
Кровеносная система

Кровеносная система Рыб.

1) один круг крообр.; в сердце только венозная кровь;
2) двухкамерное сердце (одно предсердие и один желудосек), но состоит из 4х отделов: венозного синуса, предсердия, желудочка и артериального конуса; стенки арт. конуса обр. поперечнополосатой мускулатурой; в стенках кровеносных сосудов - гладкие мышечные волокна; на внутр. пове-ти арт. конуса есть клапаны, препятствующие обратному току крови; последовательное сокращение мускулистых желудочка и арт. конуса повышает кровяное давление; но у костистых рыб возросла мощность стенок желудочка, поэтому арт. конус сильно редуцирован;
3) арт. конус - брюшная аорта, распадается на пять пар приносящих жаберных артерий (1 - снабжает полужабры, 2-5 - жабры жаберных дуг - окисленная кровь собирается в выносящие жаберные артерии - от 1ой жаб. артерии ответвляется сонная артерия (снабжает голову) - выносящие жаб. артерии обеих сторон сливаются, обр. спинную аорту - на уровне плечевого пояса от нее отходят парные подключичные артерии (кровь к жаб. аппарату и грудным плавникам) - в туловищной области от спинной аорты отходит ряд непарных и парных артерий, снабжающих внутр. органы, стеник тела и брюшные плавники - спинная аорта уходит в гемальный канал, ее называют хвостовой артерией;
4) венозная кровь возвр. в сердце по венам; хвостовая вена входит в полость тела - разделяетсчя ена правую и левую воротные вены почек, распадаются на капилляры (воротная система почек) - капилляры сливаются в правую и левую задние кардинальные вены - по боковым стенкам полости тела идут парные боковые вены (собирают кровь от брюшных плавников и стенок тела) - в области сердца они сливаются с подключичной веной - из головы кровь соб. в парные передние кардинальные вены и парные нижние яремные вены - все они сливаются в кювьеров проток - он впадает в венозный синус;
5) от пищеварит, тракта и селезенки венозная кровь соб. в несколько вен, перед печенью сливающимися в воротную вену печени; в печени она распад. на капилляры (воротная система почек). потом вновь собирается в печеносную вену, впадающую в венозный синус;
6) селезенка - крупный компактный орган, лежащий около желудка; выполняет ф-цию депо крови и служит кроветворным органом;
7) у двоякодышащих рыб появляется добавочное легочное дыхание - легочный круг кровообр.; предсердие почти полностью разделено на две половины: в левую впадает несущая кровь из легких - легочная вена, а в правую открывается венозная пазуха; при неполном насыщении кислородом в жабрах в легкое поступает лишь частично окисленная кровь и там доокисляется; в правую часть предсердия поступает венозная кровь из венозной пазухи, в левую артериальная кровь из легкого; более артериальная кровь течет вдоль складки желудочка и спирального клапана и попадает в первые приносящие жаберные артерии; более венозная кровь идет в задние приносящие жаберные артерии и попадает в корни аорты, а частично - в легкие.
Кровеносная система Амфибий.

1) у личинок земноводных один круг кровообращения, их кровеносная система подобна системе рыб; в сердце одно предсердие и один желудочек, имеется артериальный конус, разв. на четыре пары приносящих жаберных артерий; 
2) продольная перегородка разделяет предсердие на правое и левое, превращая сердце в трехкамерное; редуцируется капиллярная сеть приносящих жаберных артерий и первая превращается в сонные артерии, вторая пара дает начало дугам спинной аорты, третья редуцируется, а четвертая пара превр. в кожно-легочные артерии;
3) сердце трехкамерное; к правому предсердию примыкает венозная пазуха, от желудочка отходит артериальный конус; оба предсердия откр. в желудочек общим отверстием; расположенные здесь атриовентрикулярные клапаны при сокращении желудочка не пускают кровь обратно; внутри арт. конуса расп. длинный спиральный клапан;
4) первыми от арт. конуса отходят правая и левая кожно-легочные артерии, она распад. на легочную и кожную артерии - затем отходят дуги аорты - отделив затылочно-позвоночную и подключичную артерии, они сливаются в спинную аорту - она отделяет мощную кишечно-брыжеечную артерию - последними отходят общие сонные артерии, которые распад. на наружную и внутреннюю сонные артерии;
5) венозная кровь из заднего отдела тела собирается бедренными и седалищными венами, сливающимися в парные подвздошные или воротные вены почек, распад. на капилляры (воротная система почек) - от бедренных вен отходят вены, сливающиеся в непарную брюшную вену, идущую в печень, распад на капилляры (воротная система печени) - капилляры почек сливаются в выносящие вены, впад. в вены от половых желез - задняя полая вена проходит через печень, принимает короткие печеночные вены и впадает в венозную пазуху;
6) окисл. в коже арт. кровь собирается в большую кожную вену, которая вместе с плечевой веной впадает в подключичную вену - подключичные вены сливаются с наружными и внутр. яремными венами в правую и левую передние полые вены, впадающие в венозную пазуху - правое предсердие; из легких - в легочные вены - левое предсердие;
7) при легочном дыхании в правом предсердии собирается смешанная кровь: венозная по полым венам из всех отделов тела и артериальная, пришедшая по кожным венам; левое предсердие заполняется арт. кровью из легких; при сокращении предсердий кровь поступает в желудочек, где ее перемешиванию мешают выросты стенок: в правой части желудочка кровь более венозняа, а в левой - артериальная;
8) появляется новый орган кроветворения - красный костный мозг трубчатых костей.
Кровеносная система Пресмыкающихся.

1) сердце трехкамерное; предсердия разделены полной перегородкой; каждое открывается в желудочек самостоятельным отверстием, снабженным клапаном из полулунных складок; желудочек имеет неполную перегородку (у крокодилов полная, но с отверстием в центре); венозная пазуха слита с правым предсердием; арт. конус сильно редуцирован; от правой части желудочка, сод, венозную кровь, отходит легочная артерия; от сод. арт. кровь левой части желудочка начинается правая дуга аорты, от которой отделяются сонные и подключичные артерии; от середины желудочка отходит левая дуга аорты; обогнув сердце, левая и правая дуги аорты сливаются в спинную аорту; в легочную артерию поступает венозная кровь, в правую дугу аорты и отходящие от нее сонные и подключичные артерии - артериальная, а в левую - смешанная кровь;
2) венозная система: хвостовая вена в области таза делится на две подвздошные или тазовые вены, принимающие кровь от задних конечностей; подвздошные вены отделяют от себя воротные вены почек и после этого сливаются в брюшную вену - она вместе с воротной веной печени распад. на капилляры; там происходит детоксикация продуктов распада белка, начинается синтез продуктов выделения, отлагаются запасы гликогена; капилляры воротной системы печени сливаются в печеночные, впадающие в проходящую через печень заднюю полую вену; от головы кровь несут парные яремные вены; соед. с подключичными венами , они обр. правую и левую передние полые вены, впадающие в правое предсердие; левое предсердие принимает легочную вену, обр. слияние правой и левой легочных вен (несут арт. кровь);
3) изменение постановки парных конечностей требует меньших усилий для поддержания тела над грунтом; важную роль играют изменения соотношений плеч рычагов, форма сочленовых поверхностей, места прикрепления и строение мышц ми связок;
4) в отличие от земноводных температура тела при активном состоянии относительно постоянна и колеблется в меньших пределах, чем температура внешней среды; они широко используют обогрев в лучах солнца; при охлаждении наличие сахара в крови позволяет, усиливая теплообразование, некоторое поддерживать температуру тела (химическая терморегуляция); но эта «теплокровность» весьма относительна.
Кожный покров анамний.

1) водная среда имеет ряд особенностей, к которым обитающие в этой среде животные должны приспосабливаться; одна из таких особенностей - кожный покров;
2) голая кожа миноги покрыта слизью, обильно выделяемой спец. одноклеточными железами; чешуи или каких-либо иных элементов наружного скелета кожа не содержит;
3) для рыб характерны закладывающиеся в соединельнотканном слое кожи чешуи, сост. из костной ткани; у хрящевых рыб это плакоидная чешуя, сост. из расположенных в кориуме дентиновых пластинок, снабженных острым, загибающимся назад шипиком, покрытым твердым эмалевым чехликом (эмаль продуцирует базальный слой эпидермиса); у костных рыб чешуя представлена кожными пластинками, также форм. в кориуме; у некоторых групп рыб такие пластинки сверху покрыты слоем видоизмененного дентина - космином (космоидная чешуя кистеперых и двоякодышащих) или ганоином (ганоидная чешуя многоперов и панцирной щуки); у костистых рыб эласмоидная чешуя составлена только костной тканью и подразделяется на циклоидную с глаким наружным краем и ктеноидную с зубчиками по наружному краю;
4) исходно чешуи развивались как зищитные образования, но в ходе эволюции эта роль закономерно замещалась гидродинамической функцией.
Кровеносная система Птиц.

1) полностью разобщены большой и   малый круги кровообращения: венозные и артериальные потоки крови крови нигде не смешиваются, правая половина сердца полностью отделена от левой; сердце четырехкамерное; 
2) малый круг: венозная кровь по крупным венам собирается в правое предсердие и переходит в правый желудочек; от него отходит легочная артерия, разд. на правую и левую ветви -> легкое; окисл. в легких арт. кровь попадает по правой и левой легочным венам поступает в левое предсердие;
3) большой круг: левый желудочек, от которого отходит правая дуга аорта (левая полностью редуцируется) - отделяет два сосуда: правую и левую безымянные артерии, а сама идет назад вдоль позвоночника как спинная аорта - каждая из безымянных артерий разд. на идущую в голову сонную артерию и мощную подключичную артерию, которая разд. на плечевую артерию и грудную артерию - от спинной аорты отходят непарные внутренностная и брыжеечная артерии, парные бедренные и седалищные артерии;
4) венозная система похожа на пресмыкающихся, отличаясь частичной редукцией воротной системы почек и редукцией брюшной вены, замещенной копчиково-брыжеечной веной; из головы венозная кровь собирается в парные яремные вены, из крыла - в плечевую вену, из грудных мышц - в грудну вену; эти три вены сливаются в левую и правую передние полые вены, впадающие в правое предсердие; несколько мелких вен сливаются, обр. непарную копчиково-брыжеечную вену и парные воротные вены почек;
5) только часть крови расходится по почечным капиллярам, а остальная кровь двигается по крупным сосудам - продолжениям воротных вен почек - общим подвздошным венам, в которые впадают седалищные и бедренные вены; приняв почечные вены, общие подвздошные вены выходят из почек и сливаются в заднюю полую вену, которая проходит через печень и впадает в правое предсердие; воротная вена печени обр. слиянием копчиково-брыжеечной вены с несколькими венами; в печени она распад. на капилляры, кровь из которых по печеночным венам изливается в заднюю полую вену.
Кровеносная система Млекопитающих.

1) от левого желудочка отходит отходит одна левая дуга аорты;
2) у большинства видов правая передняя полая вена принимает в себя безымянную вену, обр. слившимися яремной и левой подключичной венами; рудименты задних кардинальных вен низших позвоночных - непарные вены, характерны только для млекопит.; отсутствие воротной системы почек;
3) в лимфатической системе млекопит. отсутствуют лимфатические сердца (пульсирующие участки сосудов). но имеются лимфатические узлы (очищают лимфу от всякой гадости с помощью лимфоцитов);
4) костный мозг продуцирует эритроциты, гранулоциты и тромбоциты; селезенка и лимфоузлы - лимфоциты; ретикуло-эндотелиальная ситсема - моноциты.
Кровеносная система наземных позвоночных.

1) малый круг: венозная кровь по крупным венам собирается в правое предсердие и переходит в правый желудочек; от него отходит легочная артерия, разд. на правую и левую ветви -> легкое; окисл. в легких арт. кровь попадает по правой и левой легочным венам поступает в левое предсердие;
2) большой круг: левый желудочек, от которого отходит правая дуга аорта (левая полностью редуцируется) - отделяет два сосуда: правую и левую безымянные артерии, а сама идет назад вдоль позвоночника как спинная аорта - каждая из безымянных артерий разд. на идущую в голову сонную артерию и мощную подключичную артерию, которая разд. на плечевую артерию и грудную артерию - от спинной аорты отходят непарные внутренностная и брыжеечная артерии, парные бедренные и седалищные артерии;
1) земноводные: трехкамерное сердце, есть венозный синус и арт. конус; невозможно полное разделение на большой и малый круг кровообращения из-за двойственности дыхания; особенности анатомии сердца и отходящие от него кровеносные стволы обеспечивают некоторое разобщение кровотока; развитие мускульных стенок желудочка уменьшает перемешивание крови, это позволяет направить «более венозную кровь» в кожу и легкие, а «более артериальную» - к головному могзгу и органам чувств;
2) рептилии: трехкамерное сердце, желудочек поделен непарной перегородкой на две полости: меньшую - вентральную и большую - дорсальную; дорсальная поделена на отдельные камеры многочисленными мышечными гребнями; наиболее развитый из них - это вертикальная перегородка, подразд. желудочек на две части; т.е. полного смешивания крови не происходит; артериальный конус редуцирован;
3) птицы: полное разделение большого и малого кругов кровообращения; четырехкамерное сердце; редукция левой дуги аорты; большой объем сердца и высокая частота сердечных сокращений обеспечивают быструю циркуляцию крови по организму; венозный синус не развит;
4) млеки: для эритроцитов характерно отсутствие ядер, небольшие размеры и высокая численность; несмешанное кровообращение обеспечивает лучшее снабжение тканей тела кислородом и пит. в-вами; такой тип кровообращения достигается полным разделением сердца на венозную и артериальную половины и редукцией одной из дуг аорты.
Кожный покров амниот.

1) кожа состоит из многослойного эктодермального эпидермиса и подстилающего его мезодермального кориума, или дермы; живые размножающиеся эпидермальные клетки сосредоточены лишь в особом мальпигиевом слое, прилегающем к кориуму; в их цитоплазме постепенно накапливается роговое вещество - кератин, обр. из белков; в рез-те наружные слои кожи сформированы полностью ороговевшими клетками, которые возобновляются их нижних слоев эпидермиса; 
2) ороговевший слой служит источником характерных для амниот покровных образований: чешуй, роговых щитков, перьев, волос; кожные образования имеют эпидермальное происхождение и построены из рогового в-ва;
3) первичная ф-ция роговых образований - защита от механических повреждений (у рептилий), у птиц и млеков они усложняются и получают доп. ф-ции, перья важны при полете, волосы защищают от холода, умлеков шерстный покров ограничивает кожное испарение; особенности строения кожи амниот снижают общий уровень потерь воды;
4) в коже амниот (за исключением млеков) отсутствуют железы, выд. жидкий секрет; большая часть кожи сухая, полностью лишенная желез; секрет имеющихся желез жироподобный и практически не содержит воды; у млеков наряду с сальными железами имеется большое кол-во трубчатых потовых желез, выд. жидкий секрет; их ф-ция: выводится мочевина, летучие жирные к-ты и соли и испарение пота с пов-ти кожи способствует потере тепла;
5) перечисленные особенности определяют малую водопроницаемость их покровов; потери воды у них значительно ниже, чем у амфибий.
Преобразования артериальной кровеносной системы.

1) рыбы: хрящевые имеют артериальной конус, но у костистых он редуцируется; от арт. конуса отходит брюшная аорта, распадающаяся на пять пар приносящих жаберных артерий - окисл, в жабрах кровь собирается в выносящие жаберные артерии - от первой отходит сонная артерия (голова) - жаб. артерии сливаются в спинную аорту - парные подключичные артерии (жаберный аппарат и плавники) - от спинной аорты отходит ряд непарных и парных артерий (внутр. органы, стенки тела и брюшные плавники) - хвостовая артерия;
2) амфибии: первыми от арт. конуса отходят правая и левая кожно-легочные артерии, она распад. на легочную и кожную артерии - затем отходят дуги аорты - отделив затылочно-позвоночную и подключичную артерии, они сливаются в спинную аорту - она отделяет мощную кишечно-брыжеечную артерию - последними отходят общие сонные артерии, которые распад. на наружную и внутреннюю сонные артерии;
3) рептилии: сердце трехкамерное; предсердия разделены полной перегородкой; каждое открывается в желудочек самостоятельным отверстием, снабженным клапаном из полулунных складок; желудочек имеет неполную перегородку (у крокодилов полная, но с отверстием в центре); венозная пазуха слита с правым предсердием; арт. конус сильно редуцирован; от правой части желудочка, сод, венозную кровь, отходит легочная артерия; от сод. арт. кровь левой части желудочка начинается правая дуга аорты, от которой отделяются сонные и подключичные артерии; от середины желудочка отходит левая дуга аорты; обогнув сердце, левая и правая дуги аорты сливаются в спинную аорту; в легочную артерию поступает венозная кровь, в правую дугу аорты и отходящие от нее сонные и подключичные артерии - артериальная, а в левую - смешанная кровь;
4) птицы: малый круг: венозная кровь по крупным венам собирается в правое предсердие и переходит в правый желудочек; от него отходит легочная артерия, разд. на правую и левую ветви -> легкое; окисл. в легких арт. кровь попадает по правой и левой легочным венам поступает в левое предсердие; большой круг: левый желудочек, от которого отходит правая дуга аорта (левая полностью редуцируется) - отделяет два сосуда: правую и левую безымянные артерии, а сама идет назад вдоль позвоночника как спинная аорта - каждая из безымянных артерий разд. на идущую в голову сонную артерию и мощную подключичную артерию, которая разд. на плечевую артерию и грудную артерию - от спинной аорты отходят непарные внутренностная и брыжеечная артерии, парные бедренные и седалищные артерии;
5) млекопит.: начинается с левого желудочка сердца левой дугой аорты; она круто поворачивает вокруг левого бронха и направляется в к вентральной пов-ти позвоночника - спинная аорта; от дуги аорты отходит безымянная артерия, которая делится на правую подключичную артерию и правую сонную артерию; далее от дуги аорты отходят левая сонная артерия и затем левая подключичная артерия; сонные артерии снабжают кровью голову. 
Зародышевые листки.

1) для понимания эволюционных преобразований очень важно понимать принципы формирования различных систем органов; лучше сделать это на примере ланцетника, поскольку у позвоночных эмбиогенез, вторично усложнен и специализирован в отдельных таксонах;
2) яйцо ланцетника практически не содержит желтка и потому претерпевает полное равномерное дробление;
3) возникает группа клеток, которые затем раздвигаются и образуют полый шар - бластулу; в зависимости от величины клеток выделяют анимальный (мелкие клетки) и вегетативный (крупные клетки) полюса; клетки вегетативного полюса начинают впячиваться в полость бластулы, постепенно полностью ее вытесняя; обр. двухслойный зародыш - гаструла, сост. из двух зародышевых листков: эктодермы и энтодермы; полость гаструлы открывается наружу отверстием - бластопором;
4) часть клеток эктодермы на спинной стороне зародыша уплощается, образуя продольную нервную пластинку; она обр. желобок, а затем сворачивается в нервную трубку; полость ее вначале на переднем конце соед. отверстием (невропор) с наружной средой, а на заднем - нервно-кишечным каналом с полостью кишечника; позднее оба соединения зарастают; эктодерма дает начало покровам тела (эпидерме) и ЦНС;
5) основная часть энтодермы обр. кишечную трубку, полость которой соотв. полости гаструлы; она связана с наружной средой на заднем конце анальным отверстием, которое прорывается на месте временно зарастающего бластопора, а на переднем - самостоятельно форм. ротовым отверстием; в стенках кишечной трубки появляются выросты, один из которых располагается на спинной стороне: позднее он отшнуровывается и превращается в продольно расположенную непарную хорду, не сод. полости; по бокам верхней части стенки кишечника возникают парные «карманы», которые обособляются от стенок кишечника, сохр. в себе полость, которая и становится целомом; ткань, сост. эти выросты, обр. третий зародышевый листок - мезодерму; так: из энтодермы форм. внутр. стенка кишечника и хорда, а также мезодерма;
6) мезодермальные выросты рахрастаются вниз, окружая кишечник, и дифф. на метамерно расположенные вдоль хорды сомиты и боковые пластинки; стенки сомитов дают начало метамерной осевой мускулатуре и соед. ткани, сост. внутренний слой кожи, оболочку хорды и нервной трубки, миосепты; у позвоночных опр. отдел сомитов формирует внутренний осевой скелет; из стенок боковых пластинок возникают мускулатура кишечника, его соединительнотканная оболочка , стенки кровеносных сосудов; особый участок меходермы дает начало гонадам;
7) таким образом, мезодерма дает начало внутреннему скелету, мускулатуре, соединительной ткани и кровеносной системе; у позвоночных их нее форм. выделительная система.
Размножение и развитие амниот.

1) амниоты - первичноназемные позвоночные; оплодотворение только внутреннее; у яйцекладущих амниот яйцо может развиваться только в воздушной среде; вторично перешедшие к обитанию в водоемах амниоты для откладки яиц выходят на сушу, или развивается живорождение; личиночная стадия отсутствует, развитие идет без метаморфоза;
2) оплодотворение в простейшем виде осущ. путем прижатия отверстия клоаки самца к клоаке самки (низшие рептилии, многие птицы); в других группах у самцов форм. спец. совокупительные органы в виде выростов стенок клоаки; у самцов млекопитающих разв. довольно сложно устроенный половой член, который при совокуплении вводится во влагалище самки;
3) в яйцах амниот заметно возрастает кол-во желтка, сод. необходимые пластические и энергетические вещества; резко увеличивается белковая оболочка (белок яйца), сод. запас воды; обр. наружные оболочки, одна из которых особенно плотна и обеспечивает сохранение формы яйца в воздушной среде; у пресмыкающихся она слагается из переплетающихся волокон рогоподобного в-ва; у крокодилов и птиц из кристаллов углекислой извести, скрепленных волокнами орг. в-ва, обр. прочная скорлупа;
4) у амниот яйцеклетка перегружена желтком, поэтому дробление идет только на анимальноом полюсе, где образуется однослойный зародышевый диск, на котором обр. первичная бороздка, в которой часть клеток перемещается под эктодерму, давая начало мезо- и энтодерме; после этого обр. сомиты и начинается форм. всех систем органов; по краевым участкам зародышевого листка обр. полая кольцевая складка, которая, разрастаясь, окружает зародыш, ее наружный и внутр. листки становятся непрерывными: возникают наружная - серозная - зародышевая оболочка и внутренняя оболчка - амнион; в рез-те зародыш оказывается погруженным в амниотическую полость, которая заполняется амниотической жидкостью;
5) однако с обр. амниотической полости доступ кислорода к зародышу затрудняется, а еще он не может выделять продукты распада; поэтому образуется спец. зародышевый орган - аллантоиса; он разв. как впячивание задней кишки зародыша, одновременно он служит и органом дыхания: в его наружной стенке разв. система капилляров; у высших млекопитающих он участвует в форм. плаценты - органа, обеспечивающего обмен между зародышем и матерью; жаберные щели зародышей прорываются, но вскоре исчезают; лишь первая жаберная щель преобразуется в полость среднего уха;
6) особенности строения яйца и эмбиогенезапозволили амниотам полностью «забыть» воздушную среду и заселить все участки суши.
ЦНС:

На основе нервной трубки у позвоночных животных развиваются два главных отдела центральный нервной системы: спинной и головной мозг.

I. Спинной мозг:
1) имеет трубчатую форму с полостью внутри, заполненной спинномозговой жидкостью; в стенках трубки располагается нервная ткань с бабочкой из серого в-ва, включающего тела нервных клеток; белое в-ва состоит из отростков эти клеток; от спинного мозга отходят корешки спинномозговых нервов, которые придают ему метамерный характер, соотв. расположению позвонков; брюшные корешки содержат двигательная волокна, составленные аксонами нервных клеток; спинные корешки сод. чувствующие волокна; по выходе за пределы спинного мозга спинные и брюшные корешки объединяются в единые спинномозговые нервы - парные метамерные нервные пути, передающие нервные возбуждения от рецепторов к спинному мозгу (афферентный путь) и от спинного мозга к рабочим органам (эфферентный путь);

II.  Головной мозг: 
1) развивается из переднего отедла нервной трубки; в онтогенезе эта часть нервной трубки дает вначале три расширения (мозговые пузыри): передний, средний и задний; далее задний обр. вырост, нависающий над его передней частью и над задней частью среднего, а передний мозговой пузырь подразделяется на два, из которых лежащий впереди продольной бороздой делится на правую и левую части; так форм. основный отделы головного мозга: полушария переднего мозга, промежуточный мозг, средний мозг, мозжечок и продолговатый мозг; от головного мозга отходит 10 - 12 пар черепных нервов;
2) продолговатый мозг - продолжение спинного - сходен с ним по строению, т.е. представлен прямой трубкой с полостью внутри; он регулирует вегетативные (непроизвольные) ф-ции организма (дыхание, поддержание тонуса мускулатуры); нервы: тройничный, лицевой, языкоглоточный, блуждающий, добавочный, подъязычный и отводящий;
3) мозжечок обособляется от стенок продолговатого и соответственно выполняет сходные ф-ции; он регулирует поддержание позы и мышцы, его называют органом равновесия;
4) средний мозг у низших позвоночных служит интегративным центром; у высших позвоночных он обрабатывает зрительную информ.; в сером в-ве, обр. зрительные доли, оканчиваются волокна зрительного тракта; нервы: глазодвигательный и блоковый;
5) промежуточный мозг; в его спинной части расп. область таламуса (зрительные бугры), боковые выросты стенок форм. зрительные нервы (зрительные тракты), эта часть обрабатывает сенсорную информ.; в нижней части гипоталамус, вып. ф-цию связи двух главных регуляторных систем организма: нервной и эндокринной (птание, водный обхем, осмо- и терморегуляция); 
6) гипофиз представляет собой сложную железу; его задняя доля - нейрогипофиз - форм. как часть промеж. мозга и представлена нервной тканью; передняя доля - аденогипофиз - закладывается в спинной части кишечной трубки, не содержит нервной ткани, но состоит из большого числа железистистых клеток, выраб. гормоны; 
7) в крыше промежуточного мозга разв. два пузыревидных образований: париетальный (функц. как светочувств. структура у миног, некоторых рыб, амфибий и рептилий) орган и пинеальный орган (действует как железа внутренней секреции - эпифиз);
8) передний мозг у низших позвоночных обрабатывает ольфакторную информацию; у высших от него отходят обонятельные нервы; у низших в крыше мозга нервных клеток нет. 
Черепные нервы.

От головного мозга акулы отходит 10 пар головных (черепных) нервов, кажадя пара - симметрично с обеих сторон головного мозга; у высших позвоночных черепных нервов 12. Головные нервы обычно имеют двойное обозначение: порядковый номер (римские цифры) и название.

III. Обонятельный нерв. От переднего мозга отходят выросты его обонятельных долей - обонятельные тракты; они обр. у обон. капсул расширения - обонятельные луковицы. Обонятельный нерв представляет собой комплекс коротких чувств. волокон, идущих от эпителия обон. мешка к обон. луковице.
II. Зрительный нерв. Это зрительный тракт, образующийся как вырост стенки мозга. Отходи от нижнебоковой пов-ти промежуточного мозга и, пройдя через отверстие в стенке глазницы, входит в глазное яблоко. Это чувствующий нерв. У всех позвоночных движения глазного яблока осущ. при помощи 6 глазных мышц, каждая из которых одним концом прикрепляется к стенке глазницы, а другим - к опр. участку пов-ти глазного яблока. От передней стенки отходят 2 косые мышцы: верхняя и нижняя. От задней стенки пучком отходят 4 прямые мышцы: нижняя прямая, внутр. прямая, верхняя прямая и наружная прямая. Эти мышцы иннервируются тремя парами головных нервов - III, IV, VI. Все эти нервы двигательные. 
III.  Глазодвигательный нерв. Отходит от дна среднего мозга, пронизывает стенку черепа и делится у основания прямых мышц глаза на ветви, идущие к четырем мышцам: к нижней косой и к нижней, внутр. и верхней прямым.
IV.  Блоковый нерв. В виде тонкой нити отходит от задневерхней части среднего мозга, проходит вперед по крыше среднего моста, и, пройдя через переднюю часть стенки глазницы, разветвляется в верхней косой мышце. 
Все остальные нервы отходят от продолговатого мозга.

V. Отводящий нерв. От дна продолговатого мозга сразу уходит в дно черепной коробки. Он иннервирует наружную прямую мышцу глаза. 
VI. Тройничный нерв. Этот сложный нерв отходит толстым корнем от переднебоковой пов-ти продолговатого мозга и сразу же дедится на три ветви: глазничную, верхнечелюстную и нижнечелюстную. Глазничная ветвь вместе с глазничной ветвью лицевого нерва проходит через глазницу и ветвится в передней части, иннервируя кожные органы чувств. Верхнечелюстная и нижнечелюстная ветви начинаются общим стволом и обособляются позади глаза; они иннервируют мышцы челюстной дуги, зубы и кожу головы. По ф-ции тройничный нерв смешанный: он имеет чисто чувств. ветви - глазничную и верхнечулюстную, а также смешанную - нижнечелюстную.
VII.  Лицевой нерв. Отходит сразу же за тройничным нервом. Этот нерв также делится на несколько ветвей. Наиболее крупные из них - подъязычная, небная, глазничная и щечная. Подъязычная ветвь проходит позади брызгальца и иннервирует подъязычную висцеральную дугу с ее слизистой оболочкой и мускулатурой. Небная ветвь отходит вперед от основания предыдущей и ветвится в слизистой оболочке крыши ротовой полости. Глазничная ветвь идет вместе с одноименной ветвью тройничного нерва, иннервируя кожные органы боковой линии на спинной пов-ти головы. Щечная ветвь аналогичным образом иннервирует брюшную пов-ть головы. Нерв смешанный.
VIII.  Слуховой нерв. Идет от боковой пов-ти продолговатого мозга и почти сразу же входит в стенку черепной коробки, иннервируя внутр. ухо. Это чисто чувсв. нерв. 
IX.  Языкоглоточный нерв. Подходит к   первой жаберной щели и здесь делится на две ветви, иннервирующие соответственно ее переднюю и заднюю пов-ти. Задння ветвь иннервирует всю мускулатуру первой жаберной дуги. Этот нерв по своей ф-ции смешанный: они имеет и чувствующие, и двигательные волокна.
X. Блуждающий нерв. Отходит от заднебоковой пов-ти продолговатого мозга несколькими корешками, почти сразу же сливающимися в толстый нервный тяж. В отличие от других головных нервов иннервирует обширную область тела; его основные ветви - четыре жаберные, внутренностная и боковая. Четыре жаберные иннервируют жаберные щели от второй до пятой. Каждая ветвь, подойдя к жаберной щели, делится на две: передне- (чувств.) и заднежаберную (смешанная). Внутренностная ветвь идет как продолжение основного ствола блуждающего нерва. Боковая ветвь иннервирует органы боковой  линии туловища и хвоста. Блуждающий нерв смешанный. 
XI. Добавочный нерв. Только у млекопит. приобретает статус отдельного нерва. Двигательный нерв. Иннервирует мышцы, ответственные за повороты головы, приподнимание плеча и приведение лопатки к позвоночнику.
XII. Подъязычный нерв. Отвечает за движение языка.
Мочеполовая система амниот.

1) во взрослом состоянии функц. не туловищная, а тазовая почка (метанефрос); в индив. развитии последовательно функц. три поколения почек;
2) в тазовой почке полностью отсутствуют воронки, открыв. в полость тела; все нефроны начинаются боуменовой капсулой; канальцы нефронов впадают в собирательные трубки, которые формируют мочеточники (рептилии и птицы); у млеков собират. трубки впадают в почечную лоханку, от которой начинается мочеточник; мочеточники - новое образование, не связанное с выводными каналами головной и туловищной почек; мюллеров и вольфов каналы вып. ф-ции только выведения половых продуктов;
3) у птиц в почках имеются нефроны двух типов; одни из них не имеют петель Генле, другие содержат их, причем они сходны с петлями Генле млеков; 
4) оплодотворение внутреннее; в простейшем виде оно осущ. путем прижатия отверстия клоаки самца к клоаке самки (низшие рептилии и многие птицы); в других группах у самцов спец. совокупительные органы в виде выростов стенок клоаки; при копуляции такие выросты выворачиваются наружу; из рептилий у чешуйчатых совокупительные органы парные, у крокодилов и черепах - непарные; среди птиц совокупительные органы свойственны относительно немногим группам; у самцов млеков разв. сложно устроенный полвой член, который при совокуплении вводится во влагалище самки.
Пищеварительная система.

1) позвоночные, так как они гетеротрофы, постоянно нуждаются в притоке орг. веществ извне в виде пищи; пища необходима для потсроения и возобновления клеток и тканей, поддержания постоянства их хим. состава и для метаболических процессов; кроме того, пища - источник энергии;
2) система пищ. органов представлена трубкой, начинающейся ротовым отверстием и заканчивающейся анальным отверстием; эпителий пищеварит. тракта является энтодермальным, только в области ротового и анального отверстий он переходит в эктодермальный;
3) все начинается в ротовой полости; ротовой аппарат у большинства позвоночных обладает структурами типа роговых зубчиков (круглоротые), зубов, небных валиков, помогающих захватывать пищу, отчленять куски от крупной добычи или пережевывать пищу; механическая обработка пищи наиболее развита у млеков - для них характерно укрепление зубов в толще костей челюсти с помощью образования корневых частей зуба и соотв. им углублений в костях - альвеол;
4) поскольку в ротовой полости совмещаются ф-ции проведения пищи и движения воздуха от хоан к гортани, заполняющая рот пища могла бы помешать дыханию; поэтому образуется вторичное костное небо, прикрывающее хоаны и обр. полость, сост. часть дыхательного пути; эпителий ротовой полости содержит железы, секрет которых служит для увлажнения пищи; у млеков в слюне сод. амилаза, расщепляющая сложные молекулы крахмала;
5) область глотки у амниот ограничена гортанью; в момент глотания гортанная щель рефлекторно прикрывается мягким небом, что препятствует попаданию пищи в дыхательные пути;
6) кишечная трубка не дифф. на отделы только у круглоротых, у которых прямая, не обр. изгибов кишка оканчивается анальным отверстием; для всех остальных характерна дифф. пищеварит. тракта и увеличение общей внутр. пов-ти кишечника;
7) кишечная требка начинается пищеводом - чисто транспортная часть пищ. тракта, за исключением птиц: у них есть расширенная часть пищевода - зоб (временное запасание пищи и продуцирование «птичьего молочка»);
8) после пищевода идет желудок; здесь интенсивное пищеварение, в частности расщепление молекул белков с помощью пепсина; у птиц желудок разделен на два отдела: железистый (функц. как обычный желудок) и мускульный (измельчение пищи);
9) из желудка пища попадает в кишечник; его первый отдел - двенадцатиперстная кишка - начало тонкого кишечника; это пищеварительный отдел, связан с печенью и поджелудочной железой; здесь продолжается переваривание белков с помощью трипсина и химотрипсина; помимо белков там происходит гидролиз жиров и углеводов: молекулы жиров действием липазы расщепляются на глицерин и жирные к-ты; желчь вырабатывается в печени; простые углеводы всасываются не расщепляясь; сложные - с помощью ферментов (амилазы и глюкогеназы); клетчатка расщепляется с помощью ферментов, продуц. симбиотическими бактериями и простейшими;
10)  в тонком кишечнике происходит дальнейшее переваривание белков, жиров и углеводов с помощью аминопептидазы и дипепдитазы; таким образом завершается расщепление молекул белков до аминокислот, которые и всасываются в тонком кишечнике;
11)  в толстом кишечнике идет интенсивный процесс всасывания воды из состава химуса;
12)  конечный отдел кишечника - прямая кишка; здесь непереваренные остатки пищи подвергаются дальнейшемц обезвоживанию и формируют фекальные массы, которые выводятся непосредственно наружу (млеки)6 либо через клоаку (рептилии и птицы);
13)  как правило, плотоядные животные имеют более короткий кишечник, а у растительноядных удлиняется толстая кишка.
Мочеполовая система первичноводных.

I. Выделительная система:
1) почки; в индивидуальном развитии сменяются два типа строения почек; вначале закладывается головная почка (пронефрос), сост. из большого числа канальцев, каждый из которых откр. в полость тела воронкой, снабженной ресничками; внешне эти канальцы (нефроны) похожи на метанефридии, но лишены соленоцитов и собраны в компактный орган; в стенках брюшной полости вблизи воронок (нефростомов) обр. сплетения кровеносных капилляров, из которых вода и раств. в плазме в-ва фильтруются из крови в полость тела, а отсюда движениями ресничек выводятся через воронку наружу; головная почка функц. только как зародышевый орган;
2) у взрослых форм разв. туловищная почка (мезонефрос); у миног вдоль всей такой почки проходит гломус - плотное сплетение кровеносных капилляров, из которых фильтр. жидкая часть плазмы; у рыб в начальной части каждого нефрона, вблизи воронки, стенки канальца образуют выпячивание (боуменова капсула), внутри которого расп. клубочек кровеносных капилляров - мальпигиево тельце; канальцы нефронов туловищных почек более длинные, извилистые, оплетенные сетью кровеносных капилляров;
II. Половая система:
1) все водные позвоночные раздельнополые; половые железы обр. из мезодермальных закладок в брюшной полости сомита; железы длинные, тянутся вдоль спинной части брюшной полости; пути выведения половых продуктов в различной степени совмещаются с выводными протоками выд. системы;
2) у круглоротых собственных проток е обр. вообще, половые клетки через разрыв стенки гонады попадают в полость тела, откуда через отверстие - половая пора - попадают в мочеполовой синус - расширение, обр. при слиянии мочеточников; потом они выводятся наружу;
3) у рыб образание половых продуктов тесно связано с развитием почек; при форм. туловищной почки протонефрический проток расщепляется на два канала; один из них - мюллеров канал - открывается в полость тела воронкой (воронкой яйцевода), соотв. воронке нефростома головной почки; второй проток - вольфов канал - принимает в себя канальцы нефронов туловищной почки и функц. как мочеточник; это у самок; у самцов передние канальцы нефронов связыываются с семявыносящими канальцами семенника и функц. как его придатки; сперматозоиды попадают в вольфов канал и по нему достигают клоаки (хрящевые) или прямо выводятся наружу (костистые); мюллеров канал редуцируется;
4) у самцов хрящевых рыб вольфов канал выполняет лишь ф-цию семяпровода, а мочеточники - самост. протоки; вольфовы каналы и мочеточники объединяются лишь в своей конечной части, обр. мочеполовой сосочек, непарным отверстием откр. в клоаку; мюллеровы каналы у них не полностью редуцируются: их нижние отедлы форм. семенные мешки.
Мочеполовая система и размножение млеков.

I. Выделительная система:
1) почки метанефрические, снабжены собственными выводящими каналами - мечеточниками, впадающими в мочевой пузырь; проток последнего открывается у самцов в совокупительный орган, а у самки - в преддверие влагалища; у яйцекладущих мелков мочеточники впадают в клоаку;
2) почки - бобовидные тела, лежащие по бокам позвоночника; почка сост. из слоев: в наружном (корковом слое) расположен фильтрующий аппарат - гломерулы, сост. из клубочка кровеносного сосуда и окр. его боуменовой капсулы, от кот. начинается выводящий канал, подразд. на 4 отдела: проксимальный извитой, петлю Генле, дистальный извитой и собирательную трубочку; все вместе - это нефрон; собират. трубочки обр. пирамиды или дольки почек; отверстия собират. трубочек откр. в почечные лоханки, от которых начинается мочеточники;
II.  Половая система:
1) млекам свойственно внутриутробное развитие, в течение которого зародыш растет за счет в-в тела матери, получаемых через особый орган - плаценту; 
2) половые органы более сложные, чем у других амниот; 
3) семенники парные, расп. в задней части брюшной полости или переместились в мошонку - коджистый вырост, сообщ. с полостью тела паховым каналом; к семеннику прилегает вытянутое по его оси тело - придаток семенника - сокпление выводящих протоков; от придатка отходит вольфов канал - семяпровод, впадающий у корня полового члена в его мочеполовой канал; семяпроводы образуют дольчатые расширения - семенные пузырьки, секрет которых участв. в обр. спермы; у основания полового члена лежит предстательная железа, секрет которой которой обр. жидкую среду спермы; половой член имеет пещеристые тела, окр. мочеполовой канал; наполнение их полстей кровью обеспечивает упругость совокупительного органа;
4) парные яичники лежат в полости тела и прикреплены к спинной стенке брюшной полости брыжейками; парные яйцеводы, гомологичные мюллеровым каналам, открываются в полость тела около яичников воронками, выстланными мерц. эпителием; верхний тонкий и извитой отдел яйцевода называют фаллопиевой трубой, а нижний и расширенный - маткой; у плацентарных животных нижние участки яйцеводов сливаются в непарное влагалище; оно переходит в короткий расширенный мочеполовой синус, в который открывается и проток мочевого пузыря; в стенке влагалища расположен имеющий пещеристые тела небольшой вырост - клитор, гомолог совокуп. органу самцов; преддверие влагалища откр. наружу щелевидным мочеполовым отвестием, окр. складками кожи - половыми губами; 
5) яйцевые клетки - оогонии - обр. в яичниках, она растут и превращаются в ооциты, каждый ооцит окружается фолликулярными клетками, обр. первичный фолликул; ооцит растет, накапливая желток; фолликул превращается в граафов пузырек; его оболочка лопается и яйцеклетка выпадает в полость тела (овуляция), откуда преходит в фаллопиеву трубу, где и оплодотворяется.
Мочеполовая система позвоночных:

1) миноги: туловищные почки (мезонефрос), которые подвешены на брыжейке к дорсальной стенке задней половины тела; по нижнему краю почек проходит тонкий канал - мочеточник; мочеточники соед. и обр. непарную трубку - мочеполовой синус, открыв. наружу на вершине мочеполового сосочка; половая железа непарная; яичники и семенники; половых протоков нет, половые продукты через разрывы в стенке железы попадают в полость тела, затем через половые поры протекают внутрь мочеполового синуса и через его отверстие - наружу;
2) хрящевые рыбы: почки парные, сильно вытянутые, лежат по бокам позвоночника; почки мезонефрические; на брюшной пов-ти - мочеточники, открыв. в полость мочевого (самки) или мочеполового (самцы) сосочка с отверстием на вершине; у самцов непарные семенники с семявыносящими канальцами, которые впадают в переднюю, редуцированную часть почки; канальца этой части почки сливаются в семяпровод - вольфов канал, который впадает в мочеполовой сосочек; у самок парные яичники; парные яйцеводы (мюллеровы каналы), расп. на брюшной стороне почек; передние концы яйцеводов обр. воронки;
3) костистые рыбы: парные половые железы; самки - яичники, задние отделы которых играют роль выводных протоков и открываются непарным половым отверстием; у самцов - семенники, задние отделы которых превратились в короткие выносящие протоки, открывающиеся общим половым отверстием позади анального; почки туловищные; по их краю проходят мочеточники, которые сливаются в мочевой проток; есть мочевой пузырь;
4) амфибии: туловищные почки, по внешнему краю каждой почки проходит вольфов канал - мочеточник мезонефрической почки; вольфовы каналы открываются самостоятельными отверстиями; непарное отверстие ведет в мочевой пузырь; жировые тела - резерв пит. в-в для формирования половых клеток; по пов-ти каждой почки тянется надпочечник; семенники, от которого отходят семявыносящие канальцы, впадающие в правую часть почки; они открыв. в почечные канальцы, т.е. передняя часть почки выполняет роль придатка семенника, а вольфов канал у самцов выполняет роль и мочеточника, и семяпровода; парные яичники; половыми путями слежат парные яйцеводы - мюллеровы каналы;
5) рептилии: тазовые почки (метанефрос); вдоль каждой почки проходит мочеточник, открывающийся в клоаку; мочевой пузырь; парные семенники самцов, которые тесно связаны придатками семенников, от которых идут семяпроводы; придатки семенника - остатки туловищной почки, а семяпроводы гомологичны вольфову каналу; парные яичники у самок, яйцеводы гомологичны мюллеровым каналам;
6) птицы: парные почки метанефрического типа, от них отходит мочеточник, впадающий в клоаку; есть надпочечники; у самцов - семенники с придатками, семяпровод, у самок редуцируется правый яичник; левый яйцевод; 
7) млеки: тазовые почки; проток мочевого пузыря открыв. у самцов в мочеполовой канал внутри полового члена, а у самок - самостоятельным отверстием на головке клитора. 
Дыхательная система круглоротых и рыб.

Круглоротые:

1) в области глотки обр. семь пар энтодермальных жаберных мешков, внутр. пов-ть которых покрыта складками жаберного эпителия; они открыв. во внешнюю среду наружными жаберными отверстиями8 внутр. жаберные отверстия сообщаются со спец. частью глотки - дыхательной трубкой; когда минога присасывается к телу жертвы, поток жидкой пищи идет по пищеводу, а дых. поток воды пульсирует между внешней средой и полостью дых. трубки;
2) у миксин глотка на пищевод и дых. трубку не разделяется; при питании внутр. жаберные отверстия закрываются с помощью спец. сфинкторов и жидкая пища попадает в жаб. мешки; наружные жаю. отверстия открыв. в общий канал, соед. с внешней средой отверстием, отнесенным далеко назад; 
Рыбы:

1) жабры хрящевых и костных рыб составлены многочисленными жаберными лепестками эктодермального происхождения, прикрепленными к жаберным дугам висцерального скелета( у хрящевых от жаберных дуг отходят межжаберные перегородки, по обеим сторонам которых располагаются жаберные лепестки; совокупность жаберных лепестков по одну сторону перегородки обр. полужабру; расширение ротовой полости и глотки, создавая пониженное давление, способствует засасыванию воды, при этом клапан межжаб. перегородок прижаты к телу, активное сжатие ротовой полости и глотки создает повышенное давление, и вода выталкивается серез жабб. щели наружу, омывая при этом жаб. лепестки, на пов-ти которых происходит газообмен; 
2) у костных появление жаберной крышки  способствовало повышению эффективности дых. движений: форм, система нагнетательного (ротовая полость) и всасывающего (жаберная полость) насосов, что обеспечивает интенсивное продвижение воды сквозь жабры; межжаб. перегородки редуцированы или полностью отсутствуют; жаб. лепестки прикреплены к жаб. дугам и свободно свешиваются в жаб. полость.
Дыхание земноводных:

1) амфибии начинают осваивать сушу, поэтому у них впервые появляются легкие;
2) переход к легочному дыханию связан с изменением типа дых. движений: они представлены чередующимися фазами вдоха и выдоха; 
3) в связи с форм. легочного дыхания редуцируются даберные щели и жаберные дуги; они сохр. лишь на личиночных стадиях; в связи с этим редуцируется глотка; ей соотв. появл. у наземных позвоночных гортань; составляющие ее хрящи гомологичны жаберным дугам; 
4) легкие представляют собой полые мешки, внутр. сторона пов-ть которых гладкая или имеет слегка ячеистое строение; проводящих возлухоносных путей нет: у бесхвостых легкие откр. в гортань, соед. узкой щелью с ротовой полостью; у хвостатых и безногих гортанная камера удлинена и рассматривается как первая степень форм. трахеи;
5) вентиляция легких у бесхвостых амфибий осущ. сложной системой скоординированных движений ротовой полости, ноздрей и мускулатуры гортани; в этом процессе важное значение имеют внутр. ноздри - хоаны - отверстия, соед. ротовую полость с внешней средой;
6) при вдохе воздух сначала засасывается в ротовую полость: при открытых ноздрях дно ротовой полости опускается; отверстия ноздрей закрываются клапанами, и воздух из легких поступает в ротовую полость; в ротовой полости воздух перемешивается; после этого поднятием дна ротовой полости часть находящегося в ней воздуха нагнетается в легкие; гортанная щель замыкается, открываются клапаны ноздрей и остатки воздуха из ротовой полости выталкиваются наружу;
7) огромную роль играет кожное дыхание; кожа лишена чешуй или каких-либо покровных оббразований, снабжена обильной системой кровеносных сосудов и сод. большое кол-во слизистых желез, поддерживающих пов-ть кожи во влажном состоянии.
Дыхательная система наземных позвоночных.

1) повышение эффективности легочного дыхания шло в эволюции амниот двумя параллельными путями: усиление активности дых. движений и увеличение площади дых. пов-ти;
2) первая задача решена однотипно: вдох и выдох осущ. с помощью грудной клетки, в движениях которой принимает участие межреерная и брюшая мускулатура; у млеков грудное дыхание доп. диафрагмой;
3) увеличение дых. пов-ти связано с усложнением внутр. структуры легких; 
4) легкие соед. с горатнью длинной трубкой - трахеей, стенки которой укреплены неполными хрящевыми кольцами, предохраняющими трахею от спадания и пережимания; 
5) в грудной полости трахея делится на два бронха, по которым воздух поступает в легкие; у млеков и птиц бронхи многократно ветвятся внутри легких, формируя их внутреннюю структуру; у рептилий бронхи только подводят воздух к легким;
6) легкие млекопитающих имею альвеолярное строение; бронхи многократно ветвятся на мелкие воздухоносные трубочки; самые мелкие из них - бронхиолы - на конце обр. тонкостенные пузырьки - альвеолы, стенки которых оплетены кровеносными капиллярами;
7) увлажнение вдыхаемого воздуха начинается уже в носовой полости, стенки которой выстланы слизистым эпителием, и поддерживается большим числом слизистых желез, расположенных в трахее и бронхах;
8) легкие птиц не имеют альвеол и отлич. очень большой растяжимостью; их ткань составлена системой трубочек, открытых с обеих концов; характерная особенность - воздушные мешки; это тонкостенные полые образования, форм. как выросты конечной части бронхов и располаг. между внутр. органами.
Дыхание птиц.

1) через парные ноздри воздух засасывается в носовую полость и через хоаны переходит в ротовую полость; сюда узкой щелью открывается гортань, поддерживаемая тремя гортанными хрящами; верхняя гортань не имеет голосовых складок и не служит источником звуков;
2) за гортанью идет трахея - гибкая трубка, просвет которой поддерживают расположенные в ее стенках хрящевые кольца; 
3) в полости тела трахея распадается на два бронха, каждый из которых входит в легкое и там ветвится;
4) нижняя часть трахеи и начальные участки бронхов форм. нижнюю гортань - голосовой аппарат, источником звуков служат вибрирующие перепонки, расп. между последними кольцами трахеи и полукольцами бронхов;
5) парные легкие невелики по размерам и мало растяжимы;
6) бронхи в легких распадаются на вторичные бронхи, большинство которых кончается слепо, а часть сообщается с воздушными мешками; вторичные бронхи сообщаются друг с другом более мелкими парабронхами, от которых отходит множество бронхиолей - ячеистых выростов, густо оплетенных капиллярами;
7) с легкими связаны воздушные мешки - прозрачные эластичные тонкостенные выросты слизистой оболочки вторичных бронхов; 4 парных воздушных мешка и один непарный;
8) акт дыхания осущ. благодаря расширению и сужению грудной клетки.
Отличия дых. системы млеков и птиц.

1) альвеолярное строение и бронхиолярное;
2) наличие диафрагмы;
3) воздушнын мешки;
4) нижняя гортань.
Дыхание челюстноротых.

1) жабры хрящевых и костных рыб составлены многочисленными жаберными лепестками эктодермального происхождения, прикрепленными к жаберным дугам висцерального скелета( у хрящевых от жаберных дуг отходят межжаберные перегородки, по обеим сторонам которых располагаются жаберные лепестки; совокупность жаберных лепестков по одну сторону перегородки обр. полужабру; расширение ротовой полости и глотки, создавая пониженное давление, способствует засасыванию воды, при этом клапан межжаб. перегородок прижаты к телу, активное сжатие ротовой полости и глотки создает повышенное давление, и вода выталкивается серез жабб. щели наружу, омывая при этом жаб. лепестки, на пов-ти которых происходит газообмен; 
2) у костных появление жаберной крышки  способствовало повышению эффективности дых. движений: форм, система нагнетательного (ротовая полость) и всасывающего (жаберная полость) насосов, что обеспечивает интенсивное продвижение воды сквозь жабры; межжаб. перегородки редуцированы или полностью отсутствуют; жаб. лепестки прикреплены к жаб. дугам и свободно свешиваются в жаб. полость.
3) у кистеперых и двоякодышащих рыб плавательный пузырь - легкое - парный; он снабжаеться кровью по ответвлению последней (пятой) выносящей жаб. артерии и в течение всей жизни сохр. связь с пищеводом, откр. на его брюшной стороне щелевидным отверстием, снабженном замыкающим мускулом; стенки легких ячеистые, что увеличивает их внутр. пов-ть; они фунц. как добывочные органы дыхания, а зарывшихся в грунт рыб - как основной; имеющий ячеистые стенки парный плавательный пузырь многоперовых также служит добавочным органом дыхания;
4) у костных рыб, живущих в водоемах с постоянным дефицитом кислорода имеются добавочные органы дыхания; это прежде всего кожа: обычно через нее поступает не менее 10% кислорода, но у некоторых и больше; кожа используется для удаления углек. газа: она выделяет его более интенсивно, чем поглощает кислород;
5) у части карповых, некоторых сомов и др. рыб в качестве добавочного органа воздушного дыхания служат спец. участки кишки, где нет пищеварит. желез; рыба заглатывает пузырек воздуха, проталкиваемый через кишечник перистальтикой; при этом происходит усвоение до 50% кислорода проглоченного пузырька, который взамен обогащается углекислым газом.
Скелет при выходе на сушу.

1) воздушная среда отличается низкой плотностью, что существенно увеличивает влияние силгравитации, «прижимающих» тело животного к субстрату; в таких условиях локомоторная ф-ция оказывается тесно связанной с ф-цией поддержания тела в приподнятом состоянии, опоры на субстрат;
2) у всех наземных позвоночных главным локомоторным органом становится становятся парные конечности; их отличие от плавников заключается в том, что у наземных позвоночных конечности устроены по рычажному типу, позволяющему совместить опорную ф-цию с ф-цией поступательного движения; 
3) конечности состоят из трех главных отделов: плечо, предплечье и кисть в передней конечности; бедро, голень и стопа - в задней;
4) усиленная локомоторная ф-ция конечностей сочетается с необходимостью опоры их основной части; поэтому разв. пояса конечностей; при передвижении по земле основная нагрузка ложится на задние конечности, создающие толчок; следовательно тазовый пояс хорошо развит и прочно фиксируется в крестцовом отделе позвоночника;
5) при выходе на сушу свойственное костным рыбам прикрепление грудного пояса к осевому черепу теряет биологическое значение в связи с подвижностью головы и редуцируется; 
6) увеличивается число отделов позвоночника.

Хар-ка типа Хордовых.

1) около 43 тыс. современных видов, распространенных по всему земному шару: заселяют моря и океаны, реки и озера, континенты и острова; внешний облик и размеры очень разнообразен;
2) общие черты:
· наличие в течение всей жизни или на одной из фаз развития спинной струны - хорды, играющей роль внутр. осевого скелета; она имеет энтодермальное происхождение и представляет упругий стержень, обр. сильно вакуолизированными клетками; хорда окружена соединительнотканной оболочкой; у большинства в ходе развития хорда замещается позвоночным столбом;
· ЦНС имеет форму трубки, внутренняя полость которой называется невроцелем; нервная трубка имеет эктодермальное происхождение и лежит над хордой; у позвоночных дифф. на головной и спинной мозг;
· передний отдел пищеварит. трубки - глотка - пронизан открыв. наружу жаб. отверстиями и выполняет две ф-ции: участка пищевар. тракта и органа дыхания; у водных позвоночных на перегородках между жаб. щелями разв. спец. органы дыхания - жабры; у наземных - легкие; пищ. тракт лежит под хордой;
· пульсирующий отдел кровеносной системы - сердце - расположен на брюшной стороне, под хордой и пищ. трубкой;
3) признаки, свойств. и другим:

· путем прорыва стенки гаструлы обр. вторичный рот; в области первичного рта обр. заднепроходное отверстие;
· обр. вторичная полость тела - целом;
· свойственна двухстороння (билатеральная симметрия);
4) происхождение хордовых:
· ископаемые остатки предков хордовых не созрранились; поэтому об эволюции судят путем сопоставления строения взрослых форм и сравнит. исследования эмбрионального развития;
· предками хордовых предлагали считать каких-то сидячих полихет: они перешли к активному образу жизни, но стали передвигаться на спинной стороне тела; анальный желобок мог замкнуться, образовав нервную трубку, связанную нейро-кишечным каналом с кишечной трубкой; предшественником хорды мог стаьб соединительнотканный тяж;
· большинство зоологов считает, что предшественниками были целомические червеобразные животные, перешедшие к малоподвижному или сидячему образу жизни, что привело к обр. вторичного рта и уменьшению числа сегментов тела;
· погонофоры - своеобразная группа сидячих животных, сейчас выд. в особый тип; они сидят в защитных трубках и отл. весьма упрощенным строением: цнс из спинного ствола с головным ганглием, отсутствием органов движения и пищ. трубки;
· перистожаберные - сидячие животные, обр. колонии в виде кустиков; в полостях трубочек сидят животные - зоиды; небольшая головная лопасть зоида имеет мускулистые стенки и сообщ. с внешней средой небольшой порой; внутри есть «сердце» и орган выделения.
Хар-ка подтипа Оболочники.

1) оболочники - группа, в которой типичные признаки хордовых четко выражены лишь на личиночной стадии; распространены только в морях; 
2) класс Асцидии:
· одиночные и колониальные; по внешнему виду напоминают двугорлую банку, плотно прикрепленную основанием к субстрату и имеющую два отверстия - ротовой и клоакальный сифон;
· тело покрыто туникой, покрытая лежит мантия или кожно-мускульный мешок из однослойного кожного эпителия и сросшихся с ним двух-трех слоев мускульных пучков;
· ротовой сифон - огромная глотка, пронизанная множеством мелких жаберных отверстий (стигм), открывающихся в атриальную полость - короткий пищевод - желудок - кишка - анальное отверстие;
· по брюшной стороне глотки идет эндостиль - желобок, выстланный мерцательным эпителием и имеющий железистые поля; с противоположным стороны в полость глотк вдается скалдка - спинная борозда;
· глотка служит и органом дыхания;
· сердце имеет вид короткой трубки, от одного конца которой идет сосуд, ветвящийся в стенках глотки; сосуды от другого конца сердца направлены к внутр. органам и мантии, где изливают кровь в лакуны;
· почечные пузырьки как органы выделения;
· гермафродиты;
· на стадии личинки имеют хорду, расположенную над ней нервную трубку, глоткой с жаберными отверстиями;
3) класс Сальпы:
· плавающие морские животные; способность к реактивному плаванию;
4) класс Аппендикулярии:
· похожи на личинок асцидий;
· одна пара жаберных отверстий; нет атриальной полости;
· над глоткой лежит мозговой ганглий; под желудком трубчатое сердце;
· основания до хвоста тянется хорда с неклеточным в-вом внутри.
Анамнии и амниоты.

1) живые размножающиеся эпидермальные клетки сосредоточены лишь в особом мальпигиевом слое, прилегающем к кориуму; наружные слои кожи сформированы полностью ороговевшими клетками, которые постепенно сшелушиваются, но постоянно возобновляются из нижних слоев эпидермиса;
2) если чешуи анамний форм. за счет мезодермального кориума и сост. костной тканью, то аналогичные образования в коже амниот имеют эпидермальное происхождение и построены их рогового в-ва;
3) в коже амниот, в отличие от анамний, (кроме млеков) отсутствуют кожные железы, выд. жидкий секрет;
4) у амниот функц. тазовая почка (метанефрос), а не туловищная (мезонефрос); в качестве конечного продукты азотистого обмена выступает не мочевина, а мочевая к-та;
5) у амниот соли поступают в организм только в составе пищи;
6) оплодотворение амниот внутреннее;
7) жабры и легкие.
Хар-ка подтипа Бесчерепные:

1) внешний вид: на переднем конце - предротовая воронка, окр. осязательными щупальцами; почти все тело окружено непарной плавниковой складкой: по спинной стороне тела тянется спинной плавник, задний конец тела окаймлен более широким хвостовым плавником, напоминающим по форме мед. ланцет; на заднем конце тела располаг. отверстие - атриопор, сообщающее атриальную полость с внешней средой; от атриопора к предротовой воронке идут парные метаплевральные складки; позади атриопора - анальное отверсьтие;
2) кожный покров: однослойный эпидермис, который подстилается кориумом;
3) мышечная система: метамерное строение; каждый мышечный сегмент (миомер) согнут углом и вершиной направлен вперед; соседние миомеры отделены друг от друга миосептами;
4) скелет: внутр. осевой скелет, представленный хордой, проходящей вдоль всего тела и сужающейся спереди и сзади; хорда выступает за передний конец нервной трубки; хорда из крупных вакуолиз. клеток; снаружи ее окр. оболчка из студенистой соединительной ткани;
5) нервная система: тонкая нервная трубка, лежащая над хордой; внутри есть глазки Гессе - светочувствительные органы, сост. из пигментной и чувствующей клетки; в переднем конце нервной трубки располагается непарный глазок - крупное пигментное пятно; от трубки отходят спинные корешки спинномозговых нервов;
6) органы пищеварения и дыхания: ротовое отверстие, окр. пленчатой перегородкой - парусом, перед которым расп. реснитчатый эпителий мерцательного органа - глотка, пронизанная жаб. щелями, ведущие в атриальную полость; по дну глотки проходит поджаберная борозда, или эндостиль, по спинной стороне - наджаберная борозда - короткая, без изгибов кишка - анальное отверстие;
7) половая система: раздельнополые животные, округлые половые железы в кол-ве 25 пар дежат в стенках тела; половых протоков нет; наружное оплодотворение;
8) кровеносная система: частично замкнутая (сосуды имеют прерывисту эндотелиальную выстилку); сердца нет; круг один; по брюшной стороне проходит брюшная аорта, от которой к каждой жаб. перегородке относят приносящие жаб. артерии, несущие венозную кровь; окисл. в жаб. перегородках артериальная кровь по выносящим жаб. артериями попадает в проходящие над глоткой парные корни аорты, которые сливаются в спинную аорту; венозная кровь собирается в парные передние кардинальные вены из передней части, а из задней - в задние кардинальные вены; они вливаются в кювьеровы протоки, впадающие в брюшную аорту;
9) выделительная система нефридиального типа; около 100 пар нефридиев; нефридий - короткая, сильно изогнутая трубка, отверстием откр. в атриальную полость; имеется несколько отверстий - нефростом, каждое из которых замкнуто группой спец. клеток - соленоцитов.
Хар-ка подтипа Позвоночные.

1) более высоко орг. хордовые животные; отличаются активным питанием: пища разыскивается, преследуется, а после поимки измельчается;
2) хорда замещается позвоночником, разв. череп (защита головного мозга), вооруженный челюстями (органом захвата и измельчением пищи); возникают парные конечности и их пояса;
3) уровень метаболизма существенно повышается за счет интенсификации питания, пищеварения, дыхания, крообращения и выделения;
4) существенно усложнилось строение и функции ЦНС, органов чувств и гормональной регуляции;
5) на этой основе усложняется поведение и внутривидовая организация;
6) рост уровня жизнедеятельности, совершенствования размножения и заботы о потомстве сопровождалось расселение позвоночных по всей пов-ти Земли: в морях и окенах, пресных водоемах и на суше;
7) подтип разделяют на два раздела: бесчелюстные (два вымерших класса и совр. класс круглоротые) и челюстноротые, которые объединяют два надкласса: рыбы (два ископаемых и два совр. класса) и четвероногие (земноводные, пресмыкающиеся, птицы и млеки); челюстноротые подразделяются на две группы: первичноводные - анамнии (рыбы и земноводные) и первичноназемные - амниоты (все остальные).
Бесчелюстные и челюстноротые.

1) покровы: у первых - мягкая, без следов наружного скелета, в эпидермисе многочисленные одноклеточные железы; у вторых плакоидные чешуи из дентина и эмали и ганоидная чешуя;
2) у первых осевой скелет представлен плотной хордой; у вторых - позвоночный столб;
3) у первых полностью отсутствуют парные плавники, у вторых - есть;
4) у первых зубные пластинки, у вторых дифф. зубы;
5) челюсти и отсутствие челюстей;
6) двухкамерное сердце из предсердия и желудочка; двухкамерное сердце из четырех отделов: венозного синуса, пресердия, желудочка и артериального конуса;
7) почки существенно отличаются; у первых по всей длине проходит собрание почки в виде шнура гломус - слабо упорядоченное собрание артериальных капилляров, выд. фильтрат, который стекает в короткие почечные канальцы, где происходит частичное изъятие ценных для организма в-в; то есть у них еще не произошло анатомическое обхединение обоих элементов - фильтрующего клубочка и принимающей фильтрат капсулы;
8) форменные элементы крови у первых обр. в складках эпителия жаб. мешков, в почках; у вторых появляется селезенка;
9) у первых ток жидкой пищи и воды разд. благодаря дифф. глотки на пищевод и дых. трубку; у вторых выносу пищевых частиц наружу препятствует система расп. на жаб. дугах выростов - жаберных тычинок;
10)  поджелудочная железа появляется у хрящевых рыб;
11)  половых протоков у первых нет, у вторых - есть.
Хар-ка надкласса Рыбы.

1) рыбы - наиболее древние первичноводные челюстноротые позвоночные, способные жить только в воде; большинство рыб - подвижные, хорошие пловцы;
2) основной тип поступательного движения - боковые волнообразные движения всего тела или только мощного хвоста;
3) парные плавники - грудные и брюшные - выполняют ф-цию стабилизаторов, несущих плоскостей, рулей и реде - органов движения; непарные плавники обеспечивают устойчивость тела;
4) высокая активность рыб, маневренность их движений связаны не только с совершенствованием двигательной системы, но и развитием головного мозна и органов чувств;
5) пищ. тракт дифф.: у большинства видов обособляется желудок, кишечник подразд. на тонкий и толстый отделы;
6) дашт жабрами: у видов, обитающих в водоемах с недостатком кислорода, формируются добавочные органы дыхания, способные усваивать атмосферный кислород;
7) один круг кровообращения; сердце двухкамерное; у двоякодышащих рыб намечается образование второго, легочного круга;
8) в коже возникают защитные костные образования - чешуи, иногда имеющие сложное строение; у некоторых видов чешуя редуцируется; в коже много слизистых желез;
9) хорошо развиты органы боковой линии;
10)  20-22 тысяч видов рыб; распространены по всем водоемам земного шара;
11) из гидростатических особенностей тела рыб, обеспечивающих движение в водной среде, важное значение имеет плавучесть - способность держаться в водной среде, не затрачивая особых усилий; рыбы приобрели относительную невесомость в воде путем выравнивания плотности тела и окр. среды;
12) изначально почки форм. не только как орган выделения, но и как орган осморегуляции, тем более что продукты белкового обмена - аммиак и мочевина - растворимы в воде и могут легко выделяться внепочечным путем, через жабры;
13) осморегуляция пресноводных рыб: вода постепает в организм осмотическим путем через жабры и слизистую кишечника; избыток ее выводится через почки; активного питья не происходит; соли поступаеют с пищей и через жабры; потеря их идет с мочой, экскрементами и частично через кожу; фильтрационно-реабсорбционная ф-ция почек, а также абсорбционная активность жаб. эпителия зависят от соотношения осмотических давлений воды и жидкостей тела; это позволяет пресновод. рыбам осваивать водоемы с некоторой степенью осолонения;
14) осморегуляция морских рыб: 
· костистые рыбы: осмотическое давление внутр. среды у них ниже, чем в морской среде; поэтому их организм постоянно теряет воду через жабры; в таких условия фильтрация водф через почки теряет смысл; водные потери компенсируются путем питья: они пьют много воды, получая при этом избыточное кол-во солей; вода обсорбируется в кишечнике, а соли выходят из организма с фекалиями; меняется реабсорбционная ф-ция нефронов: ионы солей не абсорбируются, а вода из состава первичной мочи претерпевает обратное всасывание и возвращается в кровяное русло; интенсивное всасывание воды происходит в мочевом пузыре;
· хрящевые рыбы: основной конечный продукт азотистого обмена не аммиак, а мочевина; проницаемость жаб. эпителия для мочевины у хрящевых рыб понижена, и избыток ее выводится только через почки; конфигурация нефронов позволяет эффективно реабсорбировать мочевину; благодаря ее накоплению в плазме и в тканях общее осмотическое давление внутр. среды оказывается почти равным окр. среде, тогда как концентрация солей сохр. на уровне, существенно более низком, чем в мосркой воде; благодаря создаваемой за счет мочевины изотоничности они не теряют воду осмотическим путем, а соответственно лишены необходимости ее пить.
Выход на сушу.

1) разв. в конце силура - начале девона морская трансгрессия, связанная с опусканием части суши, определила собой возникновение связи внутр. водоемов с морскими, возможность выхода различных групп рыб в море и широкое распространение обширных по площади мелководных, хорошо прогреваемых в теплые сезоны водоемов;
2) прогрессивное нарастание засушливости определило преимущественное распространение наземной растительности; 
3) континентальность климата с выраженной сезонносй сменой температурного режима приводила к массовому отмиранию растительности в холодное время года и при засухе и интенсивному разложению органики; в рез-те газовый режим таких водоемов характеризовался регулярным возникновением кислородной недостаточности, что не могло не сказаться на условиях существ. обитавших в них рыб;
4) наиболее эффективное приспособление к таким условиям - органы доп. воздушного дыхания; кроме того, воздушное дыхание в неглубоких водоемах могло облегчаться возможностью всплывать на пов-ть; это особенно важно в связи с тем, что дыхание эффективно осущ. через кожу; все это должно быть связано с особым устройством парных плавников, допускающим возможность переползания с опорой на субстрат;
5) особенности строения, опр. способность к дыханию атмосферным воздухом и локомоции с помощью парных конечностей, позднее оказались предпосылкой к возможности полного освоения суши как новой среды обитания;
6) для успешного освоения требовалось сочетание эффективных органов дыхания с таким типом конечностей, который обеспечивал бы передвежение вне воды, с опорой только на субстрат.
Препятствия в освоении воздушной среды.

1) свойственный высшим позвоночным тип фиксации плечевого пояса на позвоночнике через грудину и систему ребер у амфибий еще не установился: короткие ребра у них не обр. грудной клетки;
2) у амфибий еще не разв. полная подвижность головы (голова сочленяется с шейным отделом при помощи двух мыщелков);
3) пов-ть легких относительно небольшая, также наблюдается несовершенство дых. движений; поэтому одно только легочное дыхание не может обеспечить потребности организма земноводных в кислороде; имеются доп. органы газообмена (капиллярные сети ротовой полости, кожа);
4) некоторые виды земноводных во взрослом состоянии сохр. наружные жабры;
5) все езе сохр. туловищные (мезонефрические) почки, строение которых очень близко к рыбам; 
6) вольфовы каналы выполняют ф-ции мочеточника и семяпровода; у самок вольфов канал - мочеточник, а мюллеров - яйцевод;
7) у бесхвостых амфибий оплодотворения осущ. в воде; у многих хвостатых и безногих амфибий развито внутр. оплодотворение, но спец. совокупительных органов нет; 
8) развитие у большинства в воде; сущ. личиночная стадия. 
Череп Круглоротых и Рыб.

1) круглоротые:
разделен на два отдела: мозговой и всицеральный; мозговой череп представлен открытой сверху коробкой, защищ. головной мозг снизу и с боков; затылочная часть не развита; спереди к черепной коробке примыкает непарная обонятельная капсула, а с боков - пара слуховых капсул; боковые стенки обр. слабо выраженные углубления - глазницы, снизу огр. подглазничными дугами; висцеральный череп представлен хрящами, поддерживающими предротовую воронку, и языком, а также ажурной хрящевой решеткой, окр. область жаб. мешков; в задней части черепа располагается околосердечный хрящ, окр. сердце сзади  и с бокв и соед. с околожаберной решеткой хрящевыми мостиками;

2) хрящевые рыбы:
· череп состоит из двух отделов: осевого (мозговая коробка) и висцерального (скелет ротового и жаб. аппаратов); 
· осевой череп представляет собой сплошную хрящевую коробку, прикрывающую головной мозг со всех сторон; в этой коробке различают несколько частей; спереди вытянутый хрящ поддерживает рыло - рострум; при основании рострума лежат обонятельные капсулы; позади них расположены обширыне углубления боковых стенок черепа - глазницы; за глазницами - слуховой отдел черепа, в стенках которого слуховые капсулы; задняя часть черепа называется затылочным отделом; в нем имеется большое затылочное отверстие; сверху головной мозг защищает хрящевая крыша черепа; череп платибазальный (черпная коробка разделяет глазницы); 
· висцеральный череп представлен серией подвижных, расчлененных хрящевых дуг; передняя висцеральная дуга - челюстная - состоит из двух парных отделов: небно-квадратного хряща (ф-ция верхней челюсти) и подвижно сочлененного с ним меккелева хряща (нижняя челюсть); позади челюстной дуги располагается подъязычная дуга; верхний парный хрящ называют подвеском - гиомандибуляре, он прикрепляется верхним концом к слуховому отделу черепа, а нижним - к челюстной дуге и гиоду; гиоды правой и левой сторон соед. через непарный элемент - основной гиодный хрящ; позади подъязычной дуги располаг. пять пар жаб. дуг, каждая из которых состоит из четырех подвижно соед. между собой хрящевых элементов; дуги соед. между собой через копулы; на внутр. пов-ти жаб. дуг в один ряд расположены палочковидные хрящи - жаберные тычинки; впереди челюстной дуги располаг. маленькие губные хрящи.
Скелет Земноводных:

1) разделен на осевой скелет, череп, парные конечности и их пояса;
2) осевой скелет - позвоночный столб, сост. из окостеневших позвонков; хорда во взрослом состоянии редуцируется; 
· шейный отдел представлен одним шейным позвонком, который при помощи двух суставных площадок подвижно сочленяется с черепом;
· туловищный отдел из 7 позвонков (у хвостатых от 14 до 63);
· крестцовый отдел представлен одним крестцовым позвонком, к массивным поперечным отросткам которого причленяются подвздошные кости тазового пояса;
· хвостовой отдел у личинок бесхвостых включает большое число позвонков, которые во время метаморфоза сливаются в одну косточку - уростиль; у хвостатых в хвосте сохр. 26-36 позвонков;
· туловищные позвонки процельного типа: тело спереди вогнуто, сзади выпукло, однако последний позвонок имеет амфицельный (двояковогнутый) тип строения;
· верхние дуги над телами позвонков обр. канал для спинного мозга; на спинной строне дуги имеется небольшой остистый отросток; от верхнебоковой пов-ти тела позвонка отходят парные поперечные отростки; позвонки соед. между собой с помощью парных сочленовых отростков;
3) череп:
· осевой череп платибазального типа (широкое основание и широко поставленные глазницы); сохр. много хрящевой ткани; затылочный отдел включает парные боковые затылочные кости, окаймляющие большое затылочное отверстие; каждая из них обр. мыщелок; в области слуховой капсулы одна пара переднеушных костей; в передней части черепа при окостенении хряща обр. непарная клиновидно-обонятельная кость; вся остальная часть - хрящевая; сверху в передней части черепа лежат парные носовые косточки, затем парные лобно-теменные кости и чешуйчатые кости; дно мозгового черепа прикрывает парасфеноид ; спереди от него лежат покровные парные небные кости и парные сошники;
· висцеральный черепа сохр. много хряща; сохр. небноквадратный хрящ, прирастающий передним концом к обонятельной области, а задним - к слуховой капсуле; к небноквадратному хрящу прилегают парные межчелюстные кости и верхнечелюстные кости; за ними обр. покровная квадратно-скуловая кость, а снизу - крыловидная кость; меккелев хрящ остается хрящевым, окостевает лишь передняя его часть в иде парных подбородочно-челюстных костей; к ним присоед. зубные кости; задняя часть меккелева хряща обрастает угловой костью; подвесок превратился в слуховую косточку - стремечко; гиод и жаб. дуги превращаются в подъязычный аппарат;
4) конечности и их пояса:
· передняя конечность: плечо, предплечье (лучевая и локтевая кости), кисть (запястье пясть, фаланги пальцев);
· задняя конечность: бедро, голень (большая и малая берцовые кости), стопа (предплюсна, плюсна и фаланги пальцев);
· пояс передних конечностей: лопатка, надлопаточный хрящ, коракоидная кость, хрящевой прокоракоид, ключица, костная грудина)
· пояс задних конечностей: суставная вертлужная впадина, подвзодошные кости, лобковый хрящ, парные седалищные кости.
Скелет амниот.

1) позвоночник из 5 отделов: шейный, грудной, поясничный, крестцовый и хвостый;
2) образование гибкой шеи и усиление подвижности головы;
3) дифференцировка первых двух шейных позвонков - атланта и эпистрофея; атлант имеет вид костного кольца, отвестие которого разделено на две половины: через верхнее проходит спинной мозг, а в нижнее проникает зубовидный отросток эпистрофея; на передней пов-ти атланта у пресмыкающихся и птиц имеется ямка, сочленяющаяся с затылочным мыщелком черепа; у млеков два мыщелка и две сочленовых ямки;
4) у всех амниот развиты длинные ребра, часть которых прирастает к грудине, обр. грудную клетку;
5) в крестцовом отделе уже два позвонка;
6) эффективное облегчение черепа было достигнуто путем форм. в его стенках двух височных ям, огран. узкими костными мостиками - височными дугами;
7) у млеков челюстной сустав сдвинут вперед и обр. зубной и чешуйчатой костями; на зубной кости появился венечный отросток.
Осевой скелет и плавники Круглоротых и Рыб.

1) осевой скелет миноги:
его функции выполняет хорда, имеющая в поперечном сечении правильную круглую форму; она окружена толстой соединительнотканной оболочкой; кверху от боковых отедлов хорды находятся небольшие парные хрящи - зачатки верхних, или невральных, дуг, огр. с боков полость, в которой располагается спинной мозг;

2) плавники миноги поддерживаются тонкими хрящевыми плавниковыми лучами;
3) осевой скелет хрящевых рыб:
представлен позвоночным столбом, обр. хрящевыми позвонками; зорда в значительной степени редуцируется; она сохр. в виде тонкого тяжа, пронизывающего тела позвонков и расширяющегося в местах соединения двух соседних позвонков; позвоночник разд. на туловищный и хвостовой; к каждом позвонке различают тело позвонка, имеющее цилиндрическую форму; передняя и задняя пов-ти тела вогнуты (амфицельные позвонки); пространство, обр. вогнутыми пов-тями тел соседних позвонков, заполнено хордой; в центре тел позвонков имеется канал, также заполненный хордой; от верхнебоковых и пов-тей тел позвонков отходят парные выросты, вверху смыкающиеся друг с другом; они обр. верхние дуги; в местах соединения соседних позвонков вклиниваются хрящевые вставочные пластинки; в канале, обр. верхними дугами и пластинками, расп. спинной мозг; от обеих сторон туловищных позвонков отходят короткие боковые отростки, к которым причленяются очень короткие хрящевые ребра; в хвостовых позвонках боковые отростки направлены вниз и обр. нижние дуги; 

4) плавники хрящевых рыб:
· плечевой пояс имеет вид хрящевого полукольца, лежащего в мускулатуре стенок тела позади жаб. отдела; на его боковой пов-ти имеются сочленовые выросты; часть пояса, лежащая дорсальнее этого выроста - лопаточный отдел; вентральнее - коракоидный; в основании скелета свободной конечности расположены три уплощенных базальных хряща, причлененных к сочленовому выросту плечевого пояса; дистальнее базальных хрящей расп. три ряда палочковидных радиальных хрящей; остальная часть поддерживается многочисленными эластиновыми нитями; 
· тазовый пояс представлен поперечно вытянутой хрящевой пластинкой, лежащей в толще брюшной мускулатуры; к его концам причленяется скелет брюшных плавников; с них имеется только один базальный элемент; он сильно удлинен и к нему прикрепляется один ряд радиальных хрящей;
· непарные плавники представлены хвостовым, анальным и двумя спинными; хвостовой плавник акул гетероцеркальный, т.е. его верхняя лопасть значительно длинее нижней; в нее заходит позвоночник; скелетную основу хвостового плавника обр. удлиненные верхние и нижние дуги позвонков и ряд радиальных хрящей; в основании скелета спинных и анального плавников лежат радиальные хрящи, погруженные в толщу мускулатуры.
Череп Хрящевых и Костистых рыб.

1)хрящевые рыбы:

· череп состоит из двух отделов: осевого (мозговая коробка) и висцерального (скелет ротового и жаб. аппаратов); 
· осевой череп представляет собой сплошную хрящевую коробку, прикрывающую головной мозг со всех сторон; в этой коробке различают несколько частей; спереди вытянутый хрящ поддерживает рыло - рострум; при основании рострума лежат обонятельные капсулы; позади них расположены обширыне углубления боковых стенок черепа - глазницы; за глазницами - слуховой отдел черепа, в стенках которого слуховые капсулы; задняя часть черепа называется затылочным отделом; в нем имеется большое затылочное отверстие; сверху головной мозг защищает хрящевая крыша черепа; череп платибазальный (черпная коробка разделяет глазницы); 
· висцеральный череп представлен серией подвижных, расчлененных хрящевых дуг; передняя висцеральная дуга - челюстная - состоит из двух парных отделов: небно-квадратного хряща (ф-ция верхней челюсти) и подвижно сочлененного с ним меккелева хряща (нижняя челюсть); позади челюстной дуги располагается подъязычная дуга; верхний парный хрящ называют подвеском - гиомандибуляре, он прикрепляется верхним концом к слуховому отделу черепа, а нижним - к челюстной дуге и гиоду; гиоды правой и левой сторон соед. через непарный элемент - основной гиодный хрящ; позади подъязычной дуги располаг. пять пар жаб. дуг, каждая из которых состоит из четырех подвижно соед. между собой хрящевых элементов; дуги соед. между собой через копулы; на внутр. пов-ти жаб. дуг в один ряд расположены палочковидные хрящи - жаберные тычинки; впереди челюстной дуги располаг. маленькие губные хрящи.
2) костистые рыбы:
· череп почти целиком образован костной тканью и состоит из многочисленных отдельных костей;
· осевой череп подразд. на отделы; затылочный отдел составлен 4 костями: основной, двумя боковыми и верхней затылочными костями; они окружают большое затылочное отверстие; в слуховом отделе по пять ушных костей; в глазничном имеются парные боковые клиновидные кости; в основании мозговой коробки обр. основная клиновидная кость; в обонятельном отделе парные боковые обонятельные кости и непарная средняя обонятельная кость; все это замещающие кости; кости, прикрывающие череп сверху и снизу - покровные; это плоские лобные кости, сзади от которых теменные кости; спереди от лобных костей располаг. парные носовые кости; дно черепа прикрыто парасфеноидом, впереди которого расположен непарный сошник; глазницу окаймляют мелкие подглазничные косточки, передняя из которых - слезная;
· висцеральный череп представлен серией висцеральных дуг: челюстной, подъязычной и пятью жаберными, из которых последняя заметно редуцирована; в челюстной дуге можно различить первичные и вторичные челюсти; первичные челюсти обр. замещающими костями и гомологичны хрящам небноквадратному и мекклеву; в верхней челюсти они предствалены спереди смешанной небной костью, сзади - квадратной костью; между ними - три крыловидные кости; из них задняя крыловидная - замещающая, остальные две - наружная и внутр. крыловидная - покровные; в нижней челюсти первична сочленовая кость; вторичные челюсти представлены предчелюстными и верхнечелюстными костями в врехней половине и крупной зубной костью - в нижней; там еще маленькая угловая кость; подъязычная дуга целиком составлена замещающими костями; ее верхний элемент - подвесок - верхним концом причленяется к слуховому отделу осевого черепа, а нижним - через доп. косточку - к квадратной кости челюстной дуги; подвесок срастается с задней крыловидной костью; нижний отдел подъязычной дуги - крупный гиоид - представлен несколькими окостенениями; гиоиды правой и левой сторон соед. через непарную кость; жаб. дуги представлены каждая четырьмя парными косточками, соед. копулами; жаб. крышки состоят каждая из четырех покровных костей: крышки, предкрышки, подкрышки и межкрышки.
Преобразования в строении черепа.

1) основное направление в эволюции осевого черепа у наземных позвоночных заключалось в облегчении головы путем редукции вторичных костей;
2) эффективное облегчение черепа было достигнуто путем формирования двух височных ям, ограниченных относительно узкими костными мостиками - височными дугами; 
3) верхняя височная дуга составлена заднелобной и чешуйчатой костями; в состав нижней височной дуги входят скуловая и квадратно-скуловая кости; такой тип черепа носит название диапсидного; 
4) древняя линия эволюции рептилий,  давшая начало млекам, характеризовались обр. единственной боковой височной ямы, ограниченной снизу скуловой и чешуйчатой костями; такая дуга называется смешанной, а тип черепа - синапсидный; 
5) в подклассе Бездужные вообще не формировались височные ямы и дуги; древние представители этого подкласса характеризовались стегальным черепом, а у совр. черепах облегчение головы шло путем образования вырезки, идущей от заднего края черепа и соответственно не обр. замкнутого височного окна;
6) у млекопитающих в связи с развитием челюстной мускулатуры челюстной сустав сдвинут вперед и образован зубной и чешуйчатыми костями; в рез-те возникновения челюстного сустава квадратная и сочленовая кости утрачивают свою прежнюю ф-цию; у млеков эти элементы входят в состав среднего уха и приобретают ф-ции доп. слуховых косточек; стремечко - подвесок; наковальня - квадратная кость; молоточек - сочленовая кость нижней челюсти.
Эволюция висцерального черепа.

1) у круглоротых впервые появляется висцеральный череп в виде хрящей, поддерживающих предротовую воронку и глотку; это способствует переходу к активному питанию;
2) у челюстноротых висцеральный черепа состоит из нескольких пар расчлененных подвижных висцеральных дуг: челюстной (хватательная ф-ция), подъязычной (прикрепление челюстной дуги к осевому черепу) и нескольких жаберных дуг (опора дых. аппарата); такое устройство висцерального скелета обеспечивает интенсификацию дыхания и значительно облегчает захват добычи, тем самым способствуя повышению активности питания;
3) у амфибий небноквадратный хрящ передним ии задним концами прирастает к черепной коробке (аутостилия); передний конец меккелева хряща окостеневает в маленькие парные подбородочно-челюстные кости; полная редукция жаберных крышек лишила подъязычную дугу ее основных ф-ций; верхний элемент подъязычной дуги - подвесок - превратился в слеховую косточку - стремечко; нижний элемент подъязычной дуги - гиоид - превращается в подъязычный аппарат, укрепляющий мышцы дна ротовой полости; 
4) у рептилий окостеневает небноквадратный хрящ, образуя в задней отделе квадратную кость; меккелев хрящ замещается сочленовой костью; подъязычный аппарат состоит из хрящевой пластинки (гомолога копулы) и трех пар рожков, гомологичных гиодам и остаткам жаб. дуг; 
5) у птиц появляется клюв; надклювье образовано сильно разросшимися и слившимися предчелюстными костями; гребень клюва укреплен носовыми костями; подклювье обр. слиянием ряда костей, из которых наиболее крупные - зубная, сочленовая и угловая; подъязычный аппарат сост. из удлиненного тела, поддерживающего основание языка, и длинных рожек;
6) у млеков нижняя челюсть образована лишь олной парной костью - зубной; у млекопитающих в связи с развитием челюстной мускулатуры челюстной сустав сдвинут вперед и образован зубной и чешуйчатыми костями; в рез-те возникновения челюстного сустава квадратная и сочленовая кости утрачивают свою прежнюю ф-цию; у млеков эти элементы входят в состав среднего уха и приобретают ф-ции доп. слуховых косточек; стремечко - подвесок; наковальня - квадратная кость; молоточек - сочленовая кость нижней челюсти.
Преобразование челюстной дуги.

1) хрящевые рыбы: образована двумя парными хрящами; левый и правый элемента каждой пары спереди соед. друг с другом; ф-цию верхней челюсти выполняет небно-квадратный хрящ, обр. челюстной сустав с нижней челюстью - меккелевым хрящом; на челюстях сидят зубы; 
2) костистые рыбы: в рез-те окостенения первичной верхней челюсти - небноквадратного хряща - с каждой стороны обр. несущая зубы небная кость, а в задней его части - задняя крыловидная и квадратная кости; между ними - наружная и внутр. крыловидные кости; меккелев хрящ окостеневает в сочленовую кость, обр. с квадратной костью челюстной сустав; в верхней челюсти: предчелюстная и верхнечелюстная кости с зубами; мощная зубная кость обр. основную часть нижней челюсти; 
3) амфибии: меккелев хрящ остается хрящевым, окостевает лишь самый передний ее конец в иде маленьких парных подбородочно-челюстных костей; к ним присоед. покровные зубные кости; задняя часть меккелева хряща обрастает угловой костью; 
4) рептилии: вторичная верхняя челюсть представлена пердчелюстными и верхнечелюстными костями; нижняя челюсть состоит из сочленовной кости и зубной, угловой, надугловой, венечной и еще нескольких мелких косточек; там зубы;
5) птицы: клюв состоит из двух частей: надклювья (предчелюстные, верхнечелюстные и носовые кости) и подклювья; от заднего края верхнечелюстной кости отходит назад тонкая костная перекладина, сост. из двух слившихся костей - скуловой и квадратно-скуловой, которая задним концом причленяется к квадратной кости; подклювье представляет собой ряд слившихся костей: зубная, сочленовая и угловая; 
6) млеки: верхняя челюсть представлена предчелюстным костями, позади которых находятся массивные верхнечелюстные; небные отростки обр. твердое костное небо, в форм. которого участвуют небные кости; к их задним выступам прирастают небольшие крыловидные кости; нижняя челюсть представлена одной зубной костью; квадратная и сочленовая кости прешли в наковальню и молоточек;     
Преобразование подъязычной дуги.

1) хрящевые рыбы: состоит из двух парных и одного непарного хряща; крупный верхний парный хрящ - подвесок - верхним концом при помощи сустава и связок подвижно прикрепляется к слуховому отделу, а его нижний конец подвижно сочленяется сочленяется с обоими элементами челюстейв области челюстного сустава и с гиоидом; гиоиды правой и левой сторон соед. друг с другом через непарный хрящ - копулу; 
2) костистые рыбы: верхний элемент - подвесок - представлен крупной костью, верхним концом причленяющейся к слуховому отделу, а нижним - через доп. косточку - к квадратной кости; подвесок срастается с задней крыловидной костью; крупный гиоид представлен несколькими окостенениями; гиоиды правой и левой сторон соед. через непарную кость; 
3) амфибии: полная редукция жаб. крышки и замена на аустилию приводят к потере основных ф-ций подъязычной дуги; подвесок превратился в слуховую косточку - стремечко; гиоид превращается в подъязычный аппарат; это хрящевую пластинку с двумя главными парами отростков - рожков; передние рожки направляются назад и вверх и прикрепляются к стенкам слуховых капсул мозгового черепа;
4) рептилии: полностью утратила ф-цию подвеска; гиомандибуляре входит в состав среднего уха в виде стремечка, а остальная его часть вместе с остатками передних жаб. дуг обр. подъязычный аппарат;
5) птицы: остатки гиоида и жаб. дуг превращаются в подъязычный аппарат ;
6) млеки: обр. подъязычный аппарат.
Конечности Птиц.

1) пояс передних конечностей: образован парными коракоидами, лопатками и ключицами; мощные каракоиды своими расширенными нижними концами соед. с передним краем грудины; между передними концами коракоидов расп. прикрепляющаяся к ним вилочка, возникшая путем слияни обеих ключиц; лопатки лежат над ребками; в месте соед. лопатки и коракоида расположена суставная впадина;
2) передние конечности: превратились в крыло; плечо - мощная трубчатая кость, проксимальный конец которой образует уплощенную головку плеча, взодящую в суставную впадину; мощные эпифизы дистального конца обр. суставные пов-ти для сочленения с двумя костями предплечья: лучевой и локтевой; на пов-ти локтевой кости видны бугорки - места приерепления маховых перьев; характер суставных пов-тей локтевого сустава обеспечивает прочное соед. костей плеча и предплечья и ограничивает вращательные движения; при этом сохр. большая подвижность в одной плоскости - плоскости крыла; в проксимальном отделе запястья сохр. только две самостоятельные косточки; они связками почти неподвижно соед. с костями предплечья; остальные кости запястья и все кости пястья сливаются в пряжку; резко редуцируется скелет пальцев; сохр. две фаланги 2ого пальца; от 1ого пальца сохр. одна фаланга; 3ий палец из одной фаланги; 
3) тазовый пояс: состоит из трех пар срастающихся вместе костей: подвздошная срастается со сложным  крестцом; к ее наружному краю прирастает седалищная кость, а ниже расположена лобковая кость; все три кости таза обр. вертлужную впадину, в которую входит головка бедра;
4) задние конечности: представлены мощными трубчатыми костями; бедро на проксимальном конце имеет хорошо разв. головку; на дистальном конца обр. суставные пов-ти; основной элемент голени - массивная большая берцовая кость, с нижним концом которой сливаются две кости предплюсны; обр. костный комплекс, представляющий собой голено-предплюсну; малая берцовая кость сильно редуцируется; элементы предплюсны и 3 элемента плюсны сливаются у птиц в единую кость - цевку; на дистальном конце цевки хорошо выражены суставные пов-ти для причленения фаланг ральцев; четыре пальца, один из которых направлен назад.
Хар-ка Млекопитающих.

1) черты сходства с рептилиями и амфибиями; конечности млеков имеют голеностопное и предплечно-запястное сочленения; череп с широким основанием (платибазальный тип), многочисленные железы в коже, одна левая дуга аорты, почка выд. мочевину; 
2) синапсидный череп (одна скуловая кость, обр. элементами нижней и верхней дуги);
3) наиболее развита крыша мозга - кора; передний мозг с бороздами и извилинами;
4) орган обоняния - обонятельный эпителий - располагается в верхнезадней части носовой полости; 
5) хорошо развитое наружное ухо, представл. ушной раковиной и наружным слуховым проходом; стремечко, молоточек (сочленовая кость) и наковальня (квадратной);
6) альвеолярные легкие; диафрагма;
7) эритроциты с отсутствием ядер, небольшие размеры и высокая численность; 
8) дифф. зубной системы и пищеварит. тракта; гетеродонтность; постоянная температура тела; 
9) живорождение.
Скелет Птиц.

1) осевой скелет: разделен на пять отделов: шейный, грудной, поясничный, крестцовый и хвостовой;
2) шейный отдел: очень подвижен; число позвонков = от 11 до 23-25; у вороны, голубя 14 позвонков; первый позвонок - атлант, имеет форму кольца; второй позвонок - эпистрофей - имеет хорошо развитое тело с направленным вперед зубовидным отростком; остальные позвонки гетероцельные; над телом позвонка расп. верхняя дуга, заканчивающаяся остистым отростком, в ее канале - спинной мозг; от передней и задней пов-ти дуги отходят парные сочленовые отростки; от боковых пов-тей верхних дуг позвонков отходят короткие поперечные отростки; типичное шейное ребро прирастает своей головкой к телу позвонка, а бугорком - к поперечному отростку; таким образом обр. позвоночные отверстия, создающие с обеих сторон шеи каналы, по которым проходят позвоночная артерия и шейный симпатический нерв; 
3) грудной отдел: до 10 позвонков; часть которых может срастаться, обр. спинную кость; к грудным позвонкам причленяются грудные ребра; это плоские, слегка изогнутые костные пластинки, сост. из двух отделов - спинного и брюшного; верхний конец спинного отдела ребра имеет два сочленовных отростка: бугорок и головку; нижний конец брюшного отдела ребра подвижно сочленяется с телом грудины; от ребер отходят крючковидные отростки; грудина - широкая и длинная, вогнутая изнутри костная пластинка, несущая высокий костный гребень - киль грудины; 
4) сложный крестец представляет собой слившиеся поясничные, крестцовые и часть хвостовых позвонков; сложный крестец неподвижно срастается с последним грудным позвонком; кости таза так же неподвижно срастаются с позвонками сложного крестца; 
5) число свободных хвостовых позвонков у птиц невелико; последние хвостовые палстинки сливаются в вертикально уплощенную пластинку - копчиковую кость;
6) череп тропибазального типа (мозг лежит за глазницами, а не между ними); значительно увеличен объем мозговой полости, большие глазницы, появление клюва, полное исчезновение зубов, у большинства птиц большое затылочное отверстие смещено вниз; кости черепа очень тонкие, поэтому большинство из них сливается друг с другом; верхняя височная дуга отсутствует; срастаются ушные кости; у птиц появляется клюв; надклювье образовано сильно разросшимися и слившимися предчелюстными костями; гребень клюва укреплен носовыми костями; подклювье обр. слиянием ряда костей, из которых наиболее крупные - зубная, сочленовая и угловая; подъязычный аппарат сост. из удлиненного тела, поддерживающего основание языка, и длинных рожек.
Хар-ка Рептилий.

1) сухой атмосферный климат -> экономный расход влаги -> сухая, лишенная желез кожа, наружные слои эпидермиса представлены отмершими клетками, заполненными роговым в-вом -> кожа не участв. в дыхании;
2) впервые тазовые почки (!); выд. канальцы почки полностью утратили связь с полостью тела, продукты обмена поступают внутрь выд. канальцев только из сплетения кров. капилляров - мальпигиева клубочка, который заключен в боуменовой капсуле; почка имеет свой мочеточник, не гомолог. мюллерову и вольфову каналам; мюллеров канал редуц., а вольфов сохр. как остаток мезонефроса;
3) появилась трахея; в легких имеются внутр. перекладины, делящие их на отделы; сложная губчатая структура легких; 
4) грудная клетка (!), активно участвующая в дыхании; один затылочный мыщелок;
5) достаточно полное разделение потоков артериальной и венозной крови <- неполная горизонтальная перегородка;
6) обр. две височные ямы: верхняя (заглазничная и чешуйчатые кости), и боковая (скуловая и квадратно-скуловая кости); диапсидный (двудужный) череп; у некоторых череп синапсидный (одна височная яма из чешуйчатой и скуловой кости); у некоторых - анапсидный (ложная височная яма); у змей редуцированы обе височные дуги.
Хар-ка Птиц.

1) в морфологическом отношении птицы сходны с рептилиями: почти полное отсутствие кожных желез, роговые чешуи на отделах задних конечностей, роговой покров клюва, череп диапсидного типа (с редуцированной верхней дугой), имеющий только один затылочный мыщелок, состав костей черепа, открытый таз;
2) приспособления к полету: компактность тела, жесткость и неподвижность туловищного отдела осевого скелета и редукция его хвостового отдела, резкое возрастание отделов грудины и обр. киля, прочность пояса передних конечностей, строение крыла, мощность мускулатуры, развитие перьев, редукция зубов, редукция мочевого пузыря и прямой кишки, сильное развитие мозжечка;
3) легкие малы по объему, но велика их губчатость, что увеличивает пов-ть; воздушные мешки;
4) полное разделение кругов кровообращения; большое сердце; 
5) дифф. желудка на два отдела - железистый и мускульный;
6) высокий уровень обмена веществ.
Хар-ка Земноводных.

1) большая дифф. позвоночного столба на отделы и более прочное соединение тел позвонков друг с другом; появление парных конечностей наземного типа; мощный сложный комплекс мускулов; появление век и слезных желез; обр. полости среднего уха с барабанной перепонкой и слуховой косточкой - стремечком; исчезновение жабр и развитие легких, гортани и хоан; два круга кровообращения; подвижный язык и слюнные железы;
2) приспособления к движению прыжками у бесхвостых; 
3) дыхание с помощью кожи; 
4) непостоянная температура тела.
Парные и непарные плавники рыб.

1) у рыб появляются парные конечности - грудные и брюшные плавники; 
2) для ф-ции «рулей глубины» есть парные плавники; у хрящевых рыб они представлены: горизонтально расположенные кожные лопасти, поддерживаемые системой хрящевых опорных элементов, составляющих скелет парных конечностей и снабженные спец. мускулатурой; сходное строение имет плавники костных рыб; такие плавники способны менять угол встречи с водной средой и поддерживать движение по горизонтали или перемещаться вверх и вниз; 
3) плавники хрящевых рыб:
· плечевой пояс имеет вид хрящевого полукольца, лежащего в мускулатуре стенок тела позади жаб. отдела; на его боковой пов-ти имеются сочленовые выросты; часть пояса, лежащая дорсальнее этого выроста - лопаточный отдел; вентральнее - коракоидный; в основании скелета свободной конечности расположены три уплощенных базальных хряща, причлененных к сочленовому выросту плечевого пояса; дистальнее базальных хрящей расп. три ряда палочковидных радиальных хрящей; остальная часть поддерживается многочисленными эластиновыми нитями; 
· тазовый пояс представлен поперечно вытянутой хрящевой пластинкой, лежащей в толще брюшной мускулатуры; к его концам причленяется скелет брюшных плавников; с них имеется только один базальный элемент; он сильно удлинен и к нему прикрепляется один ряд радиальных хрящей;
· непарные плавники представлены хвостовым, анальным и двумя спинными; хвостовой плавник акул гетероцеркальный, т.е. его верхняя лопасть значительно длинее нижней; в нее заходит позвоночник; скелетную основу хвостового плавника обр. удлиненные верхние и нижние дуги позвонков и ряд радиальных хрящей; в основании скелета спинных и анального плавников лежат радиальные хрящи, погруженные в толщу мускулатуры.
4)  плавники костных рыб:
· грудные и брюшные плавники; плечевой пояс: две замещающие и несколько покровных костей; верхняя из замещающих костей - лопатка, под ней каракоид; эти кости неподвижно соединены с клейтрумом, к которому присоед. надклейтрум, который соед. с задневисочной костью; позади клейтрума - заднеключичная кость; грудной плавник в своем основании имеет ряд мелких косточек - радиалий; скелет всей свободной лопасти состоит из членистых кожных лучей; 
· тазовый пояс представлен парными плоскими треугольными костями; лопасть плавника поддерживается только кожными костными лучами, расширенные основания которых причленяются к тазовому поясу;
· непарные конечности представлены спинными, анальным и хвостовым плавниками; анальные и спинные состоят из костных лучей, подразд. на внутр. и наружные лучи;
· хвостовой плавник имеет симметричную форму; в него входит заостренное продолжение позвоночника в виде шипа - это уростиль; наружный его скелет составлен кожными лучами.

