, за которым следует продольное скручивание
	Инфузории (брюхоресничные)


Схематическое изображение некоторых видов экструсом.

                  Мукоциста                                    Трихоциста                               Токсициста                              Эжектосома                                Нематоциста    
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Хелицеровые включают около 40000 видов преимущественно наземных членистоногих. Первичные хелицеровые были водными животными. Их тело состоит из головогруди и брюшка. Головогрудь возникает в результате объединения 7 сегментов (головных и грудных), причём седьмой сегмент у большинства представителей бывает почти полностью редуцирован. Брюшко у некоторых форм подразделяется на переднебрюшие и заднебрюшие. На головогруди находится 6 (в одной группе даже 7) пар одноветвистых конечностей, ножки брюшных сегментов либо видоизменены, либо отсутствуют.

Существенная особенность хелицеровых заключается в редукции у них усиков, или антеннул, придатков головной  лопасти (акрона). Первая пара головогрудных конечностей превращена в хелицеры, которые служат для размельчения и раздавливания пищи. Вторая пара — педипальпы — меньше отличается от следующих за ней ходных ног и несет чувствительную и нередко хватательную функцию.

Мечехвосты.

Мечехвосты составляют небольшую и в настоящее время близкую к вымиранию группу водных членистоногих, которые в палеозое были многочисленны и разнообразны. В современной фауне мечехвосты пред​ставлены только 5 видами. Наиболее крупные формы достигают 50— 90 см в длину.

Xiphosura  могут быть охарактеризованы как морские хелицеровые с широким уплощенным телом, состоящим из слитных головогруди и брюшка, подвижно сочлененных между собой. Брюшко с 6 парами плас​тинчатых жаброносных конечностей, сросшихся медианно, заканчивается мощным подвижным хвостовым шипом.[image: image46.png]Prc. 385. Buytpentice cTpoeske MedexpocTa. A — KpOBeHOC-
paa cucteMa (no MusbH-3asapacy); 5 — HepBras cHcTema
(no Horemo); B — BlieauTeqbHas CHCTeMa — KOKCAAbHA:A
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OKONOTOTOUHBIE KOHHEKTHBH, &-— HepBbl, HHHEDBHPYIOUIHE KOHEd-
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HepSHbic CTaonbl, 1/ — Cueflble MEWKOBHLHME BShITAUKDAHHA, [2 —
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 Головогрудь покрыта большим спин​ным щитом, на котором расположены 2 пары глаз. На нижней стороне головогруди, впереди рта, прикрепляются небольшие трехчлениковые хелицеры, по сторонам рта лежат 5 пар ходных ног. Первая пара, соот​ветствующая педипальпам других хелицеровых, не отличается от остальных и, сходно с ними, оканчивается маленькими клешнями. Все ходные ноги одноветвисты, пятая пара их снабжена небольшим нерас​члененным рудиментарным жаберным придатком. У основания все ноги снабжены шиповатым жевательным отростком, кроме ползания конеч​ности служат также для захвата пищи и ее размельчения.

На головогруди мечехвостов имеется рудиментарная пара конечнос​тей, принадлежащая седьмому сегменту. Это хилярии — небольшие не​расчлененные придатки, вооруженные шипами.

Все конечности головогруди, начиная с хелицер, иннервируются от ганглиев брюшной нервной цепочки, которые вторично переместились на окологлоточные коннективы. Брюшко снабжено шестью парами листовидных конечностей. Сама ножка при этом остается рудиментарной, а жаберный придаток упло​щается и разрастается . Первая пара конечностей преобра​зуется в защитные пластинки — жаберные крышки. Остальные же на своей задней поверхности несут многочисленные жаберные листочки.[image: image47.png]Pric. 386, «TpraoGuTiass nuunn- Puc. 387. Hckonaemuilt  mene-
ka Limulus. Bua ¢ Opiownofi xgocr Hemiaspis limuloides {no
cropoust {no [1. Hsanosy) Bynsopay)




Хвостовой шип, которым заканчивается тело мечехвоста, представ​ляет собой, как показывает эмбриональное развитие, сложное образова​ние. В его состав кроме тельсона входят зачатки трех последних брюш​ных сегментов.

Пищеварительная система мечехвостов имеет характерные особенно​сти. Рот ведет в пищевод, выстланный хитиновой кутикулой. Пищевод открывается в большой мускулистый жевательный желудок, лежащий в передней части головогруди и выстланный кутикулой, покрытой гру​быми зубцами. Перетертая в нем пища поступает в длинную среднюю кишку, в которую впадают две пары протоков объемистой печени, запол​няющей почти всю головогрудь и состоящей из множества разветвленных железистых трубочек. В клетках печени происходит внутриклеточное переваривание мелких частиц пищи. Кишечник заканчивается задней кишкой. Порошица расположена на заднем конце тела у основания хвос​тового шипа.

Кровеносная система хорошо развита. Длинное трубча​тое сердце снабжено 8 парами остий — небольших отверстий, ведущих из сердца в перикардиальную полость. Сзади сердце слепо замкнуто, а спереди продолжается в переднюю аорту; по бокам от него отходят еще 4 пары коротких боковых артерий, сливающихся в два мощных продоль​ных ствола. Из артерий гемолимфа изливается в пространство между внутренними органами. Здесь она собирается в систему синусов, по ко​торым поступает сначала в околосердечную полость, а оттуда через остии в сердце. Гемолимфа содержит дыхательный пигмент — гемоцианин, придающий ей синеватый оттенок.

Головной мозг мечехвостов внешне не расчленен. Однако он имеет довольно сложное гистологическое строе​ние и содержит кроме зрительных центров остатки ганглиев, которые иннервировали исчезнувшие у хелицеровых усики или антеннулы. Сзади к мозгу прилегают утолщенные участки окологлоточных коннектив, по​сылающие нервы к хелицерам. Кроме того, от окологлоточных коннек​тив иннервируются все конечности головогруди, а также жаберные крышки. Брюшная нервная цепочка снабжена 6 ганглиями, из которых задний имеет сложное строение и образован слиянием нескольких нерв​ных узлов. Интересная особенность нервной системы мечехвостов за​ключается в том, что отходящие от ганглиев брюшной нервной цепочки нервы брюшных конечностей соединены боковыми нервными продоль​ными стволами.

Мечехвосты обладают двумя парами глаз. Одна па​ра небольших одиночных глазков лежит на спинной стороне головогру​ди над мозгом, непосредственно по сторонам от срединной линии. Дру​гая пара крупных глаз помещается кнаружи от срединных. Эти глаза имеют своеобразное строение: слагаются из многочисленных соприка​сающихся глазков, но прикрыты одним общим прозрачным утолщением хитиновой кутикулы, не разделенным на отдельные участки.

Органы выделения представлены парой коксальных желёз. Каждая железа состоит из сильно извитого протока, на одном из концов которого располагается несколько следующих друг за другом слепых мешковидных выпячиваний; последние не что иное, как видоизмененные целомодукты, воронки которых отделены от полости те​ла (миксоцеля) слоем целомического эпителия. Протоки правой и левой желез открываются наружу у основания первых члеников — кокс пятой пары ходных ног. Отсюда возникло и название самих органов.

Мечехвосты раздельнополы. Половые железы пар​ны и имеют вид сильно ветвящихся и анастомозирующих между собой трубчатых мешочков; их выводные протоки открываются под жаберными крышками на первом сегменте брюшка.

Эмбриональное развитие сопровождается метаморфозом. Однако личинка, выходящая из яйца, обладает полным числом сегмен​тов, хотя задние сегменты брюшка несколько недоразвиты, так как ли​шены еще конечностей. Эта личинка известна под названием трилобитной стадии вследствие ее внешнего сходства с трилобитами. Брюшко личинки вместо хвостового шипа заканчивается небольшим щитком.

Современные Xiphosura обитают в тропических и субтропических мо​рях; их распространение носит прерывистый характер, они встречаются в Атлантическом океане у берегов Северной и Центральной Америки (Limulus polyphemus), а также на Малайском архипелаге, близ Индо​китая, у Филиппинских и Японских островов (Tachypleus и Carcinoscorplus). Мечехвосты живут близ берегов на глубине 4—10 м. Самки откла​дывают яйца в песок в полосе отлива.

Остатки современных мечехвостов находят, начиная с триаса, но из​вестны и гораздо более древние представители этого класса. 

Скорпионы.

Билет 13.

Строение и развитие кораллов. Строение и разнообразие митохондрий и пластид у простейших, симбиогенетическая гипотеза происхождения митохондрий и пластид.[image: image48.png]Puc. 110. Cxema 4acti KONOHHH BOCLMHJIYHCROTO KODAsi-
na Alcgonium (no JI. n B. Llumkesi):
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Ответ.

Вопрос 1.

Бывают только полиплоидной формы. Не обнаруживают чередования поколений. Морские животные, редко одиночные. Около 6000 видов.

Тело отдельной особи имеет форму цилиндра; нижний конец уплощен в  подошву и прикреплён к субстрату, у колониальных соединён со стволом или ветвью колонии. Ротовое отверстие в центре противоположного конца тела. Вокруг рта – венчик полых щупалец (у восьмилучевых – 8, у шестилучевых – в количестве, кратном 6). Рот ведёт в глотку, которая свешивается в гастральную полость. Глотка образуется впячиванием стенки ротового диска, вследствие чего выстлана внутри эктодермальным эпителием. Глоточная трубка сплющена в одном направлении, поэтому просвет глотки получает вид щели. На одном или обоих концах щели расположены сифоноглифы – ротовые желобки, несущие клетки с очень длинными ресничками. Постоянное движение ресничек обеспечивает приток свежей воды и отток использованной.

Гастральная полость выстлана энтодермой и поделена на камеры септами – особыми радиальными перегородками. Число камер соответствует числу щупалец. Септы состоят из мезоглей, одетой энтодермой. В верхней части полипа перегородки прирастают одним краем к стенке тела, другим – к глотке. В нижней части полипа (ниже глотки) они прикрепляются лишь к стенке тела, вследствие чего желудок – центральная часть гастральной полости – остаётся неразделённым. Число септ соответствует числу щупалец. Свободные края септ утолщены и называются мезентериальными нитями. Последние несут эндотермальные клетки, выделяющие пищеварительные ферменты.

Вместо тонкой базальной мембраны (как у гидроидных) у кораллов толстый слой мезоглеи. Вместо эпителиально-мышечных клеток под эктодермой расположен слой мускульных клеток, продольных и кольцевых (дифференциация мускульной ткани). Сильно развитые мускульные клетки энтодермального происхождения есть и в септах. Они образуют мускульные валики на одной из сторон каждой септы. Сильно выражено подкожное нервное сплетение. [image: image49.png]Puc. 111. Tonepeusinie paspesul wepes socbMuayseroft (A) wecruayvesok (B) ropan-
Noeble noarnbl {4 — o Xukcow, 5 —no Xaftvau):
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Лишь немногие одиночные кораллы лишены скелетных образований. Чаще всего скелет из карбоната кальция, реже (у некоторых восьмилучевых) – из рогоподобного вещества. У восьмилучевых известковый скелет залегает внутри мезоглеи и в простейшем случае состоит из микроскопических разбросанных известковых игл. Последние формируются особыми клетками – склеробластами. У некоторых видов например, у благородного коралла)  из-за обилия спикул формируется единый твёрдый скелет.

У молодой особи шестилучевых сначала клетками эктодермы выделяется подошвенная пластинка, а затем кругом тела полипа скелетная чашечка (тека). Далее от теки внутрь тела врастают склеросепты (скелетные перегородки), впячивающие перед собой стенку полипа глубоко в его гастральную полость. У колоний из большого числа особей чашечки соседних полипов сливаются. Таким образом, у восьмилучевых скулет внутренний (залегает внутри мезоглеи), а у шестилучевых – внешний по происхождению, т.к. лежит снаружи от эктодермы, представляя продукт её жизнедеятельности.

Склеросепты и настоящие мягкие перегородки имеют определённое число и местоположение, что служит важным систематическим признаком.

Восьмилучевые кораллы имеют 8 перегородок, делящих гастральную полость на 8 периферических камер. 2 из этих камер, приходящиеся против узких краёв глоточной трубки, называются отправительными. Мускульные валики расположены на септах в строго определённом порядке. В результате в полость одной из направительнух камер (вентральную камеру) обращены 2 мускульных валика, а в другую (дорзальную) мускульные валики не вдаются.[image: image50.png]Puc. 113. Cxema crpocuHus wecTuayue-
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У шестилучевых число септ кратно 6, но по меньшей мере их 12. Сначала образуются 6 пар перегородок I порядка, которыми гастральная полость делится на 12 камер. Камеры, лежащие между двумя перегородками одной пары, называются внутренними, между перегородками различных пар – промежуточными. Дальнейшие перегородки возникают парами, образуясь в пределах промежуточных камер.

Склеросепты развиваются всегда во внутренних камерах и не препятствуют закладке новых мягких септ, образующихся только в промежуточных камерах.

Размножаются полипы бесполым и половым путём. Одиночные мягкие актинии могут размножаться делением, у колониальных форм наблюдается почкование. Полипы, как правило, раздельнополы. Половые железы формируются в перегородках, между их энтодермой и мезоглеей. При половом размножении сперматозоиды прорывают эпителий септы мужских особей, выходят через рот наружу и через рот проникают в женские особи, где происходит оплодотворение яйца. Начальные стадии развития происходят в мезоглее септ. У многих актиний всё развитие вплоть до образования полипа происходит в гастральной полости материнского организма. Есть виды с наружным оплодотворением.

Яйца испытывают полное равномерное дробление; сначала формируется бластула, затем мерцательная планула, которая плавает, а затем оседает передним концом на дно и формирует полип. [image: image51.png]Puc. 112, UsnecTkoBbie uras {(cnuxynl)
BOCHBMHIYYEBBIX KOPAANOE
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Митохондрии - органеллы, отвечающие за энергоснабжение клетки. Состоят из двумембранных систем. Наружная мембрана ровная и гладкая, а от внутренней отходят многочисленные впячивания. У одноклеточных известны пластинчатые, трубчатые и дисковидные впячивания - кристы.

В матриксе содержится ДНК и 70S-рибосомы, как и в строме хлоропласта. Число митохондрий в различных группах одноклеточных варьирует. Инфузории и крупные амебоидные клетки обычно обладают несколькими сотнями этих органелл, а некоторые виды жгутиконосцев только одной. У анаэробов митохондрий нет, их роль выполняют гидрогеносомы, являющиеся сильно модифицированными митохондриями.

Митохондрии могут содержать характерные включения, например, кинетопласт, представляющий собой упорядоченное скопление митохондриальной ДНК у бодонид и трипаносом.

Хлоропласты - органеллы, в которых происходит фотосинтез. Как органеллы, функционирующие неограниченное время, найдены только у жгутиковых одноклеточных.

Если они появляются в плазме инфузорий или амебоидных форм, то это органеллы, выделенные из пищи соответствующих организмов; некоторое время они осуществляют фотосинтез, но в итоге разлагаются. Однако водоросли в специальных вакуолях, которые встречаются у некоторых амеб и инфузорий, живут в длительном симбиозе с хозяевами.

Пластиды состоят из двух мембранных систем. Таксоны различаются особенностями видоизменения тилакоидов. Хлоропласты некоторых групп флагеллят содержат стигму, скопление капель капель каротиноидов, которое часто находится вблизи основания жгутика.

Предполагают, что глазок способствует фототаксису. Существуют также виды со стигмой в цитоплазме вне хлоропласта.

Симбиогенетическая теория происхождения митохондрий и пластид.

В 1904 году российский ботаник К.С. Мережковский выдвинул гипотезу о симбиотическом происхождении митохондрий, пластид и жгутиков. Теория не получила распространения. Согласно современным представлениям митохондрии возникли однократно около 2 млрд. лет назад в результате заглатывания клетками оксифильных бактерий; в остальных случаях развитие симбиотических ассоциаций остановилось не менее совершенной системе.

Из заглоченных бактерий в ходе дальнейшей эволюции развились митохондрии. Эти бактерии обладали циклом Кребса и дыхательной цепью, которая дополнительно дает 34 моль АТФ на 1 моль глюкозы.

Эндосимбиотическая теория объясняет и происхождение пластид. Этот шаг был связан с уже устоявшимся присутствием митохондрий и мог произойти лишь у Metakaryota. Формированию типичных пластид предшествовали многочисленные стадии эндосимбиоза между метакариотической клеткой-хозяином и прокариотами. Эндосимбионты, ставшие пластидами, родственны современным цианобактериям. Входе эволюции появилось лишь 2 таксона с настоящими пластидами: Chlorophyta и Biliphyta - первые вступили в симбиоз с бактериями, содержащими а и b хлорофилл, а вторые – с бактериями, содержащими a и c хлорофилл.

У эвгленид и динофлагеллят хлоропласты имеют три мембраны. У криптомонад хлоропласты дополнительно изолированы в отдельный компартмент цитоплазмы , а рядом с хлоропластом может находиться окруженный двумя мембранами ДНК-компартмент - нуклеоморф. Полагают, что в этих случаях произошёл симбиоз между гетероморфным простейшим и эукариотической водорослью (у эвгленид  - с Chlorophyta, у динофлагеллят – с Chromophyta, у криптомонад – с Rhodophyta). Морская инфузория Mesodinium  rubrum находится в симбиозе с зелёной криптомонадой и имеет 7 компартментов (микро-, макронуклеусы и митохондрию; ядро и митохондрию криптомонады; нуклеоморф и хлоропласт красной водоросли).

[image: image53.png]EUGLENIDEA CRYPTOMONADA CHRYSOMONADEA CHLOROPHYTA BILIPHYTA
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Билет 6

Типы митоза у простейших. Организация и разнообразие головоногих моллюсков. 

Ответ.

Вопрос 1.

	
	
	Плевромитоз
	Ортомитоз

	Закрытый
	Внеядерный 
	+
	-

	
	Внутриядерный
	+
	+

	Полуоткрытый
	+
	+

	Открытый
	-
	+


При открытом митозе ядерная оболочка полностью фрагментируется. Полуоткрытый митоз характеризуется фрагментацией только на полюсах, при этом ЦОМТы лежат в цитоплазме, а веретено деления одето ядерной оболочкой. При закрытом митозе ядерная оболочка остается целой.

Ортомитоз характеризуется биполярным веретеном, часть микротрубочек которого проходит от полюса до полюса, а часть прикреплена к кинетохорам хромосом. Его организующие центры часто имеют форму центриолей. При плевромитозе веретено состоит из двух независимых половин.

Открытый ортомитоз также называют эумитозом. Он характерен для многих растительных жгутиконосце, амеб, солнечников, лабиринтовых, некоторых грегарин.

Полуоткрытый ортомитоз .при котором нити веретена проникают внутрь ядра через полярные отверстия в ядерной оболочке, есть у некоторых солнечников и грегарин ,а также у Volvocida  и Chloromonada.

При полуоткрытом плевромитозе вне ядра развиваются, начиная от центров, два полуверетена, проникающие внутрь ядра через отверстия в ядерной оболочке. Затем ЦОМТы обычно мигрируют к противоположным полюсам ядра, однако у видов с крупными ядрами они могут остаться на одной его стороне. Типичен для многих представителей Apicomplexa - кокцидий, гемоспоридий, пироплазм.

Во время закрытого внутриядерного ортомитоза ортополярное веретено образуется внутри замкнутой ядерной оболочки, у некоторых корненожек организующие центры веретена деления лежат на внутренней стороне ядерной оболочки, а в кариолимфе макронуклеуса инфузорий возникают пучки микротрубочек, обычно не связанные с организующими центрами.

При закрытом внутриядерном плевромитозе полуверетена прикреплены изнутри к ядерной оболочке электронноплотным матриксом. Широко распространен у простейших.

Закрытый внеядерный плевромитоз есть у трихомонад и гипермастигин. ЦОМТы вне ядра. Связаны друг с другом центральным веретеном. Отдельно от него к ядерной оболочке направляются два полуверетена, вступающие в контакт с кинетохорами хромосом, находящимися на внутренней стороне ядерной оболочки. 

У динофагеллят -диномитоз, центральное веретено пронизывает ядро, располагаясь внутри цитоплазматического канала. У паразитических видов чаще одноканальный, у свободноживущих – многоканальный.

[image: image54.png]Puc. 194. @opumbr mumosa (6 anagpase): a—y undysopun Nassula: 6 y dopamunu-
epor Rotaliella; s—y popamunufepsr Myxotheca; z-y eoawsokcosozo Chlamy-
domonas; 0 -y 2unepmacmuzudn Barbilanympha; e—y ounogpaazesaame Syndinium ( no
Tpeaswo ).




[image: image55.png]Puc. 481. KopaGmuk Nautilus pompilius (mopx.
Tetrabranchia) ¢ pacnusiesnoft paxomumoli (mo
Oyauy):
1 — roioeuolf  kanowos, 2 — uwynanbua, 3 — BoporKa,
4—Iitas, 5 — MaHTHA. 6 — BRYTPCHROCTHGIR  MEMIOK,
7 — KAMEDH, 8 — NCPCrODOAKM MEWAY KaMEDAMH, §—
cHdon, {0 — CTelKa PakOBRHE




Вопрос 2.

Около 700 морских видов. Свободноплавающие, реже ползающие. Билатеральная симметрия. Хищники. Резкое разделение на голову и туловище. Нога превращена в щупальца, или руки, вторично смещённые на голову и окружающие ротовое отверстие. Другая часть ноги представлена воронкой, лежащей на брюшной стороне у входа в мантийную полость. Раковина у примитивных форм наружная, многокамерная, у высших форм – внутренняя, часто более или менее редуцированная. Высокоразвитая нервная система и органы чувств.[image: image56.png]Puec. 482. Kapakatuua Sepia officinalis co BckpbiTO#
MaHTUAHOK MOJ0CTBIO, BHA ¢ Gpiownioft cTOpoRK (110
Tpyprwennepy):

1 —pyKH ¢ npucockamu, 2 — a0BuEA pyka, 8 — poT, 4 — Or-
BEpCTHe BOPORKH, § — BODOfIKA, 6 — XPHLUEBLIE AMKH Samno-
HOK, 7 — aHafbiLif COCOMCK C aNAJBRLIM OTBCPCTHCM, 8 —
TIOMCHHbie COCO4KH, 9 — HCapHT MOMOBOR COCOSEK, 10 —
Ka6PLt, I — TNABHME, {2 — AWHWA OTPE3A MAHTHH,
OTOrHYTas MaNTHA, |4~ XDRINCBLIC GYrODKH 3auOHOK,

MAHTHRKL SBC3ANATHIA TaHCAKE





Голова несёт на переднем конце рот, окружённый щупальцами. У древних примитивных видов (наутилус) есть тонкие щупальца для захвата добычи. Эти щупальца могут втягиваться в особое влагалище. Сильно разросшиеся влагалища формируют капюшон – мускулистое образование, с помощью которого животное может закрывать вход в раковину. У высших головоногих 8 (Octopoda) или 10 (Decapoda) щупалец, устроенных не так, как у наутилуса. 8 щупалец октопод представлены широкими у основания, заостряющимися к концу мускулистыми выростами с продольным желобом на обращённой ко рту внутренней стороне. Это сторона снабжена присосками. У декапод помимо этого есть 2 длинных ловчих щупальца, расширенных на конце.

По бокам тела – пара крупных глаз.

Туловище одето мантией. На спине она образует покровы самого туловища; на брюшной стороне она отделена от туловища мантийной полостью. На месте перехода туловища в голову мантийная полость сообщается щелевидным брюшным отверстием с внешней средой.

Для замыкания брюшной щели у высших головоногих есть особое приспособление в виде пары полулунных ямок на брюшной стороне туловища, соответственно которым на внутренней поверхности мантии лежат д ва твердых, укрепленных хрящом бугра, или запонки.  Между обеими запонковыми ямками на брюшной стороне туловища помещается воронка, мускулистая коническая трубка, приросшая к туловищу. Расширенный задний конец воронки открывается в мантийную полость, суженный передний смотрит наружу. Воронка служит для движения. В мантийной полости на брюшной стороне тела открывается порошица, по бокам её расположены половые и почечные отверстия и ктенидии.

Нога Cephalopoda сильно видоизменена, и ей соответствует совокупность двух образований: воронки и щупалец. 

Раковина большей частью   рудиментарна и хорошо   развита   лишь у наиболее древней  из   сохранившихся до сих пор форм (Nauilus). Известковая наружная раковина наутилуса завита в одной  плоскости  на спинную сторону. Раковина   обращена    завитком вперёд ; её полость разделена   поперечными   перегородками на ряд камер. Тело животного помещается лишь в последней, ближайшей к устью и самой большой камере (жилая камера), тогда как все прочие заполнены газом и некоторым количеством жидкости. При изменении объемных соотношений газа и жидкости животное может всплывать или погружаться на значительную глубину, используя раковину как своеобразный гидростатический аппарат. Посередине каждой перегородки имеется по небольшому отверстию. Через них все камеры пронизываются тонким цилиндрическим выростом задней части туловища — сифоном. Самая первая и маленькая камера раковины называется эмбриональной. У современных головоногих раковина более или менее редуцируется, уменьшается в размерах и обрастает боковыми складками мантии, становясь внутренней.

У других представителей класса Cephalopoda, еще сохранивших раковину, она в виде известковой пластинки сложного строения, залегаю​щей под покровами на спинной стороне туловища. Такова, например, раковина каракатицы Sepia. Спинная сторона такой ракови​ны прикрыта тонким роговым листком (проостракум), а задний конец образует очень маленький конус, заканчивающийся известковым рож​ком (рострумом). Главную массу раковинной пластинки составляет множество плотных известковых пластиночек, отходящих от проостракума косо книзу (к брюшной стороне тела). Промежутки между пластиночками очень узки и заняты рыхлой известковой массой. [image: image57.png]Puc. 487. TlHwenapuTenbHasn
cuctema  Kapakathunl Sepia
officinalis, AR ¢ GpoOWHOA
croponm  (no  Pesenepy H
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Roe KoJblUO (pa3pesano)




У некоторых других современных головоногих, например у кальмара  (Lotigo), от всей раковины сохраняется лишь спинной роговой листок (проостракум), скрытый под покровами, а у большинства Octopoda раковина совершенно исчезает. Своеобразной «раковиной» обладают Argonauta из Octopoda. Раковина есть только у самок. Она спирально закручена, но не разделена на камеры и очень тонка. Это вторичное образование, не имеющее ничего обшего с раковиной прочих моллюсков, и выделяющееся не мантией, а эпителием особых лопастей щупалец. Раковина Argonauta служит для вынашивания яиц.

Кожа головоногих состоит из однослойного цилиндрического эпителия и подстилающего его слоя соединительной ткани. Смена цветов контролируется нервной системой и вызывается изменением формы многочисленных пигмен тных клеток, или хроматофоров, залегающих в соединительнотканом слое кожи.

Кроме  раковины у головоногих есть еще особый внутренний скелет, служащий главным образом для защиты центральной нервной системы. Он образован хрящом, в виде широкого кольца, охватывающего головное скопление ганглиев, образуя головную хрящевую капсулу, которая даёт от себя выросты, окружающие глаза и статоцисты. Кроме того, опорные хрящи развиты в запонках, в основании щупалец, внутри плавников. 

Пищеварительный канал у Cephalopoda устроен очень сложно. Рот лежит в центре венца щупалец и  ведет в сильно развитую, мускулистую глотку. В глотке имеется язык с радулой, но терка играет в захвате и размельчении пищи второстепенную роль. Главное значение имеют две толстые роговые челюсти — спинная и брюшная, загнутые крючковидно и похожие на клюв попугая. В глотку впадают протоки одной или двух пар слюнных желез. Секрет их содержит ряд гидролитических ферментов, обеспечивающих расщепление, полисахаридов и белков. Выделения задней пары желез ядовиты. Длинный пищевод нередко образует расширение, зоб (отр. Octopoda). Пищевод переходит в мускулистый мешковидный желудок, занимающий заднюю часть пищеварительного комплекса. От той же передней стороны желудка, куда впадает пищевод, начинается тонкая кишка, которая направляется вперед. Она ведет к порошице, лежащей на особом сосочке на брюшной стороне туловища (внутри мантийной полости).

В желудок впадают протоки двухлопастной, реже простой печени, секрет которой содержит широкий спектр пищеварительных ферментов. Печеночные протоки большей частью усажены многочисленными небольшими железистыми придатками, выделяющими ферменты, гидролизующие полисахариды. Эти придатки называются поджелудочной железой. В заднюю кишку, перед самой порошицей, открывается проток чернильного мешка. Это большая грушевидная железа, выделяющая чёрную жидкость. Все головоногие — хищники; они нападают на различных ракообразных, а иногда и на рыб, которых схватывают щупальцами и убивают челюстями и ядом слюнных желез.

Ганглии крупные и образуют общую окологлоточную нервную массу.  Ясно различимы парный церебральный ганглий и большой висцеральный. Педальные ганглии делятся на два нервных узла: брахиальный, или ганглий щупалец, и инфундибулярный, или ганглий воронки.[image: image58.png]Puc. 488. Lentpanbuad nepnnas cuctema roiosonorux, A — Teirabranchia (Nautilus), sua
cnepean (na Kectuepa, no Tpupguny); 5 — Dibranchia (Sepia), sua c6oxy (n3 KecThepa,
1o XHMIMrY, ¢ H3MeHemHAMH)
£ — OyKxasemblt caurAWA, 2 — nenanbubill Fanrauf, § — OUTHUECKAR eps, 4 — AHCUEPAMbHMA TaurAmid,
& — uepeOpabLIA raurand, §— reps, HAYMAA K KATIOMONY W MYNAIbUaM, 7 — Hepbal Py, 8 — wecto
OTXOMIEHKA ONITHYECKOrD Hepsa, ¢ — MaNTHAKIE Heps, /0 — Heps, WAVUIRE K GHYTDERHOCTAM, /1 — Hopm
BODOHKH, 2 — HUQYRAROYAAPHLA TaHCAHA, /3 — 6paxwatbwuh ramrinh, (12 W 13 — npomasogume mes
RanbHore raHrase)




От заднего отдела ганглиозной массы отходят 2 крупных мантийных нерва, которые образуют на внутренней поверхности мантии, по бокам в передней части туловища, 2 больших звездчатых ганглия. У более примитивных Tetrabranchia (Nautilus) центральная нервная система устроена проще; она состоит из 3коротких нервных дуг, одной надглоточной и двух подглоточных, причем по бокам пищевода все дуги соединяются между собой. Дуги усеяны ганглиозными клетками и носят характер нервных тяжей. 

Для обоняния служат либо осфрадии, расположенные у основания жабр (Nautilus), либо пара расположенных под глазами обонятельных ямочек (Dibranchia), небольших кожных углублений, выстланных чувствительным эпителием и иннервируемых от церебральных ганглиев. Обоняние острое.

Имеется пара статоцистов, заключенных внутри хрящевой головной капсулы. Удаление их ведёт к утрате способности ориентироваться в пространстве.

Органы зрения Tetrabranchia могут быть сведены к типу строения крупных глазных ямок, полость которых маленьким отверстием еще сообщается с внешней средой.

У всех прочих Cephalopoda глаза носят характер очень крупных, замкнутых, сложно устроенных глазных пузырей . Сначала у зародыша образуется первичная глазная ямка (стадия Nautilus), которая отшнуровывается от кожи и дает глазной пузырь. Глубокая часть стенки пузыря превращается в сетчатку, тогда как наружная, прилегающая к коже часть дает в совокупности с наружным эпителием двухслойное эпителиальное тело. Во​круг глаза появляется кольцевая складка кожи — радужина. Она на​растает над глазом в виде свода, но не вполне смыкается, так что в центре свода остается отверстие — зрачок. Между тем обоими слоями эпителиального тела выделяется одним слоем кнаружи, другим — в полость глазного пузыря по прозрачному полушарию. Совокупность обоих полушарий дает шаровидный хрусталик, перерезанный тонкой двойной пластинкой эпителиального тела. Тем временем на глаз нарастает новая кольцевидная складка кожи — роговица. У большинства головоногих свод, образуемый роговицей над радужинным сводом, не вполне смыкается, сохраняя эксцентрическое отверстие. Сетчатка глаз состоит из очень длинных (иногда до 0,5 мм) клеток; к ней подходит мощный зрительный нерв, образующий под самым глазом очень крупный зрительный ганглий из нескольких ярусов нервных клеток.[image: image59.png](o
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Глаза головоногих обладают аккомодацией, которая совершается, однако, не изменением кривизны хрусталика (как у человека), а его приближением или удалением от сетчатки; для этого служит особый рес​ничный мускул, прикрепленный к экватору хрусталика. Кроме того, в глазу Cephalopoda имеются приспособления к видению при более сильном и более слабом освещении.

У многих головоногих (особенно у глубоководных) в коже имеются особые органы, по строен ию несколько похожие на глаза.

Головоногие имеют настоящие ктенидии. У всех Dibranchia их 2, у Tetrabranchia (Nautilus) —4. Ктенидии расположены в мантийной полости симметрично по бокам туловища. Жабры двоякоперистые, свободными концами направлены вперед.

Обмен воды в мантийной полости обеспечивается сокращением ман​тийных мышц и деятельностью воронки. По количеству жабр Cephalopoda делятся на два подкласса: четырехжаберные (Tetrabranchia) и дву-жаберные (Dibranchia).

Сердце всех головоногих состоит из одного желудочка, в который открываются с боков два (подкл. Dibranchia) или четыре (Tetrabranchia) предсердия. От переднего и зад​него концов желудочка отходят две аорты: головная и внутренностная.

Головная аорта идет рядом с пищеводом и дает ветви к голове и щупальцам. Внутренностная снабжает кровью кишечник и половые органы. Артерии разбиваются на сеть капилляров, из которых берут начало вены.- Вены рук собираются в голове в одну кольцевую вену, от которой рядом с головной аортой, но назад, идет крупная головная вена. Головная вена делится на заднем конце на 2 или 4 (смотря по числу жабр) приносящих жаберных сосуда (полые вены), которые принимают еще кровь из мантии и несут венозную кровь к жабрам. Пе​ред вступлением в жабры они образуют сократимые мускулистые рас​ширения, так называемые венозные (жаберные) сердца, которые ритмическими сокращениями способствуют поступлению крови в жабры. Кровь окисляется в капиллярах жабр и затем по унося​щим сосудам изливается в предсердия сердца. Капилляры вен и артерий в коже и мышцах не​посредственно переходят друг в друга, лишь в некоторых местах между ними остаются лакунарные пространства, что делает кровеносную систему головоногих почти замкнутой. Кровь содержит гемоцианин — богатое медью соединение, физиологически соответствующее гемогло​бину крови позвоночных; на воздухе синеет.[image: image60.png]Pyc. 490. LlewTparplian wacTs KpomcHocuofi cucTems, ®aGps
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Выделительная система состоит из 4 (подкл. Tetrabranchia) или 2 (подкл. Dibranchia) почек. Наружные отверстия их лежат по бокам порошицы, на особых сосочках, внутрен​ние концы почек открываются, как всегда, в перикардиальный отдел целома. Почки представляют обширные мешки, иногда (отр. Decapoda) срастающиеся друг с другом по срединной линии тела.

Проходящие в тесном соседстве с почками приносящие жаберные сосуды (с венозной кровью) образуют многочисленные бахромчатые слепые выпячивания (венозные придатки), которыми вдаются в стенки почек, этим облегчается извлечение почками продуктов обмена веществ из крови.

Головоногие моллюски раздельнополы, иногда с резким половым диморфизмом. Так, у Argonauta самец гораздо меньше самки.

Половая железа непарна и залегает в задней части туловища, в половом участке целома. Половые клетки скапливаются в целоме и выводятся через половые протоки. Протоки первично парны, но у многих головоногих остается только левый проток. [image: image61.png]Puc. 491,  ManTafinni
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Протоки обладают сложным и варьирующим строением. У самца каракатицы Sepia имеется семяпровод, расширяющийся в семенной пузырёк, железистый эпителий которого служит для образования сперматофоров. За пузырьком семяпровод снова суживается и переходит затем в широкую сперматофорную сумку, которая и открывается сбоку от порошицы половым отверстием. Сперматозоиды головоногих склеиваются в окруженные плотной оболочкой пакеты, или сперматофоры. Сперматофоры наполнены живчиками и имеют особый канал для их выхода, заткнутый сложно устроенной пробочкой.

Женские протоки состоят из короткого яйцевода с впадающей в него небольшой яйцеводной железой. Независимо от полового отверстия, рядом с ним в мантийную полость открываются выводные каналы двух парных и одной непарной нидаментальных желёз, секрет которых служит для  образования яйцевых оболочек.

Оплодотворение чаще всего происходит в мантийной полости самки. Роль копулятивного органа играет одно из щупалец, у самцов - оно более или менее сильно отличается от остальных иным развитием присосок и по присутствию на нем специального ложкообразного придатка. При помощи этого щупальца самец вводит сперматофоры в мантийную полость самки.

Эмбриональное развитие Cephalopoda отличается многими особенностями, определяемыми главным образом богатством яиц желтком. Он занимает почти все яйцо, его нет только на анимальном полюсе. Дробление вследствие обилия желтка частичное, причем делится на бластомеры лишь анимальный полюс; здесь образуется округлая пластинка, или диск, зародышевых клеток (частичное дробление головоногих называется дискоидальным). Развитие зародыша идет главным образом за счет анимального диска, на котором зародыш расположен так, что головным концом он обращен к желтку, а задним торчит свободно. Желток обрастает эктодермой и мезодермой зародыша, но остается довольно резко обособленным от последнего в виде желточного мешка. По мере роста зародыша желток потребляется, и желточный мешок уменьшается в размерах. Щупальца закладываются позади рта в виде двух боковых рядов, воронка имеет вид двухлопастного, открытого на брюшной стороне образования и лишь позднее срастается в трубку. Все развитие протекает внутри оболочки яйца.

На данный момент в классе головоногих выделяется два подкласса: четырехжаберные (Tetrabranchia, представитель — наутилус) и двужаберные (Dibranchia) по числу ктенидиев.

Двжуаберные делятся на два надотряда: десятирукие (4 пары рук + 1 пара ловчих щупалец, присоски на руках с крючьями) и восмьирукие (4 пары рук, соединены плавательной перепонкой). Десятирукие: каракатицы и кальмары; восьмирукие: осьминоги и Vampyromorphida (отряд содержит один вид — адский вампир/адский вампир-кальмар)[image: image62.png]Puc. 493, CaMen  ocbuHHOTA
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Билет 19.

Круглые черви (Nematoda): строение, разнообразие, биология. Происхождение и распространение коралловых рифов, роль симбионтов в образовании скелета у кораллов.[image: image64.png]Puc. 178, Cxena oprainsaiti hema-
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Ответ.

Вопрос 1.

Несколько тысяч вилов. Морские бентосные, пресноводные, почвенные. Паразиты. Участники гнилостных проц ессов.

Форма тела нематод веретеновидная. Попереч​ное сечение тела круглое. На переднем полюсе тела лежит рот, у заднего конца на его брюшной сто​роне — порошица. Вдоль тела у боль​шинства нематод проходят  4 продоль​ные линии: 2 по бокам и 2 по середине спинной и брюшной сторон. На брюш​ной стороне тела находится  выделительное отверстие (недалеко позади рта), а у самки и половое отверстие. Обычно никаких при​датков, кроме небольших бугорков и щетинок, тело не имеет. Снаружи не​матоды одеты сложно устроенной мно​гослойной кутикулой. Кутикула пред​ставляет своеобразный наружный ске​лет нематод, который совместно с по​лостным тургором создает опору для соматической мускулатуры (гидроске​лет). Важна и защитная роль кутику​лы, предохраняющей нематод от меха​нических повреждений и ядовитых ве​ществ. 

Под кутикулой залегает гиподерма; она имеет либо клеточное строе​ние, либо представляет продукт слияния клеток первичного типичного эпителия личинки — синцитий. Соответственно четырем продольным ли​ниям гиподерма образует четыре обращенных внутрь валика. Под гипо​дермой лежит мускулатура, которая у Nernatoda состоит лишь из одного слоя продольных волокон. Мускульный слой несплошной, но разбит валиками гиподермы на 4 продольные ленты. Каждая мышечная клетка имеет форму длинного веретена, от центра которого на стороне, обращенной к полости тела, выдается большой пузыревидный придаток. Периферия волокна содержит тонкие сок​ратительные фибриллы, тогда как середина и пузыревидный придаток состоят из цитоплазмы; в придатке помещается и ядро мышечной клетки.

Между кожно-мускульным мешком залегает обширная по​лость тела . Это первичная полость тела, непосредственно гранича​щая с окружающими её органами.

Помимо опорной функции  первичная полость играет важную роль в обменных процессах. Через полость тела про​исходит транспорт веществ, усвоен​ных из пищи, от кишечника к мус​кулатуре и половой системе. Через неё  частично осуществляется вынос продуктов обмена к органам выделения. Так, пер​вичная полость тела берет на себя функцию внутренней среды организ​ма, подобно кровеносной системе.

Полость тела содержит водянис​тую жидкость, кторая у некоторых нематод едкая от присутствия в ней валериановой кислоты.

В целом для нематод характер​на общая особенность гистоло​гии — полное отсутствие реснич​ных образований (даже спермато​зоиды лишены жгутика). 

Ро​товое отверстие находится на пе​реднем конце тела и окружено особыми выступами — губами, которых чаще всего бывает три: спинной и два боковых брюшных. Кишечник образует прямую трубку, тянущуюся через все тело. Передний его уча​сток— глотка — подразделен на ротовую полость (стома) и собственно глотку, обычно называемую пищеводом. Ротовая полость может иметь различное строение . У некоторых хищных и зоопаразитических нематод в ней имеются кутикулярные выросты — зубы. Стома фитопаразитических нематод превращена в колюще-сосущий орган — сти​лет, способный выдвигаться из ротового отверстия с помощью специ​альных мышц— протракторов.[image: image65.png]Pie. 179, MupiumleuHue KIRTKH  CKAPILLLL
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Пищевод имеет плотные мускульные стенки часто с расширениями (бульбусами). Просвет его выстлан продолжением наружной кутикулы и имеет трехгранную форму. В стенках пищевода лежат пищеводные железы. Таким образом, глотка — это отдел кишечника нематод, в котором сосредоточены его моторная и железистая функции.

Глотка переходит в энтодермальную среднюю кишку, которая тонкостенна и состоит из одного слоя цилиндрических эпителиальных клеток, одетых на наружной поверхности тонкой базальной перепонкой. Далее следует короткая задняя кишка, возникающая, подобно пищеводу, в ви​де впячивания эктодермы зародыша.

У некоторых Nemotoda кишечник в разной мере может претерпевать редукцию. Так, например, у нитчаток (Filaria) задний конец кишки замкнут слепо и порошица отсутствует, у трихинеллы и других пищевод имеет вид простого ряда крупных клеток, пронизанных тонким внутри​клеточным каналом, и т. д.

Для свободноживущих нематод пищей нередко служат различные мелкие организмы, паразитические нематоды питаются соками животно​го-хозяина; некоторые нематоды питаются при этом кровью хозяина; ряд нематод внедряется в растения и питается их тканями. У нематод — паразитов растений наблюдается внекишечное пищеварение. При помо​щи стилета в ткани растения впрыскивается секрет пищеводных желез, содержащий сильно действующие ферменты, так что начальные этапы пищеварения протекают вне организма червя. В кишечник нематоды че​рез тонкий просвет стилета поступает уже полупереваренкая разжижен​ная пищевая масса.[image: image66.png]Puc. 180. TMoncpeweaii paspea camxn ackapuant (o Crped-
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Центральная часть нервной системы об​разована окологлоточным нервным кольцом, окружающим переднюю часть пищевода. С кольцом связаны нервные ганглиозные клетки. От кольца отходят нервные стволы вперед и назад. Вперед идут чаще 6 ко​ротких нервных веточек. Назад направляются тоже 6 стволов, но два из них, проходящих по срединной спинной и брюшной линиям (в соответ​ственных валиках гиподермы), несравненно более мощные, чем остальные. Оба главных нервных ствола соединяются между собой многочислен​ными комиссурами, которые имеют вид тонких полуколец, опоясываю​щих тело попеременно то с правой, то с левой стороны.

Спинной ствол иннервирует мышцы обеих боковых спинных лент, брюшной — обеих боковых брюшных. 

В связи с роющим (у свободноживущих форм) или паразитическим образом жизни органы чувств у нематод развиты слабо. Обычно имеются органы осязания в виде папилл (осязательных бугорков) или щетинок, расположенных главным образом вокруг рта, а у самцов также на зад​нем конце тела. По бокам головного конца лежат органы химического чувства — амфиды. Они имеют форму кармана, спирального впячивания, щели и т. д. и иннервируются пучком специальных волокон. Амфиды особенно хорошо развиты у самцов нематод.

У части морских нематод в области пищевода можно найти прими​тивные глаза — пигментные пятна, в которых иногда различим пигмент​ный бокал и расположенная над ним кутикулярная линза.

Выделительная система  состоит из одно​клеточных кожных (гиподермальных) желез, заменивших протонефридии, которые исчезли в связи с утратой нематодами ресничных образо​ваний. Обычно имеется одна шейная железа. У части свободноживущих нематод она массивна и имеет короткий выделитель​ный проток (ее дополняют более мелкие железы, лежащие по бокам те​ла). У большинства почвенных и паразитических нематод шейная железа связана с длинными экскреторными каналами, расположенными в боковых утолщениях гиподермы. У лошадиной аскариды, достигающей 40 см длины, такая выделительная система образована одной гигантской клеткой.

Через боковые каналы выводятся вырабатываемые в теле жидкие продукты выделения. У Nematoda имеются также особые фагоцитарные органы, в которых задерживаются и накапливаются различные нераст​воримые продукты обмена веществ и посторонние, тела, проникающие в организм, например бактерии. Следовательно, нерастворимые частицы, накопившиеся в фагоцитарных органах, не удаляются из тела, а только устраняются таким образом из жизненного круго​ворота организма. Такие органы называются «поч​ками накопления»; они имеют вид крупных звезд​чатых клеток.. Они расположены в полости тела по ходу боковых выделительных каналов, в передней трети тела. Если впрыснуть в полость тела аскари​ды при помощи шприца порошок кармина, мелко растертый в физиологическом растворе поваренной соли, то через несколько часов почти все крупинки краски соберутся в фагоцитарных клетках.[image: image67.png]Puc. 181, Bexpuras ackapana, A — cawwa; 65— camen (no CTpearony):
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Кровеносная и дыхательная системы у нематод отсутствуют.  В связи эндопаразитизмом  важную роль в их метаболизме при​обретают процессы анаэробного расщепления гли​когена, который, как и у паразитических плоских червей, служит для нематод основным источником энергии. Запасы гликогена откладываются у круг​лых червей главным образом в гиподерме. Конеч​ными продуктами обменных процессов будут орга​нические кислоты, в  особенности масляная и вале​риановая. Присутствием названных кислот объяс​няется едкость полостной жидкости Ascaris, которая сильно раздражает слизистые оболочки человека, если случайно попадает на них, например при 'вскрытии червя.[image: image68.png]Puc. 182. CTpoenue NHUICB01a K PoToBOi NodocTu Hematon. A — Mesorhabditis
spiculigera; B — Ditylenchus sp.; B — Mononchus sp.; I — cTpoenne cruneta
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Нематоды, как правило, раз​дельнополы и большей частью обладают ясным внешним половым диморфизмом.

В общем, половые органы имеют форму парных трубок, лежащих в полости тела и содержащих половые клетки на разных стадиях развития. У са​мок половые железы и протоки обычно сохраняют парный характер, у самцов одна из трубок часто редуцируется.

Половая система самки на​чинается непарным половым отверстием, лежащим на брюшной стороне тела. Оно ведет в короткий узкий канал — влагалище, который вскоре раздва​ивается, переходя в две трубки большого калибра, или матки. Они наполнены оплодотворенными и развивающимися яй​цами. Каждая матка постепенно сужается и переходит без резких гра​ниц в яйцевод, который содержит яйца, еще не развивающиеся и не оде​тые скорлупой. Ка ждый яйцевод, в свою очередь, утончаясь, переходит в тонкий нитевидный яичник — плотную трубку без просвета. Стенки этой трубки состоят из однослойного зачаткового эпителия, клетки ко​торого упираются своими внутренними концами в проходящий по оси яичника студенистый стержень; на конце каждый яичник замкнут слепо.[image: image69.png]Puc. [83. Cxema neps-
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У самца имеется единственный нитевидный семенник, переходящий без резких границ в семяпро​вод. Семяпровод, направляется под кишечником назад и продолжается в короткий, ещё более широкий канал, или семенной пузырь, служащий для накопления в нём сперматозоидов. Сзади он сужается и превращается в тонкую мускулистую трубку, или семяизвергательный капал; последний впадает в заднюю кишку перед порошицей. Ту​да же со спинной стороны открывается особая парная совокупительная сумка, в которой помещаются две (реже одна) кутикулярпые иглы, или спикулы. Они высовываются своими концами через порошицу наружу и служат в качестве вспомогательных органов при совокуплении.

У многих нематод самцы имеют в дополнение к спикулам копулятивную бурсу, представляющую собой расширенные и уплощенные в виде крыльев боковые части хвоста. На бурсальных крыльях обыч​но находятся органы осязания в виде ребровидных утолщений, или папилл. Бурса, как и спикулы, облегчает фиксацию самца в районе полово​го отверстия самки при спаривании.

Сперматозоиды нематод не имеют жгутиков и напоминают по форме ма​ленькие пирамидки, основание которых способно выпускать небольшие псевдоподии. Оплодотворение внутреннее. Размножение исключительно половое.

Большинство Nematoda откладывают яйца, но имеются и живородящие фор​мы. Жизненный цикл у боль​шинства нематод сравнительно прост: нет чередования поколе​ний. Лишь изредка, например у паразитирующей в легких лягушки Rhabdias bufonis, на​блюдается гетерогония.

Отложенные яйца или ли​чинки выводятся наружу, и для дальнейшего развития должны попасть в другую особь того же вида животного-хозяина. Имеется, однако, не​мало видов нематод, у которых часть жизненного цикла прохо​дит в теле промежуточного хозяина. В эмбриональном развитии нематод бросаются в глаза де​терминированный характер дробления, билатеральное строение дробящегося яйца и крайне раннее обособление по​лового зачатка. Дробление всегда полное и слегка неравномерное. Детерминированность дробления начинается уже со стадии двух бластомеров: более крупный из них, или эктобласт, представляет собой зачаток экто​дермы, тогда как . другой несет в себе половой зачаток, но кроме него содержит и ряд других зачатков. В серии последующих делений этот бластомер освобождается от соматических зачатков и приобретает чисто половое значение. Гаструляция происходит посредством несколько из​мененной инвагинации (впячивания).

Из яиц вылупляются личинки, которые по общему облику уже напо​минают взрослую стадию, отличаясь от нее меньше, чем, например, ли​чинки многих сосальщиков и ленточных глист. Рост и превращение ли​чинок сопровождается неоднократной линькой, при которой старая ку​тикула сбрасывается и заменяется новой.[image: image70.png]Puc. 184, Opranu 0Cs3aHUA 1 XHMINCCKOTO 9yBCTRA TANOBHONO KOIILA HEMATON {mo
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Для нематод типично постоянство клеточного состава, особенно у мелких представителей. Подобное явление связано с детерминацией, которое дает основу для состава отдельных органов из вполне определенного числа клеток. В связи с этим нематоды лишены способности к регенерации.
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Вопрос 2.

В тропических частях Атлантического, Индийского и Тихого океа​нов распространены рифообразующие (мадрепоровые) кораллы, иногда отличающиеся очень крупными' размерами (более 2 м в диаметре). У них массивный известковый скелет, они образуют на мелководье густые поселения — коралловые рифы. Наиболее известны рифы побережья Австралии, Индонезии и островов Океании, многие из которых целиком слагаются из кораллового известняка. Дальше всего на север коралловые рифы заходят в Красном море. Лцчше всего они развиты там, где зимняя температура воды не опускается ниже 20°С. Вместе с тем эти кораллы имеют ограниченное распределение по вертикали, опускаясь лишь до глубины 50 м. Это связано с тем, что в тканях рифообразующих мадрепоровых кораллов живут симбиотические одноклеточные водоросли — зооксантеллы, которые нуждаются в солнечном свете. Роль зооксантелл в жизнедеятельности мадрепоровых кораллов до конца еще не выяснена. Предположение о том, что кораллы способны переваривать эти водоросли, не подтвердилось. По-видимому, зооксантеллы необходимы для нормального образования скелета кораллов. Рост скелета резко замедляется в темноте или у кораллов, искусственно лишенных зооксантелл. Все рифообразующие кораллы нуждаются в морской воде с нормальной океанической соленостью, т. е. содержащей около 3,5% солей. В связи с этим они никогда не поселяются в устьях рек и других опресненных участках моря. Мадрепоровые кораллы нуждаются также в чистой прозрачной воде, достаточно насыщенной кислородом. Коралловый риф служит местом обитания и развития многих морских организмов. Здесь в большом количестве поселяются водоросли, моллюски, черви, ракообразные, иглокожие и представители других групп донных кишечнополостных. В зарослях коралловых рифов обитают многочисленные коралловые рыбки. Все эти животные и растения в совокупности образуют биоценоз  кораллового рифа. Часть членов этого сообщества обладает мощным известковым скелетом и наряду с мадрепоровыми кораллами принимают участие в образовании рифа. Другие  находят здесь убежище и питаются за счёт рифообразующих организмов. Животные кораллового биоценоза имеют пёструю расцветку, которая помогает им укрываться на фоне ярко окрашенных колоний мадрепоровых кораллов.

Рифы распадаются на три разновидности: береговые, барьерные и атоллы. Береговые окаймляют берег суши, барьерный риф расположен параллельно берегу, но на некотором от него расстоянии. Особенно знаменит Большой Барьерный риф, тянущийся на протяжении 1400 км вдоль восточного берега Австралии.

Атолл — коралловое кольцо, выдающееся из моря на небольшую высоту, внутри кольца находится лагуна. 

Дарвин предполагал, что все разновидности рифов возникли из береговых вследствие постепенного опускания дна океана. Эта версия наиболее предпочтительна.

Другими учёными  возникновение барьерных и атолловых рифов объясняется иначе. Они считают, что кораллы покрывают самые вершины находящихся под водой горных кряжей и пиков. 

Некоторые авторы  принимают, что атоллы и барьерные рифы возникают вследствие растворяющего известь действия морской воды. Наружные, обращенные к открытому океану части рифа омываются водой, богатой солями извести, что способствует росту полипняков, внутренние же части рифа пользуются водой, которая обеднена известью, но зато обогащена углекислотой — продуктом дыхания коралловых полипов, способствующей растворению извести. Вследствие этого отмирающие внутренние части рифа постепенно растворяются морской водой, тогда как периферические продолжают надстраиваться.

Все рифы сначала подводные, затем постепенно море обламывает краевые части рифа и обломки выкидывает на поверхность. Слой обломков растёт, промежутки между крупными полипняками заполняются мелким обломочным материалом и, наконец, на месте бывшего подводного рифа получается слой слежавшейся известковой массы до 4 м и более высоты.

Мощная созидательная деятельность полипов объясняется отчасти их огромным количеством, отчасти легкостью процесса усвоения извести из морской воды в тропических водах.

Коралловые рифы существовали, начиная с древнейших геологических эпох, но состав животных- рифообразователей менялся. Рифы кайнозоя и мезозоя были построены из кораллов, сходных с современными. В палеозое строителями рифов были вымершие коралловые полипы из подклассов Rugosa и Tabulata. Кроме того, большое участие в создании рифов принимали Strornatoporoidea — вымершие представители Hydrozoa, близкие к современному подотр. Hydrocorallia.

Билет 7

Современные представления о макросистеме эукариот. Вторичная полость тела (целом): происхождение, строение, основные функции

Ответ.

Вопрос 1.

В домене Eukariota на сегодняшний день выделяется 6 надцарств: Excavata, Archaeplastida, Chromalveolata, Rhizaria, Amoebozoa, Opisthokonta.

Excavata: двужгутиковые, задний жгут лежит в пищевой бороздке.

1. Тип Diplomonada – кишечные паразиты (лямблия)

2. Тип Trichomonada – кишечные паразиты (трихомонада)

3. Тип Trichonymphida – паразиты кишечника насекомых

4. Тип Heterolobosea – амебоидные формы, способны отращивать жгутик (Naegleria)

5. Тип Euglenea – параксиальное тело внутри жгута. Имеют трехмембранные хлоропласты

6. Тип Kinetoplastida – наличие кинетопласта (трипаносома)

Archaeplastida: фотосинтетики (хлорофилл а), имеют двумембранные пластиды — результат первичного эндосимбиоза с цианобактериями.

1. Тип Glaucophyta – внутри клетки 2 (реже 4) цианеллы, сохраняющих характерную оболочку — свидетельство недавнего симбиоза. Геном цианелл приблизительно в 10 раз короче генома свободноживущих цианобактерий. Фикобилины.

2. Царство Rhodophyta – красные водоросли. Фикобилины.

3. Царство Chloroplastida – зеленые и харовые водоросли, высшие растения. Хлорофилл а, b.

Chromalveolata: большинство автотрофны (используют хлорофилл с), некоторые вторично утратили способность к фотосинтезу.

1. Царство Stramenopiles – жгутиковые формы несут два жгутик — гладкий и с трехчастными мастигонемами.


а) тип Chrysomonada – четырехмембранные пластиды, хлорофилл а и с, золотистая окраска


б) тип Xanthophyceae 


в) тип Phaeophyceae


г) тип Bacillariophyceae – диатомовые водоросли


д) тип Opalinata – опалины

2. Царство Alveolata – характерно наличие альвеол — мембранных структур под плазмалеммой, усиливающих покровы


а) тип Dinomonada


б) тип Apicomplexa


в) тип Ciliophora – ресничные

Rhizaria: тонкие ризоподии, сложный внутренний микротрубочковый скелет

1. Тип Cercomonada – как амебоидные, так и жгутиковые формы

2. Тип Silicofilosea – раковинные амебы с филоподиями, раковинка кремнеземная

3. Тип Radiolaria – аксоподии (тонкие и прямые)

4. Тип Foraminifera – ретикулоподии (образуют сеть)

Amoebozoa: амебоидные формы с лобоподиями

1. Тип Lobosea (Tubulimida) – голые амебы

2. Тип Testaculobosea – органическая или инкрустрированная раковинка

3. Тип Eumycetozoa – слизевики

Opisthokonta: у жгутиковых форм 1 задний жгутик, движение — жгутом назад

1. Тип Choanomonada – воротничковые жгутиконосцы. «Воротничок» вокруг жгутика из микровиллей — тонких цитоплазматических выростов 

2. Царство Fungi — настоящие грибы


а) Ascomycetes 


б) Basidiomycetes


в) Chytridiomycetes

3. Царство Metazoa


1) подцарство Prometazoa – губки


2) подцарство Eumetazoa



а) Diploblastica — двуслойные 




- тип Ctenophora - гребневики




- тип Cnidaria – стрекающие



б) Triploblastica – трехслойные 




- Deuterostomia – вторичноротые




- Ecdysozoa – линяющие




- Lophophorata




- Trochozoa – имеют трохофорную личинку
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Вопрос 2.

Целом возник в результате отделения первичных карманов гастральной полости двуслойных животных — целенторон разделился на целом и энтерон (кишечник). Является мезодермальным образованием, имеет собственную эпителиальную выстилку (отличие от первичной полости тела), отделенную от эпидермиса и гастродермиса двумя базальными пластинками. В онтогенезе формируется либо отделением выпячиваний стенок первичной кишки, либо из телобластов в результате их деления и образование полостей внутри формирующихся групп клеток.

Функции:

1) опорная — гидроскелет; у некоторых форм за счет перемещения целомической жидкости осуществляется локомоция

2) транспортная — в целомическую жидкость поступают питательные вещества из кишечника, транспортирующиеся к тканям и органам

3) выделительная — продукты обмена попадают в целомическую жидкость, откуда выводятся органами выделительной системы

4) защитная — в целомической жидкости плавают фагоциты

5) половая — в целоме формируются половые продукты в виде половых желез

Подписи к рисункам (сверху вниз):
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гастродермис

мезоглея

гастральная полость

эпидермис

базальная пластинка

мезодермис

целом

соединительная ткань

кишечник

гастродермис

спинной кровеносный сосуд

эпидермис

2 базальные пластинки

эндодермис

целом

кишечник

брюшной кровеносный сосуд

гастродермис

Билет 8

Ресничные простейшие: строение, размножение и организация ядерного аппарата. Строение, развитие, образ жизни и хозяйственное значение двустворчатых моллюсков.[image: image76.png]Puc. 466. Tunbl 3aMKOB NJaCTHH«
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Ответ.

Вопрос 2.

Пластинчатожаберные образуют большой класс (около 20000 видов) морских и пресноводных моллюсков с двустворчатой раковиной, одеваю​щей тело с боков. Характерная особенность их — редукция головы. У большинства представителей имеется пара ктенидиев, превращенных в большие пластинчатые жабры.

Некоторые Lamellibranchia могут достигать значительных размеров, а именно встречающаяся в Индийском и Тихом океанах Tridacna gigas имеет раковину до 1,35 м, масса ее может быть больше 250 кг.

Тело чаще всего про​долговатое, более или менее сплюснутое с боков и билатерально симметричное. Голова редуцирована, так что тело состоит из туловища и ноги. На переднем конце туловища лежит рот, на заднем — порошица. Между ними на брюшной стороне туловища выдается нога.

У немногих наиболее примитивных представителей (отряд Protobranchia) нога, как и у Gastropoda, снабжена плоской ползательной подош​вой. У всех прочих Lamellibranchia но​га сильно сплюснута с бо​ков и заострена по свобод​ному краю, образуя подобие киля. Такая нога служит не столько для ползания, сколько для рытья песка или ила, в котором часто живут пластинчатожабер​ные. У некоторых форм, ве​дущих неподвижный образ жизни, нога становится ру​диментарной (мидия) или исчезает совсем (устрица). У многих на нижней поверхности ноги в особом вдавлении открыва​ется так называемая биссусная железа. Она выделяет тягучие нити секрета биссуса, которые в воде быстро твердеют. При помощи получающихся прочных шелковис​тых нитей животные могут прикрепляться к подводным предметам (Муlilus, Dreissena).[image: image77.png]Puc. 467. CtBopka pakosuubi C BHYTpeH-
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Тело покрыто мантией; последняя свешивается с боков в виде двух больших мантийных складок. Ме жду складками и телом ос​тается полость — мантийная, в которой помещаются нога и жабры. На спине мантийные складки переходят одна в другую, а на передней, брюшной и задней сторонах обычно заканчиваются свободным краем, на котором иногда могут развиваться маленькие щупальца и даже глаза.

Нередко края обеих складок могут на известном протяжении срастаться, образуя при этом от 2 до 4 отверстий, через которые мантий​ная полость сообщается с внешней средой. Чаще всего срастание проис​ходит по заднему краю мантии в двух участках, в результате чего об​щая мантийная щель распадается на три отверстия: два небольших задних и одно большое, ограниченное передними и брюшными участка​ми мантийных складок. Нижнее из двух задних отверстий служит для введения в мантийную полость воды, содержащей пищевые частицы и служащей для дыхания, и называется вводным сифоном, верхнее — для выведения из нее воды и экскрементов — это выводной сифон. Большое переднебрюшное отверстие позволяет ноге высовываться из мантийной полости наружу. У форм, глубоко зарывающихся в ил или песок, края вводного и выводного сифонов часто вытягиваются в длинные мускули​стые трубки. Выдаваясь над по​верхностью грунта, они обеспечивают доступ свежей воды в мантийную полость. 

Наружным эпителием мантийных складок выделяются обе створки раковины. Створки прикрывают тело с боков, и у большинства Lamellibranchia развиты оди​наково. Однако у некоторых форм они раз​личны главным образом вследствие прирас-тания животного одной стороной к морско​му дну. Так, у устриц прикре​плена ко дну левая створка; она крупнее другой, более выпукла и вмещает все тело, тогда как правая; створка тонка и функционирует лишь в качестве крышечки. Особенно сильна разница между обеими створками у некоторых ископаемых форм; у рудистов, например, одна из створок имеет вид высокого конуса, а другая, по-видимому, служила крышечкой (Hippurites). Некоторые пластинчатожаберные, например корабельный червь (Teredo), обладают сильно редуцированной раковиной, ма​ленькие створки которой прикрывают лишь 1/20 часть тела. В типичных случаях обе створки выпуклы, причем наиболее выпуклые точки их ле​жат у спинного края раковины и называются макушками створок. Ма​кушки являются наиболее старыми, начальными частями створок, к ко​торым впоследствии присоединяются по краю все новые слои извести. Соответственно на раковинах можно различать ежегодные слои при​роста, идущие параллельно свободному краю раковины и позволяющие определять возраст животного. На спинной стороне тела створки связа​ны между собой, во-первых, лигаментом, во-вторых, замком. Лигамент состоит из эластического вещества и соединяет обе створки в виде ко​роткой поперечной ленты. Наружный слой лигамента непосредственно переходит в таковой створок, так что раковина, в строгом смысле слова, состоит из одного куска, перетянутого и перегнутого на спине. Вследст​вие своей эластичности лигамент держит обе створки полуоткрытыми. [image: image78.png]Puc. 469, CXema BIYTPCRACIO CTPOCHMS UAACTHANATONAGPHOTD
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Замком называется соединение створок при помощи зубовидных от​ростков (зубов) спинного края, входящих в углубления противополож​ной створки. Различают 2 главных типа замков: равнозубый со значи​тельным числом зубьев одинаковой величины и формы и разнозубый с небольшим числом зубов разной формы; первый тип зубов более древний. У некоторых форм (на​пример, беззубки — Anodonta) замок может отсутствовать, и тогда створ​ки соединены лишь лигаментом.

Для захлопывания раковины служат замыкательные мышцы, кото​рых бывает две или одна. Они имеют вид толстых мускульных пучков, идущих поперек тела моллюска от одной створки к другой. Как в местах прикрепления мышц к створкам, так и по краю мантийных складок на внутренней поверхности раковины получаются легкие отпечатки, по присутствию или отсутствию которых можно судить о числе и располо​жении замыкательных мускулов, о степени развития сифонов и т. п. Отпечатки хорошо сохраняются на ископаемых раковинах, что позволяет наряду с некоторыми другими данными судить о внутрен​нем строении давно вымерших животных.

Наружный тонкий слой раковины, или периостракум, со​стоит из органического вещества, конхиолина, и нередко стирается на выпуклых частях створки (у макушки). Под ним залегает призматиче​ский, или фарфоровидный, слой, слагающийся из тесно прилегающих друг к другу призмочек углекислой извести, поставленных перпендику​лярно поверхности раковины. Этот слой обладает значительной толщи​ной. Самый внутренний слой, перламутровый, образуется тончайшими, лежащими в несколько слоев известковыми листочками, между которы​ми залегают столь же тонкие прослойки конхиолина. В перламутре имеет место интерференция световых лучей; вследствие этого перламутр бле​стит и переливает разными цветами. Перламутровый слой подстилается эпителием мантии, который и выделяет раковину. Этот же эпителий у некоторых Lamellibranchia формирует жемчуг. Если какие-нибудь очень мелкие частицы, например омертвевшие клетки или зернистые продук​ты выделения, или тельца постороннего происхождения, например пес​чинки, нередко паразиты, попадут в промежуток между раковиной и эпителием мантии, то они все больше и больше обволакиваются концент​рическими слоями перламутра и превращаются в жемчужины.

Рот расположен на переднем конце тела над основанием ноги. По бокам рта имеются 2 пары длин​ных треугольных ротовых лопастей. Они покрыты ресничками, подгоняющими пищевые частицы к ротовому отверстию. Редукция головы вы​зывает атрофию тех частей кишечника, которые у прочих моллюсков помещаются в голове, а именно глотки, терки, челюстей и слюнных желез.[image: image79.png]Puc. 470. Cxewva
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Рот ведет прямо в короткий пищевод, который открывается в мешковидный желудок. Недалеко от места впадения пищевода, но более вентрально, от желудка отходит средняя кишка. В заднюю часть желудка открывается отверстие слепого мешковидного выроста, в полости кото​рого формируется прозрачный студенистый стержень — кристаллический стебелек. Он состоит из мукопротеинов и ферментов (амилазы, гликогеназы и др.). Свободным концом стебелек вдается в просвет желудка, где постепенно растворяется, высвобождая пищеварительные ферменты, ко​торые и обеспечивают первичную обработку пищи. По бокам желудка помещается парная, хорошо развитая печень, состоящая из множества мелких долек и впадающая своими протоками в желудок.

Средняя кишка спускается от желудка в основание ноги, делает не​сколько изгибов и затем направляется по спинной стороне туловища к его заднему концу. Она переходит в заднюю кишку, которая обычно пронизывает желудочек сердца и заканчивается порошицей над задней замыкательной мышцей.

Будучи малоактивными, подчас и неподвижно прикрепленными (на​пример, устрица — Ostrea, мидия — Mytilus и др.) животными, пластин​чатожаберные питаются пассивно. Пищей им служат мелкие взвешен​ные в воде частицы — детрит, планктонные организмы и бактерии, ко​торые моллюски отфильтровывают из воды, проходящей через мантий​ную полость.

Нервная система состоит из 3 пар ганглиев. Цереброплевральные ганглии представляют продукт слияния двух пар узлов; это доказывается тем, что у примитивных Protobranchia плевральные узлы еще несколько обособлены от церебральных. Це​реброплевральные узлы соединяются над глоткой тон​кой церебральной комиссурой. В ноге залегает пара педальных ганглиев, которые соединяются с церебро-плевральными посредством двух длинных коннекти-вов. Еще более длинные коннективы идут от цереброплевральных узлов к паре висцеропариетальных ган​глиев, лежащих под задним мускулом-замыкателем. Эти ганглии кроме внутренностей иннервируют осфрадии и жабры.[image: image80.png]Puc. 473, Taoxuanit GessyGxa Ano-
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Органы чувств развиты слабо, чему, по-видимому, служит причиной малоподвижный роющий образ жиз​ни. У основания жабр имеются осфрадии, а в соседст​ве с педальными ганглиями всегда находятся два статоциста.

Головные щупальца и глаза, гомологичные соот​ветствующим образованиям брюхоногих, отсутствуют. Имеются случаи, когда типичные ограны зрения вто​рично возникают или по всему краю мантии (гребе​шок— Pecten), пли по оторочке сифонов (сердцевид​ка — Cardium). У гребешка мантийный край несет свыше сотни отдельных инвертированных глаз доволь​но сложного строения.

Органами осязания пластинчатожаберных служат отчасти околоротовые лопасти, а также различные щупальцевидные придатки, развивающиеся по свободному краю мантии (Pecten) или по краям сифонов.

Органы дыхания представлены рядом модификаций типичных ктенидиев. У представителей примитивного отряда Protobranchia по бокам основания ноги в мантийной полости лежит по двоякоперистому ктенидию, состоящему из общей оси и двух рядов треугольных боковых жаберных лепестков. Одним краем оси каждый ктенидий прирастает к потолку мантийной полости, а концы лепестков несколько выдаются в полость мантии.

У нитежаберных (Filibranchia) лепестки обоих рядов необычайно удлиняются и принимают вид жаберных нитей, настолько длинных, что каждая нить, свешиваясь книзу, образует сначала нисходящее колено, а затем загибается кверху и дает восходящее колено. У внутреннего ряда лепестков восходящее колено направлено к ноге, у наружного — к ман​тийной складке. У части Filibranchia жаберные нити сво​бодны. У других представителей они связаны соединительноткаными мостиками. У отряда Eulamellibranchia, наконец, соединение между жаберными нитями становится еще более полным. В результате каждая половина жабры превращается в двухслойную решетчатую пластинку. Таким образом, каждая из четырех жабр Lamellibranchia на самом деле соответствует лишь одной половине настоящего ктенидия. Эпителий жабр во многих местах имеет мерцательный характер.

У небольшого отряда Septibranchia ктенидий атрофируются, а в ман​тийной полости образуется мускульная горизонтальная перегородка, де​лящая полость на два участка: нижний и верхний, или дыхательный; в последнем и происходит газообмен.[image: image81.png]Puc. 474, Mosonue ycrphust
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Сердце пластинчатожаберных помещается на спинной стороне тела и лежит в тонкостенной околосердечной сумке  (перикардий). Как показывает история развития, зачаток сердца закла​дывается парным и у некоторых низших Lamellibranchia, а именно у Area животное обладает двумя сердцами. У прочих пластинчатожаберных оба зачатка сливаются и образуют непарное сердце, состоящее из желудочка и двух предсердий. У примитивных форм отряда Protobranchia слияние происходит над кишкой. У большинства Lemellibranchia правый и левый зачатки охватывают заднюю кишку и сливаются под и над нею, следствием чего и является пронизывание желудочка зад​ней кишкой — черта, характерная для пластинчато​жаберных.

От желудочка берут начало два мощных артериальных сосуда — передняя и задняя аорты. Передняя аорта идёт над кишкой вперед и от​даёт от себя артерии к внутренностям, ноге и передней части мантии. Задняя аорта следует назад под кишечником и вскоре распадается на две задние мантийные артерии. Из артерий кровь попадает в систему лакун в соединительной ткани и, наконец, собирается в большую про​дольную венозную лакуну, лежащую под перикардием. Из лакуны кровь направляется в проходящий вдоль основания каждой жабры принося​щий жаберный сосуд, проникает отсюда в жаберные нити, окисляется и возвращается в выносящий жаберный сосуд, проходящий параллельно приносящему. Выносящие жаберные сосуды сообщаются с предсердия​ми сердца, из которых кровь проходит в желудочек.

Выделительная система состоит из пары почек, которые лежат в задней половине тела по бокам и несколько ниже кишки. Они имеют вид двух обширных трубчатых мешков с железистыми стенками. Каж​дый мешок сложен по длине-вдвое так, что принимает V-образную форму с углом, обращенным назад. Обе передние ветви заканчиваются отвер​стиями; одним из них почка сообщается с перикардием, а другим — с мантийной полостью. По своему происхождению почки пластинчатожаберных — типичные целомодукты.

Известное участие в выделении принимают и стенки перикардия. Клетки передней половины перикардия имеют железистый характер и образуют перикардиальные железы. Последние иногда обособляются от остального перикардия в виде двух мешков — кеберовых органов, со​общающихся с ним отверстиями. Продукты выделения этих желез попа​дают в перикардий, а оттуда выводятся через почки наружу. 

В большинстве своём Lamellibranchia раз​дельнополы. Половые железы парны и залегают в переднем отделе ту​ловища, заходя и в основание ноги. Они имеют вид двух дольчатых, гроздевидных образований. У более примитивных Protobranchia, а так​же у ряда других форм (Pecten, Ostrea и др.) гонады не имеют собствен​ных выводных протоков и открываются в почки. У большинства пластин​чатожаберных, однако, дифференцируются специальные яйцеводы или семяпроводы, открывающиеся наружу по бокам основания ноги, рядом с отверстиями почек.

Оплодотворение чаще всего наружное. Дробление идет приблизительно так же, как и у Gastropoda, в результате полу​чается личинка трохофорного типа. В дальнейшем развитие интересно тем, что раковина закладывается на спине трохофоры сначала в виде цельной пластинки, которая лишь позднее перегибается по сре​динной линии и становится двустворчатой, причем место перегиба со​храняется в виде лигамента.

Трохофора в результате ряда изменений превращается в характер​ную для многих моллюсков личинку — парусник (велигер). Верхняя часть трохофоры с прототрохом преобразуется в покрытый длинными ресничками диск — парус, служащий для плавания. В центре этого диска находится теменная пластинка с султаном чувствительных ресниц. Двустворчатая раковина парусника хорошо развита и покрывает все тело личинки; при плавании парус выставляется из раковины. Орга​низация парусника во многих отношениях уже очень близка к таковой взрослого моллюска. Имеются зачаток ноги, мантия, ганглии нервной системы, желудок, печень и т. д., но органами выделения являются еще протонефридии.

После некоторого периода планктонной жизни парусник оседает на дно, причем часто прикрепляется биссусовой нитью, теряет парус и по​степенно превращается в молодого моллюска.[image: image82.png]Puc. 82. Ciliata: 803smodcusie CpyKmyphble 3iemenmbl 8 xopmekce un@yiopuit.
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Развитие пресноводных форм (сем. Unionidae), например беззубки, обнаруживает интересные черты. Яйца откладываются в жабры (в про​межуток между наружными и внутренними жаберными листками). Здесь из них развиваются двустворчатые личинки — глохидии, сильно отличающиеся от материнского организма. Створки глохидия округлой формы; на их брюшном крае имеется зу​бец с загнутыми острыми крючками. Замыкательных мыш ц одна, а не две, как у взрослого животного. Большинство орга​нов еще недоразвито: дога рудиментар​на, жабр нет. У личинки посреди брюш​ной поверхности туловища выдается длинная липкая нить биссуса, торчащая из отверстия биссусовой железы. Когда мимо моллюска, содержащего глохидии, проплывает рыба, моллюск выталкивает через выводной сифон личинок в окру​жающую воду. При помощи биссусовой нити и шиповатых створок глохидии при​крепляются к жабрам или плавникам рыбы. Вокруг вызванной глохидиями ма​ленькой ранки раздражаемый эпителий рыбы разрастается и постепенно покры​вает личинку. Внутри получившейся опухоли глохидий питается за счет хозяина, увеличивается в размерах и в течение нескольких недель проходит дальнейшее развитие. Он постепен​но превращается в миниатюрного моллюска, опухоль лопается, и моло​дая ракушка вываливается из нее и падает на дно. Итак, развитие Unionidae связано с временным паразитизмом, выгодным и в смысле питания, и в смысле расселения медлительных ракушек на далекие рас​стояния.

Пластинчатожаберные — малоактивные животные, живут на дне водоемов, нередко наполовину или целиком зарывшись в грунт. Некоторые формы ведут неподвижный образ жизни, прикрепляются к скалам или водорослям нитями биссуса (Mytilus, Pinna и др.) или проч​но прирастают к субстрату створкой раковины (Ostrea, Pinctada, ископаемые рудисты). Они пропускают через мантий​ную полость огромные количества воды, постоянный приток которой обеспечивается работой ресничного эпителия мантии, жабр и ротовых лопастей. В тех местах, где пластинчатожаберных особенно много, на​пример на устричных и мидиевых банках, эти моллюски становятся мощ​ными естественными очистителями воды (биофильтраторами).

Некоторое полезное значение пластинчатожаберные имеют как источник перламутра и жем​чуга. Для выделки перламутровых пуговиц и других изделий пригодны многие виды из пресноводного семейства Unionidae. Для поделок пригодны раковины с толщиной перламутрового слоя около 2,5 мм. Многие морские пластинчатожаберные употребляются в пищу (устрицы, мидии, гребешки).

Вредным представителем является корабель​ный червь (Teredo navalis). Дрейсена — Dreissena polymorpha. Моллюск прикрепляется биссусом к различным подводным предметам. В некоторых водоемах дрейсены размножаются в таких ко​личествах, что нарушают нормальную работу различных гидротехничес​ких сооружений и могут проникать в водопроводные трубы, которые они закупоривают, и, погибая, становятся причиной порчи питьевой воды.
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Инфузории достигли наивысшего уровня организации среди простейших.

Многочисленные реснички; отдельные из них объединяются в систему. Ядерный дуализм.  Около 8000 видов. Особое строение кортекса. Коньюгация. 

Цитоплазма разделяется на 2 слоя – экто- и эндоплазму. Наружный слой образует пелликулу. Тело покрыто ресничками. Специализация локомоторного аппарата путём концентрации ресничек на определённых участках или их слияния. У некоторых инфузорий в эктоплазме есть мионемы - сократительные волоконца. Экструсомы – трихоцисты. Ротовое отверстие у всех инфузорий, кроме эндопаразитов. Часто при смещении ротового аппарата на брюшную сторону образуется глубокое впячивание – перистом. Ротовая цилиатура в виде 3 мембранелл. Ротовое отверстие ведёт в глотку. У хищных видов глотка часто окружена палочковидным аппаратом. На дне глотки образуются пищеварительные вакуоли. Переваренные остатки выделяются через порошицу. Резервное вещество – гликоген.

Сократительная вакуоль представлена периодически пульсирующим пузырьком (центральным резервуаром) и приводящими каналами. Каналы сокращаются, выделяя жидкость в резервуар (стадия диастолы), потом сокращается сама вакуоль (стадия систолы).

Макронуклеус – вегетативно полиплоидное ядро, микронуклеус – генеративное диплоидное.

Бесполое размножение поперечным делением – микронуклеус делится митотически, макронуклеус – эндомитозом (число хромосом удваивается, но деления не происходит).

Конъюгационный процесс служит не для размножения, а для генетической рекомбинации. 

Билет 17.

Строение и развитие иглокожих. Нематоды – паразиты человека и животных.  

Ответ.[image: image84.png]



Вопрос 1.

Иглокожие — обширная, около 5000 видов, группа морских донных животных, большей частью свободноподвижных, реже прикрепленных ко дну посредством особого стебелька .

Тип Echinociermata характеризуется следующими признаками.

1. Иглокожие обладают радиальной и притом обычно пятилучевой симметрией, однако их предки были билатерально симметричными жи​вотными.

2. В подкожном соединительном слое иглокожих развивается скелет из известковых пластинок с торчащими на поверхности тела шипами, иглами и т. п.

3. Внутренние органы лежат в обширной полости тела (целоме). Одной из наиболее оригинальных черт строения иглокожих следует счи​тать сложную дифференциацию части целома на ряд систем, в том числе образование за счет целома амбулакральной (воднососудистой) системы органов движения.

4. Имеется кровеносная система; органы дыхания слабо развиты или отсутствуют; специальных органов выделения нет.

5. Нервная система примитивна и частью залегает непосредственно в толще кожного эпителия или в эпителии участков стенки тела, впятив​шихся внутрь.

6. Иглокожие раздельнополы. Яйца испытывают полное радиальное дробление. В развитии иглокожих имеется характерная личинка диплеврула, испытывающая сложный метаморфоз.

Рассмотрим строение иглокожих на примере морской звезды. 

Тело морских звезд имеет вид пятилучевой звезды, в которой различают центральный диск и пять лучей, или рук. Однако встречаются звезды, имеющие больше пяти лучей: с шестью (Hexaster) или же с девятью, одиннадцатью, тринадцатью лучами и более. Особенно большое число лучей (более 30) имеют звезды из семейства Brisingidae.

Для удобства ориентировки в теле иглокожих различают, во-первых, линии, идущие от центра к концу лучей, называемые радиусами или радиальными линиями; во-вторых, линии, заканчивающиеся на краю диска между соседними лучами, которые обозначаются как интеррадиу​сы или интеррадиальные линии.

Тело звезды сплющено по направлению оси симметрии. В центре од​ной из плоских сторон помещается рот (оральная сторона), в центре другой — порошица (аборальная сторона). Животное ползает по дну ртом книзу. Ползание совершается при помощи особых отростков, амбулакральных ножек, расположенных на дне амбулакральной борозды на нижней (оральной) стороне каждого луча.

Стенка тела состоит из однослойного обычно ресничного эпителия и слоя подстилающей его соединительной ткани; под соединительной тканью залегает перитонеальныи эпителий, ограничивающий вторичную полость тела, или целом, в котором помещаются все внутренности.[image: image85.png]Puc. 518. Tpoiinast HepBHas cHCTEMAZ MOPCKOR
3Be3/LhI

1 — skToHEBpanbuas, 2 — rUNOHEBpPaNbHaf, 3 — 260~
panrHag




Целом иглокожих состоит из нескольких самостоятельно заклады​вающихся у личинки участков, которые испытывают различные измене​ния и служат для образования нескольких систем полостей.

В подкожной соединительной ткани развивается известковый скелет сначала в виде микроскопических телец, которые позднее сливаются в более крупные и правильно расположенные пластинки. Скелет сильнее развит на ротовой, оральной, стороне тела. В каждом луче имеются два ряда амбулакральных пластинок, которые соединены между собой по​парно и прикрывают, наподобие двускатной кровли, амбулакральную борозду ротовой (оральной) стороны. Соседние пары амбулакральных пластинок соединены подвижно при помощи мышц. Кнаружи от амбу​лакральных с каждой стороны луча имеется по ряду адамбулакральных пластинок, а над последними, на боковой стороне луча, по 1—2 ряда краевых, или маргинальных, пластинок.

Скелет аборальной стороны представлен большей частью лишь мно​гочисленными узкими известковыми перекладинами. Среди них в одном из интеррадиусов диска выделяется довольно крупная, иногда иначе ок​рашенная, чем остальной диск, мадрепоровая пластинка, пронизанная многочисленными мелкими отверстиями. От поверхности скелетных пла​стинок отходят шипы, небольшие известковые иглы и т. д. У некоторых звезд короткие изогнутые известковые иглы могут соединяться наподо​бие двух половин ножниц и образовывать так называемые педицеллярии. Педицеллярии раскрываются и захлопываются при помощи систе​мы особых мышц. Все мышцы у иглокожих гладкие. 

Пищеварительная система начинается в центре оральной стороны диска ртом, который окружен мягкой кольцевой губой. Особые органы захвата и размельчения пищи отсутствуют. Рот сообща​ется при помощи короткого пищевода с большим складчатым метко-видным желудком, занимающим внутренность диска. Желудок пере​ходит в короткую и узкую заднюю кишку (часто с особой ректальной железкой), открывающуюся в центре аборальной стороны диска. У некоторых звезд порошица отсутст​вует и задняя кишка замкнута слепо. От желудка в цсломы лу​чей отходят 5 пар длинных сле​пых выпячиваний, усаженных бо​ковыми выростами. Это печеноч​ные мешки, в изобилии выделяю​щие пищеварительный сок. Звез​ды—большие хищницы. Они пи​таются различными беспозвоноч​ными, но главным образом напа​дают на малоподвижные формы например на двустворчатых мол​люсков, морских ежей и т п Мелкую добычу звезды глотают целиком, а для овладения крупной выворачивают через рот желудок и облекают им добычу; перевари​вание последней идет, таким образом, вне тела хищника. Собираясь на устричных отмелях, звезды истребляют большие количества этих мол​люсков.[image: image86.png]Puc. 519, Bexpeiran mopexas socaa Asferias rubens (no oarony):
1 — aM6ynaKpatbuMe MAACTHHKN, 2 — MADTHHANLHME TASCTHHKN, §— ORUEHOUHbE MEWKE,
4-— roHansl, 5 — OPANbHHA OTAeA MENYAKA, § — 8GOPANLHLIN OTAENH XeAyAka, 7 — pegs
TaAbHple KeAelnl, § — KYCOYEK CNHIHOX CTCHKH TCAA € aHANLHLIM OTEEPCTHEM, 9+ KaMe:
WHCTHI Kanam, 10 — WYCKYIL-PeTPAKTODE KeNYAKA, 11— YWACTOK KOMH C MEApEnopo-
BOA MAACTHHKOR, [2? — eTeuxa 0CEBOTG chuyea, I3 —noNOBOY CTONOR, /4 — moAoBOH npos
ToK, 15 — 3aaHs KiuKa




Нервная система  залегает поч​ти целиком в наружном эпителии. Главная часть центральной нервной системы состоит из околоротового эпителиального утолщения, или нерв​ного кольца, и из отходящих от него пяти ' радиальных нервов, распо​лагающихся на дне амбулакральной борозды. Нервы доходят до конца лучей. Глубже, под этой поверхностной нервной системой, в каждом лу​че проходит еще двойной, более слабый глубокий радиальный нерв. Кроме того, в перитонеальном эпителии аборальной стороны диска за​легает слабо развитое аборальное нервное кольцо, посылающее от себя 5 нервов по аборальной стороне лучей. Таким образом, звезды имеют од​ну поверхностную — эктоневральную (оральную) систему, которая счи​тается главной, и две глубокие — гипоневральную и аборальную.

Поверхностная нервная система имеет преимущественно чувствитель​ный характер, тогда как обе глубокие — преимущественно двигательный характер. Околоротовое кольцо является координирующим центром, уп​равляющим движениями всех лучей.

Органами осязания служат амбулакральные ножки, а также пять коротких щупалец на концах лучей. У основания щупалец лежит по глазку; глазки устроены просто, по типу глазных ямок и спо​собны определять только степень яркости света. Asteroidea, по-видимо​му, обладают чувством обоняния: они ползут в аквариуме за перемещае​мым куском мяса и после искусственного удаления глаз.

Движение происходит при помощи амбу​лакральной системы — системы каналов, наполненных водя​нистой жидкостью. Она начинается на аборальной стороне диска мадрепоровой пластинкой. Поры пластинки ведут в особый каменистый ка​нал, стенки которого содержат известь. Канал спускается к оральной стороне тела и здесь впадает в околоротовой кольцевой канал, залегаю​щий под желудком. От кольцевого канала берут начало пять радиаль​ных амбулакральных каналов, дающих боковые веточки. Каждая веточ​ка посылает к оральной стороне каналец ножки, который проходит между амбулакральными пластинками в одну из ножек, а внутрь тела отдает небольшую полую ампулу. Амбулакральные ножки—полые, очень растяжимые мускулистые выросты, снабженные на свободном конце ма​ленькой, присоской. Ножки сидят в 2 или 4 ряда на дне амбулакральных борозд лучей. Движение осуществляется следующим способом. Жид​кость амбулакральной системы вгоняется в радиальный канал луча, расположенного по направлению движения звезды. Из канала жидкость поступает в ампулы и при их сокращении перегоняется в ножки, кото​рые вследствие этого сильно вытягиваются по направлению движения. Вытянувшиеся ножки пристают присосками к субстрату. Затем муску​латура ножек сокращается, жидкость из ножек выталкивается в соот​ветствующие ампулы, а сами ножки сильно укорачиваются. В резуль​тате животное несколько подтягивается на присосавшихся ножках по направлению движения. Далее ножки отцепляются от субстрата, сокра​щением ампул в них вновь вгоняется жидкость, они вытягиваются в сторону движения, снова присасываются ко дну и т. д. Возможно дви​жение и на прямых напряженных ножках, как на ходулях.[image: image87.png]Puc. 520. Cxema ambyaaxpatsuoii (1) (u3 KecTnepa) u kposenoctioit  cucremsl
MOPCKOA aRe3nsl (5) (1o Jloasury):
! = MAARENOPOBAA NIACTHHKA, 2 — KAMSHMCTSI Kauan, J— ocemod caye, ¢ — opanbeoe
KoabLo AMGYNAKDANRHON CHCTCMDbI. 5~ PAMAGHb AMOYNRKDANKHSA KatAn, f — amnysbr
aMGyIIKPAICHLX  HOMEK, 7 - Oaibioe MePHTEMaTbioe KOAbUO, 8 — monoBoR CTotoH. B o
a60panbioe Konbilo. /0 — RCTBN K NIONOBWM Kene3am, 1f — BeTBH K KHINGHKY, 17w ocenof
Opras, 13— opanshoe KOALUO, 14— pamanbible KuHait




Жидкость амбулакральной системы содержит, лишь ничтожное ко​личество белков и по составу близка к морской воде. Вода фильтруется через поры мадрепоровой пластинки, поступает внутрь через каменистый канал, ресничный эпителий которого мерцает по направлению внутрь те​ла. Для хранения запасов жидкости у многих звезд имеются на амбу​лакральном кольце, в интеррадиусах мешковидные выпячивания, полие-вы пузыри.

Скорость движения морских звезд (так же, как и других иглокожих) невелика: морская звезда проползает не более 5—8 см в минуту.[image: image88.png]Puc. 522, Perenepauns y mop-
cxoit 3pesam Linckia (13 Kop-
meanta)




Органы дыхания. Амбулакральная система играет некоторую роль и в дыхании звезд, но главными органами дыхания служат кожные жаб​ры. Это короткие тонкостенные выпячивания стенки тела, в которые за​ходит продолжение целома. Они имеются главным образом на абораль​ной стороне животного, а также по бокам амбулакральной борозды.

Через стенки жабр кислород, растворенный в морской воде, диффун​дирует в целомическую жидкость. Последняя прозрачна, бесцветна и со​держит многочисленные амебоидные клетки.

Перигемальная, или псевдогемальная, система. От общего целома, содержащего внутренности, обособляется участок, дающий продолжения в лучи. Это так называемая перигемальная система каналов. Она обра​зует околоротовое кольцо, залегающее между нервным и амбулакраль​ным. От кольца отходят радиальные перигемальные каналы, каждый из которых поделен надвое продольной вертикальной перегородкой. Перигемальная система содержит ту же жидкость, что и целом. Она со​провождает нервную систему и, вероятно, служит специально для пита​ния нервных тканей и для предохранения их от сдавливания: нервная система подстилается не плотными частями, а омывается перигемаль-ной жидкостью.

Кровеносная система. Внутри перегородки, залегающей в перигемальных каналах, помещаются лакуны кровеносной системы. Они объ​единяются околоротовым кольцом. Кроме того, имеется и аборальное кровеносное кольцо, связанное посредством так называемого осевого ор​гана с околоротовым.

В отличие от перигемальной системы, выстланной перитонеальным эпителием, кровеносная система представляет собой систему просветов в соединительной ткани (лакун), лишенных собственной эпителиальной выстилки. Жидкость накапливается главным образом за счет поступле​ния из стенки кишечника питательных веществ в располагающиеся здесь лакуны. Таким образом она соответствует не столько крови, сколько лимфе высших позвоночных, т. е. разносит по телу питательные ве​щества.

Специальные органы выделения отсутствуют. Значитель​ная часть образующихся в теле продуктов обмена веществ выводится наружу при помощи амебоидных клеток, рассеянных в жидкости, на​полняющей все полости тела. При впрыскивании в целом мелко растер​той туши амебоциты нагружаются зернами краски и выходят из тела через его покровы. При этом они избирают наиболее тонкие участки стенки тела, а именно кожные жабры; через них выходят целые скопле​ния амебоидных клеток, нагруженных тушью и нормальными продукта​ми выделения. Часть экскретов прямо откладывается в коже и других тканях в виде скоплений желтых зерен и т. п. Запас амебоидных клеток в организме необходимо постоянно пополнять. Для этой цели служат осо​бые лимфатические органы: тидемановы железы и осевой орган. Тидемановы железы имеют вид небольших телец, располо​женных парами на околоротовом амбулакральном кольцевом канале по бокам полиевых пузырей и каменистого канала. Осевой орган прилегает к каменистому каналу в виде продолговатого мешка, состоящего из губ​чатой ткани (видоизмененная кровеносная лакуна): в ячеях губчатой ткани лежат многочисленные округлые клетки, активно делящиеся и производящие таким способом новые амёбоциты.[image: image89.png]s SR
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Puc. 521. Ctpoeune ocenoro KOMMICKea MOPCKOH 3meaani. Beprtu-
KaJbHUIH paspea deped wuTeppaavyc (no Crpeawosy):
1 — MaapCHOPOBAA 0AICTHHKE, 2= AMNYAA, 3= ACBIAA OCCBOR cHityC, § =
OpANLHLI_OTAEN OCEBOTD OPraHa, 5— KAMEHWCTLUN Kamal, 6— KoJbilesod
COCYA aMGYIaKpaasHOR CHCTeMbl, 7 — HaPyIKHOC NEPHIEMAALHOC KOAbO,
§— KOABLO TUNOHEBDATLHON CHCTeMbl, 9 — KOMBUO 3KTOHSLPATLHOW cHeTe-
Mbi, [} — KOnbUCBOR ODANKHMA KPosenorHu cocyd, 1/ — centa, 12 — puyT-
peInice 1CPUICMAaLHOE KOAbLO, 13— CTEHKA MKEAYAKa, 14— Npasuil oce-
Roli cnuye, 15— aGopantiinii OTACA OCCBOrO Opraha, 16 — AGOPaRbHm
Kposerochtit cocya, 17 — nonosolt Tk, 18 — nonoBol chiye, 19— cTeHKA
Teaa




Осевой комплекс органов. Осевой орган вместе с каменистым кана​лом и целомическими образованиями, также проходящими по верти​кальной (т. е. орально-аборальной) оси диска морских звёзд, слагаются в осевой комплекс органов.

Главные составные части комплекса — участки разных систем орга​нов: 

1) каменистый канал и мадрепоровая пластинка амбулакральной системы; 

2) осевой орган с залегающими в нем полостями кровеносной системы; 

3) два обособленных участка целома — левый и правый осевые синусы: левый отходит от околоротового кольца, правый располагает​ся аборально (он способен ритмически со​кращаться — пульсировать — и этим содей​ствовать продвижению жидкости в крове​носных сосудах осевого комплекса); 

4) по​ловой синус (или участок целома, содержа​щий половой тяж—половой столон), со​стоящий из развивающихся половых клеток. Тяж начинается от осевого комплекса на аборалыюм полюсе и, разрастаясь, дает начало зачаткам половых желез; в половом тяже половые клетки не достигают оконча​тельного развития.

Asteroidea раздельнополы. Половые железы имеют вид ветвистых грозде​видных мешочков, залегающих попарно в основании лучей и открывающихся наружу при помощи коротких каналов между лучами. Половые продукты выво​дятся в окружающую воду, где и происходит оплодотворение.[image: image90.png]Puc. 189, HemaTonbl — MapasTel KELeIHHKa wedloBera, A — caMen afa-
covdasa Trichocephalus trichiurus, sGypPapuBIIMGCH NEPCANUM KOHIOM
B CAMIMCTYIO 060A0UKY Knweunuka (no Kaaycy): b — camen csafinnka
fncHazuatanepernoi ik Ancylosioma duodenale (o Bpaysy); B —
caMka reTcxoft octpuus! Enterobius vermicularis {no Bpayhy):
I—puT, 2—poToMaA NOAGCTL ¢ Sy6amM. 3 — nMmeson. §— GyanGyc nRIEnoAa,
&~ CDEMEAN KAUIKA, 6 -— CEMENHHK, 7 — CeMHI3BEPTaTeivibil Kanan, §— Nono-
Bas cymka (6Ypca), §— CHMKYAN, /0 — SwaHHK, 11— XBOCT, [2— aNadbdoe OF-
BEpeTHE, 13 — MATKa, /4 — HOSOHOE OTBEHOTHE.




Морские звезды обладают высокоразвитой способностью к регенера​ции. На месте оторванного луча вырастает новый. Отрезанный луч не​которых звезд способен восстановить на поврежденном конце новую звезду. У некоторых звезд (Linckia) процесс распадения животного на отдельные лучи и последующей регенерации совершается самопроиз​вольно, так что способность к регенерации приводит к бесполому раз​множению.

Вопрос 2.[image: image91.png])~

Puc. 190. Tpuxuneana Trichinella spiralis: A — camxa, 5 — cameu, B — -
YHNHKE, HHKANCY.1HPOBAHHAA B Mbilley#oM BoJjokne (no Jleiikapry u Kaayey);
T —— 0cHOBHOI NyTh WHPKY/ISIHH TPHXHHEMAL B APHpPOAC:
1 ucpenoe KOALEO, 2 — KACTKH TNNLEBOAH, 3 — KCHCKOC NOMOROS OTBEPCTHE, 4 —
MATKA, §-— SHGHHK, 6 — CPEARSIN KHINKA, 7 — COMEHHAK




Паразитические нематоды многочисленны (до 3000 видов), причём они встречаются в разнообразных органах как беспозвоночных животных, так и позвоночных и в растениях.

Многие из паразитических круглых червей отличаются от свободно-живущих форм более крупными размерами, достигая изредка свыше 1 м длины  и даже в исключительном случае 8 и более (Plac.entonema gigantissima — паразит плаценты кашалотов).

Многие из нематод встречаются в человеке и имеют для него серь​езное патогенное значение. Одним из распространенных глист человека является власоглав Trichocephalus trichiurus, живущий е слепой кишке и гораздо реже — в толстой кишке. Это беловатый, до 35—50 мм длиной червь с нитевидно утонченным передним концом тела, которым он глубоко внедряется в слизистую оболочку кишки. Благодаря внедрению в стенку кишки власоглав трудно поддается изгнанию.

Власоглав распространен всесветно и в некоторых местностях, на​пример в Средней Италии, поражает население почти поголовно. Зара​жение происходит путем проглатывания зараженной яйцами власоглава воды или пищи (особенно через недостаточно вымытые овощи). Патоло​гическое значение власоглава невелико.

Значительно опаснее свайник двенадцатиперстной кишки (Ancylostoта duodenale), маленький красноватый червь, достигающий всего 10— 18 мм в длину. Это возбудитель так называемой бледной немочи, распространенный главным образом в субтропических и тропи​ческих странах и в Южной Европе. При длительном пребывании в чело​веке паразит вызывает малокровие (анемию) столь сильное, что оно может привести к смерти.

Свайник глубоко впивается хитиновыми зубами, которыми снабжена его ротовая полость, в слизистую оболочку кишки и питается эпители​ем кишечника, а также сосет кровь. Кроме того, вредное действие ока​зывают, по-видимому, и токсины, выделяемые паразитом.

Яйца свайника выводятся с испражнениями, а дальнейшее развитие их проходит в сырой земле или воде. Из яиц через сутки или более выходят личинки; они дважды линяют, после чего становятся способными к заражению человека. Заражение происходит обычно сложным путем, а именно: личинки активно вбуравливаются в кожу человека, попадают в кровь, кровью приносятся в легкие, выходят из легких в дыхательные пути и глотку, проглатываются и попадают в тонкую кишку. 

Бледная немочь характерна для определенных групп населения. Она поражает преимущественно людей, производящих земляные работы (на кирпичных заводах, в шахтах, при прорытии туннелей), и притом в слу​чае больших и длительных скоплений людей.[image: image92.png]



Одним из самых крупных круглых глист из кишечника человека при​нято считать человеческую аскариду (Ascaris lumbricoides). Самцы ее достигают 15—25 см, а самки — даже 20—40 см длины. Аскарида рас​пространена более или менее всесветно, по в некоторых странах, напри​мер в Японии, встречается особенно часто, почти у 100% населения. Ча​ще всего глист бывает немного, но известны случаи, когда в одном па​циенте имелось до 900 аскарид.

Вред, причиняемый этими паразитами, бывает местным — боли в об​ласти живота, катары, уменьшение аппетита и т. д., и общим — все со​путствующие явления, которые могут быть объяснены лишь выделением червями в полость кишечника особых ядовитых веществ — токсинов.

У детей аскариды сами активно поднимаются из желудка по пищево​ду в глотку и выходят наружу через рот или через нос или же спуска​ются в дыхательное горло, что угрожает ребенку удушьем. Изгнание аскарид производится с помощью сантонина — вещества, изготовляемого из цитварного семени, с последующим приемом слабительного. Эффек​тивным средством является гексилрезорцин, а также кислородная те​рапия.

Жизненный цикл аскарид. Яйца по выходе из кишечника человека развиваются в сырой среде, и через месяц в них содержатся уже моло​дые личинки. Яйца аскарид стойки. Описаны случаи, когда яйца остава​лись 4—5 лет в формалине, не теряя жизнеспособности. Заражение че​ловека происходит путем проглатывания яиц с личинками с загрязнен​ной водой или пищей. В кишечнике личинки пробуравливают стенку кишки, попадают в вены и током крови через кровеносные сосуды ма​лого круга кровообращения заносятся в легкие; личинки последователь​но переходят из крови в легочные пузырьки, бронхи, дыхательное горло и в ротовую полость хозяина и отсюда вместе со слюной вторично попа​дают в кишечник. Лишь после столь сложной миграции личинки аскарп-ды задерживаются в кишечнике и вырастают в половозрелую форму.

Сильное распространение аскариды в некоторых странах связано, как это часто бывает, с особенностями бытовых условий населения. В Японии для удрбрения огородов применяются человеческие экскре​менты, в результате чего и получается как бы искусственное засеивание огородов яйцами аскарид.[image: image93.png]Puc. 192, Sphaerularia bombi w3 mosoctd Tena
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Детская острица (Enterobius vermicularis)—маленький червячок 5—10 мм длиной. Задний конец самца закручен спирально, у самки — шиловидно вытянут и заострен. Острицы живут в тонких и тол​стых кишках человека, чаще всего у детей. Оплодотворенные самки спускаются к заднему проходу, где и живут довольно долго, вызывая сильный зуд. Яйца откладываются на кожу вблизи заднепроходного от​верстия. Зародыши вылупляются из яиц, лишь вновь попав в кишечник человека вместе с загрязненной пищей.

Трихинелла (Trichinella spiralis) часть жизни проводит, по​добно предыдущим видам, в кишечнике, другую же часть — в мышцах животного-хозяина; соответственно этому различают две стадии: кишеч​ных трихинелл и мышечных трихинелл. Хозяевами трихинеллы служат различные млекопитающие (хищники, парнокопытные, насекомоядные, грызуны, ластоногие), в том числе и человек, у которого они вызывают особое заболевание — трихинеллез. Заражение людей чаще всего про​исходит от свиней, реже — от диких животных.

Рассматривая мясо свиней, зараженных трихинеллами, в нем мож​но найти рассеянные небольшие овальные тельца — капсулы, содержа​щие скрученного в спираль маленького червячка (всего 0,5 мм длиной). Это и есть молодые «мускульные трихинеллы». В том случае, если трихинеллёзное мясо будет в недостаточно стерилизованном, т. е. плохо проваренном или плохо прожаренном виде съедено хозяином (челове​ком, свиньей, крысой и т. д.), в желудке последнего капсулы растворя​ются и молодые трихинеллы выходят из них, собираясь в тонкой кишке. Количество попадающих в человека трихинелл может быть огромно.

В тонкой кишке трихинеллы растут и через три дня дают половозрелых самцов и самок. Происходит копуляция, после чего оплодотворенные самки прикрепляются головными концами к слизистой. Для трихинелл характерно яйцеживорождение. За свою жизнь (а живет она около двух месяцев) самка отрождает до 2000 личинок. Молодые личинки проника​ют в лимфатические сосуды, а затем и в кровеносную систему. Током крови их уносит в разные части тела. Далее собственными активными движениями личинки внедряются в волокна поперечнополосатой муску​латуры, где питаются, растут и в конечном счете разрушают волокно. Недели через две трихинеллы успокаиваются, скручиваются спиралью и постепенно окружаются соединительнотканной капсулой.

Приблизительно через год после формирования капсулы в стенках ее откладывается углекислая известь, отчего капсула принимает молочно-белый цвет.

Таким образом, весь жизненный цикл трихинелл проходит внутри ор​ганизма хозяина без выхода во внешнюю среду. В кишечнике у хозяина развиваются половозрелые черви и на этой стадии он является окончательным, когда же личинки паразита проникают в мускулатуру, та же особь хозяина становится промежуточной.[image: image94.png]Puc. 118, Cxema crpoenus rpeGReBRKA, NepepesanHoro
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Описанная схема жизненного цикла трихинеллы при резком сниже​нии сопротивляемости организма хозяина может видоизменяться. От-рождаемые личинки паразита, внедрившись в ворсинки кишечника, не следуют далее в кровеносные сосуды, а быстро на месте завершают раз​витие и возвращаются обратно в просвет кишки, где и достигают половозрелости. Это приводит, с одной стороны, к многократному увеличению числа трихинелл в кишечнике и продлевает срок кишечной инвазии, а с другой стороны, вызывает усиление заражения мышц.

Человек заражается трихинеллами от свиней, но это лишь побочный и слепой путь их распространения, ибо попадающие в человека трихи​неллы обречены в конце концов на гибель. Свиньи заражаются, поедая дохлых крыс или же свиные отбросы с боен, а крысы заражаются, по​жирая павших от трихинеллеза собратьев.

Симптомы трихинеллеза проявляются, начиная с внедрения самок в стенку кишечника, желудочно-кишечными расстройствами и отеками лица. Вскоре после заболевания появляются озноб, а затем повышается температура, иногда до 40°С и выше. Ощущаются также головная боль, ломота в теле, чувство разбитости и при прощупывании различных мышц более или менее сильная болезненность в них, особенно при жева​нии, глотании, повороте глаз. Болезнь может тянуться до полутора ме​сяцев и в случаях сильного заражения может привести к смертельному исходу.

В виде профилактической меры против трихинеллеза производится осмотр свиных туш, идущих в продажу, путем исследования под микро​скопом кусочков мышц. Зараженные трихинеллами туши уничтожаются. Необходимо соблюдать чистоту при содержании свиней, следить, чтобы они не поедали дохлых крыс или остатки от убоя других свиней.

Ришта, или мединский струнец (Dracunculus medinensis), распространен главным образом в тропиках. Этот опасный паразит человека имеет вид беловатой бечевки, достигающей 32—100 см в длину. Ришта па​разитирует в соединительной ткани, образуя подкожные нарывы. Нарыв обычно содержит свернувшуюся в клубок самку, почти все тело которой занято громадной маткой с бесчисленным количеством зародышей. Сам​цы найдены лишь недавно, они очень малых размеров (2 см).

Образуются нарывы чаще всего на ногах, реже на руках и других частях тела. Из вскрытого нарыва высовывается конец свернутой в клу​бок ришты; вскоре после вскрытия нарыва самка рождает множество личинок, выходящих из раны наружу.

Дальнейшее развитие личинок протекает в воде, где они проглаты​ваются промежуточным хозяином, рачком-циклопом (Cyclops). Личинка (микрофилярия) проникает в полость тела циклопа и там развивается дальше, достигая 1 мм длины. Заражение человека проис​ходит при питье сырой воды, содержащей зараженных циклопов. Изве​стно, что для достижения взрослого состояния личинкам требуется око​ло года.

Опасность заболевания риштой заключается в возможности загряз​нения нарыва при разрывании паразита. При этом содержимое ришты изливается в язву, причиняет боль и вызывает флегмону.

Другая нематода, а именно нитчатка Банкрофта (Wuchereria bancrofti), вызывает у человека «слоновую болезнь»—элефантиазис, рас​пространенную в тропиках и субтропиках. Взрослые нитчатки чаще всего встречаются в лимфатических железах и сосудах. В резуль​тате закупоривания лимфатических сосудов происходит воспалительное утолщение их стенок, а также застой лимфы. Пораженные места сильно увеличиваются в размерах.

Самки производят громадное количество личинок, каждая около 0,3 мм длиной. Они получили название «ночных микрофилярий», так как появляются по ночам в периферической крови, на день же уходят в глубь тела и держатся в легочных сосудах, сердце и почках. Такая пе​риодичность связана с особенностями передачи паразитов, которая про​исходит через промежуточных хозяев, а именно различных кровососущих комаров. Когда комары сосут вечером или ночью кровь носителей филярий, личинки попадают в желудок комара и затем проникают в по​лость его тела. Там они несколько вырастают и в конце концов скопля​ются у основания колющего хоботка насекомого. При сосании крови здорового человека такой комар вонзает в кожу колющие щетинки сво​его хоботка; в это время личинки филярий выходят из хоботка и активно вбуравливаются в кожу, попадая затем в кровь.

Очень интересны некоторые нематоды, паразитирующие в насеко​мых, особенно Sphaerutaria bombi из шмелей. Оплодотворен​ные самки этой нематоды проникают внутрь зимующей самки шмелей. После этого влагалище и матка Sphaerularia постепенно выпячиваются через половое отверстие из тела самки, переполняются развивающимися яйцами и чрезвычайно разрастаются. Вывернувшийся половой аппарат настолько увеличивается, что съежившаяся самка кажется на нем лишь едва заметным придатком. Из яиц самки выходят личинки, которые по​кидают шмеля и уже на воле в почве развиваются в половозрелых ко​пулирующих нематод.
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Строение и биология гребневиков.  Гемоцель: происхождение, строение, функции. 

Ответ.

Вопрос 1.

Гребневики — морские свободноплавающие, реже ползающие или сидячие радиально-симметричные (двухлучевые) животные. Тело, как и у кишечнополостных, состоит из двух слоев клеток — эктодермы и энтодермы, между которыми имеется толстый слой мезоглеи. Характер​ная черта типа — наличие клейких клеток. Движение осуществляется работой видоизмененных ресничек.

Тип Ctenophora, объединяющий около 90 видов, имеет единственный класс, носящий то же название.

Тело чаще всего мешковидно, причем на одном конце мешка помещается рот; этот полюс тела называется рото​вым, оральным, противоположный же — аборальным. Глав​ная ось тела проходит через оба полюса; через главную ось можно про​вести две различные плоскости симметрии, т. е. тело гребневиков постро​ено по радиальному, а именно по двухлучевому типу. Однако следует заметить, что многие органы (ряды гребных пластинок, радиальные каналы, половые железы) расположены вокруг главной оси в числе 8. Таким образом, общее строение тела гребневиков обнаруживает соче​тание двух типов симметрии: двухлучевого и восьмилучевого.

Рот ведет в эктодермальную глотку, имеющую вид сильно сплющен​ной в одном направлении трубки; кверху глотка переходите энтодермаль-ный желудок — мешок, сплющенный в направлении, перпендикулярном к плоскости сплющивания глотки. Плоскость, по которой сплющена глотка, называется глоточной, а та, в которой происходит сплющивание желудка, — щупальцевой, так как в ней же лежит пара щупалец; эти плоскости и являются плоскостями симметрии. От желудка отходят каналы гастроваскулярной системы. Один канал направлен к полюсу, противоположному рту, и непосредственно под або​ральным полюсом распадается на 4 короткие ветви: две слепые и две, заканчивающиеся узкими отверстиями. Другие два канала отходят от желудка в щупальцевой плоскости и в направлении, перпендикулярном главной оси тела, — это каналы первого порядка; каждый из них на пути к краю тела дважды дихо​томически ветвится, давая 2 канала второго и потом 4 канала третьего поряд​ка. Получившиеся таким образом 8 каналов треть​его порядка впадают в соответственное число ме​ридиональных каналов, идущих параллельно по​верхности тела от аборального полюса к ораль​ному; оба конца меридио​нальных каналов замкну​ты слепо. От желудка от​ходят еще два канала, идущие к оральному по​люсу по сторонам глотки. Соответственно мери​дианальным каналам на поверхности тела проходят 8 ребер, или валиков, на которых сидят главные органы движения гребневиков – гребные пластинки.[image: image96.png]Puc, 121, 9mOpHONaiLHOR padpHTue TpebHenuka Bo-
linopsis {n3 bBafiepa). A — paunsia cTaiua apobae-
wia; b - oGpasoBanHe mikpomepos; B, I' — craanu
racrpyasuni; J — npoponbibii paspez Monogoi nu-
WuRkl: £ — COPMHPOBANIAN JHUMIKA




Расходясь от аборального полюса, ребра доходят почти до ротового. Каждое ребро усажено рядом поперечно поставленных четырехугольных небольших пластинок: они прозрачны, тонки и на конце расщеплены наподобие гребешка. Пластинки бьют по воде в одном направлении, действуя наподобие мно​жества маленьких весел, и передвигают животное ротовым полюсом впе​ред. Гистологическое строение пластинок показывает, что каждая состо​ит из ряда слившихся друг с другом крупных ресничек.[image: image97.png]A — Coryeella armata; 5 — Lop-
coeanurnpingecs ocobx); I — ana-

Puc, 30, Pasnbie DHAM Tperaphi (no Bacuacackony).

cystis ventricosa {Ane

horhynchus insignis; B — Hirmo
mepiT Pogonites crinitus.




От рядов пластинок берут начало бороздки, покрытые ресничками (мерцательные шнуры), которые сливаются затем попарно и в числе четырех направляются к -аборальному полюсу.

Таким образом, гребневики в течение всей жизни движутся при по​мощи измененных ресничек, тогда как у кишечнополостных этот способ движения имеется лишь у личинок, во взрослом же состоянии заменяется мускульным движением.

Большая часть гребневиков снабжена парой щупалец, служащих для захвата добычи. Щупальца имеют вид длинных обычно разветвлен​ных арканчиков и отходят от боков тела в щупальцевой плоскости, одно против другого. Они могут втягиваться в особые ямки — щупаль​цевые влагалища. Захват пищи осуществляется при помощи особых клейких клеток эпителия щупалец. Наружная поверхность клейкой клет​ки имеет вид полушария, покрытого каплями липкого секрета. От осно​вания полушария внутрь щупальца отходит спирально закрученная нить, прикрепленная другим концом к пучку продольных мышц, прохо​дящих по оси щупальца и его ветвей. Мелкие морские организмы при соприкосновении со щупальцами приклеиваются к клейким клеткам. Если добыча пытается вырваться, то клейкие клетки отходят от поверхности щупальца, но остаются соединенными с ним посредст​вом эластичной спиральной нити, которая, как пружина, амортизирует рывки захваченного животного. Пойманная щупальцами добыча захва​тывается подвижными краями широкого рта.

Нервная система гребневиков состоит из поверхностного сплетения нервных клеток, которые под рядами гребных пластинок и мерцательны​ми шнурами образуют более плотные тяжи, идущие к аборальному полюсу. Здесь расположен своеобразный орган чувств, получивший на​звание аборального органа. Основу его составляет утолщение эктодермы в виде подушечки, прикрытой прозрачным колпаком, обра​зующимся из венчика слипшихся между собой длинных ресничек. Внут​ри колпака над поверхностью подушечки расположены 4 крючковидные дужки, образованные длинными слившимися жгутиками, отходящими от рецепторных клеток, связанных с аборальным органом. На дужках подвешен статолит, состоящий из склеенных между собой зерен фос​форнокислого кальция. Основания дужек сообщаются при помощи мер​цательных жгутов с рядами гребных пластинок. Хотя весь этот аппарат трактуется как орган равновесия, он служит также и для регуляции движения. У животного с удаленным аборальным органом движение гребных пластинок нарушается.

Мезоглея гребневиков хорошо развита, прозрачна и водяниста, как у медуз. Гребневики не отличаются яркостью окраски, иногда имеют слегка розовый оттенок. Бьющие, прозрачные гребные пластинки пере​ливаются на общем фоне тела всеми цветами радуги.

Гребневики гермафродиты, причем поло​вые клетки их дифференцируются в энтодерме. По бокам каждого ме​ридионального канала пищеварительной системы залегает с одной сто​роны колбасовидный яичник, с другой — такой же семенник.

Зрелые половые клетки выходят посредством прорыва разделяющей их стенки в просвет меридиональных каналов, а оттуда через рот на​ружу, где и происходит оплодотворение. 

Жизненный цикл гребневиков простой, без метаморфоза. Дробление полное, но не равномерное, один полюс зародыша состоит из быстро дробящихся мелких микро​меров, другой — из медлен​но делящихся макромеров. Микромеры дают эктодерму, макромеры — эн​тодерму. Микромеры обра​стают книзу массу макроме​ров, которая к тому времени обнаруживает на нижнем полюсе впячивание — пер​вичный рот и зачаток гастральной полости. Получает​ся гаструла. По краям бластопора эктодерма впячи​вается и образует глотку. В глубине гастральной поло​сти часть клеток энтодермы уходит в промежуток между эктодермой и энтодермой (т. е. в остаток полости бла​стулы) и дает там крестооб​разную группу клеток. Из этих клеток впоследствии формируются клеточные элементы мезоглеи и мус​кульные оси щупалец. Инте​ресно, что здесь мы впервые видим во время развития обособленные зачатки спе​циального третьего клеточ​ного зародышевого пласта — мезодермы. Этим слабым зачатком является выше​упомянутая крестообраз​ная клеточная пластинка.

Ctenophora делятся на два подкласса: Tentaculata и Atentaculata. Первые в течение всей жизни или только на ранних стадиях развития имеют щупальца, вторые лишены щупалец на всех стадиях. Большинство видов относится к щупальцевым (Tentaculata). Некоторые из них имеют сильно измененную форму тела, которое вытягивается в поперечном направлении (в глоточной плоскости) в лен​ту до 1,5 м длины; таков «Венерин пояс» — Cestus veneris. Большой интерес представляют Platyctenidea. Эти гребневики сплющены по направлению главной оси и не только плава​ют, но могут и ползать по субстрату на уплощенной ротовой стороне. При переходе от плавающего к ползающему образу жизни организация гребневиков претерпевает глубокие изменения. Исключение среди них представляет арктическая форма Tjalfielta, которая ведет сидячий образ жизни. Молодь ее имеет вид типичных гребневиков. Мо​лодое животное садится ртом на субстрат, средняя часть рта зарастает, а его концы вытягиваются кверху в трубки, служащие для захвата пищи. К бесщупальцевым гребневикам относится обычный в северных и дальневосточных морях Вегое cucumis. Питается он дру​гими гребневиками, заглатывая их широко раскрывающимся ртом. Гребневики обладают некоторыми примитивными чертами, например движением при помощи измененных ресничек. Развитие гребневиков обнаруживает следы закладки мезодер​мы— этим они приближаются к червям. Возможно, что гребневики от​делились от общего с Coelenterata ствола развития до того, как послед​ние стали сидячими животными.

Вопрос 2.

Гемоцель — результат слияния первичной и вторичной полости тела, характерен для членистоногих. В процессе эмбрионального развития происходит закладка отдельных парных целомических полостей с метамерным строением, но они достаточно рано сливаются с первичной полостью тела. В качестве остатков целома сохраняются, как правило, только гонады и целомические мешочки выделительных органов.

В результате разрушения целома происходит объединение крови и целомической жидкости в гемолимфу. Полость гемоцеля, таким образом, заполнена жидкостью,, ограничена базальными пластинками эпидермиса, кишечника и различных органов, не имеет собственной эпителиальной выстилки.

Функции гемоцеля:

- транспортная

- опорная

- защитная

- поддержание гомеостаза

- дыхательная (утрачивается с появлением трахей)

Билет 10

Строение, жизненный цикл, медицинское значение споровиков. Кровеносная система беспозвоночных: происхождение, строение, функции.[image: image98.png]3 Juzoma
g ”@’ {ooqucma)

Puc. 40. Lluxn passuths rperapunn  Stylocephalus longicoilis (no
Tpeanso ¢ H3MeHenHumu):
1= COPOSOMT. BHINCAWHA KA OOCUHCTA, 2— pacTyWas Tperapuita, & — cu-
3UrRH, UGPASOBAHbIA ABYMS COEXHHKBUIMMHCS TDErapHHaMu, 4 — qKcTa ¢
ABYMA TPErapHEaMh, §— AefieHs SKcP, NpefilecTRYloMiMe 06Pa3OBARKI Ta-
MeT (raMeTOrQHMA), 6 — 06Pa3OBANAC TaMeT, wacTh UATONJASMEI OCTACTCH B
BALE OCTATONHOTG Tela, 7 — raMeTsl (NIPOROATOBATHIE MYACKHE, OKPYTALIC HKeH-
CKie) NoM 06OJOMKON LHCTHI, ¥ UENTDE — OCTATONHOE TeXO, 8 — Komymsin
TAMET, § — SHFOTA, BLIAeAHBIIaS 0GOAGYKY (OLUACTA), [0 — nepBoe (peAyKiH-
citnoe) Jeacine AAPA B CORNMCTe, /] — QONHCTA C ABYMA AIPAMH, /2 — BTOpOE
AcHeiie AApa K OOUHCTE, [3 — OOUACTa C 4eTLPbMA ARpamH. 14 — Tpetbe
AleNeHRe AAPA B OoMHCTE, BEAYIiCe K 06pajosanuio BOCEMM ALeD, 15 — oonne-
Ta C BOCEMbIO CNOPOIOHTAMH




Ответ. 

Вопрос 1.

Паразиты. Чередование бесполого (иногда нет), полового размножения и спорогонии. Бесполое осуществляется путём размножения – шизогонии; у некоторых видовделение надвое. Половой процесс изогамный (у некоторых грегарин) или анизогамный. Зигота выделяет оболочку и превращается в ооцисту. Внутри неё образуются спорозоиты, которые могут лежать свободно или внутри спор. Споровики- организмы с зиготической редукцией (мейоз после образования зиготы). 2 класса – грегарины и кокцидиеобразные.

Грегарины – внеклеточные паразиты (кишечник, полость тела, реже – половые железы) паразиты беспозвоночных, в основном членистоногих. Передний конец тела большинства грегарин образует органоид прикрепления к стенкам кишечника – эпимерит. Снаружи тело одето пелликулой, образующей продольные гребни. Под пелликулой залегает эктоплазма, которая примерно на 1/3 длины тела образует волокнистую перегородку. Перегородка отделяет протомерит – часть, не несущую ядра – от дейтомерита.  У видов со сферической формой тела периферическая часть эктодермы состоит из студенистого слоя, пол которым у многих расположена система кольцевых или продольных волоконец– мионем, имеющих сократительный характер. Полужидкая эндоплазма богата гликогеном, что связано с анаэробным обменом веществ. Ротовое отверстие и порошица отсутствуют, нет сократительной вакуоли. Питание и дыхание всей поверхностью тела. Движение при помощи мионем и скольжения.[image: image99.png]Puc, 42. YasTpacTpykTypa MeposonTa {Han Crnopo-

30HTa) KOKUMAHA (cXeMaTH3NpOBaHo, W3 I'peain):

1 KoHOMA, 2— MHKDOREMBI, 3 — MHKDOTPYGOIXH, 4 — Mik-

poiopa, 5— KupoBas Xannf, §-— AAPo, 7 — INLONAGIMATH:

ueckas rpallynspwas Cerb, § — IMCTEPHE amnapats [oawil-
KE, §— MHTOXOHLDHA, /0 — DONTPHA




У трёхчленистых грегарин (Cephalina) – разная степень анизогамии, у остальных (Acephalina) – в основном изогамия.

Кокцидиеобразные – внутриклеточные паразиты. У большинства – чередование полового и бесполого размножения (последнее в редких случаях может отсутствовать). Анизогамия ярко выражена и переходит в оогамию. Макрогамета (яйцо) образуется в результате роста гамонта без деления), микрогаметы – путём многочисленных делений гамонта (гаметоцита).

Кокцидии – внутриклеточные паразиты. Имеют вид округлых или овальных клеток. Паразитируют в эпителиальных и других клетках кишечника, печени, почек и некоторых других органов. У большинства кокцидий один хозяин, и спорогония происходит во внешней среде.

Тело кокцидий снаружи покрыто  трёхмембранной пелликулой. Под ней расположен слой субпелликулярных микротрубочек. Вместе с пелликулой он выполняет каркасную функцию. Наружная мембрана мерозоита непрерывна, 2 внутренние прерываются на переднем и заднем концах, где располагаются опорные кольца. В отверстии каждого кольца располагается конусообразная полая прочная структура – коноид.  Его стенку формируют спирально закрученные фибриллы. Коноид несёт опорную функцию. В передней трети расположены мешковидные, сужающиеся к внешнему концу роптрии (их 2 – 14). Их дистальные концы проходят сквозь кольцо коноида. Также в переднем конце лежат 10-12 мионем, секрет которых, возможно, через роптрии выделяются наружу. Также у всех стадий, кроме микрогамет, есть микропоры, представляющие собой микроцитостомы. В клетках также есть митохондрии и аппарат Гольджи. [image: image100.png]AT
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Puc. 41. Uukn paseHtus xokuuauit poaa Eimeria (opur. cxema
E. M. Xeiicuna), / — nepeoe nokoaeuxe wuaororny; // — stopoe no-
KonenHe WH3OrOHHH; [/ — TpeTbe Roxonexwe wwnsorowu; [V —va-
MeTOroHHs; V — croporonus:
1 — CTIODO3OKTH, 2~ MOJONOA MINIONT, 3 — PACTYULHR WHIOHT C MHOMECTBOM
Alep. 4 — WHIOHT, pacnasumficn A MEPO3ONTH, 5— DasBHTHE MaKDOFAMETL,
6. 60— pa3BuTae MWKDOTaMeT. 7 — MHKDOTAMCTEL §-— QORHCTA. 9 — OOWHCTA,
TPHCTYNAIOIAR K CNOPOTONRH. 10 — GOLMCTA ¢ 9eThPbMA CMOPOGAACTaMH
ocTaTounmM Teaam, 1f — pagsaTHe cliopoGaACTOB, [2 — Apefine OOUNCTH C Ye-
TLIDEMS CTIOpaMH, B KAXKAOH COpe MO AHA CMOPOIOHTE
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Puc. 47. lluka pasprTHS Madapuiidoro njiasmonus posa Plas-
modium (opur. cxema E. M, Xeficuna):

7 — CNOPO3OHTH, 2—4 — LiM3OTOHHS B NCyeHH (7 — CMOPO3OMT, BHeA-
DHBUIKICA B NeYeHOMAYIO KJETKY. d — PAcTYIiii WH3OHT ¢ MHOTOYHCAEH-
HEIMH RADaMH, 4 — WH3OKT, DAcMafalowHACs Ha MEPOIOHTE), 5—I0 —
SPHTPOUHTAPHAs INH3OFOHHR (5 — MOMOAOK WHIOHT B (OPME KOTbUA,
6 — pactyuHit LiM3OHT C NCEBLONOAMSMY, 7—§ — HejeHHe ANep BHYT-
P# paaBEBaloulerocs UIH30HTa, 9—10 -—- pacnal WMHIOHTa HA MEpO3OHTH
H BbIXOL HX H3 SPHTPOUNTA, KPOME MEDO3OMTOB, BHAHGI 3epHa JINr-
Menta), !/ — MONCKCA MaKPOraMoHT, I]a — MONOROH  MMKPOraMOHT,
12 — 3PeAbll MAKPOramOHT, [2G — 3pednii MHKPOTaMOHT, 13 — Makpo-
ramera, !4 — MUKpOramonT, |5 — 06paicBanue Mukporamer {baaremns-
uma), /6 — RONyAsRHs, 17 —3uroTa, I8 — NOABHMKHAR 3#rota (OOKHRE-
Ta). 19 — NIPOHHKHOUBeHHE OCKHHETL CKBO3L CTeHKY KHIledHHKAa KOoMa-
pa, 20— OpeppaulelHe OCKHHETL B OOUHCTY na HapYXKHOM CTeHxe
KHIIeUnHKa KoMapa, 2], 77 — PACTYHIas OOUHCTA C LeASIGHMHCH AZDPa-
MH, 23 —3PCNlas OOUMCTa €O CHOOPO3OHTAMH H  OCTaTOMHbIM TEIOM.
24 i1OPO3OMTEI, MOKHRAIOWHE OOLHCTY, 25 — CMOPO3ONTEI B CIOHHOM
Keneae Komapa




Часть жизненного цикла гемоспоридий протекает в эритроцитах позвоночных, а спорогония – в теле кровососущих насекомых (чаще комаров). Возбудители малярии.[image: image102.png]Puc. 308. Fonopa macexomoro crepenn {A) u c6oky (B) (ia Kewnrevena):

{— ronGRHad KamcyAa, 2 — MpocTule rAai, 3 — daceTnpodannmll ras, 4 — auTeHna

(enmun), 5— MangHGyas, 6 — nepxuys ryba, 7 — HMECTO NPUKDEILISHHA CSMKE, &=
HRMHAA Ty6a, & — HHAKHAA YealcTsh




Заболевания, вызываемые споровиками.

1) Токсоплазмоз.

Вызывается токсоплазмами. Половой процесс и образование ооцист  происходит в кишечнике кошачьих (окончательный хозяин), бесполое  - в млекопитающих и птицах (промежуточные хозяева). Бесполая стадия размножается путём эндодиогении. Скопление токсоплазм в тканях окружается оболочкой (циста). При попадании цист в кишечник кошки цисты внедряются в эпителиальные клетки кишечника и последовательно проходят стадии шизогонии, образования микро- и макрогамет, образования ооцисты и спорогонии. В отличии от Eimeria, зрелые ооцисты токсоплазм содержат 2 споры с 4 спорозоитами. Ооцисты служат источником нового заражения. Токсоплазмоз может передаваться от матери к плоду через плаценту. Клинические формы токсоплазмоза: поражения лимфатической, нервной систем, органов зрения, тифоподобные заболевания.

2) 

Билет 3

Строение, развитие и значение насекомых в природе и жизни человека. Приспособления плоских червей к паразитизму

Ответ[image: image103.png]Puc. 310. Potosofi annapat rpel-
3yutero THNA UepUOrc Tapakaua
(no TepTaury):

1 — Bepxuns ryGa, 2 — sepxann de-
NOCTE — MAIARGYTA, 3 — HHKUCUE-
JOCTHOH  IMYNHK, 4 — BapymHAas A0-
NacTy HuMHeH YEAIOCTH, § — BHYTPCH-
HAS AONACTL  HIKHENR UeMOCTH, f —
HHAHAR  4eNOCTB,  COCTOMILAH _HE
CTBOMHKA W_OCHOMHKOTO UJEHHKA, 7 -
HHKHAY TY6a, COCTOAWLAA W3 NORGO-
DUAKA ¥ TNOANGROOPOAKA, 8 — BHYT-
peitnsis NORACcTh  HMAHEA ryGu, 9—
HapykHas  aomacTh  HIAHed ryOLl,
10 — HEKHETYGHOR 1MYUHK




Вопрос 1

Класс насекомых включает всех трахейнодышащих членистоногих, обладающих тремя парами ног. Тело их отчетливо подразделяется на голову, грудь и брюшко. Большинству представителей класса присуща способность к полету — единственная в этом смысле группа среди всех беспозвоночных.

Класс насекомых богаче всех прочих классов по числу представите​лей..

Тело взрослых Insecta разделено на голову, грудь и брюшко. Сегменты головы слиты в общую массу, тог​да как членики груди и брюшка бывают более или менее хорошо раз​личимы. Голова состоит из акрона и 4 сегментов, грудь всегда из 3, брюшко же в своем наиболее полном составе содержит 11 сегментов и тельсон. Голова и грудь несут конечности, брюшко иногда сохраняет лишь их рудименты.[image: image104.png]Prc. 315, Cxema CTpoenust TpyaHoro
cersenta (mo Llsamenuy):
2 — Gokosas 1ASCTHHKE, 3~
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Голова одета общей хитиновой капсулой, резкий пережим, или шей​ка, отделяет ее от груди, с которой она большей частью соединена подвижно. На нижней поверхности головы или на ее переднем конце поме​щается рот. По бокам головы расположены два больших сложных глаза, между которыми могут находиться несколько мелких одиночных глаз​ков.

Голова несет 4 пары придатков. От верхней стороны ее отходит пара антенн — придатков акрона. Они гомологичны таковым многоножек, но более разнообразны по форме. Их называют «усиками», или «сяжками». Сяжки всегда со​стоят из одного ряда члеников. Раз​личают щетинковидпыс сяжки, ни​тевидные, пильчатые, гребенчатые, перистые, коленчатые и др. Усики снабжены многочислен​ными рецепторами, воспринимаю​щими различные типы раздраже​ний. Главным образом это органы осязания и обоняния.

Интеркалярный сегмент (I сег​мент тела) не только не обладает никакими придатками, но и подвер​гается почти полной редукции. Про​чие три пары придатков — конеч​ности II, III и IV сегментов, вошед​ших в состав головы. Конечности располагаются вокруг ротового от​верстия и в совокупности с рядом других образований, имеющих не​зависимое от конечностей происхож​дение, формируют довольно сложно устроенные у насекомых ротовые аппараты; последние представляют единое функциональное целое.

В соответствии с разнообразием способов питания ротовые аппараты многих групп насекомых отличаются по строению. Многообразные ротовые части Insecta — результат изменений од​ного общего основного типа. Последний, в свою очередь, возник путем специализации обычных конечностей членистоногих. Захват, удержание и измельчение пищи становятся их главной задачей.

По-видимому, первичным для насекомых было питание более или менее твердым органическим детритом растительного или животного происхождения, что определило появление хищничества или настоящей растительноядности. Но во всех этих случаях животному необходимо захватывать и разгрызать пищевой объект. Поглощение жидкой пищи обусловило появление принципиально иных приспособлений. Этим условиям полностью отвечают встречающиеся у прямокрылых, тараканов, жуков и т. п. ротовые аппараты грызущего типа. Их первич​ный характер доказывается наиболее богатой расчлененностью отдельных конечностей, сходством с ротовыми органами многоножек и тем, что они встречаются у личинок многих отрядов насекомых (например, чешуе​крылых) , у которых во взрослом состоянии ротовые аппараты других типов.

В состав ротового аппарата грызущего типа  входят следующие образо​вания. Спереди рот прикрыт «верхней гу​бой», представляющей складку покровов го​ловы и образующей переднюю стенку рото​вой полости. Верхняя губа закладывается независимо от конечностей и не гомологич​на им. За ней следует пара верхних челюс​тей— жвал, или мандибул. Это две толстые нерасчлененные пластинки, зазубренные по внутреннему краю и играющие наиболее важную роль в размельчении пищи. Ман​дибулы являются конечностями II сегмента головы. Конечности III и IV сегментов — максиллы, или нижние челюсти. Они членисты и этим  напоминают о происхождении от ходных ног. Первая пара нижних челюстей расположена по бокам рта, причём каждая челюсть состоит из двучленикового основания и сидящих на его вершине трех придат​ков: двух лопастей, внутренней и наружной, и членистого щупика. Это наиболее богато расчленённые  конечности насекомых, вследствие чего как раз на строении первой пары максилл базируются попытки провести гомологию между конеч​ностями Insecta и основным двуветвистым типом конечностей другой ветви членистоногих, а именно ракообразных.[image: image105.png]PNy
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Вторая пара нижних челюстей насекомых сливается и образует непарную пластинку — ниж​нюю губу. Соответственно происхождению нижняя губа состоит из ос​новной пластинки и сидящих на ней трех пар придатков. Последние представляют собой две пары нерасчлененных лопастей и пару нижне​губных щупиков. К ротовому аппарату относится также хитиновое вы​пячивание дна ротовой полости — гипофаринкс, или язык.[image: image106.png].7_
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Prc. 324, Thimesaphteawian cnctesa
uepioro Tapakaxa (no BeGepy):
1 — calonipe Keaezhl, 2 — miwmenol, 3 — anb.
4 — NHAODHYECKHe  NPHIATKE, 5§ ~—= CPeANii
KHWKA, £ — M3IbIWINCRE COCYAW, 7 —33d-
HEA KUIHKA, § — NPAMA8 KHWKA




Наименьшее сравнительно с описанным основным типом изменение обнаруживают лакающие ротовые органы многих перепонча​токрылых (пчелы, шмели). Верхняя губа и жвалы приблизительно тако​го же строения, как и в грызущем ротовом аппарате. Напротив, обе пары нижних челюстей заметно изменяются по сравнению с исходным типом: сохраняя полный набор частей, входящих в их состав, они сильно вытя​гиваются в длину и в сложенном «рабочем» состоянии образуют доволь​но широкий хоботок. Подобная двойственность в строении ротового ап​парата пчел и шмелей объясняется особенностями их питания. Манди​булы служат для сбора и размалывания твердой цветочной пыльцы, а хоботок, образуемый максиллами, — для всасывания нектара.

Переход многих насекомых к питанию только жидкой пищей привел к возникновению более специализированных ротовых аппаратов, приспособленных для сосания, основу которых составляет хоро​шо герметизированная трубка. Последняя в разных отрядах насекомых имеет различное происхождение и строение в зависимости от особен​ностей источника и характера пищи.

У комаров, например, совокупность всех ротовых час​тей образует колющий хоботок, состоящий из желобовидного футляра, в котором заложены колющие щетинки. Желоб образован очень сильно вытянутой нижней губой, щупики которой почти полностью атрофируются. Сверху желоб прикрыт тоже вытянутой верхней губой, края которой смыкаются, образуя узкую трубку, служащую для всасы​вания крови. Жвалы, две пары нижних челюстей и гипофаринкс преобра​зованы в тонкие колющие стилеты, легко проникающие через покровы позвоночных животных.

Сосущие ротовые органы встречаются у чешуекрылых и устроены в виде сосательного хоботка. Ротовой аппарат характеризует​ся необычайным развитием первой пары нижних челюстей и редукцией всех остальных частей. Верхняя губа едва различима, жвал нет. Нижняя губа образует небольшую нерасчле​ненную треугольную пластинку, снабженную трехчлениковыми щу​пиками. Нижняя челюсть каждой стороны вытянута в очень длинный желобок, вогнутость которого обра​щена к медианной линии тела. Желобки обеих сторон плотно приклады​ваются друг к другу краями, образуя трубку. В покоящемся состоянии хоботок свернут на брюшной стороне в крутую спираль и спрятан под головой. В расправленном виде хоботок засовывается внутрь цветков при высасывании нектара.

Лижущим ротовым аппаратом обладают многие мухи из двукрылых. Главная часть аппарата — мясистая нижняя губа (хоботок), заканчивающаяся двумя большими пластинчатыми выростами, последние снабжены сложно устроенным фильтрующим аппаратом. Мандибулы и первая пара нижних челюстей атрофированы, хотя челюстные щупики сохраняются. Верхняя губа и гипофаринкс, расположенные в желобообразном углублении на передней стенке нижней губы, в совокупности с ней образуют трубочку, в которую и поступает жидкая пища, слизанная и профильтрованная пластинчатыми выростами нижней губы.

В некоторых случаях может происходить вторичное упрощение или даже почти полная редукция ротового аппарата. Это главным образом характерно для форм, не питающихся на взрослой стадии (поденки, оводы). Описанные крайние ступени развития ротового аппарата связа​ны с основным грызущим типом ротовых конечностей рядом переходов.

Положение ротовых частей на головной капсуле имеет важное систе​матическое значение. У подавляющего большинства форм они располо​жены снаружи, на поверхности головы. Эти насекомые объединяются в подкласс Открыточелюстных (Ectognatha). У небольшого числа самых примитивных форм ротовые конечности погружены внутрь особой ротовой капсулы, так что наружу в лучшем случае торчат только их кончики. Подобные насекомые составляют второй подкласс — Скрыточелюстные (Entognatha).[image: image107.png]i3
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Prc. 326, Cxema CTpOSHHA WCDBHOI
eRCTeMbs HaceKoMOrO (H3 BiopMbax) :
1 —npotouepeSpy, 2 Heipocekperop-
Hule KACTKR onTHuecKan  oGaacTH
Pro e A Tha e
Hadbubif KepE, § — TpHTOUEPECDYM, 7 —
KapAHAIbEbC Teaa, 8 — NpEAGKAINKE Te-
N3, 9 — OKOMOTMOTOWHHE  KOHHEKTHEM,
10 — noaraoTouKL  ranranit, 11— ep:
Bu, HAYIME K POTOBLIM KORRHHOCTAM,
12 ralcams TpYAMEX cersentos, 13—
TaNranR  OIOWLEX CerMexTos, If— He-
NapHbiA Heph CHMIATHYECKOR CHCTEMEI
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Phc. 340. Tpaxefinas cucreMma ‘epiforo Ta-
pakana co crHHHOH cTopoHbl (mo Maitans
n Heuun):

{ — Tpaxeluue CTBOMM, 2— CTHrMM, 3 — 306,
4 — GMAODUNECKHC ODKASTKH, 5 — CPEANSS KHII.
Ka, §-— 30A0R% KKIKA




Грудь насекомых  состоит из 3 сегментов, называе​мых передне-, средне- и заднегрудью. Сегменты груди несут три пары

двигательных конечностей, прикрепляю​щихся между стернитом и боковой пластин​кой каждой стороны.

Конечности всегда состоят из одного ря​да члеников, в которых мы отличаем от ос​нования к концу ноги: 1) тазик, или ляжку, широкий основной членик; 2) вертлуг; 3) бедро, самый толстый членик ноги; 4) го​лень, обычно самый длинный из члеников; 5) лапку, состоящую из разного числа (максимально до 5) очень ма​леньких члеников. Последний из них несет на конце два (реже один) коготка. В связи с разными способами движения ноги испытывают мо​дификации,иногда очень сильные. Ближе всего подходят к описанному типу бегательные ноги, которые и наиболее распространены у Insecta. У насекомых с прыгательными ногами, например у кузнечи​ков, бедро и голень задней пары ног сильно вытягиваются. У роющих насекомых все ноги, а в особенности передние, играющие главную роль при копании, укорачиваются, становятся массивными и приобретают мощное вооружение из хитиновых зубцов. Плавательные конечности сплющены в виде весла и снабжены густым рядом упругих гребных во​лосков (жуки-плавунцы).

Конечности насекомых, представляющие систему подвижно соеди​ненных друг с другом рычагов с большим числом степеней свободы, спо​собны к разнообразным и совершенным движениям.[image: image109.png]Puc. 339, Cxema cTpoenns mpocToro rAaska
(00 Bebepy):
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Характернейшей особенностью насекомых как большой систематиче​ской группы является их способность к полету. Полет осуществляется при помощи крыльев; в большинстве случаев их две пары и расположе​ны они на II (среднегрудь) и III (заднегрудь) грудных сегментах. Крылья представляют, по существу, мощные складки стенки тела. Хотя полностью сформированное крыло имеет вид тонкой цельной пластинки, оно тем не менее двухслойно; верхний и нижний слои разделены тончай​шей щелью, являющейся продолжением полости тела.[image: image110.png]Pitc. 344, KponooSpamenne y na-
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SWIBAIT  ManpanieEde  Toka  reMo-
[





В крыло, как и во все участки тела, заходят трахейные стволы и нер​вы. В местах их залегания на крыльях образуются характерные трубча​тые утолщения — жилки, располагающиеся строго определенным для каждого вида образом, в результате чего возникает определенный рису​нок— жилкование. В настоящее время выработана единая система на​званий жилок, а исходный тип жилкования представляется следующим образом (рис. 318). Вдоль крыла проходят так называемые продольные жилки: костальная, субкостальная, радиальная, медиальная, кубиталь​ная, анальные и югальные. Все они, кроме первой, могут образовывать дополнительные ветви. Наряду с продольными имеются и поперечные жилки. 

Крылья закладываются в виде мешкообразных выпячиваний кожи, в которые продолжаются полость тела и трахеи. Выпячивания сплющива​ются дорзовентрально; гемолимфа из них оттекает внутрь тела, верхний и нижний листки пластинки сближаются, мягкие ткани частично де​генерируют, и крыло приобретает вид тонкой перепонки.

Количество ударов крыла в 1 с сильно варьирует у разных насекомых: от 5—10 (у крупных дневных бабочек) до 500—600 (многие комары); у очень мелких комаров-мокре​цов эта цифра достигает 1000 колебаний в 1 с. У различных представителей насекомых пе​редние и задние крылья могут быть развиты в разной степе​ни. Только у более примитив​ных насекомых (стрекозы) обе пары крыльев развиты более или менее одинаково, хотя и разнятся по форме. У жуков (отр. Жесткокрылые — Coleoptera) передние крылья изме​няются в толстые и твердые надкрылья — элитры, которые почти не участвуют в полете и в основном служат для защиты спинной стороны тела. Настоя​щими же крыльями являются лишь задние крылья, которые в покоящемся состоянии спря​таны под надкрыльями. У пред​ставителей отряда клопов твер​деет лишь основная половина передней пары крыльев, вследствие чего эту группу насекомых нередко называют отрядом Полужесткокрылых. У некоторых насекомых, а имен​но у целого отряда двукрылых, развита лишь передняя пара крыльев, тогда как от задней остаются лишь рудименты в виде так называемых жужжалец.[image: image111.png]A 13
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Среди насекомых имеются и бескрылые, которые делятся на две раз​личные группы. У одних отсутствие крыльев есть черта, присущая им искони и указываю​щая на примитивность их организации. Это все представители подкласса Entognatha и наиболее примитивные из открыточелюстных — отряд Thysanura (см. рис. 366). Среди остальных Ectognatha тоже встречаются фор​мы, лишенные крыльев, — вши, блохи, неко​торые мухи и т. п. Однако бескрылость в этом случае — свойство вторичное: это формы, ут​ратившие крылья вследствие паразитического образа жизни или каких-либо иных причин. 

Вопрос о происхождении крыльев еще не вполне разрешен. В настоящее время одной из наиболее обоснованных представляется «паранотальная» гипотеза, согласно которой крылья возникли из простых неподвижных боковых выростов кожи — паранотумов. Такие выросты встречаются у многих членистоногих (трилобиты, ракообразные), у многих ископаемых на​секомых  и у некоторых современных. Переходом от ползающего к летающему послужил, быть может, лазающий образ жизни на деревьях, при котором насекомые, веро​ятно, часто делали прыжки с ветки на ветку, что способствовало даль​нейшему развитию боковых выростов груди, которые вначале выполняли функции несущих плоскостей при парашютировании или планирующем полете. Дальнейшая дифференцировка и отчленение выростов от самого тела привели к выработке настоящих крыльев, обеспечивающих актив​ный пропеллирующий полет.[image: image112.png]A
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Брюшко — последний отдел тела насекомых. Количе​ство сегментов, входящих в его состав, варьирует у разных представите​лей класса. Здесь, как и в других группах членистоногих, выявляется четкая закономерность: чем ниже в эволюционном отношении стоят те или иные представители, тем более полным набором сегментов они об​ладают, так что общее число сегментов может сокращаться до 10, а у высших форм (некоторые перепончатокрылые и двукрылые) до 4-5.

Брюшко обычно лишено конечностей. Однако вследствие происхож​дения насекомых от форм, обладавших ножками на протяжении всего гомономно расчлененного тела, нередко сохраняются на брюшке руди​менты конечностей или же конечности, изменившие свою первоначаль​ную функцию. Так, у отряда Protura, низших представителей бескрылых насекомых, имеются маленькие конечности на трех передних члениках брюшка. Сохраняются рудименты брюшных конечностей и у открыто-челюстных. У тизанур на всех сегментах брюшка имеются особые придат​ки— грифельки, на кото​рых, как на полозьях, при движении насекомого брюшко скользит по суб​страту. Одна пара грифельков на заднем конце тела сохраняется и у тараканов. Очень широ​ко распространены, особенно у более примитивных форм, церки — парные придатки последнего сегмента брюш​ка, также являющиеся видоизмененными конечностями. По-видимому, сходное происхождение имеют и яйцеклады, встречающиеся у многих насекомых и состоящие из трех пар вытянутых створок.

Покровы насекомых, как и всех остальных членистоногих, состоят из трех основных элементов — кутикулы, гиподермы и базальной мембраны. Кутикула выделяется клетками гиподермы, которая у скрыточелюстных насекомых часто превращается в синцитий. Кутикула на​секомых трехслойна. В отличие от таковой ракообразных она несёт наружный слой, содержащий липопротеинозые комплексы и пре​пятствующий испарению воды из организма. Насекомые — сухопутные животные. Интересно отметить, что у водных и почвенных форм, обита​ющих в атмосфере, насыщенной парами воды, наружный слой или не выражен совсем, или развит очень слабо.[image: image113.png]Pue. 348. Cxewma nocncioBaTeabHuix crammil (A,
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Механическую прочность кутикуле придают белки, задубленные фе​нолами. Они инкрустируют средний, основной слой.

На поверхности кутикулы находятся разнообразные, подвижно со​члененные с поверхностью тела выросты — тонкие волоски, чешуйки, ще​тинки. Каждое такое образование обыкновенно есть продукт выделения одной крупной гиподермальной клетки. Многообразие форм и функций волосков необычайно, они могут быть чувствительными, покровными, ядовитыми.

Окраска насекомых в большинстве случаев зависит от присутствия в гиподерме или в кутикуле особых красящих веществ — пигментов. Ме​таллический блеск многих насекомых относится к числу так называемых структурных окрасок и имеет другую природу. Особенности строения ку​тикулы обусловливают появление ряда оптических эффектов, которые основаны па сложном преломлении и отражении световых лучей. Покро​вы насекомых имеют разнообразного значения железы; они бывают од​ноклеточными и многоклеточными. Таковы вонючие железы (на груди клопов), защитные железы (у многих гусениц) и т. д. Наиболее часто встречаются линочные железы. Их секрет, выделяемый во время линьки, растворяет внутренний слой старой кутикулы, не затрагивая вновь обра​зующихся кутикулярных слоев. Особыми восковыми железами у пчел, червецов и некоторых других насекомых выделяется воск.[image: image114.png]@@E |
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Мышечная система насекомых отличается большой сложностью и вы​сокой степенью дифференциации и специализации отдельных ее эле​ментов. Количество отдельных мышечных пучков часто достигает 1,5 — 2 тыс. Скелетные мышцы, обеспечивающие подвижность организ​ма и отдельных его частей по отношению друг к другу, как правило, прикрепляются к внутренним поверхностям кутикулярных склеритов (тсргитам, стернитам, стенкам конечностей). По гистологическому строе​нию почти все мышцы насекомых поперечнополосатые.

Мышцы насекомых способны к необычайной частоте сокращений — до 1000 раз в се​кунду. Это связано с явлением умножения ответа на раздражение, когда на один нервный импульс мышца отвечает несколькими сокращениями.

Богато разветвленная сеть трахейной дыхательной системы снабжает кислородом каждый мышечный пучок, что наряду с заметным повыше​нием температуры тела насекомых при полете (за счет тепловой энергий, выделяемой работающими мышцами) обеспечивает высокую интенсив​ность обменных процессов, протекающих в мышечных клетках.
Пищеварительная система начинается небольшой ротовой полостью, стенки которой образуются верхней губой и совокупностью ротовых ко​нечностей. У форм, питающихся жидкой пищей, она, по существу, заме​нена каналами, образующимися в хоботке и служащими для засасывания пищи и проведения слюны — секрета специальных слюнных желез. Стенки верхней части ротовой полости и следующей за ней трубчатой глотки соединяются со стенками головной капсулы с по​мощью мощных мышечных пучков. Совокупность этих пучков образует своеобразный мышечный насос, обеспечивающий продвижение пищи в пищеварительную систему. 

В заднюю часть ротовой полости, как правило, около основания ниж​ней губы (максиллы II) открываются протоки одной или нескольких (до 3) пар слюнных желез. Содержащиеся в слюне ферменты обеспечи​вают начальные этапы процессов пищеварения. У кровососущих насеко​мых (муха цеце, некоторые виды комаров и т. п.) слюна часто содержит вещества, препятствующие свертыванию крови — антикоагулянты. В не​которых случаях слюнные железы резко меняют свою функцию. У гу​сениц бабочек, например, они пре​вращаются в прядильные, которые вместо слюны выделяют шелковис​тую нить, служащую для изготовле​ния кокона или для других целей.

Пищеварительный канал насеко​мых, начинающийся глот​кой, состоит из 3 отделов: перед​ней, средней и задней кишок.

Передняя кишка может быть дифференцирована на несколько от​личающихся по функциям и строе​нию частей. Глотка переходит в пи​щевод, имеющий вид узкой и длин​ной трубки. Задний конец пищевода часто расширяется в зоб, особенно развитый у насекомых, питающихся жидкой пищей. У некоторых хищных жуков, прямокрылых, тараканов и т. д. за зобом помещается еще од​но небольшое расширение передней кишки — жевательный желудок. Ку​тикула, выстилающая всю перед​нюю кишку, в жевательном желудке образует многочисленные твердые выросты в виде бугров, зубцов и т. п., способствующих дополни​тельному перетиранию пищи.

Далее следует средняя кишка, в которой происходит переваривание и всасывание пищи; она имеет вид цилиндрической трубки. При нача​ле средней кишки в нее нередко впа​дает несколько слепых выпячиваний  кишечника, или пилорических придатков , служащих в основном для увеличения всасывающей поверхности кишечника. Стенки средней кишки часто образуют складки, или крипты. Обыкновенно эпителием средней кишки выделяется вокруг со​держимого кишки непрерывная тонкая оболочка, так называемая перитрофическая мембрана.

В средней кишке происходит окончательное переваривание и усвое​ние пищевых веществ. Набор пищеварительных ферментов, характерный для того или иного вида насекомых, в первую очередь зависит от пище​вого режима. Кровососы, пища которых в основном состоит из белков, обладают преимущественно протеолитическими ферментами, у бабочек, питающихся нектаром, имеются ферменты, воздействующие на сахара, и т. д. У многих растительноядных форм в кишечнике поселяются симбиотические микроорганизмы (простейшие, бактерии и др.), обеспечи​вающие гидролиз клетчатки.

Большую роль в процессах переваривания и всасывания пищевых ве​ществ играет, по-видимому, перитрофическая мембрана, обеспечиваю​щая транспорт ферментов внутрь пищевой массы, а продуктов пищева​рения— в полость кишечника. Кроме того, она предохраняет эпителий средней кишки от механических повреждений.

Средняя кишка переходит в эктодермальную заднюю, которая неред​ко отличается значительной длиной и подразделением на несколько участков. Здесь у большинства насекомых развиваются так называемые ректальные железы. О функциональных особенностях этих образований, как и всей задней кишки в целом, будет сказано ниже.

Пища насекомых чрезвычайно разнообразна и охватывает почти все вещества растительного и животного происхождения. Среди насекомых имеются всеядные, например тараканы, которые питаются различными растительными и животными продуктами. Очень большое количество на​секомых— чистые вегетарианцы и питаются различными частями рас​тений от корня до плода включительно.

Не менее многочисленны насекомые-хищники, поедающие других на​секомых, червей, моллюсков и т. д. Наконец, имеются насекомые, питаю​щиеся падалью и разного рода отбросами и продуктами гниения: наво​зом, гниющими растительными остатками и т. д. Некоторые из насеко​мых специализировались, казалось бы, на крайне малопитательной пище: перья, рог, воск и т. д.

Функции органов выделения у насекомых выпол​няются рядом образований. В первую очередь, это мальпигиевы сосуды, отходящие от пищевого канала на границе между средней и задней кишками. Мальпигиевы сосуды Tracheata развиваются за счет задней кишки и имеют соответственно эктодермальное происхожде​ние. Их полость выстлана низким однослойным эпителием. Количество мальпигиевых сосудов колеблется от 2 до 200 и более или менее постоян​но у представителей разных систематических групп. Иногда мальпи​гиевы сосуды обладают некоторой подвижностью, что обеспечивает постоянную смену омывающей их гемолимфы.

Из гемолимфы продукты обмена в виде растворенных в воде солей мочевой кислоты поступают в полость сосудов, где образуется трудно​растворимая мочевая кислота, кристаллы которой сразу же начинают выпадать в осадок. Освобождающаяся при этом вода всасывается стен​ками сосудов и поступает обратно в гемолифму. Особенно интенсивно эти процессы идут в задней кишке, куда поступают продукты обмена из мальпигиевых сосудов. Упоминавшиеся выше ректальные железы явля​ются основным местом всасывания воды. Почти сухие кристаллы моче​вой кислоты вместе с непереваренными остатками пищи выводятся на​ружу через анальное отверстие.
Описанный выше процесс выведения продуктов обмена в виде сухих кристаллов, а не в растворе, позволяет насекомым очень экономно расхо​довать воду, поступающую в организм. Последнее особенно важно для видов, которые существуют в условиях сильного дефицита влаги. У форм, обитающих в среде с повышенной влажностью или поглощающих большое количество жидкой пищи (например, тли, сосущие соки расте​ний), реабсорбция воды не наблюдается. 

Кроме мальпигиевых сосудов выделительную роль играет жировое тело, развитое у насекомых сильнее, чем у многоножек. Это рыхлая ткань, обильно пронизанная трахеями. Часть составляющих ее клеток выполняет экскреторную функцию — в них откладывается мочевая ки​слота в виде круглых конкреций. Жировое тело относится к числу «по​чек накопления», в которых продукты обмена постепенно накапливают​ся, а не выводятся во внешнюю среду. Не следует, однако, забывать, что главная функция жирового тела — отложение запасных питательных веществ. Благодаря образованию таких запасов насекомые могут подолгу голодать (например, клопы — до 6 месяцев и больше). Сложные процес​сы метаморфоза насекомых, особенно на стадии куколки, когда орга​низм не питается, также осуществляются за счет энергетических веществ, накопленных в жировом теле.

Говоря об органах выделения, следует упомянуть о перикардиальных клетках, или нефроцитах, которые часто наблюдаются у насекомых. Это парные более или менее метамерно расположенные по бокам сердца группы клеток, способные поглощать из полости тела введенные туда посторонние вещества, например кармин.

Помимо перикардиальных клеток у некоторых низших насекомых (тизануры, прямокрылые) найдены расположенные под сердцем в виде особых скоплений амебоидных клеток фагоцитарные органы. Последние способны захватывать различные мелкие твердые частицы, например зерна туши, введенной в полость тела.

Видоизмененными участками жирового тела являются органы свече​ния некоторых насекомых, например жуков-светлячков Lampyris (Ива​нов червячок). Эти участки жирового тела залегают под про​зрачным кутикулярным покровом брюшка; свечение их зависит от присутствия в клетках особого вещества люциферина. При наличии кис​лорода под воздействием особого фермента люциферазы происходит окисление люциферина, причем химическая реакция сопровождается испусканием света. Процессы свечения насекомых находятся под контро​лем нервной системы.

Нервная система насекомых, как и у прочих членистоно​гих, исходно построена по типу брюшной нервной цепочки, однако мо​жет достигать очень высокого уровня развития и специализации.

Центральная нервная система включает головной мозг, подглоточ-ный ганглий и сегментарные ганглии брюшной нервной цепочки, распо​ложенные в туловище. Головной мозг состоит из трех участков: перед​ний— протоцеребрум, средний — дейтоцеребрум и задний — тритоце-ребрум. Протоцеребрум и дейтоцеребрум иннервируют соответственно глаза и сяжки насекомых, т. е. придатки акрона. Тритоцеребрум принад​лежит вставочному, или интеркалярному, сегменту, который отвечает сегмен​ту второй пары антенн раков. Голов​ной мозг отличается очень сложным гистологическим строением, т. к. каждый его отдел, в свою очередь,слагается из нескольких ганглиозных скоплений, разделённых прослойками из нервных волокон.

Особенно важными ассоциативны​ми центрами головного мозга считают​ся «грибовидные тела», располагаю​щиеся в протоцеребруме. Впрочем, сложность структуры характеризует мозг не всех насекомых, а главным об​разом тех, жизнь которых отличается сложностью и разнообразием жизнен​ных функций. Поэтому мозг развит сложнее всего у общественных насеко​мых: муравьев, пчел, термитов. Эта за​кономерность у них прослеживается даже в пределах одного вида, пред​ставленного несколькими «кастами», отличающимися по сложности жизнен​ных отправлений. У рабочих муравьев, например, грибовидные тела развиты значительно сильнее, чем у цариц и самцов.

цепочка состоит из сложного подглоточного ганглия, посылающего нервы к трем парам ро​товых конечностей, из трех крупных обособленных грудных ганглиев и брюшных ганглиев, количество кото​рых может варьировать. Наиболее полное их число — 11 — наблюдается только на самых ранних стадиях эм​бриогенеза некоторых насекомых — тараканы, медведки, жуки и т. д.

У большинства насекомых ганглии брюшной цепочки концентрируются в продольном направлении, так что во взрослом состоянии даже у самых примитивных форм не встречается более 8 брюшных ган​глиев. Причем последний, VIII ганглий, сохраняет следы своего слож​ного происхождения за счет слияния нескольких ганглиев. Однако у мно​гих насекомых процесс концентрации ганглиев заходит значительно дальше. Возникают сложные брюшные и грудные ганглиозные массы. В ряде случаев все ганглии грудного и брюшного отделов мо​гут сливаться, образуя массу, расположенную в груди, тогда как в брюшке остаются только нервы. Обычно нервная цепочка личинок богаче рас​членена, чем таковая взрослых насекомых: взрослая пчела имеет всего 6 ганглиев вместо личиночных 10. Насекомые обладают систе​мой отходящих от головного мозга симпатических нервов, которые регу​лируют работу внутренних органов и мышечной системы.

Практически во всех отделах центральной нервной системы (го​ловной мозг, подглоточный ганглий, брюшная нервная цепочка) имеются нейросекреторные клетки. Синтези​руемый в них нейросекрет транспор​тируется по аксонам в особые обра​зования — прилежащие и кардиальные тела, а затем поступает в гемолимфу. Кардиальные и приле​жащие тела располагаются над ки​шечником сразу же за головным мозгом. Они выполняют функции желез внутренней секреции.

Нейросекреты играют важную роль в гормональной системе насе​комых: они регулируют деятель​ность всех остальных эндокринных органов, гормоны которых обеспе​чивают нормальное осуществление развития организма, течение обмен​ных процессов, линьки и т. д.

Органы чувств насекомых достигают большой сложности и много​образия. Это в первую очередь определяется как общим высоким уров​нем организации насекомых, так и их сложным поведением, для осу​ществления которого организм должен получать исчерпывающую и точ​ную информацию об окружающем мире. Насекомые способны восприни​мать самые различные раздражения — механические, звуковые, хими​ческие, зрительные и т. д. Для этого у них имеются специализированные рецепторы.

Морфологической и функциональной основой органов чувств являют​ся сенсиллы, разбросанные по телу насекомых поодиночке или собран​ные в более или менее крупные скопления (органы слуха, глаза и т. п.). Все сенсиллы возникли из одного исходного типа путем специализации для восприятия того или иного раздражения.

Каждая сенсилла состоит из нескольких элементов. Это одна или несколько чувствительных (рецепторных) клеток. От каждой клетки берет начало центральный отросток, идущий к нервной системе, и перифе​рический отросток. На конце последнего в большинстве случаев распо​лагается видоизмененный жгутик, у которого отсутствуют две централь​ные фибриллы. Наружные части сенсиллы представлены кутикулярным образованием, строение которого зависит от выполняемых им функций. Жгутик чувствительной клетки направлен к кутикулярной части сенсил​лы. Здесь его конец входит внутрь особого канала или трубочки, кото​рые фиксируют положение жгута.

Наиболее простыми являются, по-видимому, сенсиллы, воспринимаю​щие механическое раздражение. Основу такой сенсиллы сос​тавляет волосок, подвижно сочлененный с кутикулой. Изменение поло​жения волоска при соприкосновении с твердыми предметами или под давлением воды или воздуха сразу же передается жгутику и чувстви​тельной клетке, в которой возникает возбуждение. Такие осязательные или тактильные сенсиллы разбросаны по всей поверхности тела насе​комого.

По существу, механорецепторными являются и так называемые хордотональные сенсиллы, или сколпофоры, служащие для восприятия колебаний различной частоты. Они в первую очередь входят в состав органов слуха насекомых. Хордотональные сенсиллы отличаются некоторыми особенностями строения. Вокруг периферического отростка чувствительной клетки и жгутика, заключенного в кутикулярную трубоч​ку, формируется плотный фибриллярный чехол — сколопоидное тельце, имеющее вид блестящего штифтика. Сверху сенсиллу прикрывает осо​бая шапочковая клетка, от нижней кутикулизированной поверхности которой и берет начало трубочка, фиксирующая жгут. Хордотональные сенсиллы располагаются поодиночке или группами, образуя хордотональные органы. Чаще всего они примыкают к внутренней поверхности мягких участков кутикулы (в сочленениях конечностей или же между сегментами тела). Иногда они погружены в глубь тела и расположены на тонких мембранных трубках, натянутых между двумя отдельными участками кутикулы.

Функции хордотональных органов, по-видимому, различны. В тех случаях, когда сенсиллы примыкают к кутикуле, они, как правило, слу​жат для восприятия низкочастотных вибраций. Правда, в отдельных случаях (хордотональные органы, расположенные в антеннах комаров) они чувствительны и к коле​баниям высокой частоты. Внутренние хордотональ​ные органы, вероятно, регистрируют изменения дав​ления и механических напряжений, возникающих в теле насекомого.

Настоящими слуховыми органами насекомых являются тимпанальные органы, в которых сколпофоры связаны с тонкими кутикулярными мембрана​ми (тимпанальными мембранами), играющими роль барабанных перепонок.

Типичным строением обладают тимпанальные органы кузнечиков, располо​женные на голенях передних ног. В верхней части голени имеются по две узкие продольные щели, ве​дущие в два барабанных кармана. Внутренние стен​ки кармашков, обращенные друг к дру​гу, тонки и представляют собой барабанные пере​понки, наружные же утолщены и называются бара​банными крышечками. Между обеими барабанными перепонками, вплотную примыкая к ним, проходят два трахейных ствола, которые, быть может, слу​жат в качестве резонаторов. Наконец, главную часть тимпанального органа составляют три груп​пы сколпофоров. Сколпофоры примыка​ют частью к барабанной перепонке, частью к резо​нирующей трахее. Центральные отростки чувствительных клеток образуют тимпанальный нерв. Точ​но по такому же принципу — сочетание сколпофо​ров и тимпанальных перепонок — устроены тимпа​нальные органы и других насекомых — саранчовых, сверчков, бабочек и др. Правда, располагаться они могут в разных местах тела — на передних сегмен​тах брюшка, у основания крыльев и т. п.

Хордотональные сенсиллы тимпанальных орга​нов служат для восприятия колебаний различной частоты — имеются «высокочастотные» и «низко​частотные» сенсиллы. Как правило, одна из таких групп настроена на частоты, максимально представленные в звуках, издаваемых особями того же вида. В целом насекомые воспринимают звуки в очень широком диапазоне: от инфразвука (8—10 Гц) до ультразвука (45000 Гц).

Насекомые способны не только воспринимать, но и издавать звуки. Эта особенность характерна для представителей многих групп: прямо​крылых, жуков, перепончатокрылых, бабочек и др. Звуковые органы на​секомых очень разнообразны.

Стрекотание прямокрылых, например, вызывается развитием извест​ных стрекочущих приспособлений, которые чаще всего связаны с крылья​ми. Так, у кузнечиковых эти органы находятся на передних крыльях. Некоторые жилки левого крыла становятся зазубренными и превращают​ся в так называемый смычок, которым животное водит по правому крылу, где в соответствующем месте находится резонатор. Последний состо ит из ограниченной высокой жилкой площадки на крыле — зеркальца. Движение зазубренного смычка по краю зеркальца приводит к вибра​ции растянутой на нем части поверхности крыла. 

У саранчовых смычок образован рядом мельчайших зубчиков на бедрах задних ног. При трении бедер о верхние крылья зубчики заде​вают за сильно выдающуюся у самца радиальную жилку крыла. У сам​цов цикад есть своеобразный «голосовой аппарат» на нижней стороне заднегруди: действие его основано на чрезвычайно быстром колебании хитиновой перепонки, приводимой в движение сокращением мышц. Зна​чение способности издавать звуки заключается, по-видимому, в привле​чении стрекочущими самцами самок.

Хеморецепторы насекомых представлены обонятельными и вкусовы​ми сенсиллами. Кутикулярные образования обонятельных сенсилл очень разнообразны по форме: щетинки, конусовидные придатки, пластинки и т. п. Общая черта — наличие тонких пор, прони​зывающих кутикулу. Через эти поры открыт доступ к чувствительным элементам сенсиллы для молекул пахучих веществ. Обонятельные сенсиллы располагаются главным образом на сяжках и челюстных щупиках.

Обоняние служит насекомым как для отыскания пищи, так и при спаривании: самцы часто находят самок по запаху. Последние выде​ляют особые пахучие вещества — половые аттрактанты. Достаточно ничтожного количества (100 молекул в 1 см3 воздуха) такого вещества, чтобы вызвать возбуждение у самцов шелкопряда.

Вкусовые сенсиллы располагаются у насекомых на ротовых конеч​ностях и дистальных члениках лапок. Их кутикулярные элементы пред​ставлены волосками или конусовидными придатками и также пронизаны порами. В состав каждой сенсиллы (рис. 336) входит несколько рецепторных клеток, каждая из которых реагирует на определенный вкусо​вой раздражитель: одна клетка реагирует на соли, другая на сахаристые вещества, третья на чистую воду. Одна из чувствительных клеток вку​совой сенсиллы является механорецепторной. Таким образом, у насеко​мых, так же как и у позвоночных, вкусовое ощущение сопровождается осязательным.

Наиболее сложными из органов чувств у насекомых являются органы зрения. Последние представлены образованиями нескольких типов, из которых важнейшие — сложные фасетированные глаза примерно такого же строения, как и сложные глаза ракообразных.

Глаза состоят из отдельных омматидиев, количество кото​рых определяется главным образом биологическими особенностями насекомых. Активные хищники и хорошие летуны, стрекозы обладают глазами, насчитывающими до 28 000 фасеток в каждом. В то же время муравьи (отр. Перепончатокрылые), особенно рабочие особи видов, оби​тающих под землей, имеют глаза, состоящие из 8—9 омматидиев. Каждый омматидий представляет совершенную фотооптическую сен​силлу. В его состав входят оптический аппарат, вклю​чающий роговицу, — прозрачный участок кутикулы над омматидием и так называемый хрустальный конус. В совокупности они выполняют роль линзы. Воспринимающий аппарат омматидия представлен несколькими (4—12) рецепторными клетками; специализация их зашла очень да​леко, о чем говорит полная утрата ими жгутиковых структур. Собственно чувствительные части клеток — рабдомеры — представляют скопления плотно упакованных микроворсинок, располагаются в центре омматидия и тесно прилегают друг к другу. В совокупности они образуют светочув​ствительный элемент глаза — рабдом.

По краям омматидия залегают экранирующие пигментные клетки; последние довольно существенно отличаются у дневных и ночных насеко​мых. В первом случае пигмент в клетке неподвижен и постоянно разде​ляет соседние омматидии, не пропуская световые лучи из одного глазка в другой. Во втором случае пигмент способен перемещаться в клетках и скапливаться только в их верхней части. При этом лучи света попадают на чувствительные клетки не одного, а нескольких соседних омматидиев, что заметно (почти на два порядка) повышает общую чувствительность глаза. Естественно, что подобного рода адаптация возникла у сумереч​ных и ночных насекомых. От чувствительных клеток омматидия отходят нервные окончания, образующие зрительный нерв.

Кроме сложных глаз многие насекомые имеют еще и простые глазки, строение которых не соответствует строению одного оммати​дия. Светопреломляющий аппарат линзообразной формы, сразу же под ним расположен слой чувствительных клеток. Весь глазок одет чехлом из пигментных клеток. Оптические свойства простых глазков таковы, что воспринимать изображения предметов они не могут.

Личинки насекомых в большинстве случаев обладают только просты​ми глазками, отличающимися, однако, по строению от простых глазков взрослых стадий. Никакой преемственности между глазками взрослых особей и личинок не существует. Во время метаморфоза гла​за личинок полностью резорбируются.

Зрительные способности насекомых совершенны. Однако структур​ные особенности сложного глаза предопределяют особый физиологичес​кий механизм зрения. Животные, имеющие сложные глаза, обладают «мозаичным» зрением. Малые размеры омматидиев и их обособленность друг от друга приводят к тому, что каждая группа чувствительных кле​ток воспринимает лишь небольшой и сравнительно узкий пучок лучей. Лучи, падающие под значительным углом, поглощаются экранирующи​ми пигментными клетками и не достигают светочувствительных элемен​тов омматидиев. Таким образом, схематично каждый омматидии полу​чает изображение только одной небольшой точки объекта, находящегося в поле зрения всего глаза. Вследствие этого изображение складывается из стольких световых точек, отвечающих различным частям объекта, на сколько фасеток падают перпендикулярно лучи от объекта. Общая кар​тина комбинируется как бы из множества мелких частичных изображе​ний путем приложения их одного к другому.

Восприятие.цвета насекомыми также отличается известным своеоб​разием. Представители высших групп Insecta имеют цветовое зрение, ос​нованное на восприятии трех основных цветов, смешение которых и дает все красочное многообразие окружающего нас мира. Однако у насеко​мых по сравнению с человеком наблюдается сильный сдвиг в коротко​волновую часть спектра: они воспринимают зелено-желтые, синие и ультрафиолетовые лучи. Последние для нас невидимы. Следовательно, цветовое восприятие мира насекомыми резко отличается от нашего.

Функции простых глазков взрослых насекомых требуют еще серьез​ного изучения. По-видимому, они в какой-то мере «дополняют» сложные глаза, влияя на активность поведения насекомых в разных условиях освещённости. Кроме того, было показано, что простые глазки наряду со сложными глазами способны воспринимать поляризованный свет.

Помимо перечисленных органов чувств насекомые обладают еще ря​дом рецепторных аппаратов. Таковы сенсиллы, воспринимающие тем​пературу окружающей среды, ее влажность. Водные насекомые способ​ны регистрировать изменения давления и т. п.

Для дыхания служит сложно развитая система трахей. По бокам тела находится до 10 пар, иногда меньше, дыхалец, или стигм: они лежат на средне- и заднегруди и на 8 члениках брюшка.

Стигмы часто снабжены особыми замыкательными аппаратами и ве​дут каждая в короткий поперечный канал, а все поперечные каналы сое​динены между собой парой (или больше) главных продольных тра​хейных стволов. От стволов берут начало более тонкие трахеи, ветвя​щиеся многократно и опутывающие своими разветвлениями все органы. Заканчивается каждая трахея кон​цевой клеткой с радиально расхо​дящимися отростками, пронизанны​ми конечными канальцами трахеи. Концевые веточки этой клетки (трахеолы) проникают даже внутрь отдельных клеток тела. Иногда трахеи образуют местные расширения, или воздушные мешки, которые служат у наземных насеко​мых для улучшения вентиляции воз​духа в трахейной системе, а у водных, вероятно, в качестве резервуаров, увеличивающих запас воздуха в теле животного. Трахеи возникают у зародыша насекомых в виде глубо​ких впячиваний эктодермы; как и остальные эктодермальные образова​ния, они выстланы кутикулой. В поверхностном слое по​следней образуется спиральное утолщение, придающее трахее эластич​ность и препятствующее спадению стенок.

В простейших случаях поступление кислорода в трахейную систему и удаление из нее углекислого газа происходит путем диффузии через постоянно открытые стигмы. Это наблюдается, однако, только у мало​активных насекомых, обитающих в условиях повышенной влажности.

Активизация поведения и переход к обитанию в засушливых биото​пах значительно усложняют механизм дыхания. Возрастающая потреб​ность организма в кислороде обеспечивается появлением специальных дыхательных движений, состоящих из расслабления и сжимания брюш​ка. При этом происходит вентилирование трахейных мешков и основных трахейных стволов. Образование замыкательных аппаратов на стигмах снижает потери воды в процессе дыхания. Так как скорость диффузии паров воды ниже, чем кислорода, то при кратковременном открывании стигм кислород успевает проникнуть в трахейную систему, а потери во​ды оказываются минимальными. У многих живущих в воде личинок на​секомых (например, стрекоз, поденок и др.) трахейная система является замкнутой, т. е. стигмы отсутствуют, тогда как сама трахейная сеть на​лицо. У таких форм кислород диффундирует из воды через трахейные жабры, пластинчатые или кустистые, тонкостенные выросты тела, про​низанные богатой сетью трахей. Чаще всего трахейные жабры сидят по бокам части члеников брюшка (личинки поденок). Кислород поступает через тонкие покровы жабр, попадает в трахеи и затем разносится по телу. Во время превращения жабродышащих личинок во взрос​лое насекомое, живущее на суше, жабры исче​зают, а стигмы открываются и трахейная систе​ма из замкнутой переходит в открытую.

Важная физиологическая особенность дыхательной системы насеко​мых состоит в следующем. Обыкновенно кислород воспринимается жи​вотным в определенных участках его тела и оттуда разносится кровью по всему организму. У насекомых же воздухоносные трубочки пронизы​вают все тело и доставляют кислород прямо к местам его потребления, т. е. к тканям и клеткам, как бы заменяя собой кровеносные сосуды.

Кровеносная система в связи с отмеченной особенностью дыхатель​ной системы развита у насекомых сравнительно слабо. В брюшке над кишечником залегает длинное трубковидное сердце. Задний конец его слепо замкнут, а полость поделена перегородками, несущими клапанные отверстия, на несколько камер (чаще 8). В стенках сердца залегают мышечные волокна, обеспечивающие его сокращение. Каждая камера снабжена парой боковых остий. На переднем конце сердце про​должается в мускулистую головную аорту, которая, достигнув мозга,

заканчивается отверстием, так что гемо-лимфа из нее поступает прямо в полость тела.

Сердце окружено участком полости тела, или перикардиальным синусом, ко​торый отделен от остальной полости очень тонкой и во многих местах проды​рявленной перегородкой — верхней диаф​рагмой. С ней соединяется система пар​ных крыловидных мышц, расположенных под сердцем. У многих насекомых часто имеется аналогичная перегородка и в нижней части тела под кишечником. Совместная работа сердца и диа​фрагм обеспечивает циркуляцию гемо-лимфы по телу насекомого. Крыловидные мышцы, сокращаясь, опу​скают верхнюю диафрагму вниз и соот​ветственно увеличивают объем перикардиального синуса. Гемолимфа устремля​ется в его полость, а оттуда через остии в сердце. Волнообразное сокращение, про​бегающее от заднего конца сердца к пе​реднему, гонит гемолимфу в голову жи​вотного, где она и изливается в полость те​ла через отверстие аорты. Работа нижней диафрагмы создает ток гемолимфы к заднему концу тела. Число пульсаций сердца крайне варьирует не только у многих видов, но даже у одного и того же насекомого при разных его физиоло​гических состояниях. Так, у бражника — Sphinx ligustri в покоящемся состоянии сердце сокращается 60—70, а во время полета— 140—150 раз в минуту.

Гемолимфа насекомых представляет бесцветную или желтоватую жидкость. В редких случаях, как, например, у личи​нок комаров Tendipes, растворенный ге​моглобин придает ей ярко-красный цвет. Гемолимфа содержит фагоциты, а также специальные кровяные клетки. Основная функция гемолимфы — снаб​жение тканей и органов питательными веществами. Кроме того, в нее поступают растворенные продукты обмена, которые переносятся к орга​нам выделения. Дыхательная функция гемолимфы в связи с развитием трахейной системы невелика.

Насекомые раздельнополы и нередко обладают резко выраженным половым диморфизмом. Он сказывается в меньшей величине самца (у многих бабочек) или в совершенно иной расцветке обоих полов (многие бабочки), или же в еще более существенных при​знаках. Так, например, у самцов появляются на теле различные при​датки (рог жука-носорога) или же некоторые органы получают у самцов более сильное развитие, чем у самок (громадные жвалы жука-оленя, более длинные усики дровосеков). Иногда только самцы крылаты, тог​да как у самок крылья редуцируются или вовсе исчезают.

Половые железы парны. У самок каждый яичник состо​ит большей частью из известного числа яйцевых трубок, сидящих, как пальцы на руке, на общем выводном канале яичника — яйцеводе. Тонкий слепой конец каждой яйцевой трубки состоит из скопления мелких одно​родных зачатковых клеток. Далее по направлению к яйцеводу яйцевая трубка постепенно расширяется и делится на ряд яйцевых камер. Каж​дая камера содержит крупную яйцевую клетку, окруженную слоем осо​бого фолликулярного эпителия, клетки которого перед выходом яйца наружу выделяют вокруг него оболочку. Между соседними яйцами на​ходится по группе питательных клеток, которые при росте яйца потреб​ляются им. По мере роста яйцо продвигается в лицевой трубке по на​правлению к яйцеводу, а на смену выводимым яйцам на слепом конце трубки из зачатковых клеток идет формирование новых яиц и питатель​ных клеток.

Оба яйцевода сливаются в непарное влагалище, открывающееся на​ружу на брюшной стороне брюшка под порошицей. Во влагалище от​крывается еще особый мешочек, семяприемник, где хранится семя после оплодотворения, а нередко, кроме того, мускулистая совокупительная сумка, служащая для введения в нее совокупительного органа самца. Семя переводится затем из сумки в семяприемник. У некоторых насеко​мых совокупление происходит всего один раз за несколько лет, и все это время живчики сохраняются живыми в семяприемнике самки, например у царицы пчел, жизнь которой длится 4—5 лет.

Нередко в области полового отверстия развиваются особые придат​ки — яйцеклады, служащие для откладки яиц внутрь какого-ни​будь более или менее твердого субстрата (почва, ткани растений и т. п.).

Мужская половая система состоит из пары простых или разделенных на несколько долек семенников. Два отходящих от них семяпровода сливаются в общий семяизвергательный канал; в послед​ний очень часто открываются, кроме того, парные дополнительные желе​зы. Семяизвергательный канал пронизывает совокупительный орган, образованный цилиндрическим выростом стенки тела, расположенным в небольшом впячивании, клоаке, куда открывается и порошица. У насе​комых, не имеющих совокупительного органа, живчики склеиваются в сперматофоры, одетые сложной оболочкой, и в таком виде вводятся в половое отверстие самки.

У насекомых развитие делится на два периода — эмбрио​нальный и постэмбриональный.

Эмбриональное развитие. Яйцевые клетки насекомых имеют большей частью овальную форму и очень богаты желтком, который заполняет всю центральную часть яйца. Соответственно с этим дробление яйца частичное, поверхностное; в результате образуется сплошной слой одинаковых клеток, бластодерма, покрывающая центральный жел​ток. Часть ядер при этом остается в желточной массе: в дальнейшем за их счет образуются особые желточные клетки. На будущей брюшной стороне зародыша бластодерма утолщается. Этот участок на​зывается зародышевой полоской; в дальнейшем за его счет формируется главная часть тела зародыша.

В области зародышевой полоски начинаются процессы дифференцировки. В результате размножения и ухода в глубь клеток бластодермы формируются две полоски клеток — мезодермальные полоски, а сама бла​стодерма становится эктодермой. Позднее мезодермальные полоски де​лятся на парные зачатки, дающие начало двойному ряду целомических мешочков. У высших насекомых (отр. Diptera) сегментация мезодермальных полосок подавляется и обособления самостоятельных целомов не происходит.

Вопрос о формировании энтодермы у насекомых еще не решен пол​ностью. У многих форм зачатком энтодермы, по-видимому, являются желточные клетки. У Diptera и некоторых других насекомых на перед​нем и заднем концах зародышевой полоски обособляются две группы клеток, которые также рассматриваются как зачатки энтодермы.

Еще в самом начале закладки зародышевых пластов начинается и крайне характерный для развития насекомых процесс формирования за​родышевых оболочек.

В самом простом и широко распространенном случае по периферии зародышевой полоски эктодерма образует сначала валик, а затем двух​слойную складку, постепенно нарастающую со всех сторон на зародыше​вую полоску, которая вместе с тем несколько погружается в желток. На​конец, края складки смыкаются над зачатком зародыша, оставляя меж​ду собой и им занятую жид​костью амниотическую по​лость, отделенную от внешней среды двойной оболочкой. На​ружный слой оболочки проис​ходит в результате слияния наружных слоев смыкающейся над зародышем эктодермаль-ной складки и называется се-розой, внутренний — от внутреннего слоя той же складки, последний непосредственно ог​раничивает амниотическую по​лость и называется амнионом. Сероза и амнион защищают зародыш от повреждений.

Между тем зародышевая полоска испытывает сегмента​цию, причем сегменты обособ​ляются, как и у прочих Arthro-poda и кольчецов, в порядке спереди назад. В головном отделе закла​дываются глазные и антеннальные лопасти с соответст​вующими зачатками, интеркалярный сегмент, впоследствии подвергающийся редукции, и

3 сегмента ротовых конечностей. Далее кзади дифференцируются 3 груд​ных, несущих зачатки конечностей, и 11 брюшных сегментов.

Что касается дифференцировки внутренних органов, то в главных чертах она заключается в следующем. Передняя и задняя кишки обра​зуются при помощи двух эктодермальных впячиваний. Более сложен вопрос происхождения средней кишки. Для насекомых характерно уди​вительное разнообразие способов и источников образования последней. В одних случаях она формируется за счет желточных энтодермальных клеток, в других — в образовании средней кишки принимают участие эктодермальные элементы — специальные клетки, локализующиеся на слепо замкнутых концах зачатков передней и задней кишок. У ряда видов средняя кишка формируется только за счет эктодер​мы благодаря сильному разрастанию зачатка передней кишки, который достигает заднего конца тела. Энтодермальные элементы при этом деге​нерируют. Мальпигиевы сосуды возникают из эктодермы задней кишки. Нервная система закладывается в виде брюшного валика эктодермы, который затем погружается под покровы. Целомические мешки распа​даются, образуя смешанную полость тела — миксоцель. Освобождаю​щиеся при этом клеточные элементы дают начало мышцам, сердцу, жи​ровому телу и некоторым другим органам. Первичные половые клетки закладываются очень рано, иногда еще в тот период, когда желток окру​жен однослойной бластодермой. Зародыш растет, питательный желток постоянно потребляется, и за​родышевые оболочки лопаются, заворачиваются на спинную сторону в виде складочек, которые подвергаются дегенерации. Зародыш готов к выходу из яйца, и этим эмбриональное развитие насекомого заканчива​ется.

Постэмбриональное развитие. У насекомых из яйца выходит моло​дое животное или личинка с полным числом сегментов. Исключение со​ставляют только примитивные скрыточелюстные, относящиеся к отр. Protura, у которых молодь отличается от взрослых отсутствием трех задних сегментов брюшка. Последние формируются из задней зоны роста последовательно после первых линек. Таким образом, для насеко​мых характерно развитие без анаморфоза, и лишь у протур встречается остаточный анаморфоз.

Постэмбриональное развитие насекомых характеризуется значитель​ным разнообразием, которое во многом предопределяется биологиче​скими особенностями представителей этой группы животных.

У наиболее примитивных форм (подкл. Entognatha) рост и развитие молодого организма не сопровождаются существенными изменениями строения. Молодь во всех главных чертах похожа на материнский ор​ганизм, т. е. личиночная стадия и метаморфоз отсутствуют. По существу, б этом случае мы имеем дело с прямым развитием. Крылатые насе​комые, стоящие более высоко в эволюционном отношении, напротив, обладают метаморфозом, причем по характеру превращения они делят​ся на гемиметаболические — с неполным превращением и голометаболические — с полным метаморфозом. Неполный метаморфоз характерен для более низко организованных групп крылатых насекомых: пря​мокрылые, тараканы, клопы, по​денки, стрекозы. При неполном превращении вылупля​ющаяся из яйца личинка по об​щему облику во многом уже по​хожа на взрослый организм, от​личаясь от него главным обра​зом зачаточным состоянием крыльев, недоразвитием вторичнополовых признаков и нередко наличием некоторых провизор​ных, чисто личиночных органов: например, трахейные жабры у личинок поденок и др. Крылья имеются сначала лишь в виде едва заметных наружных зачатков. Сглаживание разницы между личинкой и взрослым организмом происходит постепенно, сопровождаясь рядом линек.

С каждой последующей линькой личинка все более становится похожей на взрослую стадию насекомых, или имаго (imago), зачатки крыльев увеличиваются и т. д.

У некоторых примитивных насекомых количество линек очень велико и может достигать 25—30 (поденки). У представителей других отрядов линек меньше (4—5).

У голометаболических насекомых развитие иное. Личинка резко отличается от взрослого животного: она вовсе не имеет наружных зачатков крыльев, нередко имеет другое число конечностей и т. д. Личи​ночные признаки сохраняются в течение ряда линек, т. е. во время всего личиночного периода жизни. Личинки голометаболических насекомых чрезвычайно разнообразны. Личинка отличается от имаго наличием ряда примитивных признаков: большей гомономностью расчленения, отсутст​вием крыльев, слабым развитием органов чувств, а во многих случаях также устройством и количеством конечностей. Очень часто ротовые ко​нечности в личиночном возрасте устроены по одному типу (грызущие у гусениц бабочек), у взрослых — по другому (сосущий ротовой аппарат у взрослых бабочек). Количество и строение ног также отличается у ли​чинок разных систематических групп. У многих имеются только три пары конечностей на грудных сегментах (личинки жуков и др.). У гусениц бабочек и личинок некоторых перепончатокрылых на брюшных сегментах развивается еще несколько пар конечностей — ложные ножки; последние отличаются слабой расчлененностью и нали​чием присоски. У взрослых насекомых они не сохраняются. И наконец, встречаются фактически безногие личинки, у которых не только груд​ные, но и часть ротовых конечностей может редуцироваться, так что те​ло принимает вид малоподвижного и неясно расчлененного мешка. Это характерно для личинок, которые либо выкармливаются взрослыми осо​бями (многие перепончатокрылые), либо обитают на субстрате, исполь​зуемом как пища. Таковы, например, паразитические личинки и формы, поселяющиеся в различных разлагающихся органических веществах (многие двукрылые — отр. Diptera).

Как уже сказано, строение, характерное для личинки, сохраняется в течение всего личиночного периода: превращение совершается не посте​пенно, а необходимые для метаморфоза изменения отодвигаются ко вре​мени последней личиночной линьки. В этот период совершаются такие коренные преобразования организма личинки, что продолжение обыч​ных физиологических отправлений, особенно питания и движения, ста​новится затруднительным, даже невозможным. Это сказывается в том, что личинка после последней линьки переходит в состояние покоя — ста​новится куколкой. Куколка составляет наиболее характерную стадию голометаболического превращения. Чем полнее состояние покоя, тем луч​ше выражено полное превращение.

Различают три типа куколок. У свободных куколок зачат​ки крыльев и конечностей взрослого насекомого явственно видны и сво​бодно выдаются над поверхностью тела. У покрытых куколок зачатки так тесно приложены и как бы приклеены к туловищу, что заметны лишь в виде неясных контуров. Куколки этих двух типов в определенной мере подвижны: куколки комаров, например, за счет изгибаний брюшка пла​вают в воде. Куколки многих жуков и бабочек также способны изгибать брюшко (иногда довольно энергично), но направленным движением не обладают. Третья категория — совершенно неподвижные куколки, встре​чаются у части мух; тело такой куколки бесформенного,  бочонкообразного вида вследствие того, что остается окруженным отставшей, но не сброшенной кожицей от последней личиночной линьки.

В течение описываемой стадии покоя внутри куколки происходят важные изменения организации, подготавливающие переход в стадию имаго. Так как и род движения (полет), и питание у имаго большей частью отличны от таковых личиночного периода, то и мышцы, и пищева​рительный канал личинки должны подвергнуться полной перестройке. Большая часть органов и тканей тела личинки во время стадии куколки совершенно переформировывается. Органы личинки разрушаются, превращаясь в мягкую кашицеобразную массу, как это особенно ярко про​является у мух; в разрушении принимают деятельное участие амебоид​ные клетки, или фагоциты. Формирование окончательных органов имаго происходит за счет клеток особых имагинальных дисков; это небольшие скопления индифферентных клеток, расположенные в извест​ном порядке во многих местах тела личинки и имеющие каждое специ​альное назначение.

Когда наступает разрушение личиночных тканей, или гистолиз, клет​ки имагинальных дисков начинают усиленно размножаться, дифферен​цируются в определенном направлении и служат для построения дефи​нитивных органов. Гистолизу не подвергаются лишь нервная система и отчасти трахеи. После окончания перестройки организации у личинок происходит последняя линька: покровы куколки лопаются и из нее выхо​дит взрослое насекомое.

Метаморфоз насекомых целиком находится под контролем гормо​нальной системы организма. Нейросекреторные клетки мозга продуцируют особый активационный гормон, который поступает в кардиальные тела, а оттуда в гемолимфу. Активационный гормон стимулирует деятельность особых желез внутренней секреции — проторакальных желез, которые, в свою очередь, выделяют специальный «линочный» гормон — экдизон. Последний воздействует на клетки гиподер​мы, вызывая сначала синтез ферментов, растворяющих старую кутику​лу. Позднее повышение концентрации экдизона в гемолимфе заставляет клетки гиподермы формировать новую кутикулу.

Не менее важную роль играют прилежащие тела, которые продуцируют ювенильный гормон. Наличие ювенильного гормона в гемолимфе определяет характер очередной линьки. Если концентрация гормона высока, линька завершается появлением очередной личиночной стадии. Подавление активности прилежащих тел и уменьшение количества про​дуцируемого ими гормона при​водит к тому, что последняя личиночная стадия линяет на куколку. Полная инактивация прилежащих тел и прекраще​ние поступления гормона в гемолимфу предопределяют линь​ку куколки (или последней ли​чиночной стадии при неполном метаморфозе) на имаго. У взрослых насекомых продук​ция ювенильного гормона во​зобновляется, но теперь он уже контролирует деятельность по​ловых желез и процессы раз​множения.

По вопросу о происхожде​нии метаморфоза высказыва​ются следующие предположе​ния. Исходной формой разви​тия, как уже отмечалось, явля​ется свойственное самым при​митивным насекомым (подкл. Entognatha) прямое развитие без метаморфоза, унаследован​ное, по-видимому, от предко-вых форм. Сохранение столь примитивной особенности обус​ловлено тем, что низшие насе​комые в течение всей жизни (как и многоножки, от которых они, вероятно, произошли) ведут малоактивный скрытный образ жизни в почве и под​стилке. И молодь, и взрос​лые особи биологически почти не отличаются друг от друга.

Прогрессивное развитие насекомых, выразившееся в появлении крыльев, усложнении нервной системы и органов чувств, специализации конечностей и т. п., скорее всего было связано с активизацией их пове​дения и переходом в новую среду обитания. Они заселили поверхность почвы и растений, освоили воздушную и водную среды. Возникавшие при этом изменения, вероятно, в первую очередь затрагивали более под​вижных взрослых насекомых. Различия между ними и личинками долж​ны были постепенно усиливаться. Вследствие этого развитие личинки по сути дела становилось «превращением» в имаго, т. е. метаморфозом.

Дальнейшее становление и совершенствование метаморфоза в раз​ных группах насекомых, по-видимому, шло двумя различными путями. У более примитивных Ectognatha личинки, так же как и имаго, перешли к открытому образу жизни. Они поселились на поверхности почвы, питались той же пищей, что и взрослые особи, становились почти столь же активными, как и последние. Такое биологическое сходство личинок и имаго должно было привести и действительно привело к появлению мор​фологического сходства: гемиметаболические насекомые обладают имагообразными личинками. Выход личинки из яйца, по-видимому, начал сдвигаться на все более и более поздние стадии развития. Различия между имаго и личинкой при этом уменьшились, сгладились, и метамор​фоз, по существу, сводится только к постепенной «достройке» организма, происходящей от линьки к линьке.

В тех же случаях, когда личинки продолжали вести более или менее скрытный образ жизни, сохранилось и их более примитивное строение. Приспособление личиночных стадий к обитанию в одних условиях, а имаго — в совершенно других все сильнее и сильнее увеличивало разрыв между ними и сделало в конце концов невозможным переход от одной стадии к другой путем последовательных изменений с помощью линек. При этом цикл развития насекомых удлинился бы. Ведь даже у прими​тивных гемиметаболических насекомых (например, поденки) для завер​шения метаморфоза требуется более двух десятков линек. Происходив​шее же на самом деле сокращение числа линек привело к тому, что из​менения во время каждой из них становились все более резкими и глубо​кими. Понадобилось появление особого периода, во время которого и осуществлялась бы эта коренная перестройка организма. Именно ста​дия куколки и является, по существу, этим особым периодом.

Под покровом куколки происходят изменения, которые не могли бы совершаться постепенно, без ущерба для жизни личинки, например пре​образование ротовых органов. Таким образом, у низших насекомых про​цесс питания, накопления в теле питательных материалов и преобразо​вание строения тела идут параллельно, тогда как у высших Insecta они разбиты на два периода: личиночный, или фаза питания, и куколковый, или фаза изменения организации, приводящая животное к взрослому со​стоянию.

Насекомые размножаются только половым способом. Количество производимого одной самкой потомства может быть очень велико.

Саранча (Schistocerca peregrina) производит в течение жизни от 500 до 900 яиц, царица пчел — до 1,5 млн. Царица термитов откладывает до 30000 яиц в день, т. е. несколько миллионов в год, а живет она свыше 10 лет.

Кроме обычного обоеполого размножения у насекомых известно мно​го случаев партеногенеза. У некоторых форм, а именно у общественных перепончатокрылых, партеногенетические яйца дают только самцов: так, яйца царицы пчел, из которых выходят трутни, всегда неоплодотво​ренные.

Иногда наблюдается чередование обоеполых и партеногенетически размножающихся поколений, т. е. гетерогония. Так, у тлей в течение ле​та следуют друг за другом несколько поколений самок, которые парте-погенетическим путем дают начало только самкам. Партеногенез в этом случае сопровождается живорождением: самка отрождает активную ли​чинку, а не откладывает яйцо, как это свойственно подавляющему боль​шинству насекомых. Последнее поколение этих партеногенетических са​мок производит как самцов, так и самок и называется полоносками. Оплодотворенные самки откладывают зимние яйца, из которых весной выходят самки, и цикл начинается снова. Наконец, у некоторых орехо​творок и тлей самцы вообще неизвестны, так что у них, по-видимому, партеногенез представляет единственный способ размножения. У ряда насекомых способность к размножению обнаруживают уже личинки. Такое преждевременное наступление партеногенеза в личиноч​ном возрасте называется педогенезом. Так, у Miastor несколько поколений личинок одно за дру​гим производят педогенетическим способом опять-таки личинок, причем материнские личинки умирают. Последнее поколение личинок, однако, заканчивает метаморфоз и дает взрослых самцов и самок. Из оплодо​творенных яиц последних получается первое поколение педогенетических личинок.

Обычное обоеполое размножение насекомых у некоторых форм может усложняться явлением полиэмбрионии. Это характерно для наездников (отр. Перепончатокрылые — Hymenoptera), у которых развивающиеся яйца и личинки паразитируют в других насекомых. Яйца наезд​ников большей частью бедны желтком и характеризуются полным, при​близительно равномерным дроблением. Явление полиэмбрионии в глав​ных чертах заключается в том, что формирующееся скопление бластомеров распадается на несколько кучек, или морул, меньшего размера, продолжающих дробиться и затем разделяющихся, в свою очередь, на группу морул второго порядка. Каждая из морул второго порядка раз​вивается самостоятельно и дает начало личинке наездника. Таким об​разом, из одного яйца получается множество (до 100 и более) зароды​шей. Биологическое значение полиэмбрионии состоит в усилении зараже​ния насекомого-хозяина.

 Общая продолжительность развития насекомых, так же как и сроки существования отдельных ста​дий, сильно варьирует. У одних видов весь цикл развития укладывается в один год, развитие других протекает значительно быстрее, и за год успевает смениться несколько поколений. Наконец, существуют формы, жизненный цикл которых занимает несколько лет .

У насекомых наблюдается довольно строгая приуроченность тех или иных стадий развития к определенному сезону года — явление, получив​шее название сезонного цикла. Важную роль в этом отношении играет широко распространенное у насекомых явление диапаузы: состояние глубокого физиологического покоя, сопровождающееся задержкой рос​та и развития. Диапауза, возникшая как приспособление к переживанию неблагоприятных условий, у многих видов проявляется на разных фазах цикла: от яйца до имаго включительно. Жизнестойкость организма, нахо​дящегося в состоянии диапаузы, заметно повышается.

Переход насекомых от активного состояния к покою контролируется сложным нейрогуморальным механизмом. Нейросекреторные клетки контролируют работу желез внутренней секреции , вырабаты​вающих гормоны, которые, в свою очередь, тормозят или активизируют процессы развития. Сигналом для включения этих механизмов служат факторы внешней среды, причем наиболее важную роль играет длина светового дня, или фотопериод. Температура, влажность, изменение хи​мического состава пищи — факторы изменчивые и непостоянные. Фото​период же — величина постоянная для каждого дня в году. Сокращение продолжительности светового дня, независимо от конкретных погодных условий, как бы предупреждает насекомых о приближении неблагопри​ятных условий. Наступает диапауза, как правило, в тот период, когда, казалось бы, дальнейшее активное существование организма еще вполне возможно. Однако столь ранний перерыв в развитии биологически впол​не оправдан, так как в конце сезона на окончательное завершение цикла может не хватить времени. Приуроченность диапаузы у каждого конкретного вида к определенной фазе — яйцу, личинке, куколке или има​го — приводит к тому, что диапаузирующие особи к началу зимы оказы​ваются в сходном физиологическом состоянии. Происходит как бы посте​пенное накопление однородного и устойчивого к низким температурам за​паса зимующих особей.

Сигналом для выхода из состояния диапаузы также служат факторы внешней среды (температура, влажность и т. п.). При наступлении бла​гоприятных условий развитие насекомых дружно возобновляется. Таким образом, диапауза — важный регулирующий и синхронизирующий меха​низм, определяющий ход се​зонного цикла каждого кон​кретного вида насекомых. 

Поведение насекомых зачастую отличается очень большой сложностью и совершенством. В первую очередь это относится к целому комплексу поведенческих инстинктов, объединяемых под общим названием «забота о потомстве». В пределах класса Insecta можно найти все переходы от наиболее про​стых проявлений подобных инстинктов до самых сложных, встречаю​щихся у общественных насекомых.

В простейших случаях забота о потомстве выражена в откладке сам​ками яиц в непосредственной близости от пищевого субстрата личинок или прямо в него (многие бабочки, мухи, жуки и т. д.).

Усложнением инстинктивной деятельности насекомых является актив​ное создание запасов пищи для потомства и постройка тех или иных специальных укрытий, под защитой которых проходит развитие молоди. Особенно широкое распространение это явление получило у перепончатокрылых. Их строительные и «заготовительные» инстинкты отличаются большим разнообразием и совершенством. Пример этого рода дают многие одиночные пчелы, дела​ющие гнезда (в земле, древесине деревьев и т. д.) из ряда ячеек, причем в каждую ячейку кладется запас нектара, пыльцы растений, откла​дывается яйцо, и затем ячейка запечатывается. Матери-строительницы обнаруживают при этом ряд интереснейших забот, предусматривающих охрану яйца и личинки от чрезмерной влажности, от опасности утонуть в пищевом запасе и т. д. Характерна забота о потомстве и для ос-охот​ниц, заготовляющих в норках запас парализованных ими насекомых, ко​торые сохраняются в свежем состоянии до тех пор, пока личинка, вылу​пившаяся из отложенного з норку яйца, не использует до конца этот запас животной пищи.

Наибольшей сложности инстинктивное поведение достигает у обще​ственных насекомых (отр. Isoptera — термиты; отр. Hymenoptera — пче​лы, осы, шмели, муравьи), образующих многочисленные (иногда до не​скольких тысяч особей) семьи. Необходимо, однако, помнить, что само по себе скопление большого числа особей в одном месте не ведет еще к образованию настоящей семьи. Примером тому могут служить огромные стаи саранчи, в которых каждая особь, по существу, ведет самостоятель​ный образ жизни. Только появление и совершенствование в процессе эволюции специальных «общественных» инстинктов, связанных с функци​ональной и морфологической дифференцировкой членов сообщества, при​вело к преобразованию стаи в настоящую семью. Последняя в извест​ной степени является единым функциональным целым, отдельные члены которого обладают ограниченными возможностями самостоятельного существования. Это дало повод некоторым исследователям рассматри​вать семью как своеобразный «сверхорганизм».

Совместная жизнь многих особей приводит их к кооперации во мно​гих актах, связанных со строительством гнезд, добыванием пищи, ухо​дом за потомством и т. п. Но подобного рода кооперация наиболее вы​годна и экономична только при соответствующей специализации, когда отдельные члены сообщества исполняют определенный и довольно узкий круг обязанностей. На этой почве у общественных насекомых врзникает отчетливо выраженный полиморфизм. У многих общественных насеко​мых, и в первую очередь у пчел, муравьев и термитов, семью составляют несколько каст особей.

Кроме вполне нормально развитых особей, самцов и самок, которые и обеспечивают продолжение вида, в состав общества муравьев и тер​митов обязательно входят так называемые рабочие особи, число кото​рых значительно превышает количество половых: на сотню половых при​ходятся тысячи рабочих. Рабочие особи выполняют все работы по уве​личению гнезда, добыче пищи и воспитанию молоди, тогда как половые служат лишь для размножения. Иногда специализация каст идет еще дальше, и у одного и того же вида муравьев или термитов различают два сорта рабочих или кроме рабочих еще особых «солдат», снабженных мощными челюстями и защищающих колонию от нападений. По внут​реннему строению рабочие и солдаты — бесплодные самки, не развива​ющие в себе яиц.

Но кооперирование и специализация у насекомых возможны лишь при наличии известной согласованности действий всех членов сообще​ства. Виды, ставшие на такой путь развития, должны были в процессе эволюции приобрести какие-то достаточно совершенные формы обмена информацией. Исследования последних десятилетий полностью под​тверждают это положение.

Интересны и многообразны у общественных насекомых формы про​явления заботы о потомстве. Молодь не просто снабжается запасом пи​щи, но постоянно выкармливается и надежно охраняется. Особенно сложны поведенческие реакции, связанные с ухаживанием за личинками и их охраной, у муравьев. Рабочие особи постоянно перетаскивают не​подвижных личинок из одной камеры гнезда в другую, как бы «подыски​вая» участки с оптимальными для их развития условиями (температу​ра, влажность). Как и в других подобных случаях, рабочими муравьями руководят только инстинкты. Их привлекают специальные вещества, вы​деляемые личинками, причем максимальное количество выделений наб​людается в условиях, наиболее благоприятных для развивающихся осо​бей. Ухудшение условий вызывает ослабление этого процесса, что служит сигналом для рабочих муравьев, которые начинают снова пере​таскивать личинок из камеры в камеру.

Питание семьи (в том числе и выкармливание личинок) часто обес​печивается не только внешними источниками пищи: сбор нектара и пыльцы, охота на других насекомых и т. п., но и ведением «особого хо​зяйства». Термиты, например, устраивают в своих гнездах специальные «грибные сады», в которых насекомые кормятся, скусывая плодонося​щие концы грибных гиф, или нитей. Этот род пищи играет, по-видимому, столь важную роль в жизни термитов, что самка — основательница но​вой колонии перед брачным полетом забирает в особое мешковидное впячивание передней кишки кусочек грибного сада, с тем чтобы зало​жить культуру грибков в новом устраиваемом ею гнезде: здесь, следова​тельно, развитие инстинкта идет параллельно с некоторыми морфологи​ческими изменениями (вместилище для грибков в кишечнике самок).

Широко известны, по существу, симбиотические взаимоотношения не​которых видов муравьев и тлей.

Не имея возможности более детально остановиться на характери​стике поведения общественных насекомых, отметим лишь, что в его основе лежат многообразные и сложные инстинкты, выработка и совершенствование которых есть результат длительной эволюции, и вырабаты​вающиеся в течение жизни отдельных особей условные рефлексы.

Роль и значение насекомых в природе огромны. Уже одно то, что число видов насекомых намного превосходит число видов любой другой группы животных, а многие формы способны к тому же размножаться в несметных количествах, превращает насекомых в мощный биологический фактор.

Как показали специальные подсчёты, на нашей планете одновременно обитает минимум 108 млрд. насекомых, т. е. на каждого человека на земле приходится около 250 000 000 различных представителей этого класса. 

Положительная деятельность насекомых в природе в первую очередь выражается в опылении ими цветков различных растений. В этом смыс​ле значение их крайне велико. Так, например, около 30% европейских цветковых растений опыляется насекомыми.

Некоторые растения совершенно не способны размножаться без специальных опылителей. Клевер, дававший в Новой Зеландии отличные урожаи, совершенно не производил семян, пока в Новую Зеландию не были завезены отсутствовавшие там шмели — специальные опылители клевера. Главную роль среди опылителей играют перепончатокрылые и особенно пчелы и шмели; вторыми по значимости являются двукрылые и третьими — бабочки.

Велико значение насекомых в почвообразовательных процессах, осо​бенно термитов и муравьев. 

Уничтожение трупов и экскрементов животных, осуществ​ляемое представителями особого фаунистического комплекса, имеет очень большое санитарное значение.

Огромна роль насекомых и как одного из важнейших звеньев в кру​говороте веществ в природе. Многие насекомые входят в состав различ​ных пищевых цепей. Почти в каждом классе позвоночных животных можно найти специализированных энтомофагов, т. е. формы, питающие​ся исключительно насекомыми. Наибольшее развитие это явление полу​чило у птиц и млекопитающих.

Не менее значительны и отрицательные последствия деятельности насекомых. Так, многие из них питаются живыми тканями растений, причиняя этим существенный вред. Повреждения, вызываемые насеко​мыми, порой очень разнообразны и затрагивают самые различные орга​ны растений: корневую систему, стебли и стволы, листья, цветы, плоды и т. п. Особенно опасно периодически возникающее массовое размножение насекомых-вредителей. Такие вспышки характерны для многих форм — саранчовых, некоторых видов тлей, бабочек, жуков и т. п. Несоблюдение мер предосторожности может приводить к заносу на​секомых-вредителей в такие районы земного шара, где ранее они отсут​ствовали. Не находя в новых условиях естественных врагов, вредители начинают быстро размножаться. Отсутствие у растений, на которых по​селяется вредитель, выработанных в течение длительного времени за​щитных реакций приводит к тому, что наносимый ущерб значительно возрастает.

Вредоносные свойства насекомых иногда могут быть использованы человеком в свою пользу. Успешный опыт применения насекомых для ог​раничения распространения некоторых растений (в Австралии, напри​мер, специально акклиматизированные жуки-листоеды уничтожили зве​робой, бурно разраставшийся на сельскохозяйственных угодьях) позво​ляет надеяться на разработку биологических методов борьбы и с сорня​ками.

Из насекомых, относимых к категории вредителей, необходимо упо​мянуть ряд паразитов животных и человека, а также переносчиков воз​будителей заразных заболеваний. Роль насекомых в данном отношении весьма велика, причем вред, причиняемый ими, может быть непосредст​венным или косвенным. К первой категории относятся насекомые, вре​менно беспокоящие животных своими укусами или более прочно поселя​ющиеся на поверхности или внутри животного-хозяина, по отношению к которому они становятся паразитами. Эктопаразитами являются различ​ные двукрылые (отр. Diptera): комары (Стек, Anopheles), мошки (Simulium), москиты (Phlebotomus), а также блохи (отр. Aphaniptera), вши (отр. Anoplura), некоторые клопы (отр. Hemiptera) и др.

Эндопаразитами чаще всего становятся личинки насекомых. Так, ли​чинки оводов (отр. Diptera; рис. 358), поселяющиеся в теле домашних животных (овец, лошадей, крупного рогатого скота), наносят серьезный ущерб животноводству. В то же время многие наездники (отр. Нуте-noptera; рис. 359), личинки которых паразитируют в других насекомых, в том числе и в ряде вредителей сельскохозяйственных и дикорастущих растений, вполне справедливо рассматриваются как полезные формы.

Косвенный вред, часто более серьезный, чем непосредственный, при​носят насекомые, перенося возбудителей различных болезней. Чаще все​го переносчиками являются кровососущие насекомые, нападающие на • позвоночных животных и человека. Питаясь на различных хозяевах, они, так же как и клещи (с. 421), обеспечивают циркуляцию в природе ряда болезнетворных микробов, простейших и даже паразитических червей (с. 48, 62, 224).

Иногда перенос совершается путем простого контакта с насекомыми-передатчиками, например при загрязнении ими пищи и т. п. Таким спо​собом распространяет различные заболевания домашняя муха (Musca domestica), ползающая по всякой грязи, захватывающая бактерии, яйца гельминтов и передающая их человеку. Всего мухами переносится около 70 видов различных организмов, многие из которых являются возбуди​телями опасных заболеваний (холера, дифтерит и т. п.). 

Говоря о практической значимости Insecta, особо следует остановить​ся на формах, непосредственно используемых человеком. Среди них есть виды, которые, по существу, превратились в домашние.

Прямую пользу человеку приносят медоносная пчела — Apis melliferа и тутовый шелкопряд — Bombyx mori; раз​ведение их и получение продукции — основа двух отраслей народного хозяйства — пчеловодства и шелководства.

Кроме пчел и тутового шелкопряда, некоторые насекомые имеют из​вестное техническое значение. Они доставляют лекарственные вещества  (кантаридин шпанских мушек), красящие вещества (разные виды червецов, Coccinea, в особенности же мексиканская кошениль, Coccus cacti, идущая на изготовление кармина), танин (в чернильных орешках орехо​творок, Cynipidae), лак и воск (некоторые червецы) и др.

Все большее и большее значение приобретают насекомые в практике сельского и лесного хозяйства в связи с развитием и совершенствовани​ем биологических методов борьбы с вредителями и сорняками. Для этой цели отдельные формы (перепончатокрылые: наездники, осы-охотницы, некоторые хищные и растительноядные жуки, и т. п.) специально аккли​матизируются в неблагополучных районах. 

Вопрос 2.

1) Форма тела (вытянуты, что связано с обитанием в длинной относительно узкой трубке с постоянным током пищи);

2) известковые тельца в паренхиме, предохраняющие червей от кислой среды хозяина;

3) покров (покрыты плотной оболочкой, выполняющей защитную роль от действия пищеварительных соков хозяина); на поверхности наружного цитоплазматического слоя – микротрихии (волосковидные выросты), играющие роль в процессе питания;

4) наличие  присосок для прикрепления к хозяину;

5) продукты жизнедеятельности (ядовитые жидкие вещества) выделяются в организм хозяина;

6) наличие в жизненном цикле паразита кроме размножающегося половым путём гермафродитного поколения еще и партеногенетического размножения (без оплодотворения) - признак, обеспечивающий резкое повышение интенсивного размножения;

7) редукция пищеварительной системы.

Билет 15

Приспособления членистоногих к жизни на суше. Организация и жизненные циклы ленточных червей.
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Вопрос 1.

1) Arachnida, Acavi, Scorpiones

А) Покровы – кутикула (липопротеидный слой) позволяет не терять влагу.

Б) Дыхание лёгочными мешками или трахеями.

В) Конечный продукт обмена веществ – гуанин.

Г) Внутреннее оплодотворение; образование сперматофоров; копуляция; формирование кокона и яйца.

2) Insecta

А) Кутикула

Б) Трахеи

В) Мочевая кислота 

Г) Внутреннее оплодотворение, формирование яйца.

Д) Ротовой аппарат – освоение первичной продукции суши.

Вопрос 2.

Ленточные черви — плоские черви, на которых паразитический об​раз жизни сказался значительно сильнее, чем на сосальщиках и моноге-неях. В половозрелом состоянии цестоды встречаются в кишечнике поз​воночных животных; молодые стадии цестод живут в полости тела и внутри различных органов как беспозвоночных, так и позвоночных. Чис​ло видов превышает 3000.

Тело обыкновен​но бывает сильно вытянутым в длину, лентовидным и в большинстве случаев поделено па значительное число члеников, или проглоттид. Редко тело бывает цельным, нерасчлененным. Передний конец образует небольшую головку, или сколекс, за которым следует нерасчлененная шейка, а за ней идут проглоттиды.

Головка несет органы прикрепления, построенные по типу присосок или по типу крючков. Присоски имеются всегда, тогда как крючья являются менее постоянным их дополнением. Присоски устрое​ны, в общем, так же, как у сосальщиков, и чаще всего имеются в числе четырех по краю переднего конца головки. Реже вместо типичных при​сосок головка снабжена двумя вытянутыми в продольном направлении щелевидными присасывательными ямками. Крючья помещаются или прямо на поверхности головки, или на особом переднем выпячивании ее — хоботке, образуя один или несколько венчиков. Хоботок втяжной. В редких случаях (Tetrarhynchus) имеется 4 хоботка, длинных, усажен​ных многочисленными крючками и способных глубоко вворачиваться в особые влагалища. 

Проглоттиды имеют обычно четырехугольную форму, причем число их варьирует от 3 шт. до нескольких тысяч. Передние членики — самые маленькие, по направлению же кзади размеры их постепенно возраста​ют. Во все время жизни червя происходит рост и увеличение числа чле​ников. Рост идет в области шейки: она удлиняется, и от заднего конца ее отшнуровываются все новые членики. Таким образом, самые молодые членики занимают переднюю часть тела; чем далее кзади расположен членик, тем он старее. Все тело называют цепочкой или стробилой (по​следнее за сходство с процессом стробиляции сцифистом сцифоидных медуз).[image: image116.png]Puc. 158 BouaeanTeasias
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Величина взрослых ленточных червей колеблется между 1 мм и 10 м. Окраска тела однообразная — белая или желтоватая, характерная для многих внутренностных паразитов.

Цестоды обладают типичным кожно-мускульным мешком. Их покро​вы очень сходны с таковыми у трематод и моногеней и построены по тому же типу, что и погруженный эпителий турбеллярий. Тегумент це-стод слагается из безъядерного цитоплазматического слоя, при помощи тонких тяжей соединенного с погруженными участками цитоплазмы, не​сущими ядра. Отличительная особенность покровов цестод состоит в том, что на поверхности наружного цитоплазматического слоя имеется бесчисленное множество волосковидных выростов (микротрихий), по-видимому, играющих роль в процессе питания. Рассмотреть их можно только с помощью электронного микроскопа. Их ультраструктура принципиально отличается от таковой микроворсинок, характерных для спороцист трематод.

Непосредственно под базальной мембраной располагается наружный слой кольцевых и внутренний — продольных мускульных волокон. Час​то к этим двум слоям присоединяется еще третий более глубокий слой кольцевых мышечных волокон. Кроме того, имеется система спинно-брюшных мышечных пучков, пронизывающих паренхиму. В по​следней у большинства цестод разбросаны микроскопические округлые конкреции углекислой извести — так называемые известковые тельца. Их происхождение и функция до конца не выяснены, но имеется пред​положение, что известковые тельца возникают как экскреты и выполня​ют роль своеобразной буферной системы, предохраняющей ленточных червей от вредного влияния кислой среды (например, при миграции ли​чиночных стадий через желудок хозяина).

В паренхиме ленточных червей откладывается значительное коли​чество гликогена, в результате анаэробного расщепления которого цестоды (подобно трематодам) получают энергию, необходимую для жиз​недеятельности.

Наиболее характерный признак ленточных червей заключается в полном отсутствии у них пищеварительной системы — факт, объясняю​щийся, вероятно, их образом жизни. Для цестод, обитающих в просвете кишечника другого животного (хозяина), нет необходимости самостоя​тельно захватывать и переваривать пищу. Последняя переводится в растворенное и доступное для усвоения состояние пищеварительными ферментами самого хозяина. Эту уже в значительной мере переваренную пищу паразиты воспринимают всей поверхностью тела. По-видимому, особенности строения цитоплазматической пластинки тегумента, несу​щей микротрихии, способствуют осуществлению этого процесса. Важно отметить, что характер диеты хозяина, в особенности содержание в ней углеводов, влияет на состояние, интенсивность роста и развитие ленточ​ных червей.

Нервная система, как и вообще у паразитов, у цестод развита слабо. Органы чувств представлены разбросанными по поверхности тела чувст​вительными клетками, наибольшее количество их концентрируется на сколексе. Центральная нервная система состоит из парного мозгового узла, лежащего в головке и посылающего от себя назад несколько пар нервных стволов, соединенных поперечными перемычками (ортогон). Два ствола, расположенных по бокам тела, развиты сильнее остальных. От стволов отходят тонкие веточки, образующие под кожей довольно густое нервное сплетение.

Выделительная система — протонефридиального типа. По бокам вдоль всего тела, непосредственно кнутри от нервных стволов идут два глав​ных выделительных канала. Они начина​ются на заднем конце тела, затем направляются кпереди, достигают головки, заворачиваются назад и вновь доходят до заднего конца, заканчиваясь общим выделительным отвер​стием. Вследствие этого часто получается впечатление, что у цестод имеются 4 продольных канала, тогда как их всего 2, но петлеобразно изогнутых у переднего конца тела. При соединении на заднем конце тела оба канала нередко образуют небольшой общий сократимый моче​вой пузырь. У членистых цестод боковые каналы как в головке, так и у заднего края члеников соединяются при помо​щи поперечных перемычек; выделительная система получает вид лестницы. Когда послед​ний членик цепи отвалится (вследствие перио​дического отрывания задних кусков строби​лы), нового мочевого пузыря уже не образует​ся, и каждый боковой канал открывается те​перь наружу особым отверстием. Многочис​ленные веточки каналов пронизывают парен​химу и на концах своих замыкаются звездча​тыми клетками с мерцательным пламенем.

Половая система ленточ​ных червей гермафродитна и, в общем, напо​минает таковую сосальщиков. Лишь у некото​рых из нерасчлененных цестод (Caryophyllaeus) половой аппарат одиночен. У других, на​пример у ремнецов, имеется продольный ряд половых аппаратов, тогда как у членистых цестод в каждой проглоттиде развивается своя половая система.

Отдельные части полового аппарата у раз​ных ленточных червей довольно сильно варьи​руют, так что мы для конкретности возьмём один частный случай, например бычьего, или невооруженного, солитера (Taeniarhynchus saginatus).

В молодых передних члениках стробилы половые органы еще не раз​виты и начинаются приблизительно лишь с 200 членика. В следующих члениках с вполне развитой половой системой мужской отдел последней состоит из многочисленных семенников, разбросанных в паренхиме. Тонкие семявыносящие протоки семенников соединяются вместе и обра​зуют общий семяпровод. Последний направляется к одной из узких бо​ковых граней тела и там пронизывает собой совокупительный орган, имеющий вид мускулистой трубки, которая своим концом вдается в глу​бокую ямку на боковой грани тела — половую клоаку.

Женский отдел системы состоит из ветвистого яичника, проток кото​рого, яйцевод, впадает в оотип, как у трематод. В оотип же поступает и содержимое непарного желточника — сетевидной железы, прилегающей к задней стенке членика. Кроме того, от оотипа отходят два канала. Один, влагалище, тянется рядом с семяпроводом и открывается подле него в половую клоаку. Другой, более широкий, направляется от ооти​па вперед по срединной линии членика и заканчивается слепо, это — матка. Яйцеклетки поступают в оотип, куда проникают и спермин через влагалище. В оотипе яйца оплодотворяются, окружаются скорлупой и переводятся в матку, где проходят первую часть своего развития. У цеп-ней вследствие отсутствия выводного отверстия яйца остаются в матке долго и выходят наружу лишь при разрыве стенок членика. Яйца на​столько переполняют матку, что последняя сильно разрастается, дает от своего главного ствола много боковых ветвей в обе стороны и зани​мает значительную часть членика. К этому времени все остальные части половой системы заканчивают свою функцию и подвергаются большей или меньшей атрофии. Членики, в которых осталась лишь сильно разветвленная и набитая яйцами матка, называют «зрелы​ми». Зрелые членики занимают задний конец цепочки и периодически отрываются целыми группами. Наиболее крупные из цестод образуют в течение своей долгой жизни поистине колоссальное количество яиц. Так, например, паразитирующий в кишечнике человека невооруженный це-пень (Taeniarhynchus saginatus) в среднем живет 18—20 лет и за год продуцирует до 600 млн. яиц, следовательно, за всю свою жизнь цепень производит около 11 млрд. яиц.[image: image117.png]Puc, 159. Crpoenre nonoBofl crcteMsl Gbtubero coantepa Taeniarhynchus saginatus (otp.
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У других цестод может быть ряд разнообразных отступлений. Так, матка, слепо замкнутая у цепня, нередко (например, у Diphyllobothrium и др.) открывается наружу на одной из плоских сторон членика. У таких видов яйца по мере заполнения ими матки выходят из нее в кишечник животного-хозяина. Мужское отверстие и отверстие влагалища могут при этом смещаться на одну из плоских сторон члени​ка. Любопытным изменением является наблюдаемое у некоторых форм частичное или полное удвоение полового аппарата в каждом членике (например, у тыквенного цепня — Dipylidium caninum).

Оплодотворение у ленточных червей проис​ходит как перекрестно, так и посредством самооплодотворения, причём совокупительный орган одного членика вводится во влагалище другого или даже, изгибаясь, во влагалище того же самого членика.

Жизненный цикл цестод мы разберем сначала на частном случае свиного солитера — Taenia solium, паразитирующего в половозрелом со​стоянии в кишечнике человека. Яйца выходят наружу с ис​пражнениями или посредством разрыва стенок члеников, или вместе с члениками, группы которых периодически отрываются от стробилы. Для дальнейшего развития яйца, как у сосальщиков, должны попасть во вполне определенного промежуточного хозяина, которым для Т. solium служит свинья. Заражение свиней происходит вследствие их нечисто​плотности, так как они охотно роются в отбросах, нечистотах и т. п. У яиц, попавших в кишечник свиньи, скорлупа разрушается, и из яйца выходит личинка — онкосфера, или шестикрючный зародыш — малень​кий многоклеточный шарик, снабженный шестью хитиноидными крюч​ками. Крючочки эти не соответствуют тем крючкам, которые у многих цестод образуются на сколексе , и отбрасываются при дальнейшем раз​витии. При помощи крючков онкосфера вбуравливается в стенки же​лудка или кишки, попадает в лимфатические или кровеносные сосуды и током крови заносится в различные внутренние органы: чаще всего — в печень, мышцы, реже — в легкие, мозг и др. Здесь онкосфера застре​вает, останавливается и испытывает превращение в стадию финны. Превращение начинается с быстрого роста онкосферы, которая достигает размера крупной горошины. Тело личинки становит​ся полым, представляя собой пузырь, наполненный жидкостью. Это и есть финна, или пузырчатая глиста. Стенки пузыря образуют в одной точке впячивание, на дне которого на внутренней поверхности появляют​ся в виде 4 ямок зачатки присосок, а между ними, на самом дне, венчик небольших крючков. Это впячивание — зачаток головки ленточной глис​ты, но только ввороченной внутрь пузыря финны. В теле свиньи даль​нейшее развитие финны не имеет места, но финна может несколько лет просуществовать в своем промежуточном хозяине, не погибая. Для до​стижения половозрелого состояния финна должна попасть в кишечник окончательного хозяина, т. е. человека. Попав вместе с недостаточно прожаренным или просоленным и т. п. мясом в кишечник человека, фин​ны Т. solium освобождаются из мяса под влиянием пищеварительных соков, а затем головка финны (главным образом под действием желчи) выворачивается наружу, причем крючья и присоски принимают свое нормальное положение. Сморщенный пузырь финны некоторое время висит на конце шейки сколекса в виде хвостового пузыря, а затем отпа​дает и разрушается. Головка с шейкой начинают усиленно расти и по​средством поперечных насечек отшнуровывать на заднем конце послед​ней все новые членики, образуя длинную цепь проглоттид.

У прочих цестод общий ход развития таков же, но отдельные детали, и притом довольно важные, могут варьировать. Так, например, у широ​кого лентеца (Diphyllobothrium latum) развитие идет не с одним, а с двумя промежуточными хозяевами. Яйца должны попасть в воду, где из них выходит одетый ресничками шестикрючный зародыш — корацидий; последний плавает в воде и проглатывается рачком — циклопом, в кишечнике которого личинка сбрасывает реснич​ки. Затем она пробуравливает стенку кишки и попадает в полость тела циклопа, где превращается в особую очень мелкую (0,5 мм) червеооб-разную стадию — процеркоид; задний конец его, не​сущий крючья онкосферы, перешнурован в виде маленького шарика. Этот участок тела считают гомологичным церкомеру, наличие которого очень характерно для личинок моногеней. Для развития про-церкоида требуется около 3 недель. Зараженных циклопов поедают щуки, налимы, окуни, ерши и некоторые лососевые рыбы, у которых процеркоиды пробуравливают стенки желудка и забираются в полость тела, яичник, мышцы и другие органы. Там процеркоиды отбрасывают церкомер, растут и превращаются в плероцеркоидов. Это червячки 1 — 1,5 см длины с плотным телом, передний конец которого (будущая головка) снабжен двумя присасывательными щелями и вворочен внутрь плероцеркоида. Эта стадия соответствует стадии финны. Развитие широкого лентеца завершается в кишечнике человека, собаки или кошки, которые служат для этого паразита окончательным хозяи​ном. В кишечнике хозяина головка (сколекс) плероцеркоида выворачи​вается и личинка целиком превращается в молодо​го ленточного червя, постепенно отшнуровывающего на своем заднем конце членики. [image: image118.png]Puc. 160. Crpoennc nososoro alinapata
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Помимо плероцеркоида и описанной выше фин​ны свиного солитера существуют и другие формы финн. Тип строения финны, свойственный свиному солитеру, называется цистицерком. Как уже указывалось, это небольшой полый пузырь с ввороченной в него одной головкой. Особый род финн, ценур, имеется в тех случаях, когда пузырь финны сильно разрастается и на стенках его вместо одного впячивания образуется множество их, т. е. в одном пузыре закладывается много головок, каждая из которых дает начало половозрелой ленточной особи. Наконец, особенно сильного раз​вития достигают финны — эхинококки. Пузырь эхи​нококка вырастает до огромных размеров и обра​зует внутри себя и на стенках много вторичных пузырей меньшей величины — выводковых капсул. На внутренних стенках капсул формируются, в свою очередь, многочисленные впячивания головок; таким образом, каждая выводковая капсула эхино​кокка отвечает как бы одному ценуру, а единственный  шестикрючный зародыш дает начало нескольким тысячам головок. Несмотря на внешние различия, все перечисленные формы финн являются разновидностями одного общего основного типа. 

По характеру жизненного цикла, представляющего развитие, сопровождающееся метаморфозом, цестоды стоят ближе к моногенеям, чем к трематодам. Последним, как известно, свойственно чередование поколений типа гетерогонии. Однако у тех видов цестод, развитие которых связано с формированием ценура или эхинококка, жизненный цикл вторично усложняется. В него привходит бесполое размножение пузырчатой стадии, дающей путём почкования множество дочерних головок (сколексов). Метагенез.

Значение умножения головок состоит в увеличении численности потомства и соответственно в усилении возможности заражения окончательного хозяина.

Многие виды цестод, паразитирующие у человека и жи​вотных, вызывают тяжелые, иногда смертельные заболевания — цестодозы. Наибольшее число патогенных видов относится к отрядам Pseudo-phyllidea и Cyclophyllidea (см. ниже). К первому отряду принадлежит один из серьезных паразитов рыб, обыкно​венный ремнец (Ligula intestinalis). В рыбах ремнец встреча​ется в стадии крупных плероцеркоидов до 50—80 см длины, которые в виде клубка белых лент лежат в полости тела у леща, плотвы и других карповых рыб. Присутствие ремнецов ухудшает питание и сильно задерживает рост рыбы, а при массовом заражении ремнецом рыба даже гибнет. Взрослая стадия Ligula, лишь немногим более крупная, чем его плероцеркоиды, живет в кишечнике водных птиц (чаек, цапель и др.), которые заражаются при поедании пораженной плероцеркоидами рыбы. Специального рассмотрения заслуживает лентец широкий (Diphyllobothrium latum), частый паразит человека; живет в тон​ких кишках. Цепочки из 3—4 тыс. члеников могут достигать длины более 9 м; этот лентец встречается также в кишечнике собак и кошек. За го​ловкой и тонкой шейкой следуют проглоттиды, ширина которых больше длины. Середину и заднюю часть цепочки занимают зрелые членики, в центре последних просвечивает темно-бурое пятно — матка, заполнен​ная развивающимися яйцами. Половая система лентеца отличается тем, что все половые отверстия открываются наружу на плоской стороне члеников. Матка в виде тесно скрученного петлевидного канала занима​ет середину членика и при малом увеличении дает фигуру розетки. Вследствие наличия маточного отверстия яйца в большом количестве попадают в просвет кишки и выводятся с испражнениями.

Развитие широкого лентеца идет при участии двух промежуточных хозяев, роль которых выполняют веслоногие рачки (циклопы и диаптомусы) и различные виды рыб. Употребление в пищу свежепро​соленной икры, недостаточно проваренной, прожаренной или вяленой рыбы приводит к заражению плероцеркоидами, которые в тонких киш​ках прикрепляются к слизистой и через 3—4 недели дают половозрелую стадию. Лентец широко распространен в Европе и Азии, а теперь и в Север​ной Америке. Чаще встречается там, где население питается пресновод​ной рыбой. Так, он распространен в Швеции, по всей Прибалтике, на Оби, в Сибири.[image: image119.png]Puc. 161. CraauH pa3euTHS CBHAOrO COJHTEPA
Taenia solium (no Toyprweanepy). 4, 5 —
tHHHN B CBHHOM mfice; B — BuBEpnyTas ¢un-
na; [ — cxagexe Bapocaoro uepps; X — rep-
¥aQPOAHTHRIA HAeHHK




Симптомы заражения приблизительно одинаковы для всех кишеч​ных ленточных червей, прежде всего это различные нарушения пищева​рения. При долгом пребывании паразита в кишечнике начинается по​степенное наступление общей слабости, усталости и малокровия. Вредное влияние широкого лентеца объясняется не только механиче​ским воздействием на кишечник, но и тем, что паразиты поглощают часть пищи, предназначенной для хозяина. Злокачественное малокровие возникает как следствие тяжелого авитаминоза, вызываемого жизнедея​тельностью широкого лентеца, избирательно поглощающего вита​мин В12.

Относящийся к отряду Cyclophyllidea невооруженный цепень (Taeniarhynchus saginatus) называется так потому, что сколекс его в качестве органов прикрепления снабжен 4 присосками, но лишен крючьев. Стробила содержит свыше 1000 члеников и достигает 4— 10 м длины. Половой аппарат закладывается, начиная с 200-й проглоттиды. Длина зрелых проглоттид 16—30 мм, ширина 5—7 мм. Главный канал матки несет с каждой стороны 17—35 боковых ветвей. Этот солитер живет в тонких кишках человека и вследствие мощности присосок изгоняется труднее прочих ленточных глист.

Яйца солитера, попадая вместе с испражнениями человека на зем​лю, могут случайно заглатываться крупным рогатым скотом. В кишечни​ке скота из яиц выходят шестикрючные зародыши, которые пробуравли​вают слизистую оболочку кишки, попадают в лимфатические сосуды и доставляются током лимфы в различные внутренние органы. Часть за​родышей застревает в мышцах, где и превращается в финны типа цистицерков в горошину величиной. Таким образом, заражение человека невооруженным цепнем происходит при употреблении в пищу плохо стерилизованного (т. е. недостаточно проваренного или прожаренного) говяжьего мяса.

Вооруженный цепень (Taenia solium) очень похож на предыдущий вид, но имеет на головке двойной венчик крючков. Стро​била Т. sollum менее мощная, чем у Т. saginatus, и достигает большей частью 2—3 м длины (редко более). Зрелые задние членики цепи имеют матку с 7—12 боковыми ветвями с каждой стороны. Выхо​дящие в испражнениях по 5—6 шт. вместе зрелые членики не обладают активным движением, которое наблюдается у проглоттид Т. saginatus, Солитер живет в тонкой кишке человека, но промежуточным хозяином его служит не рогатый скот, а свинья, в мясе которой встречаются фин​ны этого вида.

Наиболее прост способ диагноза вышеприведенных человеческих bhi дов ценней по форме матки и выходящих наружу зрелых члеников. Вер​но поставить диагноз в данном случае важно, так как Т. solium значи​тельно опаснее остальных видов. Вооруженный цепень может встречать​ся в человеке не только в виде ленточной глисты, но и в стадии финны, т. е. человек может служить для него и промежуточным хозяином. Сле​довательно, достаточно яйцам Т. solium попасть каким-либо образом в желудок человека, чтобы там из них вышли онкосферы, дающие в ко​нечном счете финну. Между тем финны часто оказываются в печени, иногда в мозге, в глазу и своим присутствием могут причинять тяжелые заболевания или даже смерть. Обыкновенно заражаются при неопр ят​ности, например яйцами, приставшими к белью, рукам и т. п. Но у лиц, страдающих кишечной формой Т. solium, может быть и другой способ массового самозаражения, а именно: при рвоте происходит антипери​стальтическое сокращение кишок, вследствие чего куски стробилы мо​гут попасть из тонкой кишки в желудок. Здесь из зрелых яиц, находя​щихся в члениках, выходят зародыши, пробуравливающие слизистую оболочку кишки и превращающиеся в финны. Поэтому к заболеванию кишечной стадией Т. solium следует относиться серьезно, рекомендуя больному как можно скорее произвести изгнание паразита и притом непременно под наблюдением врача, ибо глистогонные средства в неко​торых случаях вызывают отравление и рвоту.[image: image120.png]Prc. 162, JKusdeHibil LMKA CBHHOTO CoJi-
Tepa. A — oxoudaTeJsumit Xo3mAH (veao-
BeKk), 8 KOTOPOM NApasHTHPYeT NOJ0BO3pe-
Aas cTanua; B — NPOMKYTOYHLIA XO3AMH
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Puc. 163. Cxema HUI3HEIHOTO 1UKAA TWHPOKOro

JenTeua:
1 — oxowaTenRLA  X03AWK (WCTOREK), B KOTOPOM
Napa3uTHPyeT NOAOBOIpEAix CTAXHA, 2 — BRIXORA-

LHC M3 KMINEURHH2 9CTOBCKE BO BHCIIIION CPERY
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X037HH (UKKAON) C NPOUCPKORACM B NOAOCTH Ten,
§— BTopoit MpomexyTouALA X03AMH (pHOA) C naes
POUCDKCHOM B MYCKYNaTyPe. MeNosek 3apamaerc,
YNoTpeGaRA B MHILY NAOXO NDOBAPEHHYW DEOY ¢
ACPOLEPKONAIMH




Наиболее опасен для человека цепень эхинококк. Вид этот прямо противоположен предыдущим по относит ельной величине ленточной и пузырчатой стадий. Тогда как половозрелая форма состоит всего из 3—4 члеников и достигает 5 мм длины, финны червя образуют пузырь, достигающий размеров яблока, а иногда детской головы. Сам цепень живет в тонкой кишке собаки, ли​сицы и волка, а стадию финны проходит в различных органах (особенно в печени и легких) крупного рогатого скота, овец, свиней, реже лошадей, кроликов, а также и человека. У скота заражение происходит при поеда​нии вместе с травой яиц Echinococcus, попавших на траву из эк​скрементов пастушьих собак. Человек заражается при неосторожном обращении с собаками. Яйца Echinococcus так малы (35 мкм длины), что легко могут попасть в рот, если не мыть руки перед едой после того, как гладили зараженную собаку, и т. п. То же самое может случиться, если позволить собаке лизать себе руки или лицо и т. п. Собаки же за​ражаются финнами эхинококка, поедая внутренности зараженного ро​гатого скота и свиней.

Попавшие в кишечник яйца Echinococcus дают шсстикрючных заро​дышей, проникающих через стенки кишки во внутренности.[image: image121.png]A

Puc. 168. IlpeacrasnTeny Jet-
TONHBIX  depBeil, 1apasHTHPYIO-
X Y 4ead0Besa. A — 9XUHOKOKK
Echinococcus  granulosus — mo-
A0BO3PENaA CTajud M3 KHUIEYHH-
Ka cobakil; b —— nyswipuaTtad cra-
QNS 3XMHOKOKKA B [CHeHH veso-
peKa; B —- ucoBeR, MOPaXEeHHLA
sxunokokkom {(no Bpayey); I'—
apeabiil WICHHK Bbiubero CoJHTe-
pa: A — apennit WICHHK CBHHOTO
coanrepa; E —iMka  pazBuTHs
Kapmukosoro ienus Hymenolepis
ngna B3 KMUIEYBHKA YeJ0BeKa:
1~ 3anOAHeHHAn ANUAMH MaTK3., 2—
BIDCIAHHAA CTEHKa TYLDA 5XMHO-
KOKK2, 3 — MEIKME RONEPHHC Ny3sl-
pH, 4 — B3pocaan cTpoGHna, 5 — ait-
Ua, awMleAilKE M3 CTPOGHAL H AZi0-
LIKe USECTHKPIOSHbIX 3apOALIMed, 6 —
MECTUKPIOUREIE 32DOABILK B BOPCHH-
KaX KHUICUHKD, 7 — NpeBpalleHue
ouKocdeps B QuHRY. 8 — QuAHS BB~
BopauMBEeTCR M MOCTYNaeT B Npo-
CBET KHiLEWHHKA,  — CKOZEKC TpH-
KENAAETCH K CTEHKe KHUIKH W BLIDa-
cTaeT B CTPOGHAY. CHH3Y HaoGpaKe-
WEL UipH GOTLLIOM YBETHUEHKH OMXD-
cdepa, dHHNA H CKOACKE




Развитие зародышей эхинококка происходит очень медленно. Через месяц после заражения пузырек финны достигает 1 мм в диаметре и только через 5 месяцев—1 см в поперечнике. Финна развивается, рас​тет годами и формирует на своей внутренней стенке дочерние пузыри с многочисленными головками. Известны случаи, когда в печени коровы образовывались пузыри эхинококка массой в 60 кг.

Распространение эхинококка связано, с одной стороны, с обилием скота и собак в данной местности, с другой стороны, зависит от степени общения человека с собаками. Эхинококк особенно часто встречается у народностей Севера, например в Исландии и Сибири.

Вредное влияние эхинококка зависит в каждом случае целиком от его величины и местонахождения. Эхинококки небольших размеров иногда остаются совершенно незамеченными больными и обнаружива​ются лишь случайно, например при вскрытиях. Наоборот, крупные эхи​нококки не только разрушают орган, в котором поселились, но и меха​нически раздражают соседние части организма, например надавливая на нервы, кровеносные сосуды и т. п. Удаление эхинококка производит​ся лишь оперативным путем. 

Из паразитов домашних животных следует упомянуть мозговика (Multiceps multiceps), вызывающего у овец болезнь «вертеж», или «вер​тячку». В половозрелой ленточной стадии мозговик встречается в ки​шечнике пастушьих собак, но финна его развивается в мозге овец и не​которых других домашних и диких копытных. При поражении одного из полушарий животное начинает двигаться по кругу. Пузырчатая ста​дия мозговика достигает размеров грецкого ореха и более. Через 4 — 6 недель после обнаружения симптомов заболевания наступает смерть. В конце XIX в. во Франции ежегодно погибало от мозговика до 1 млн. овец.

Безусловно, хозяйственное значение имеют также ленточные глисты из семейства Anoplocephalidae, паразитирующие в кишечнике лошадей, овец и крупного рогатого скота. Так, например, Moniezia expansa и не​которые другие представители этого семейства вызывают тяжелые кишечные заболевания и ты​сячные падежи среди овец. Миниатюрные фин​ны этих глист развивают​ся в мелких клещах се​мейства Oribatidae, жи​вущих в траве. Клещи проглатываются овцами вместе с травой.

 [image: image122.png]Prc. 164. Craaun pa3puTus Wnpokoro Jententa (no Cxpsa6uxy, Ulyasny, Pose-
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Билет 21. [image: image124.png]Puc. 230. [Nonepeurnit paspes u3 cpeaneit uactu Texa Lumbricus terrestris (no et~
pylieackoMy):





Морские простейшие - радиолярии и акантарии. Строение, развитие и биология малощетинковых червей и пиявок.

Ответ

Вопрос 2

1) Малощетинковые

Полимерные кольчатые черви, обладающие основными чертами типа Annelida, но с редуцированными пальпами, параподиями и жабрами. Щетинки параподий сохраняются, хотя и в ограниченном числе. Герма​фродиты. Половая система сосредоточена в немногих сегментах перед​ней части тела. Имеются независимые от метанефридиев половые во​ронки. Живут в пресных водах или в почве. Насчитывается 3400 видов.

Тело олигохет сильно вытянуто, более или менее цилиндрическое. Мелкие формы малощетинковых едва достигают 0,5 мм, наиболее крупный представитель — земляной червь (Megascoli-des australls) длиной до 3 м. На переднем конце находится небольшая подвижная головная лопасть (простомиум), лишенная глаз, антенн и пальп (рис. 229). Сегменты туловища внешне одинаковы, число их обыч​но велико (от 30—40 до 600), в редких случаях сегментов мало (7—9). Каждый сегмент, кроме самого переднего, несущего ротовое отверстие, снабжен маленькими щетинками, торчащими непосредственно из стенки тела. Это последние остатки исчезнувших параподий, обычно рас​положенные четырьмя пучками — парой бо​ковых и парой брюшных. Число щетинок в пучке варьирует. На конце тела находится не​большая анальная лопасть (пигидиум) с поро​шицей.

Кожный эпителий, образующий на поверх​ности тонкую эластичную кутикулу, богат слизистыми железистыми клетками. Особенно многочисленны слизистые и белковые однокле​точные железы в области пояска, который в период размножения червей ясно виден. Под эпителием лежат хорошо развитые слои кож-но-мускульного мешка — наружный кольцевой и более мощный внутренний продольный. Об​ширный целом поделен хорошо развитыми диссепиментами и брюшным мезентерием, спинной мезентерий отсутствует.

Пищеварительная система состоит из ряда хорошо дифференцированных отделов — глот​ки, пищевода (иногда также зоба) и мускуль​ного желудка, средней и задней кишки (рис. 231). У дождевых червей в пищевод впадают три пары особых известковых желез. Они гус​то пронизаны кровеносными сосудами и слу​жат для удаления карбонатов, накапливаю​щихся в крови. Излишки извести поступают из желез в пищевод и служат для нейтрализа​ции гуминовых кислот, содержащихся в поеда​емых червями гниющих листьях. Спинная стен​ка средней кишки образует продольное желобовидное впячивание внутрь просвета кишечника, или тифлозоль; раз​витие тифлозоля увеличивает всасывательную поверхность кишки (см. рис. 230).[image: image125.png]0 X X! X X Xv
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Puc. 232. CxeMa carutTadbHDIO  paspe3a MOA0BLIX  CCrMEHTOB {(IX—XV)
Lumbricus terrestris:
] — 3uMAePMAC, 2 — KOMBUCHON MYCKYABHBIA cAOf, 3 — MpolOmy:

Hu MyCKyabRBIH Ca0i,
4 RnccenEMenT, §— CCMEHHOR MEUIDK, 6 — CeMmpHCMINK, 7 — CCMEHHKK, § — ce-
MellHas Kancyda, 9 — Myimmckas NofcBas BOPOHKa, 10 — cemsuponon, 11 — SIHUHHAK,

13 - KCHCKOO NONOBOE OTREDCTHE, /4 — MYMCKOE 00

12 — euckus MONONAT BOPOIKA.
foBoe oTwepcTHe, 15 — siileBoii Memok (1o Tecce}




Кровеносная система устроена по тому же типу, что и у многощетинковых червей. Помимо пульсации спинного кровеносного со​суда кровообращение поддерживается сокращениями некоторых коль​цевых сосудов в передней части тела, называемых поэтому боковыми или кольцевыми сердцами. Так как жабры отсутствуют и дыхание совер​шается всей поверхностью тела, то в колее развивается обычно густая сеть капиллярных сосудов. 

Органы выделения представлены многочисленными сегментарно рас​положенными метанефридиями (рис. 231). Хлорагогенные клетки, также участвующие в выделении, покрывают поверхность средней кишки и многие кровеносные сосуды. Продукты распада хлорагогенных клеток нередко склеиваются и сливаются друг с другом в более или менее крупные «бурые тела», которые накапливаются в полости тела, а затем выводятся наружу через особые непарные спинные поры, имеющиеся у многих олигохет.

Нервная система имеет типичное для кольчецов строение и слагается из пары надглоточных ганглиев, окологлоточных коннективов и брюш​ной нервной цепочки. Лишь у самых примитивных представи​телей брюшные нервные стволы широко расставлены.

Органы чувств, так хорошо представленные у бродячих полихет, у малощетинковых развиты крайне слабо. Глаза почти всегда отсутству​ют. Интересно, что дождевые черви обнаруживают чувствительность к свету несмотря на то, что настоящих зрительных органов у них нет; их роль играют отдельные светочувствительные клетки, в большом числе разбросанные в коже. Они представляют интерес в том отношении, что носят характер вторичного приобретения Oligochaeta и явно обнаружи​вают множественную закладку, свойственную новоприобретаемым органам.[image: image126.png]Puc. 231. Awatomua nox-
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Половая система олигохет гермафродитна, гонады локализованы в небольшом числе половых сегментов. Расположение гонад может сильно варьировать, мы ограничимся описанием их у дождевого червя. В 10-м и 11-м сегментах тела червя залегают 2 пары семен​ников, лежащих в семенных капсулах, семенники прикрыты тремя пара​ми особых семенных мешков, последние развиваются как выпячивания диссепиментов. В семенные мешки половые клетки попадают из семенных капсул, после того как они отделились от семенников. В семенных мешках живчики созревают, и зрелые спермин поступают обрат​но в семенные капсулы. Для вывода живчиков служат специальные про​токи. В семенной капсуле имеется по паре мерцательных воронок, от каждой из них отходит назад выводной канал. Оба канала каждой сто​роны сливаются в один продольный семяпровод, открывающийся на брюшной стороне 15-го сегмента. Половые воронки вместе с выводными протоками представляют настоящие целомодукты, т. е. образования ме-зодермальной природы. 

Женская половая система образована одной парой очень мелких яичников в 13-м сегменте и парой коротких ворончатых яйцеводов, от​крывающихся на 14-м сегменте. Задний диссепимент женского сегмента образует лицевые мешки, сходные с семенными мешками.

Кроме того, к женской системе относятся еще 2 пары глубоких кожных впячиваний, семяпри​емников на брюшной стороне 9-го и 10-го сегмен​тов. Эти мешочки, не имеющие никакого сообще​ния с полостью тела, служат в качестве семя​приемников при перекрестном оплодотворении.

Наконец, косвенное отношение к половой сис​теме имеют еще многочисленные одноклеточные железки, образующие на поверхности тела на протяжении 32—37-го сегментов кольцевидное утолщение — поясок. Они выделяют слизь, слу​жащую для образования яйцевого кокона, и бел​ковую жидкость, идущую на питание развиваю​щегося зародыша.

Оплодотворение дождевых червей перекрест​ное. Два животных прикладываются брюшными сторонами, головы обращены друг другу навстре​чу. Поясками обоих червей выделяет​ся слизь, одевающая их в виде двух муфт, поясок одного червя располагается против отверстий се​мяприемников другого. Из мужских отверстий обоих червей выделяется сперма, которая сокра​щением брюшной мускулатуры проводится по его поверхности к пояску, где и попадает в упо​мянутую ранее слизистую муфту. Семяприемни​ки партнера производят при этом как бы глота​тельные движения и воспринимают поступающее в муфту семя. Таким образом, семяприемники обоих особей заполняются чужим семенем. Так происходит копуляция, после чего черви расхо​дятся. Откладка яиц и их оплодотворение проис​ходят значительно позже. Червь выделяет вокруг тела, в области пояска, слизистую муфту, в ко​торую и откладываются яйца. Затем муфта спол​зает через головной конец червя. Во время про​хождения муфты мимо 9-го и 10-го сегментов семяприемники выдавливают в муфту находя​щееся в них чужое семя, которым яйца и опло​дотворяются. Муфта после этого смыкается на концах, уплотняется и превращается в яйцевой кокон, под защитой которого и происходит раз​витие яиц.[image: image128.png]Pric. 237. AHATOMHS MCAHUKHCKON THsBRH Hi-
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Кроме полового размножения у олигохет наблюдается и бесполое размножение, которое протекает путем архито-мии (Lumbriculus variegatus, Enchytraeus). Тело олигохеты делится на две части: у передней регенерирует задний конец тела, а у задней — головной. При архитомии деление предшествует регенерационным про​цессам.

Развитие. Развитие у олигохет протекает без стадии личинки трохофоры. Яйца развиваются внутри лицевого кокона, из которого выходит уже вполне сформирован​ный червячок. У низших малощетинковых (отр. Naidomorpha) развивается несколько зародышей в одном ко​коне, содержащем водянистую жидкость. Яйца богаты желтком, дробление происходит по спиральному типу, причем спинной бластомер D четко выделяется своими размерами, что связано с резким увеличением его роли в формировании зародыша. За его счет образуются не только мезодермальпые телобласты, но также 4 пары эктодермальных телобластов, которые дают начало боль​шей части кожных покровов животного и нервную сис​тему.

У высших олигохет (отр. Lumbricomorpha) кокон со​держит питательную белковую жидкость, а яйца бедны желтком и, развиваясь, дают зародыш, который активно заглатывает белок и заслуживает поэтому название «скрытой личинки». Перед вылуплепием заро​дыш испытывает род метаморфоза, превращаясь в моло​дого червяка.

Биология. Малощетинковые ведут пресноводный или же наземный образ жизни, лишь крайне редко встре​чаясь в морях. Пресноводные формы либо ползают по дну, либо сидят в вырытых в иле норках, высовывая из них в воду лишь заднюю половину тела, которой они производят быстрые колебательные движения, служащие для усиления дыхания (Tubifex и др.).  Наземные формы, как правило, ведут роющий образ жизни, выползая из своих нор лишь ночью или в очень сырую по​году, ибо их нежная, покрытая слизистыми железами кожа не выносит подсыхания.

Как Polychaeta, так и Oligochaeta в высокой степени способны к ре​генерации.[image: image129.png]Puc. 238.  Ilepeannf
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2) Пиявки

Пиявки — сильно измененные потомки Oligochaeta. Это свободноживущие хищники или гораздо чаще эктопаразиты, нападающие на других нередко крупных животных и питающиеся их кровью. Морские, пресно​водные и в редких случаях наземные животные. Известно около 400 видов пиявок. Пиявки могут быть охарактеризованы как полимерные Clitellata со стабилизированным числом сегментов, без щетинок. Сег​менты пиявок разделены на вторичные колечки. На переднем и заднем концах тела имеется по присоске. Ясной головной и анальной лопасти нет. Характерна сильная редукция целома и превращение его в лакунарную систему, содержащую кровь. Пространство между внутренними ор​ганами заполнено паренхимой. Гермофродиты с прямым развитием.

Тело, вытянутое в длину и явственно сплю​щенное в спинно-брюшном направлении, чем пиявки напоминают плос​ких червей. Внешнее сходство с Plathelminthes, a именно с сосальщиками, еще увеличивается присутст​вием двух присосок (рис. 236). Передняя присоска помещается на нижней стороне головного конца и ок​ружает рот. Задняя сильнее развитая присоска лежит на заднем конце тела; непосредственно над ней нахо​дится порошица. Параподии, щетинки, щупальца и жабры, как правило, отсутствуют. Однако у примитив​ной пиявки Acanthobdella из подкласса древних пия​вок Archihirudinea отряда щетинконосных пиявок Acanthobdellida на первых пяти сегментах еще имеют​ся щетинки, сходные с таковыми малощетинковых чер​вей/ Тело обнаруживает очень частую рубчатость, причем имеющиеся на нем узкие колечки не соответствуют настоящим сег​ментам, затрагивая лишь покровы и отчасти мускула​туру. Расположение внутренних органов показывает, что пиявки сегментированы, но настоящих сегментов в их теле значительно меньше, чем наружных колечек. На один настоящий сегмент приходится обыкновенно от 3 до 5 наружных колец. Количество сегментов в те​ле пиявок постоянно и меньше, чем у большинства Oligochaeta. Тело пиявок состоит из 33 (у отр. Acant​hobdella из 30) сегментов. Из них четыре передних, сливаясь, дают переднюю присоску, задняя присоска образована семью слившимися сегментами. Тело одето снаружи довольно плотной кутикулой; лежащий под ней эпителий очень богат слизистыми железистыми клетками, а у основания эпителиальных клеток рассеяны многочисленные пигментные клетки с зернистостью различного цвета. Присутствие этих клеток обусловливает окраску пиявок. Под эпи​телием располагаются кольцевые и очень сильно развитые продольные мышцы, а еще глубже промежутки между внутренними органами запол​нены, как у плоских червей, паренхимой. Только у щетинконосных пиявок (отр. Acanthobdellida) во взрослом состоянии сохраня​ется целом, у всех остальных пиявок вторичная полость.

тела редуцирована до степени узких каналов (лакунарные со​суды) и вытеснена паренхимой. Парен​химу во многих местах пересека​ют пучки спинно-брюшных мышц. 

Пищеварительная система у пиявок хорошо раз​вита и состоит из передней, сред​ней и задней кишок. Рот, лежа​щий в глубине передней присос​ки, ведет сначала в ротовую по​лость, а затем в глотку. Строение передней кишки имеет у пиявок большое систематическое значе​ние и служит для диагноза двух главных отрядов. У хоботных пи​явок (отр. Rhynchobdellida) глот​ка образует мускулистую трубку, или хоботок, способную времен​но высовываться из рта для нападения на добычу. У челюстных (отр. Gnathobdellida) глотка не выво​рачивается, но в ротовой полости имеются три мускулистых валика, 1 спинной и 2 боковых. По свободному краю каждого валика сидит ряд хитиновых зубчиков, совокупность которых образует зазубрен​ную вроде пилы челюсть. Во время принятия пищи челюсти пиявки проре​зают кожу хозяина: получается трехлучевая ранка, из которой пиявка и высасывает кровь. В глотку открываются одноклеточные слюнные желе​зы. У медицинской пиявки железы эти выделяют особое белковое вещест​во— гирудин, обладающий свойством препятствовать свертыванию кро​ви. Этим объясняется, почему ранки, сделанные пиявкой, долго кровото​чат. Благодаря этому же обстоятельству кровь, высосанная пиявкой, в те​чение нескольких месяцев остается в ее кишечнике в неизменном и не​свернувшемся, как бы законсервированном состоянии. Ввиду этого про​межутки между двумя приемами пищи могут быть очень велики (несколь​ко недель). Глотка ведет в узкий и короткий пищевод, который открыва​ется в среднюю кишку. Последняя образует у пиявок несколько пар боко​вых выпячиваний — карманов, или мешков, число которых варьирует (у медицинской пиявки их 10—11 пар). Задняя пара мешков отличается осо​бенно крупными размерами и доходит до заднего конца тела. Участок, несущий боковые карманы, иногда называют желудком. Между основа​ниями задней пары боковых мешков расположен короткий усваивающий отдел кишки, от которого берет начало задняя кишка, имеющая вид прямой тонкой трубки и открывающаяся порошицей над задней присос​кой. Некоторые свободноживущие пиявки питаются различными мелки​ми животными (червями, моллюсками), паразитические виды сосут кровь хозяина.[image: image130.png]Puc. 241. Ionepednwsifi paspes megnunuckolt unasku Hirudo medicinalis (no Tletpymencko-
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Нервная система построена по общему для всех кольчатых червей типу. Парный надглоточный, или мозговой, ганглий при помощи двух коннективов, огибающих глотку, связан с подглоточным, который пред​ставляет собой начало брюшной цепочки. Последняя со​стоит из 20 или более ганглиев, из которых каждый соответствует одно​му сегменту; подглоточный произошел путем слияния четырех, а зад​ний— семи простых ганглиев, что указывает на совершившееся в ука​занных участках тела слияние нескольких сегментов тела, образующих переднюю и заднюю присоски.

Наиболее распространенными органами чувств у пиявок служат мно​гочисленные «бокаловидные органы», располагающиеся правильными метамерными поперечными рядами, по одному ряду на каждом сегменте. Бокаловидные органы состоят из небольшой группы чувствительных эпителиальных клеток, очень высоких, от которых отходит к брюшной нервной цепочке пучок нервных волокон. Группа чувствительных клеток органа окружена несколькими крупными клетками со светлой прозрач​ной вакуолью внутри. Точная функция бокаловидных органов не выясне​на, но, по-видимому, это органы химического чувства. У большинства пиявок некоторая часть бокаловидных органов, находящихся на перед​них сегментах, может преобразовываться в глаза, число которых варь​ирует от 1 до 5 пар. Под кожей в паренхиме помещается глазной бокал, окруженный снаружи скоплением черного пигмента. Бокал состоит из крупных клегок с округлой светлой вакуолью в цитоплазме. Основание бокала прободается пучком нервных волокон, которые перед вступлением в бокал иногда окружены кучкой нервных клеток — зри​тельным ганглием. Входя в бокал, нервный пучок образует осевой стер​жень его, от которого отходят в стороны волоконца, вступающие в связь со светочувствительными клетками. Зрительная функция таких глаз очень ограничена и, по-видимому, сводится к различению света и тьмы.

Органы дыхания. У очень немногих морских видов Branchellion по бокам части туловищных сегментов имеются разветвленные наруж​ные жабры, напоминающие жабры Polychaeta. Другие пиявки дышат всей поверхностью тела.[image: image131.png]Pic. 174, BuyTpettce cTpoenie HeMCpTHH, A — exemaTrimii npoiosILisil paspes me-
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Настоящая кровеносная система есть лишь у двух отрядов пиявок — Acanthobdellida и хоботных — Rhynchobdellida, у которых она имеет в общих чертах то же устройство, как у олигохет. Это замкнутая система, состоя​щая из двух продольных сосудов (спин​ного и брюшного), соединяющихся сосу​дистой сетью на поверхности усваиваю​щей части кишки и кольцевыми сосудами в головном конце тела и в задней при​соске.

Но уже у хоботных пиявок часть функ​ций кровеносной системы переходит к ос​таткам целома, а у челюстных (Gnathobdellida) настоящая кровеносная система совершенно атрофируется и функция ее всецело принадлежит остаткам целома. У наиболее примитивных пиявок (отр. Acanthobdellida) закладывающиеся в зародышевой стадии целомические мешки разрас​таются так же, как у Oligochaeta, так что вся центральная часть взрос​лого животного занята целомом, в котором залегают кишка, брюшная нервная цепочка и спинной и брюшной кровеносные сосуды. У от​ряда Rhynchobdellida от целома остаются лишь 4 продольных кана​ла, или «лакуны», — спинная, брюшная и две боковые, они соединены сетью неправильно ветвящихся поперечных каналов. В спинной лакуне залегает спинной сосуд, в брюшной — брюшной сосуд, а под ним нервная цепочка. Боковые каналы целома, или лакуны, приобретают у хоботных пиявок толстые мускулистые стенки и даже дифференцируются по бокам тела в два ряда сократимых пузырьков, при переходе к которым имеет​ся сложная система клапанов. Сокращение стенок боковых лакун обус​ловливает циркуляцию целомической жидкости по телу. Лакуны не со​общаются с кровеносными сосудами , и даже жидкость в них иного характера.

Наконец, у представителей отряда Gnathobdellida сосуды, лежащие в спинной и брюшной лакунах, исчезают, и лакунарная система (т. е. остатки целома) замещает кровеносную. Жидкость системы лакун принимает характер крови — окрашена во многих случаях в крас​ный цвет и содержит в растворенном виде гемоглобин, а также амебоид​ные клетки.

Итак, в отношениях между кровеносной системой и целомом у пия​вок мы видим один из хороших примеров субституции, т. е. замещения одного органа другим того же физиологического значения, но иного про​исхождения.

Выделительная система пиявок — метанефридиального характера, но сильно изменена. Выделительные каналы (см. рис. 237) расположены метамерно, но обыкновенно отсутствуют в части передних и задних сег​ментов. Так, у медицинской пиявки, у которой число сегментов равно 33, нефридиев всего 17 пар. Нефридий представляет извитой канал, состав​ленный на большем своем протяжении из одного ряда клеток, пронизан​ных внутриклеточным просветом. Канал открывается на боковой стенке тела выводным отверстием. Главная особенность нефридиев пиявок со​стоит в том, что канал их на внутреннем конце замкнут слепо. Однако в тесном соседстве со слепым концом канала находится особая мерца​тельная воронка, смотрящая своим широким концом в один из остатков целома, чаще всего в узкую поперечную лакуну. Суженным концом во​ронка вдается в небольшой слепой мешочек — резервуар, примыкающий к слепому концу нефридиального канала. Судя по всему, у пиявок про​изошло разобщение воронки с остальной частью метанефридия. Ворон​кой захватываются амебоциты, нагруженные продуктами обмена, и пе​реводятся в резервуар, а через его стенки экскреты, по-видимому, осмо​тически просачиваются в канал нефридия.

Стенки части целомических каналов (лакун) покрыты скоплениями зернистых клеток, совокупность которых называется «ботриоидной тканью» . Эти скопления сходны с хлорагогенными клетками олигохет.

 Пиявки — гермафродиты. Половые органы у всех пиявок устроены приблизительно одинаково. У медицинской пиявки (Hirudo medicinalis) половая система состоит из 9 пар округлых семен​ных мешков, лежащих метамерно в средней части тела. Хотя семенные мешки множественны, но это результат вторичного расчленения одной пары первоначально цельных мешков. От семенных мешков отходят тонкие семявыносящие каналы, которые с каждой стороны впадают в об​щий семяпровод. Семяпроводы идут кпереди, и в передней трети тела каждый из них скручивается в клубок — придаток семенников. По выхо​де из этих клубков оба семяпровода сливаются в непарный семяизверга-тельный канал. Последний залегает внутри мускулистого совокупитель​ного органа, на конце которого заканчивается половым отверстием. Сово​купительный орган может выпячиваться из тела наружу в виде трубки. В самое начало семяизвергательного канала впадают еще особые пред​стательные железки.

Женская половая система пиявок состоит всего из одной пары лице​вых мешков с яичниками внутри; отходящие от них яйцеводы сливаются и образуют извитую, но короткую матку, переходящую в более широкое мускулистое влагалище. Влагалище сообщается с внешней средой брюшным женским половым отверстием, расположенным позади муж​ского.

В общем строение половой системы пиявок сильно напоминает тако​вое у Oligochaeta. В обеих группах гонады располагаются в целомиче​ских мешках. Сходство замечается и в откладке яиц в особые коконы, внутри которых проходит все развитие зародыша. Разница заключается в том, что оплодотворение яиц у олигохет — наружное — совершается в коконе, тогда как у пиявок оно внутреннее. Оплодотворение может быть сперматофорным (Haementaria, Glossiphonia); в этом случае живчики склеиваются в особые веретеновидные пакеты-сперматофоры, которые втыкаются одной особью прямо в кожу другой. Некоторое время они торчат наружу на поверхности тела, причем живчики из сперматофоров проникают через покровы внутрь другой особи, в ее паренхиму, и там активно пробираются до женской половой системы.

У пиявок семейства Hirudinidae (Hirudo medicinalis, Haemopis san-guisuga) и других имеется копулятивный орган, который при копуляции вводится в женские половые пути. Кокон выделяется, как и у малоще-тинковых червей, кожными железами, сосредоточенными на определен​ных сегментах тела (у медицинской пиявки, например, на 9—11-м). Эти сегменты отвечают так называемому пояску малощетинковых червей.

Коконы, обладающие плотной, как бы пергаментной стенкой, откладываются на дно водоема, на водоросли или же на са​мом берегу в сырую почву.

Развитие пиявок протекает сходно с таковым у олигохет. Хоботные пиявки по эмбриональному развитию мало отличаются от видов отря​да Naidomorpha, тогда как у челюстных пиявок развивается «скрытая личинка», как у представителей отряда Lurnbricomorpha. Дробление очень напоминает таковое у олигохет и носит детерминативный харак​тер. Дифференцировка зародышевых пластов и тканей имеет еще более телобластический отпечаток, чем у класса Polychaeta. Огромное значе​ние приобретает макромер D, из которого формируются поч​ти все органы взрослого жи​вотного, кроме эктодермы го​ловы. Потомки этого макроме​ра дают 5 пар крупных кле​ток— телобластов, которые от​деляют от себя вперед по ряду клеточных элементов — полу​чаются телобластическим пу​тем 10 полосок клеток. Полос​ки помешаются ближе к брюшной стороне зародыша. Две из них отвечают мезодер-мальным полоскам Polychaeta, две дают начало нервной це​почке, а прочие шесть проду​цируют эктодерму туловища. 

Вопрос 1

Радиолярии.

Морские планктонные организмы размером до 2-3 мм. Современных видов 6-8 тыс., ископаемых еще больше. Радиальная симметрия. Скелет внутренний, секретируется центральной цитоплазмой и состоит из сульфата стронция или оксида кремния. Псевдоподии представлены тонкими радиальными нитями. Внутри цитоплазмы нередко есть симбиотические одноклеточные водоросли. Аксопласты лежат в углублениях центральной капсулы – пузулах. Есть филоподии, образующие сеть. В частных случаях аксопласты окружают ядро или даже находятся в центре ядра; ядро при этом пронизано каналами. Ядра полигеномные, размер – 100 мкм – 1 мм. Каждая цепочка конденсированных и сцепленных хромосом представляет собой гаплоидный геном. Характерен эндомитоз – увеличение числа хромосом. Закрытый плевромитоз. Бывает минеральный ажурный скелет. Размножение вегетативное – делением, бесполое – зооспорами, половое – жгутиковыми гаметами. (открыто Шевляковым).

1. Ядро

2. Внутрикапсулярная цитоплазма.

3. Плотный слой внекапсулярной цитоплазмы.

4. Основание псевдоподий.

5. Пенистый слой внекапсулярной цитоплазмы со слизистыми и жировыми включениями.

6. Уплотненный периферический слой цитоплазмы.

7. Аксоподии.

8. Филоподии.

9. Миофриски – сократительные волоконца аксоподий.

Акантарии. 


Скелет из 10-20 игл (сульфат стронция = целестин). Цитоплазма соединена с иглами миофрисками – короткими, толстыми, сократимыми белковыми филаментами. Микротрубочки в аксоподиях расположены гексагонально. Около 20 ядер. По 4 иглы в каждом из 5 рядов. Часто есть зооксантеллы. Жизненный цикл включает образование цист и образование гамет.

Билет 22.

Протонефридии и метанефридии: строение и механизм функционирования. Строение и биология немертин.

Ответ

Вопрос 1
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Водные, почти исключительно морские свободноживущие, реже паразитические живот​ные. Тело червеобразно вытянуто и одето мер​цательным эпителием, под которым располагаются слои кольцевых и про​дольных мышц. На переднем конце тела имеется длинный хоботок, способный вворачиваться в специальное хоботковое влагалище. Он мо​жет быть вооружен и служит для захватывания добычи.

1. Полость тела у немертин отсутствует, и промежутки между орга​нами заполнены паренхимой. Пищеварительная система устроена сло ж​нее, чем у плоских червей, и слагается из передней, средней и задней кишки; последняя открывается на конце тела анальным отверстием. У немертин впервые появляется хорошо развитая кровеносная система. Специальных органов дыхания нет. Для выделения служат протонефридии. Нервная система устроена по типу ортогона.

2. Немертины раздельнополы. Половая система очень примитивна и представлена множеством фолликулярных гонад, имеющих вид мешоч​ков. Немертины лишены сложной системы выводных протоков и копу-лятивного аппарата, столь характерных для плоских червей.[image: image133.png]Pue. 176. JIM9uHKa HEMCDTHHB —
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В тип немертин входит всего один класс с тем же наименованием. В настоящее время известно около 750 видов.

Строение и физиология. Тело обычно вытянуто в длину, способно к сокращению и иногда сплющено в спинно-брюшном направлении; ча​ще оно более цилиндрическое (рис. 173.Л). Размеры немсртин варьиру​ют от 1—2 см до 2 м, а в исключительном случае даже до 30 м (Lineus longissimus). Большинство Nemertini окрашено в темные тона, но име​ются виды, характеризующиеся зеленой, ярко-красной, розовой или пест​рой окраской.

На брюшной стороне переднего конца тела расположен в виде про​дольной щели рот, а впереди него, на самом переднем полюсе животно​го, имеется отверстие, через которое время от времени выбрасывается наружу длинный хоботок. Задний конец тела несет неболь​шое заднепроходное отв ерстие.

Кожный эпителий немертин мерцателен, как у Turbellaria, в нем на​ходится громадное количество железистых слизистых клеток. Эпителий покоится на бесструктурной базальной мем​бране, под которой располагается мускулату​ра. Расположение слоев волокон мускулату​ры — важный систематический признак. У од​них немертин имеется только наружный коль​цевой и внутренний продольный слои мышц. У других между кольцевым сло​ем и поверхностным эпителием расположен еще один, наружный, слой продольных мышеч​ных волокон; кроме того, имеются пучки спин-но-брюшных мышц. Промежутки между внут​ренними органами кнутри от кожно-мускульного мешка заполнены соединительной тка​нью — паренхимой.

Кишечник имеет вид прямой трубки, тяну​щейся от рта до порошицы. За ртом следует короткая передняя кишка, или пищевод, эктодермального происхождения. Она продолжает​ся в длинную энтодермальную среднюю киш​ку, которая образует обычно правильно повто​ряющиеся парные боковые выпячивания, или кармашки. Значительным усложнением строе​ния по сравнению с Plathelminthes является присутствие эктодермальной задней кишки и заднепроходного отверстия. Пере​варивание пищи происходит как в просвете кишки, так и внутриклеточно.

Немертины — хищники, питающиеся мел​кими животными (червями, ракообразными, моллюсками). Хоботок служит для защиты и нападения на добычу. Однако он не находит​ся в прямой связи с пищеварительной систе​мой. Во втянутом состоянии хоботок представ​ляет собой длинную трубку, ввороченную внутрь тела наподобие ввернутого пальца пер​чатки и лежащую на спинной стороне тела над кишечником в особой полости — влагалище хоботка. Влагалище имеет мускулистые стен​ки. Трубка хоботка на переднем конце перехо​дит в стенки влагалища. При сокращении мускулатуры влагалища хоботко​вая трубка выворачивается наружу, как палец перчатки. Длина выброшенного хоботка иног​да превышает длину тела, так что, будучи втя​нут, он располагается во влагалище петлеоб​разно. Для втягивания хоботка служит зале​гающий во влагалище и прикрепленный к хо​ботку мускул-ретрактор. У части немертин хоботок снабжен короткой острой иглой — стилетом — орудием нападе​ния и защиты. У некоторых немертин хоботок несет несколько стилетов. Невооруженные немертины поражают свою жертву ядовитым секретом, который выделяется железами эпителия хоботка.

Нервная система немертин хорошо развита. Центральная часть ее состоит из двух пар мозговых, или церебральных, ганглиев, причем одна пара лежит над влагалищем хоботка у переднего конца тела, другая — под ним. Ганглии соединены под хоботком и над ним комиссурами из нервных волокон. От этого головного мозга идет назад пара мощных боковых нервных стволов, располагающихся либо между слоями кожно-мускульного мешка, в том числе прямо в толще кожного эпителия, либо в паренхиме. Поверхностное расположение нервных стволов следует считать примитивным признаком. В ходе эволюции немертин, как у турбеллярий, ясно выражена тенденция к погружению нервной системы в толщу паренхимы. Продольные стволы соединены между со​бой многочисленными поперечными комиссурами.

Органы чувств. У немертин наиболее обычны боковые щели и це​ребральные органы. Первые представляют собой щелtвидные ямки, рас​положенные по бокам головы и выстланные мерцательным эпителием. Вторые — более глубокие впячивания, образующие узкие, выстланные мерцательным эпителием канальцы (мозговые или церебральные кана​лы), пронизывают толщу кожномускульного мешка и паренхимы. Они тесно примыкают к мозговому ганглию или даже вдаются в него. Цере​бральные органы и боковые щели являются органами химического чув​ства. С их помощью животные реагируют на изменения химического со​става воды и на появление пищи. Предполагают, что церебральные органы выполняют, кроме того, и эндокринные функции. У донных не-мертин хорошо развиты органы осязания. Они представлены разбросан​ными по всему телу клетками, которые несут осязательные волоски. Обыкновенно имеются также глаза, лежащие над мозгом в числе 2, 4 и более. Они устроены по тому же типу, как у турбеллярий, т. е. инверти​рованы.[image: image134.png]Puc. 252. Peunoit pak Potamobius astacus ¢ 6piowHoii ¢To-
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Кровеносная система. Большим шагом вперед по сравнению с плос​кими червями следует считать появление системы кровеносных сосудов. Имеются три главных продольных сосуда: один спинной и два боковых; спинной лежит над кишечником, между ним и влагалищем хоботка. Все три сосуда сливаются вместе у переднего конца тела, а кроме того, на всем протяжении тела соединяются между собой поперечными пере​мычками.

Кровеносная система имеет важное значение для транспорта пище​вых веществ (продуктов пищеварения) ко всем органам и частям те ла червей. В крови имеются клеточные элементы (кровяные тельца), содер​жащие различные дыхательные пигменты, в том числе гемоглобин, и придающие крови красноватый, желтый или зеленый цвет. Таким обра​зом, можно считать, что кровь выполняет дыхательную функцию, хотя специализированых органов дыхания у немертин нет.

Выделительная система. Накапливающиеся в крови конечные про​дукты обмена веществ поступают в выделительную систему, устроенную по типу протонефридиев. Это пара трубок, лежащих по бокам тела, ча​ще лишь в передней его половине, и открывающихся наружу выводными отверстиями. Каждый ствол дает от себя много побочных канальцев, оканчивающихся клетками с мерцательным пламенем. Своими концами канальцы глубоко вдаются в стенку боковых кровеносных сосудов, об​легчая этим диффузию конечных продуктов обмена веществ из крови в выделительную систему.


Половая система в противоположность плоским червям устроена очень просто. Немертины раздельнополы. Многочисленные парные яичники или семенники расположены по бокам тела между боковыми карманами кишечника. Для выведения наружу половых клеток служат короткие протоки (яйцеводы или семяпроводы), нередко формирующие​ся лишь ко времени созревания половых продуктов. 

Оплодотворение наружное. Оплодотворенные яйца испытывают полное дробление, которое обнаруживает большое сходство со спиральным дроблением у коль​чатых червей. В результате дроб​ления получается бластула, а затем впячи-ванием одного полюса бластулы возникает гаструла.

Из гаструлы развивается свободноплаваюшая планктонная личинка, которая у раз​ных немертин имеет неодинаковую форму: наиболее характерна для немертин личин​ка, называемая пилидием. При формировании пилидия по бокам бластопора развивается пара выростов в виде широ​ких лопастей, свисающих вниз параллельно друг другу. Личинка при этом принимает форму каски с боковыми наушниками. Вер​шина куполовидного тела несет пучок длин​ных чувствительных ресниц (султан), сидя​щих на особом утолщении эктодермы — те​менной пластинке. Вся личинка покрыта мерцательным эпителием, но по ниж​нему краю тела и лопастей проходит полоска особенно длинных рес​ничек — предротовой мерцательный шнур. Посередине нижней поверх​ности личинки между ее лопастями помещается ротовое отверстие, ве​дущее в переднюю кишку, которая переходит в энтодермальную среднюю кишку мешковидной формы. Особенность развития немертин в том, что эпителий пилидия не становится окончательным эпителием взрослого животного, но имеет временный характер и сбрасывается во время превращения личинки во взрослого червя.

Сначала из эпителия личинки в промежуток между эктодермой и энтодермой, т. е. в первичную полость тела, уходят отдельные клетки, представляющие зачаток среднего зародышевого пласта; из них впо​следствии возникают соединительная ткань и некоторые внутренние ор​ганы. Такой разрозненный, или диффузный, зачаток мезодермы называ​ется мезенхимой. Окончательные покровы червя образуются так: сначала появляются 7 впячиваний эктодермы: одно маленькое непарное на передней поверхности личинки и три пары более крупных на нижней ее поверхности (впереди, по бокам и позади рта). Затем эти впячивания врастают внутрь пилидия, окружают со всех сторон его кишечник вмес​те с зачатком мезенхимы и срастаются друг с другом, образуя под по​кровами пилидия двухслойный мешок эктодермального происхождения, охватывающий срединную часть личинки. Сформировавшийся червь прорывает стенку пилидия, выходит наружу, опускается на дно и пере​ходит к ползающему образу жизни.

Экология и распространение. К немертинам относятся водные мор​ские, за исключением одного пресноводного рода, черви. Большинство их обитает в умеренных и арктических водах и лишь немногие виды встречаются в тропиках. Немертины преимущественно придонные жи​вотные, поселяющиеся в прибрежной зоне на песчаных и каменистых грунтах. Относительно небольшое число видов приспособилось к пла​вающему образу жизни. В отличие от донных пелагические немертины обладают коротким уплощенным телом, стекловидно прозрачны. Они плавают с помощью преобразованного в плавник заднего конца тела; нередко имеются и боковые плавники. Среди пелагиче​ских немертин встречаются глубоководные виды (Pelagonemertes), оби​тающие на больших глубинах свыше 1800 м. Некоторые немертины ведут паразитический образ жизни, поселяясь на крабах и моллюсках. Среди них следует назвать обычную в наших северных морях Mala-cobdella, паразитирующую в мантийной полости двустворчатых моллюс​ков. На заднем конце тела этой немертины развивается мощная присос​ка, служащая для прикрепления к тканям хозяина.

Билет 14.

Проблема происхождения билатерально-симметричных животных. Ракообразные: строение, развитие, разнообразие

Ответ

Вопрос 1.

1)  Планулоидно-турбеллярная.

Организмы сначала плавали в толще воды с помощью ресничек, потом опустились на дно. Активный донный образ жизни способствовал образованию билатеральной симметрии. Согласно этой гипотезе, первичные Bilateria не имели сквозного кишечника и целома. Среди ныне живущих самые типичные билатерии - турбеллярии, точнее бескишечные турбеллярии Acoela.

Acoela – др. Turbellaria – др. билатерии.

2) Архицеломатная гипотеза.

Предположение, что предками билатерий были 4-лучевые полипы, гастральная полость которых разделена на 4камеры. Они стали ползать на ротовой поверхности. Первичный рот вытянулся, стал щелевидным, а затем сомкнулся так, что осталось 2 отверстия – рот и анус. Гастральные каналы отделились от центральной части кишечника, дав начало 5 целомическим камерам: непарной предротовой и парным околоротовым (произошли из карманов гастральной полости), а также парным туловищным, возникшим из заднего гастрального канала из-за того, что анус сместился назад. Возникло 3 архимера и 3 отдела целома: прото-, мезо- и метацель. Согласно этой гипотезе все нецеломические билатерии утратили целом.

3) Первичная метамерия

Билатерии – от многолучевых кораллов, у которых кишечная полость поделена на множество камер септами (таких, например, как цермантарии). Так же как в архицеломатной теории, корадды стали ползать на ротовой стороне, рот закрылся посередине, а камеры кишечной полости отделились от центральной части кишечника, дав начала многочисленным целомическим камерам. Расположенные по кругу щупальца преобразовались в параподии или конечности. По этой теории первичные билатерии не только целомические, но и сегментированные.
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Ракообразные составляют существенную часть водной фауны. Общее число известных видов не менее 20000. Ракообразные населяют главным образом моря и пресноводные водоемы различного типа, в том числе и подземные воды. Встречаются как планктонные, так и бентосные формы. Некоторые раки ведут сидячий образ жизни; известно также немало паразитов. Наконец, в разных группах раков совершался переход к на​земной жизни. От других членистоногих ракообразные отличаются некоторыми ха​рактерными особенностями. Во-первых, это одновременное присутствие двух пар усиков: придатков акрона — антеннул и видоизмененных конеч​ностей 1-го сегмента тела — антенн . Усики ракообразных часто обозна​чаются, как антенны I и антенны II соответственно. Во-вторых, только у ракообразных ножки во многих случаях сохраняют примитивное двуветвистое строение. В процессе эволюции, однако, этот исходный тип ко​нечности подвергся сильным изменениям: конечности вторично стано​вятся одноветвистыми.

Дыхание ракообразных осуществляется при помощи жабр, представ​ляющих особые выросты ножек — эпиподиты.

Строение и физиология. Сегментация ракообразных характеризуется наибольшим среди прочих членистоногих разнообразием. Как правило, у них выделяются три отдела тела — голова, грудь и брюшко. Однако у некоторых самых примитивных форм гомономность сегментов бывает столь выражена, что грудь и брюшко почти не отличимы друг от друга (см. рис. 280, 281). Подобные исключения, правда, немногочисленны, и у большинства раков эти два отдела хорошо дифференцированы. Коли​чество сегментов, входящих в состав тела ракообразных, подвержено сильным вариациям: от 5—8 до 50. В про​цессе эволюции ракообразных, как и других групп членистоногих, про​исходило уменьшение числа сегментов. Об этом говорит более богатое расчленение примитивных видов по сравнению со специализированными.

Головной отдел обладает постоянным сегментарным составом, и у всех раков включает в себя акрон с хорошо развитыми антеннулами и 4 сегмента. Первый из них — антеннальный — несет вторую пару уси​ков— антенны. Три же последующих сегмента снабжены видоизменен​ными конечностями, служащими, как правило, для захватывания и пс-ретирания пищи.

В состав груди и брюшка у различных форм входит неодинаковое число сегментов. У высших раков (подкл. Malacostraca) количество сег​ментов становится постоянным: в состав груди у них всегда входит 8, а в состав брюшка (за одним исключением) —6 сегментов. Следователь​но, общее число их, считая с головными сегментами, равно 18. Заканчивается брюшко ракообразных анальной лопастью или тельсо-ном, несущим анальное отверстие. У многих примитивных форм на тельсоне часто располагаются парные придатки, образующие вилочку, или фурку.

У более примитивных форм сегменты каждого отдела тела остаются свободными и явственно отграничены друг от друга; у других же они сливаются воедино. При этом часть сегментов одного отдела может при​соединяться к соседнему. В этом отношении большое разнообразие наблюдается в строении головы раков. Довольно часто сохраняется еще очень древнее расчленение головного отдела — самый передний его участок, состоящий из слившихся акрона и первого антеннального сег​мента, он резко отделен от остальных сегментов. Этот участок, называе​мый первичной головой, или протоцефалоном, несет глаза и обе пары антенн.

Противоположную картину можно наблюдать у некоторых специали​зированных форм, у которых головные сегменты не только сливаются друг с другом, но к ним присоединяются еще 1 или 2 груд​ных сегмента. Все вместе они образуют единое компактное целое.

Голова ракообразных несет ряд придатков, имеющих различное про​исхождение, к которым иногда присоединяются также особые непарные выросты ее стенок.

Ротовое отверстие спереди прикрывается особой непарной кутику-лярной складкой — верхней губой. Очень часто спинной и боковые края заднего сегмента головы сильно вы​даются в виде плоских выростов, образуя так на​зываемый головной щит, или карапакс. Во многих случаях карапакс сильно разрастается назад и мо​жет более или менее полно закрывать со спинной стороны и с боков сегменты туловища, а иногда об​разует даже двустворчатую раковину, в которой помещается все тело. У высших раков подкласса Malacostraca карапакс срастается с сегментами груди.[image: image136.png]Puc. 257. TuuesapuTedis-
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Парные придатки головы представлены антен-нулами и четырьмя парами видоизмененных конеч​ностей. Антеннулы, ил и антенны I, принадлежат го​ловной лопасти — акрону — и гомологичны пальпам Polychaeta. Они иннервируются от средней части мозга — дейтоцеребрума и расположены на передней стороне головы, впереди ротового отвер​стия. Антеннулы обычно одноветвисты. Лишь у не​которых высших раков они вторично расщепляются на две (например, у речного рака) или даже на три ветви. Чаще всего антеннулы функционируют как органы осязания и обоняния, хотя иногда служат и для плавания.[image: image137.png]paka, MOKA3blBAIOWHH PACTOO-
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На следующих за акроном сегментах располагаются уже настоящие конечности, гомологичные параподиям кольчецов. Из всех членистоногих у раков сохраняется наиболее примитивный тип строения ножек, кото​рые во многих случаях двуветвистые, чем они напоминают параподии полихет. Такая конечность состоит из расчлененного основа​ния—протоподита, от конца которого отходят 2 ветви: внутренняя, бо​лее близкая к медианной линии тела — эндоподит, и наружная — экзо​подит. Кроме того, протоподит несет особые выросты — эпиподиты, вы​полняющие функцию органов дыхания — жабр.

Этот исходный тип конечности претерпевает, однако, значительные изменения, связанные, в первую очередь, с дифференциацией функций: питание, передвижение и т. п. Последнее обстоятельство является при​чиной того, что конечности, расположенные на разных отделах тела, иногда довольно сильно отличаются друг от друга.

Антенны вторые, или просто антенны, представляют конечности первого головного сегмента. Они иннервируются от тритоцеребральной части мозга, а у очень примитивных раков — даже от окологлоточных коннективов. Антенны играют различную роль. У водяных блох, относящихся к листоногим ракам (отр. Phyllopoda), они слу​жат для плавания. У большинства высших раков — это органы чувств. Так, у речного рака эндоподит антенны образует длинный членистый чувствительный «бич», тогда как экзоподит имеет вид короткой защит​ной пластинки).

За антеннами II следуют три пары конечностей остальных сегментов головы. Вторая пара головных конечностей, жвалы или мандибулы, играет главную роль в размельчении пищи. У характерной личинки многих ракообразных — науплиуса — это типичная двуветвистая конеч​ность, основание которой обладает, однако, особым жевательным от​ростком. Во взрослом состоянии такая форма мандибул сохраняется редко. Обычно обе ветви редуцируются (или эндоподит сохраняется в виде короткого щупика), а протоподит вместе с его жевательны м отрост​ком образует толстую зазубренную верхнюю челюсть, к которой при​крепляются мощные мышцы. За мандибулами располагаются конечности третьего и четвертого головных сегментов — две пары нижних челюстей, или максиллы первые и максиллы вторые. Они чаще всего имеют вид нежных листообразных ножек с несколько редуцированными ветвями и с жевательными отростками на члениках протоподита.

Грудные конечности раков очень разнообразны и зачастую выполня​ют различные функции. Во многих случаях, однако, они являются орга​нами движения (плавание, передвижение по твердому субстрату). Часто конечности бывают двуветвисты, но нередко экзоподит редуцируется (например, у речного рака. У большого числа форм ножки одного — трех передних грудных сегментов принимают участие в поддерживании пищи и ее раз​мельчении. В этом случае они становятся более или менее по​хожими на нижние челюсти и со​ответственно называются ногочелюстями.

Брюшные конечности имеются только у высших раков (подкл. Malacostraca) и большей частью двуветвисты. Эти придатки не​редко несут не двигательную, а какую-нибудь иную функцию: дыхательную, органов совокупле​ния и т. д. У многих десятиногих раков (отр. Decapoda) последняя пара брюшных двуветвистых ко​нечностей превратилась в мощ​ные пластинчатые хвостовые но​ги (см. рис. 252), играющие вмес​те с уплощенным тельсоном важ​ную роль при плавании задом наперед. У некоторых паразити​ческих ракообразных конечности туловища сильно редуцируются вплоть до полного исчезновения (Sacculina, самки Dendrogaster)

Покровы ракообразных состо​ят из кутикулы и подлежащих слоев: гиподермального эпителия (гиподермы) и базальной мем​браны. Кутикула, выделяемая клетками гиподермы, представ​ляет собой сложное образование, состоящее из нескольких слоев. В периферических слоях кутикулы откладывается известь, в результате чего покровы у многих видов становятся более жесткими и прочными. Внутренний слой состоит в основном из мягкого и эластичного хитина. У Crustacea в отличие от паукообразных и насекомых отсутствует самый наружный слой кути​кулы, препятствующий испарению воды из организма, что свя​зано с первичноводным образом их жизни. Эта особенность сохраняется и у тех форм, которые перешли к жизни на суше (мокрицы, некоторые сухопутные крабы и т. п.). Поэтому обитают они только в тех местах, где влажность воздуха близка к полному на​сыщению.[image: image138.png]Puc. 261. Cxema KpOBeHOCHOH CHCTEMB
peusoro paka (nmo Terenbayspy):
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Кутикула выполняет функции наружного скелета. У мелких низших форм скелет этот большей частью остается довольно мягким и прозрач​ным, у высших нередко кутикула становится более толстой и превраща​ется в твердый панцирь. Скелет имеет двоякое значение: во-первых, он защищает животное от внешних воздействий, и, во-вторых, дает точки опоры для прикрепления различных мышц. Местами на внутренней по​верхности скелета образуются отростки в виде гребней и перекладин, которые служат специально для прикрепления мускульных пучков.[image: image139.png]Parc. 265. Autennyna peuroro paxa (u3 Ilumkesnua):
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Мускулатура ракообразных, как и у всех членистоногих, состоит из поперечнополосатых волокон. Она не образует сплошного кожно-мускульного мешка, но распадается на отдельные более или менее мощные мышечные пучки, соединяющие между собой различные точки внутрен​ней поверхности скелета. Мышцы располагаются чаще всего так, что один конец мускула прикрепляется к стенке одного сегмента тела или членика конечности, другой — к стенке другого. У раков, обладающих двустворчатым панцирем (подкл. ракушковые раки — Ostracoda), имеется особая замыкательная мышца, идущая от одной створки к другой, поперек тела. Полость тела представлена миксоцелем.

Пищеварительная система развита хорошо. Кишечный ка​нал имеет вид прямой или слегка согнутой трубки и состоит из передней, средней и задней кишок. Порошица открывается на брюшной стороне анальной лопасти (тельсона). Передняя и задняя кишки выстланы продолжением общей кутикулы, покрывающей тело снаружи. Во время линьки выстилка этих частей кишечника тоже линяет, выходя изо рта и порошицы в виде двух кутикулярных трубок. Кутикула, выстилающая стенки передней кишки, может образовывать местные утолщения, служащие для перетирания пищи. У некоторых форм эти утолщения имеют вид во​лосков и шипиков, но особенно сильного разви​тия они достигают у высших раков, относящихся к отр. Decapoda. Так, у речного рака передняя кишка в своей конечной части образует большое расширение — желудок, который подразделяется на два отдела —  кардиальный, или жевательный, и пилорический. На спинной и боковых стенках кардиальной части желудка кутикула утолщается в три мощные, пропитанные известью жевательные пластинки, сильно зазубренные по свободному краю. В пилорической части желуд​ка тонкие кутикулярные выросты образуют подо​бие фильтра, через который проходит только сильно измельченная пища.[image: image140.png]Prc. 269. Myackoit 5oa0-
BOit anmapaT peuHOro pa-
ka {u3 Tekcmn):

1 — napiias acTh ceMeNNHKA,
2 — nenapHan wacTh CoMennd-
Ka, 3— ceMsnposon, 4 — ce-
MSBBHOCHIIAN KaKax, 5 — n0-
noBOE OTREDCTHE, 6 — OCHOAA-
WHe aapmeii Tpyanoh HOTH




Средняя кишка иногда (отр. Copepoda) имеет вид простой трубки, но чаще образует боковые выпячивания, обладающие железистой природой. В этих выростах не только выделяются пищева​рительные ферменты, но и переваривается жид​кая пищевая кашица. Большей частью бывает пара таких выростов, причем каждый из них может более или менее сильно ветвиться. Это так называемые печеноч​ные придатки, образующие в случае сильного развития массивную печень. В зачаточном состоянии они имеются у некоторых водяных блох Gladocera. У бокоплавов и равноногих раков (отр. Amphipoda и отр. Isopoda) они име​ют характер двух пар длинных трубчатых мешков. У речного рака крупная двухлопастная печень состоит из мно​жества мелких трубочек, собирающихся с каждой стороны в один проток, впадающий в среднюю кишку. Секрет печени у речного рака поступает затем из средней кишки в жевательный желудок. Физи​ологические исследования секрета «печени» раков показывают, что на​звание ее не совсем правильно; функционально ее можно сравнивать только с совокупностью печени и поджелудочной железы позвоночных. Секрет печени рака может не только подобно желчи расщеплять жиры, переводя их в состояние эмульсии, но и расщепляет белки и углеводы. Кроме секреторной функции печень раков способна к фагоцитозу, ее клетки захватывают мелкие частицы пищи и переваривают их внутри-клеточно. Часто можно наблюдать известную корреляцию между раз​мерами печеночных придатков и длиной средней кишки. Чем слабее пе​ченочные придатки (например, у водяных блох), тем длиннее средняя кишка, и наоборот, например, у речного рака средняя кишка составляет 1/20 часть всей длины кишечника.[image: image141.png]Puc. 271. Jpobienne siina pakooGpsanuix (w3 Hdasemora)., A — nerepmunuponansoe
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Задняя кишка образует прямую трубку, лишенную всяких придатков. 

У некоторых паразитических раков (Sacculina и др.) кишечник пол​ностью атрофирован. 

Пищей ракам служат чаще всего различные более мелкие животные или же разлагающиеся животные и растительные остатки.

Дыхательная система ракообразных, как и у класса Polychaeta, находится обыкновенно в тес​ной связи с конечностями. У многих мелких рако​образных специальные органы дыхания отсутству​ют (подкл. Ostracoda, Maxillopoda и др.)—дыха​ние совершается всей поверхностью тела. У других раков для дыхания служат кожные жабры. Это эпиподиты, пластинчатые или ветвистые тонкостен​ные выросты, отходящие от протоподитов ног. Ча​ще всего они развиты на грудных конечностях. У представителей отряда Decapoda жабры сидят под боковыми краями головного щита внутри осо​бой жаберной полости; развиваясь сначала на про-топодитах грудных ног, они впоследствии частью переходят и на боковую стенку самого тела (рис. 260). При этом жабры Decapoda располага​ются продольными рядами. Жабры одного ряда со​храняют первичное положение на протоподитах ног, жабры другого помещаются на местах соедине​ния протоподитов с телом, тогда как в третьем ряду они сидят уже на боковой стенке тела. Вода входит в жаберные полости с одного конца через щель между головным щитом и телом, а выталкивается из них с другого, причем направление тока воды (спереди назад или обратно) может меняться. Про​ведению воды через жаберные полости способствует движение особого отростка максилл вторых, кото​рый производит до 200 машущих движений в 1 мин. В жабрах продолжается полость тела, в которую попадает гемолимфа; кутикула жабр очень нежна, и через нее легко происходит газообмен.[image: image142.png]Puc. 272, Jlnumnka waynasyc
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Интересные изменения дыхательного аппарата наблюдаются у некоторых раков, перешедших к наземному образу жиз​ни. У части наземных Isopoda, а именно у мокриц, на пластинчатых брюшных ногах имеются глубокие ветвящиеся впячива​ния покровов. Полость конечности заполнена гемолимфой, омывающей впячивания. Внутрь впячиваний входит воздух и диффундирует в окру​жающую гемолимфу. Эти органы сильно напоминают трахеи, т. е. ор​ганы дыхания типичных сухопутных членистоногих.[image: image143.jpg]



Кровеносная система ракообраз​ных, как и прочих члени​стоногих, не замкнута: частично гемолимфа движется внутри сосудов, выстланных собственным эпители​ем, частично же в участках полости тела, не ограниченных специальны​ми стенками, — синусах.

Кровеносная система находится в известной зависимости от степени развития органов дыхания. Обыкно​венно кровеносная система довольно сложна, но там, где дыхание со​вершается через всю поверхность тела, от нее сохраняется только серд​це или же кровеносная система исчезает целиком.

У более примитивных форм сердце имеет метамерное строение: оно образует трубку, идущую по спинной стороне вдоль всего тела (у некоторых жаброногих раков) и снабженную в каждом сегменте парой остий. Однако у водяных блох (из отр. Phyllopoda) наблюдается укора​чивание сердца до степени бочонковидного мешочка всего с одной парой остий, служащего лишь для перемешивания гемолимфы. Среди высших раков также имеются формы как с длинным трубчатым сердцем (отр. Amphipoda и особенно ротоногие раки — отр. Stomatopoda), так и с уко​роченным. У представителей отр. Decapoda это небольшой мешочек с тремя парами остий.

Зависимость кровеносной системы от дыхательной ярче всего ска​зывается в относительном положении сердца и жаберных придатков. В тех случаях, когда жабрами служат эпиподиты грудных ног, сердце целиком залегает в груди, когда же для дыхания приспособлены эпипо​диты брюшных конечностей, сердц е располагается в брюшке. От переднего, а нередко и от заднего конца сердца отходит по круп​ному сосуду — передняя и задняя аорты. Детали кровообращения силь​но варьируют. Примером хорошо развитой кровеносной системы может служить таковая речного рака, у которого от сердца, лежа​щего в перикардии, отходят несколько крупных сосудов: передняя аор​та, антеннальные, или сяжковые, артерии, верхняя брюшная и нисходя​щая артерии и т. д. Сосуды, отходящие от сердца, сначала ветвятся, по​том обрываются, так что гемолимфа изливается прямо в полость тела и там постепенно отдает кислород. Из полости тела гемолимфа по хо​рошо развитой системе венозных синусов течет в жабры, где и обогаща​ется кислородом. Оттуда по особым жаберно-сердечным каналам она направляется в перикардий. Последний, как и у других Arthropoda, представляет собой обособленный участок полости тела, окружающий сердце. У речного рака перикардий замкнут, и в него вливаются лишь жаберно-сердечные сосуды, у других же представителей ракообразных он широко соединяется с остальной полостью тела. Из перикардия гемо​лимфа через остии поступает в сердце. Гемолимфа ракообразных во многих случаях бесцветна, но у многих окрашена в красный цвет гемо​глобином, растворенным в плазме. У некоторых десятиногих раков (часть крабов) гемолимфа синеватая или же синеет при соприкоснове​нии с воздухом: это связано с присутствием в гемолимфе дыхательного пигмента — гемоцианина, осуществляющего транспорт кислорода и со​держащего медь.

Нервная система раков напоминает таковую кольчатых червей. Она состоит из парного головного мозга, окологлоточных коннективов и па​ры брюшных нервных ство​лов с ганглиями в каждом сегменте. Именно такова очень примитивная нервная система многих представи​телей подкл. жаброногих раков — Branchiopoda, у них оба брюшных ствола еще далеко отстав​лены друг от друга, как у многих полихет.

У большинства раков из​менение нервной системы происходило в двух направ​лениях. Во-первых, брюшные нервные стволы сблизи​лись, правый и левый ганг​лий каждого сегмента сли​лись, вследствие чего попе​речные комиссуры между ними исчезли, и только двойственность продольных перемычек между ганглия​ми соседних сегментов на​поминает о парном проис​хождении брюшногонервного ствола. Образовалась так называемая брюшная нервная цепочка. Второе изменение —  продольная концентрация нервной цепочки. По мере наступаю​щего у разных групп раков тесного слияния отдельных сегментов тела друг с другом произошло сближение ганглиев в продольном направле​нии, укорачивание продольных стволов и слияние воедино нервных уз​лов, принадлежащих разным сегментам. Так, у речного рака, несмотря на состав тела из 18 сегментов, вне головного мозга, иннервирующего антеннулы и антенны, т. е. в составе брюшной нервной цепочки, остается всего 12 нервных узлов, а именно: подглоточный узел (продукт слияния ганглиев, отвечающих трем парам ротовых конечно​стей и трем парам ногочелюстей), 5 грудных узлов (отвечающих такому же числу сегментов ходных ног) и 6 брюшных ганглиев, причем послед​ний из них иннервирует не только свой сегмент, но и тельсон. Очень далеко заходит концентрация нервной системы у крабов; у них имеются лишь две нервные массы — головной мозг и общая масса в груди, образовавшаяся в результате слияния всех нервных узлов брюшной цепочки. Значительная степень концентрации, нервной системы свойственна также веслоногим ракам (отр. Copepoda) и ракушковым ракам (подкл. Ostracoda), у которых образуется компактная ганглиозная масса, пронизанная каналом пищеварительной сис​темы .

Строение головного мозга раков довольно сложно: он состоит из парных долей — протоцеребрума и дейтоцеребрума. Обычно с головным мозгом сливаются и смещающиеся вперед ганглии сегмента антенн II. В этом случае образуется третий отдел мозга — тритоцеребрум. От про​тоцеребрума к глазам направляются зрительные нервы. По ходу послед​них выделяются ганглиозные скопления нервных клеток. Антеннулы иннервируются от дейтоцеребрума. Нервы к антеннам II чаще всего отходят от окологлоточных коннективов. У раков имеется хорошо раз​витая симпатическая нервная система, главным образом иннервирую-щая кишечник. Она состоит из церебрального отдела и непарного сим​патического нерва. По ходу последнего располагается несколько ган​глиев.

У ракообразных, как и у других членистоногих, в состав нервной системы входят специальные клетки, способные выделять особые гормо​ны — нейросекреты. Последние поступают в гемолимфу и влияют на деятельность отдельных органов, обмен веществ, процессы линьки, ме​таморфоза и т. д. Нейросекреторные клетки раков расположены в раз​личных частях протоцеребрума, тритоцеребрума и ганглиев брюшной нервной цепочки. Важную роль играют нейросекреторные клетки, обра​зующие группы по ходу зрительного нерва. Секрет этих кле​ток по отросткам поступает в особое образование — синусовую железу, а оттуда в гемолимфу.

Органы чувств хорошо развиты. Чувство осязания приурочено толь​ко к определенным точкам покровов, а именно к части волосков и ще​тинок на поверхности антеннул, антенн и других конечностей. У основа​ния таких чувствительных волосков под гиподермальным эпителием ле​жат биполярные нервные клетки. Несколько измененные, отличающиеся особенно проницаемой кутикулой волоски на антеннулах многих раков являются органами химического чувства. Органы равновесия встречаются у ракообразных сравнительно редко. Однако у большинства десятиногих раков в основном членике антеннул имеется статоцист — глубокое впячивание покровов, усаженное внутри нежными перистыми чувствительными волосками (рис. 265). Чаще всего впячивание непо​средственно сообщается с внешней средой, в него легко попадают мелкие песчинки, играющие роль «слуховых камешков», или «статолитов». При линьке хитиновая выстилка и статолиты открытых впячиваний уда​ляются, и животное набирает новый запас песчинок либо при помощи клешней, либо засовывая голову многократно в песок. Кроме декапод статоцистами обладают и некоторые дру​гие высшие раки.

Особенно интересны у ракообразных глаза, встречающиеся в двух формах. Во-первых, нередко имеется непарный лоб​ный глаз, называемый часто науплиальным глазом потому, что он характерен для личинки науплиуса, хотя встречается и у взрослых раков. Науплиальный глаз лежит между основаниями антеннул и представляет собой продукт слияния 2 или даже 4 глазных бокальчиков, состоя​щих из одного слоя ретинальных клеток. Каждый бокальчик окру​жен как бы шапочкой темного пигмента. Выемку бокала, обращенную к поверхности тела, занимает светопреломляющий хрусталик. Глаз имеет инверти​рованное строение, так как нервные волокна отходят от концов рети​нальных клеток, обращенных в полость глазного бокала.

Во-вторых, большинство раков обладает парой сложных, или фасетированных, глаз, очень характерных для большинства членистоногих. Каждый такой глаз содержит множество мелких глаз​ков, или омматидиев (у речного рака их больше 3000), тесно сближен​ных и отделенных друг от друга лишь тонкими прослойками пигмента. Омматидий, в свою очередь, состоит из сложно устроенного светопреломляющего аппарата, группы чувствительных ретинальных клеток, от которых отходят нервные окончания, дающие начало зри​тельному нерву, и экранирующих пигментных клеток'.

Сложные глаза часто сидят на особых подвижных выростах головы, стебельках. У различных представителей раков могут быть во взрослом состоянии следующие комбинации глаз: 1) только науплиальный глаз (отр. Copepoda, большинство представителей подкл. Ostracoda), 2) только сложные глаза (многие высшие раки), 3) и те и другие вместе (многие листоногие раки и др.).

Интересно, что у некоторых ракообразных зрительные восприятия определенных световых раздражений необходимы для побуждения нейросекреторных клеток к выделению гормонов, влияющих на окраску те​ла. Давно известна способность некоторых креветок и крабов временно изменять цвет тела в зависимости от фона окружающей среды. Способ​ность эта зависит от перемещения зерен окрашенного пигмента в цито​плазме особых крупных клеток-хроматофоров, находящихся под покро​вами. Когда зерна равномерно рассеяны по всей клетке, она окрашена в тот или иной цвет в зависимости от цвета пигмента, при концентрации последнего в центре клетки она бледнеет. Деятельность пиг​ментных клеток регулируется нейросекретом, продуцируемым синусовы​ми железами . Таким образом, зрительные раздражения через нервную систему действуют на работу синусовых желез, а выде​ляемые ими гормоны распространяются кровью по всему телу и вызы​вают (на светлом грунте) концентрацию пигментных зерен в хромато-форах, приводящую к общему посветлению тела. Такое изменение окраски — приспособление защитного характера.

Выделительная система раков почти утратила метамерный характер. Имеются 2 пары выделительных железистых органов — видоизмененных целомодуктов. Строение обеих пар приблизительно одинаково. Каждый орган состоит из концевого мешочка и отходящего от него извитого ка​нала с железистыми стенками; канал делает несколько петлеобразных изгибов и затем открывается наружу, иногда образуя перед этим замет​ное расширение — мочевой пузырек. Одна пара открывается у основания антенн (антеннальные железы), другая — у основания вто​рой пары нижних челюстей (максиллярные железы). Установлено, что концевой слепо замкнутый мешочек представляет собой сохранившийся от эмбрионального состояния участок целома, а отверстие, сообщающее пузырек с каналом,— воронку целомодукта, только лишенную мерца​тельных ресничек. Лишь в очень редких случаях (отр. Leptostraca) обе пары выделительных желез присутствуют одновременно. Обыкновенно же одна из них функционирует на личиночных стадиях и потом реду​цируется, заменяясь во взрослом состоянии другой. При этом все раки, кроме подкл. Malacostraca, во взрослом состоянии имеют максиллярные железы, a Malacostraca — антеннальные железы.

Половая система. Громадное большинство раков раздельнополы. Не​редко имеется явственный половой диморфизм. Так, у самцов либо антеннулы, либо антенны могут превращаться в хватательные органы для удерживания самки. Конечности, расположенные близ​ко к половым отверстиям, становятся копулятивными органами: таковы I и II пары брюшных ножек речного рака (у самки I пара рудиментар​на). У низших форм самцы нередко значительно мельче самок. Иногда разница столь велика, что можно говорить о карликовых самцах, например, у некоторых паразитических форм, а также у ряда представителей отряда усоногих раков Cirripedia, ведущих сидячий об​раз жизни. Кроме того, у последних часто развивается настоящий гер​мафродитизм.

В наиболее примитивных случаях половые железы парны: это два мешка, сообщающиеся с внешней средой при помощи половых протоков. Гораздо чаще обе гонады полностью или частично сливаются, но прото​ки их всегда остаются парными. Яйцеводы имеют вид корот​ких трубок с железистыми стенками, выделяющими вокруг яиц плотную скорлупу. Нередко у самок имеются еще особые семяприемники, лежа​щие вблизи, но независимо от женских половых отверстий. Через спе​циальное копулятивное отверстие в семяприемники вводится при поло​вом акте семя самца и хранится там до момента выхода яиц из женских половых отверстий, когда, собственно, и наступает оплодотворение. Се​мяпроводы иногда расширяются в семенные пузырьки и тоже обладают железистыми стенками. Выделениями последних живчики склеиваются в большие, одетые оболочкой пакеты — сперматофоры. При копуляции сперматофоры или вводятся самцом в половые отверстия самки, или только подвешиваются к ним. Положение половых отверстий у раков варьирует: у всех высших раков они находятся у самок на 6-м, а у сам​цов на 8-м грудном сегменте.

Большинство раков обнаруживает заботу о потомстве, вынашивая яйца приклеенными либо к половым отверстиям (яйцевые мешки отр. Copepoda), либо к конечностям брюшка (отр. Decapoda) и т. п. Плодовитость раков различна.

У раков, обладающих типичными живчиками, оплодотворение совер​шается обычным путем. Отметим колоссальную длину сперматозоидов у некоторых раков; у представителей отр. Ostracoda длина живчиков достигает 6 мм (самые длинные сперматозоиды во всем животном ми​ре), превышая в 10 раз длину самого животного.

У многих Malacostraca, однако, сперматозоиды имеют причудливую форму и совершенно неподвижны . Головке обыкновенных спермиев отвечает вздутая и заостренная половина, хвостовому отделу — другой овальный мешочек, или «хвостовая капсула». Попадая в половые протоки самки, живчики зацепляются за проходящие мимо яйца своими отростками и устанавливаются на поверхности яйца, как на треножнике, направляясь головкой в сторону яйца. В это время на заднем конце хвостовой капсулы открывается особое отверстие, через которое окружающая жидкость про​никает внутрь капсулы. Внутри нее находится студенистое вещество, ко​торое жадно впитывает влагу, разбухает и в конце концов с силой вы​стреливается из заднего отверстия, не помещаясь более внутри капсулы. Это важный момент: вследствие происшедшего «взрыва» капсулы жив​чик получает обратный толчок и вонзается заостренной головкой в яй​цо. После этого хвостовая капсула и отростки отбрасываются, головка же целиком проникает внутрь яйца.

Развитие. Яйца ракообразных обычно богаты желтком. Когда желтка мало (некоторые Copepoda и др.), дробление бывает пол​ное, неравномерное и детерминированное, чем напоминает дробление кольчатых червей. В таких случаях еще на очень ранних стадиях одна из клеток, делясь, дифференцируется на клетку, дающую начало энто​дерме, и на мезодермальный телобласт.

Однако у большинства раков обилие желтка изменяет характер дробления; оно становится частичным и поверхностным. Ядро яйца последовательно делится на 2, 4, 8 и более ядер без соответствую​щего деления самой клетки. Эти ядра уходят затем на периферию яйца, располагаются там в один слой, и вокруг каждого ядра обособляется участок цитоплазмы в виде небольшой клетки. Центральная масса желтка остается неразделенной, и только поверхность ее одета одним слоем клеток. Отсюда частичное дробление такого типа называется по​верхностным. Такая стадия отвечает бластуле, первичная полость кото​рой заполнена желтком. Часть клеток бластулы на будущей брюшной стороне зародыша уходит под наружный слой и дает начало энтодерме и мезодерме. Вследствие этого на брюшной стороне получается много​слойная клеточная пластинка — зародышевая полоска. Поверхностный слой ее образован эктодермой, более глубокие слои представляют мезо​дерму, а самый глубокий слой, прилегающий к желтку, — энтодерму.

Формирование зародыша происходит главным образом за счет зародышевой полоски, начинающей сегментироваться, причем самый передний и мощный учас​ток ее дает начало парным головным до​лям, за счет которых возникают сложные глаза. Позади долей первыми закладываются зачатки головной лопасти (акрона) и двух передних сегментов: антеннального и мандибулярного.  Мезодерма зародыша в некоторых случаях складывается в два ряда целомических мешков (как у кольчатых червей), которые впоследствии, однако, разрушаются. Клетки их идут на построение мезодермальных органов (мышц, сердца и т. д.), а полости сливаются с остатками первичной полости тела, образуя по​лость смешанного происхождения — миксоцель. Иногда сегментация мезодермы у раков утрачивает свою отчетливость, а формирования яс​ного целома вообще не происходит. 

Дальнейшее развитие у большинства ракообразных сопровождается метаморфозом различной сложности. У многих низших форм, например у листоногих раков — Phyllopoda, дело идет так. Зародыш развивает часть конечностей и выходит из яйцевой оболочки в виде личинки. Ти​пичная исходная стадия метаморфоза — планктонная личинка науп-лиус, столь же характерная для раков, как трохофора для Polychaeta. Овальное тело науплиуса обнаруживает свою метамерию присутствием трех пар придатков: антеннул, антенн и жвал. Принадле​жащие головной лопасти антеннулы с самого начала простые, тогда как прочие две пары, представляющие конечности, снабжены двумя ветвя​ми. Антенны у науплиуса лежат еще на брюшной стороне тела, по бокам рта, и своими основаниями участвуют в собирании пищи; на переднюю сторону головы они перемещаются позднее, чем доказывается их про​исхождение от обыкновенных ходных конечностей, постепенно передви​нувшихся вперед и изменивших также и функцию. Жвалы лежат позади антенн и сначала служат почти исключительно для плавания. Тело ли​чинки, следовательно, слагается из головной лопасти (акрона), несущей глаз и антеннулы, и двух сегментов: антеннального и мандибулярного. Кроме того, сзади лежит еще анальная лопасть с порошицей.

Личинка имеет кишечник, головной мозг и два брюшных ганглия, науплиальный глаз и одну пару выделительных органов (чаще — антеннальные железы). Между сегментом мандибул и анальной лопастью находится также несегментированная зона роста. За счет этой зоны идет образование недостающих сегментов тела. Науплиус растет в длину.

В зоне роста в направлении спереди назад намечаются границы между новообразующимися сегментами, а затем закладываются в виде бугорков и их конечности. Так, снача​ла обособляются сегменты обеих пар нижних челюстей и передние грудные (стадия метанауплиуса), затем остальные грудные и позднее всего брюшные. Через известные промежутки времени личинка испытывает линьку, причем каждая линь​ка приближает ее к состоянию взрослого животного. Постепенно диффе​ренцируются парные глаза, конечности принимают окончательный вид, число сегментов становится полным, и метаморфоз заканчивается.

У высших раков в случаях наиболее примитивного и полного разви​тия, например у некоторых креветок (из отр. Decapoda), процесс начи​нается так же. Из яйца выходит науплиус и постепенно превращается в метанауплиуса. Далее следует стадия, очень характерная для развития высших раков. Это зоеа (zoea). Так называют личинку (рис. 274) с раз​витыми ротовыми конечностями и ногочелюстями, а также с зачатками грудных ножек, сформированным брюшком, но имеющим пока лишь последнюю пару конечностей. Кроме того, стадия зоеа определяется по закладке пары фасетированных глаз. Следующая стадия метаморфоза характеризуется полным развитием грудных ног, которые имеют дву-ветвистую форму, и закладкой брюшных конечностей — мизидная ста​дия. После линьки мизидная личинка превращается в моло​дого сформированного рака.

Однако у значительного большинства представителей отр. Decapoda метаморфоз сильно укорачивается — часть его протекает внутри яйца. Так, у многих форм (например, у крабов) из яйца вылупляется прямо зоеа, а у речного рака и многих других пресноводных высших раков ме​таморфоз подавляется и все развитие зародыша протекает внутри яйце-вой оболочки. Из яйца выходит миниатюрная копия материнского орга​низма. Развитие в этом случае становится прямым и сводится к посте​пенному росту организма, протекающему с помощью линек.

Линька раков, как и других членистоногих, — сложный процесс, вклю​чающий не только морфологические, но и физиологические изменения организма. Наиболее детально он изучен у высших раков. В период, предшествующий линьке, в тканях и гемолимфе линяющего животного накапливается ряд органических (липиды, белки, витамины, углеводы и т. д.) и минеральных соединений. У речного рака, например, в гипо​дерме откладывается гликоген, минеральные соли — в клетках печени и в особых образованиях, называемых «жерновками». Последние имеют вид округлых твердых бляшек и локализуются в стенках желудка. Час​тично все эти вещества поступают из старой кутикулы, которая посте​пенно истончается за счет растворения внутренних слоев. Возрастает интенсивность обменных процессов в организме, о чем свидетельствует усиленное потребление кислорода.

Одновременно клетками гиподермы начинает выделяться вещество новой кутикулы. Последняя постепенно утолщается, но сохраняет гиб​кость и эластичность. Необходимые для построения кутикулы материа​лы: некоторые углеводы, липиды и другие вещества — черпаются из ге-молимфы и тканей, где их содержание непосредственно перед линькой заметно возрастает, а затем постепенно снижается. Момент линьки за​ключается в том, что старый кутикуляриый покров лопается и через об​разовавшуюся щель животное выбирается наружу, оставляя пустой кутикулярный чехол — экзувий. Быстрое увеличение размеров тела у перелинявшего рака обусловлено изменениями в водном обмене, кото​рые приводят к накоплению воды в тканях и набуханию последних. Увеличение объема тканей и органов за счет деления клеток имеет ме​сто только между линьками. Через некоторое время после сбрасывания экзувия в новых покровах откладываются минеральные соли, и кути​кула быстро твердеет.

Весь процесс линьки находится под строгим контролем гормональной системы. Важную роль играют нейросекреторные клетки, связанные с синусовой железо, и небольшая эндокринная же​леза, расположенная в головном отделе. Последняя продуцирует гор​моны, запускающие и ускоряющие процесс линьки. В нейросекреторных клетках глазных стебельков образуются гормоны, подавляющие дея​тельность этой железы и тем самым препятствующие наступлению линьки. Особенно много этих «тормозных» гормонов вырабатывается в постлиночный и межлиночный периоды. В последующем, однако, коли​чество их уменьшается, деятельность головной эндокринной железы активизируется и начинается подготовка к очередной линьке.

В регуляции и координации всех процессов, связанных с линькой, по-видимому, принимают участие и другие гормоны.

Классификация и биология. Класс Ракообразные — Crustacea делит​ся на 5 подклассов: жаброногие раки — Branchiopoda, цефалокариды — Cephalocarida, максиллоподы — Maxillopoda, ракушковые раки — Ostracoda, высшие раки — Malacostraca.

