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Чешуя костных рыб: А - ктеноидная чешуя окуня, Б - циклоидная чешуя плотвы ( 1 - годовые кольца)
Один вид рыб может иметь оба типа чешуи: самцы камбалы  имеют ктеноидную, а самки - циклоидную чешую.
[image: https://lh3.googleusercontent.com/J5mZiOQH1baYw2BpXzoQ1eqbx0vZSCSKf9Kahk86LbIYFp--Lo5t-54hn0x61v66Qb5ZzFmgKe4L4mzqPNy81GWopmR18WwMDEf-i2YfzEcW0x0Folz68mlPffY9757HwITyI40]
Определение возраста рыб по годичным кольцам.
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Продольный разрез кожи ящерицы: 
1 - эпидермис, 2 - собственно кожа (кориум), 3 - роговой слой, 4 - мальпигиев слой, 5 - пигментные клетки, 6 - кожные окостенения



Эволюция чешуи рыб:
 
плакоидная → космоидная → ганоидная
[image: https://lh4.googleusercontent.com/1ssUIhRIaAM0BIKwNM3IB5fn5xG7dJRFR4UZdHfGuGVZhvq3aLboMs22M6sIDx_NpmXfa6m_JELACEp59EIoHiCenuLkcS9zb42urjIKfQsORiC4cdR67gFOO8OARkPSjwae0Lg]
Чешуя рыб:
1 - Плакодная; 2 - ганоидная; 3 - ктеноидная; 4 - циклоидная
 
Волосяной покров млекопитающих
 
Эволюция волосяного покрова млекопитающих:
 
роговая чешуя → волосяной покров → частичная редукция волосяного покрова
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Расположение волос у млекопитающих: 
а - на хвосте грызунов; б - на других участках тела; 1 - роговые чешуйки; 2 - группы волос, расположенные в шахматном порядке.

Волосы млекопитающих:
- типичные (терморегуляция)
- вибриссы (осязание)
 
Функции волосяного покрова в эволюции млекопитающих: 
 
от осязание (вибриссы по всему телу у сумчатых и яйцекладущих) → к терморегуляции  (с увеличением густоты волосяного покрова)
 
В эволюции приматов осязание переходит от вибрисс к коже ладоней.
 
В онтогенезе человека закладывается большее количество волосяных зачатков, но к концу эмбриогенеза наступает редукция большинства из них.

Эволюционные преобразования покровов хордовых 
 
1. Дифференцировка покровов: 
- однослойный цилиндрический эпителий → многослойный плоский ороговевающий эпителий;
- развитие дермы за счет разрастания соединительной ткани; 
2. Формирование специализированных производных кожи; 
3. Формирование многоклеточных желез.
	
покровы
	кожные железы

	Головохордовые
	тонкий слой соединительной ткани (кориум);
однослойный цилиндрический эпителий;
кутикула из мукополисахаридов
	одноклеточные

	Рыбы
	костная чешуя мезодермального происхождения;
многослойный слабо ороговевающий эпидермис;
дерма
	одноклеточные 

	Земноводные
	многослойный эпидермис (у некоторых, ороговевающий);
дерма тонкая, богатая капиллярами;
лимфатические полости
	многочисленные многоклеточные
железы

	Пресмыкающиеся
	дерма (кориум) может нести костяные пластинки (мах - панцирь черепахи);
многослойный ороговевающий эпидермис образует роговую чешую;
кожа плотно прилегает к мускулатуре
	выделительная функция кожи минимальна:

одиночные пахучие железы, выделение воды кожей у крокодилов

	Млекопитающие
	многослойный ороговевающий эпидермис;
дерма;
подкожно-жировая клетчатка;
волосяной покров и другие производные эпидермиса
	разнообразные многоклеточные железы



Филогенез и эволюционное древо
[image: https://lh6.googleusercontent.com/UZkS-Q9tVAjNeQdwm055w2FaOi4dGtuWSFr6IviJRirD_-FGZ0MYtBcbY1mHzQJhMDBgcWrFJmpldfjmnH_zZTYDfRqrMDLFJiI2rl_kY7jJEWBxPXTFp4YJ_7UQNCoqUs4ZsWA]
	Особенности организации:
 
- симметрия
- отсутствие симметрии (амебы, некоторые споровики)
- сферичность (некоторые радиолярии, кокцидии)
 - радиальная симметрия
       - винтовая симметрия
- билатеральная симметрия
- первично- и вторичноротость
- полость тела
 

Покровы
 
Функции покровов тела
 
1. Защита от механических, физических и химических воздействий.
2. Барьерная - преграда для проникновения бактерий и других микроорганизмов.
3. Теплообмен между организмом и окружающей средой.
4. Термоизоляция (кожа, волосы, перья).
5. Участие в регуляции водного баланса организма.
6. Участие в выведении конечных продуктов обмена (экзокринная функция).
7. Участие в газообмене (поглощение О2 и выделение СО2).
8. Метаболическая функция (запасание энергетического материала, образование витамина D, молока).
9. Важная роль во внутривидовых отношениях: видоспецифическая окраска покровов; хемокоммуникация (язык запахов).
 
10. Пассивная защита: приспособительная окраска обеспечивает адаптацию организма к среде обитания.
 
Направление эволюции покровов
 
Черви:
реснитчатый эпителий → плоский эпителий
Эволюция покровов тела у беспозвоночных животных
	


	покровы


	Кишечнополостные
	эктодерма с кожно-мускульными, нервными и стрекательными клетками
	 мышцы

	Плоские ресничные черви (турбеллярии)
	кожно-мускульный мешок:
однослойный реснитчатый эпителий с одноклеточными слизистыми железами 
(+ рабдидные клетки), 
три слоя гладких мышц:
кольцевые
диагональные
продольные
+ дорзовентральные 

	Паразитические плоские черви
	Кожно-мускульный мешок:
тегумент (синцитиальный эпителий)
три слоя гладких мышц:
кольцевые
диагональные
продольные

	Круглые черви
	Кожно-мускульный мешок:
многослойная кутикула
синцитиальная гиподерма
продольные гладкие мышцы

	Кольчатые черви
	Кожно-мускульный мешок:
тонкая кутикула
однослойный эпителий с щетинками и железами
два слоя гладких мышц:
кольцевые
продольные

	Моллюски
	Кожно-мускульный мешок:
однослойный эпителий (+ известковая раковина)
соединительнотканный слой (у головоногих)
пучки гладких мышц (у головоногих - поперечнополосатая мускулатура)

	Членистоногие
	гиподерма из однослойного эпителия,
многослойная кутикула из хитина.
хитин м.б. пропитан углекислой известью (у ракообразных и многоножек) или инкрустирован задубленными белками (паукообразные, насекомые). 
	отдельные пучки поперечно-полосатых мышц
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Хорда
 
Хорда - осевой скелет, построенный из сильно вакуолизированных клеток, плотно прилегающих друг к другу и покрытых снаружи эластической и волокнистой оболочками. 
 
Упругость хорде придают тургорное давление ее клеток и прочность оболочек. 
[image: https://lh3.googleusercontent.com/Xmu4EJ5WhnY0kXRLHgjkOo9Y8ivklAr08-b6yu-gzWsIfoH0lATydchpAL1Xz7vY2RekQwrseFn8gTyplRSmVvrlrpbMguWtwudEkf9jhzJ8qBas1c0EqMV7sIbSb0TnsGXYqtc]
Функция хорды:
- опорная;
- морфогенетическая: осуществляет эмбриональную индукцию.
Хорда сохраняется в течение всей жизни:
- у некоторых оболочников (аппендикулярии);
- у бесчерепных (ланцетник);
- у круглоротых (миноги и миксины); 
- у химерообразных, хрящевых ганоидов (осетрообразных и др.) и двоякодышащих рыб.
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Отр. Химерообразные (Класс Хрящевые рыбы)
 
Рудименты хорды у высших позвоночных:
у рыб: между телами позвонков;
- у земноводных: внутри позвонков;
- у млекопитающих: образуют студенистое ядро межпозвоночных хрящей (дисков).
 
Формирование позвонков в филогенезе:
 
1. Замещение хрящом оболочки хорды (у хрящевых рыб).
2. Разрастание оснований позвонковых дуг: формирование тел позвонков. 
3. Срастание верхних позвонковых дуг над нервной трубкой:  формирование остистых отростков и позвоночного канала, в который заключена нервная трубка.
4. Появление зон окостенения в верхних дугах и телах позвонков.
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Развитие позвонков у позвоночных: а - ранний этап; б - последующая стадия; 
1 - хорда; 2 - оболочка хорды; 3 - верхние и нижние позвонковые дуги; 4 - остистый отросток; 5 - зоны окостенения; 6 - рудимент хорды; 7 - хрящевое тело позвонка; 
Преимущества позвоночного столба над хордой:
 
- более надежная опора для крепления мышц: 
- увеличение размера тела
- повышение двигательной активности
 
Основное направление эволюции позвоночного столба:
- заменой хрящевой ткани на костную (начиная с костных рыб);
- дифференцировка позвоночного столба на отделы.

Дифференцировка позвоночного столба на отделы
 
	 
	шейный
	грудной
	поясничный
	крестцовый
	хвостовой

	рыбы
	туловищный
	 

	земноводные
	1
(подвижность головы)
	
туловищный
	1
(опора задним конечностям)
	 

	пресмыкающиеся
	 
	 
	 
	2
	 

	млекопитающие
	7
	 
	 
	5 - 10
	 


Ребра
Функции ребер:
- устойчивая форма тела (у рыб);
- опора локомоторным мышцам (змеевидное движение рыб, хвостатых земноводных и пресмыкающихся);
- крепление дыхательной мускулатуры;
- защита органов грудной полости.
	
наличие и расположение ребер
	наличие грудной клетки

	рыбы
	ребра на всех позвонках, кроме хвостовых; 
функция: движение
	-

	хвостатые земноводные
	короткие верхние ребра на туловищных позвонках;
функция: движение
	
-

	бесхвостые земноводные
	-
	-

	пресмыкающиеся
	ребра на грудных и поясничных  позвонках;
функция: движение и дыхание
	+

	млекопитающие
	ребра на грудных позвонках; функция: дыхание
	+



Особенности развития осевого скелета человека:
Онтогенез осевого скелета человека повторяет основные филогенетические стадии его становления!!!
1. Хорда → хрящевой позвоночник → костный позвоночник. 
2. Развитие парных ребер на шейных, грудных и поясничных позвонках → редукция шейных и поясничных ребер → срастание грудных ребер спереди друг с другом и с грудиной: формирование грудной клетки.
 
[image: https://lh6.googleusercontent.com/Rq73kuHdkQpvTk2eCrQnPUUoYiOrHvOdZpJbvl8T454JpF12FOhGXtwUFR3bBDCdPYwbbIWCnaegb8EC-T4zYCtHZlsgfHWAO_VjgT9bAljpJ9rtXOMnc91TMfEjCP5SGyJkxtA]
 
Нарушение редукции шейных ребер у человека
 
Скелет головы:
 
Осевой череп: защита головного мозга и органов чувств.
Висцеральный череп: опора для глоточной мускулатуры.
 
3 стадии филогенеза осевого черепа:
 
1. кожистый (круглоротые)
2. хрящевой (костные рыбы)
3. костный (костные рыбы  др. позвоночные)
 
2 вида окостенения осевого черепа:
- замещение (в основании черепа)
- наложение покровных костей (в верхней части)
Аномалии развития мозгового черепа человека
 
 1. [image: https://lh3.googleusercontent.com/y5eZpBj0NM8EPJD41NmveRk4Fq1g3pHA6jl6QLI7SXZqgTDcoPbhgfR-ahq4_nmFf3KNli453VcsveS3pRpw24XPuqsj9vLvHaAzz9D1w8p235HvTIUwMAWbVawODL_Sg3jWlNM]    2.[image: https://lh3.googleusercontent.com/uxX3Alekwn7InH7RHD0huAkqt_kQQRCixKnYRFTOAWUtn09wS_CWOxVOP0NjrTj-_b7Es6oAc5b1mo4IwaYa-FpRdZG-RMg2sFifnECIzL_B6f6ek1kdNgRb92v49EjtuVKA7j4]
 
1. Метопический шов между лобными костями
2. Межтеменная кость, или кость инков, и поперечный затылочный шов.
 

Филогенез висцерального черепа
 
Хрящевые дуги висцерального черепа рыб:
 
I - челюстная дуга
небно-квадратный хрящ (первичная верхняя челюсть)
меккелев хрящ (первичная нижняя челюсть)
II - подъязычная дуга
гиамандибулярный хрящ (роль подвески к осевому черепу)
гиоид
III - VII - жаберные дуги

[image: https://lh3.googleusercontent.com/IQdMmCDxF-rDSoxCa5v5xkI8kqwHaBIr4nn9RjlJ9LtSdrNi4mgWjDxmFT4eFRCyHTA3PcsELHxpiFuMN-CR66h2zzVPpoqq1HDlx6YBG1fVhWBKTcFkbhrg1GdNgj81hqJqumo]


 
Происхождение и строение висцерального черепа позвоночных: 
I - развитие передних жаберных дуг от гипотетического предка до современной хрящевой рыбы; 

II - эволюция двух первых висцеральных жаберных дуг позвоночных (гомологичные образования обозначены соответствующей штриховкой);
а - хрящевая рыба (гиастильный рот ап.); 
б - земноводное (аутостильный рот. ап.); 
в - пресмыкающееся (аутостильный рот. ап.); 
г - млекопитающее: 
1 - небно-квадратный хрящ; 2 - меккелев хрящ; 3 - гиомандибулярный хрящ; 4 - гиоид; 5 - столбик; 6 - накладные кости вторичных челюстей; 7 - наковаленка; 8 - стремечко; 9 - молоточек.

Скелет конечностей
 
[image: https://lh6.googleusercontent.com/uOKuyUx040p0mixbccbH2EhtnCTK9vXGZb6AgUeCjhtvLjX3ITseJNZ9AVkWIrZEUk3xSskUJvD_UPFYYlt5WTdnNlz-lbPrH_Iz3lTzgMkUZ8R0I9sufGAg5jk_gyOK4Tb4T34]
Закладка парных конечностей из симметричных метаплевральных складок
 
[image: https://lh5.googleusercontent.com/lIPborgukSmGxyIBl9JXmbfNgsZyuNHiJ8_coef_DZAykSXIEU-FxLMNcktb-VONpddsLOLztl_X9Ul7WredlN2jBl4sJUuYmEV0KBgbHvXZgFWalGHJtwbJaVRbmjrF4-CJOv0]
Акантодия Climatius

Основные тенденции в эволюции парных конечностей от рыб до наземных тетрапод:
 
1. Уменьшение числа и укрупнение проксимального отдела конечностей.
2. Уменьшение количества плавниковых лучей в дистальном отделе.
3. Увеличение подвижности соединения конечностей с поясами.
[image: https://lh6.googleusercontent.com/S3ZtKAysxo0-NOJfEhag7La8CwsozynyHHkfq-VjHV4AZXItJU_hm1iflum8aMAUyuPvLj1XlPmKdBSTmW6n6OirUQRj4ATNZhsLf5S4OjjaU5PJfxTnS1ua7Zpgmy-T_9naBdo]

Тиктаалик - возможное переходное звено от кистеперых рыб к наземным тетраподам
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Кистеперая рыба эустеноптерон:
а - реконструкция внешнего вида; б - скелет; в - передняя конечность (саркоптеригия) 
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Скелет передней конечности кистеперой рыбы (а), его основание (б) и скелет передней лапы стегоцефала (в): 
1 - плечевая кость; 2 - локтевая кость; 3 - лучевая кость
[image: https://lh3.googleusercontent.com/36mjanpnEpyxbOfPVqnXBoilGD3FE9RlBFPKZxrlrz8GWQ8n40g-YRzRoFAdDzL4SWi3y8dRXkbj-jlzb368ivoIz2ew8GrdUahQiCU553Bgm86mGDtH-DWtAMmcwsEOdps1Sno]
Ихтиостега - тупиковая ветвь эволюции
Основные тенденции в эволюции конечностей наземных тетрапод:
 
1. Увеличение подвижности соединения костей;
2. Уменьшение числа костей в запястье сначала до трех рядов у амфибий,  затем до двух - у пресмыкающихся и млекопитающих;
3. Уменьшение числа фаланг пальцев;
4. Удлинение проксимальных отделов конечности и укорочение дистальных (стопы). 
5. Морфо-функциональная дифференциация конечностей (в т.ч. редукция)
 
[image: https://lh3.googleusercontent.com/bW5h6n3e7kIy5ul8Mi3be-p9DlgN1WLjuNhESfTm1pdbAEDBLrJaMaPlvCGUwvydrWDTYt9zfsfehAANsDB_5Da-dUup1wIR5TaAZqaBAGcgszVe46-2RfXqdj5M4Z6IITuKAE8]     [image: https://lh6.googleusercontent.com/jthGdNP2poI6rRgXQS0zbj5vSHQnfG-gX7jlVm4wDhrUcTNITpja-802nf2m0ggxp5cG1wrrVtS2njNm4gFLuhqT9NCLa8DDJJd6Z0g8sa5D7PkD6DaYtQMoPQ3rAtyF-SAJako]
Скелет передней конечности наземных позвоночных: 
а - лягушка; б - саламандра; в - крокодил; г - летучая мышь; д - человек; 
1 - плечевая кость; 2 - лучевая кость; 3 - кости запястья; 4 - кости пясти; 5 - фаланги пальцев; 6 - локтевая кость

Общие черты в развитии конечностей наземных позвоночных: 
- закладка зачатков конечностей в виде малодифференцированных складок;
- формирование в кисти и стопе вначале 6 - 7 зачатков пальцев, крайние из которых вскоре редуцируются и в дальнейшем развивается только пять.
[image: https://lh5.googleusercontent.com/zqrYo7C7orRtzngm8TiD2SCc55dpattJlZJbpqm2T22Cwf4-W_GzQEU9_HMay07dRTEFDS5zRyDpmk46fjOIFOVFcvaljA2z3_aQ58T-BybBddIEvsfs495tnTq7qjqxlSEU8E0]
[image: https://lh4.googleusercontent.com/KvTWmi8zVUhMEYZAogPCDuPAdA_xVGJoM9791f_Dh0a813YmIBXosEVot2n6oxam8shThmzuP1nriHLrW0QzXuInZ1llvii_komoJHUWJR41Z6nIdZFHviSvR4IRoVB-reXvlcM]
[image: https://lh5.googleusercontent.com/Qf2Uj6Voaw8-DTqga9502nYZz52NZhK3vJWImTCtWbQp2g4fbN5rSMvODlNszVKMtUNrRqExtZW39N8HMe83gCZeyICWNEwe4vijBFBFNXgmZreTV0vFxN9A1rvJ-YFAvxSbC4s]
	Латеральная полидактилия у человека
Редкие формы полидактилии у человека:
а - аксиальная (стрелкой показан дополнительный средний палец); 
б - полидактилия, сопровождающаяся изодактилией на нижних конечностях
 
Полидактилия - признак чстопородности некоторых пород собак, например у бриара, ненецкой лайки, босерона (французской овчарки), пиренейского мастифа и др.

[image: https://lh5.googleusercontent.com/thvEvEJKWWMhT-Fe2JLqmgmdv-HlvKcdJ2m5IA0Nsji3o11sX5ahtxroY2-C2vJ3pBJCjYoArIi_16bslggMQmSK6ziY64Z8Dp7eXzFlBosGJmD8SuvWkLOysNg-jtkv4Tj8DKw][image: https://lh6.googleusercontent.com/tBAkR_g5zZze1O12oO7MwmJzn4bVgpkFZyk678cQ1b5uWpwYCuoSysSQmCKD_PdH2abzPlrMhIY9C4M5RLsduM3nmi-09uNgF2JlUEstIPm_-H3x--GVXicDcjTWzAN3_Cafhyc]
Полидактилия у босерона  и у пиренейской горной собаки (рентген)
Филогенез нервной системы
 
Нервная система всех животных имеет эктодермальное происхождение!
 
Эволюция нервной системы животных
 
Диффузная нервная система кишечнополостных
Лестничная нервная система (ортогон) плоских и круглых червей
Диффузно-узловая нервная система моллюсков
Брюшная нервная цепочка аннелид и членистоногих
Нервная трубка хордовых


[image: https://lh5.googleusercontent.com/jOMxepNfkQbrcPtZd3I_P_51zDaOHihfIUbCWr9lueAPCwA2HR_UdfhSr44b0EZ90sgTxFU7fyXFUDK0FC52sStexWj07YW8DqeYTFEG8Npbe0_V-pZlzugw4cb_ZViqnxQ10ao]
Типы строения нервной системы беспозвоночных


Эмбриональное развитие нервной системы
 
[image: https://lh5.googleusercontent.com/P4AyQzpo-HpXZiYG5Bvo1DbGCJ3Mbvo1zebeU9w4O9qnM9_lIkTLwRoep2ESZ2YCqkeGnD7LJ0PebS1ShP8A1dFg7hkAR-RzivckcynVcSDFYubaXRXl5TPYHpEzQI34RNvaX_0]
 
Стадии эмбриогенеза нервной системы в поперечном схематическом разрезе: 
а - нервная пластинка; б, в - нервный желобок; г, д - нервная трубка; 1 - эпидермис; 2 - ганглиозная пластинка
 
Клетки нервной трубки дифференцируются на нейроны и нейроглию.
 
[image: https://lh4.googleusercontent.com/Q4TpzNj_flpjjICmVdS2rP02JlifgrLUbA80RHVGd6QqSvuEnLc5fnmDWptkAOofpt9oC_FmZBH0byftgA7OSYtyfENGMBOVC-w1MWpMv6LYP71C0idVcuyo8RVUNj9VFzOykgc]
 
Нервная трубка ланцетника: 1 - невроцель; 2 - глазки Гессе
 
Передний отдел нервной трубки → головной мозг и органы чувств
Задний отдел нервной трубки → спинной мозг и нервные узлы
 
Цефализация - процесс формирования головного мозга.

Значение цефализации:
1. Более эффективный анализ раздражений при возрастающей двгательной активности;
2. Дифференциация органов чувств; совместная эволюция органов чувств и головного мозга.
 
Стадия трех мозговых пузырей и связи с рецепторным аппаратом:
передний - обонятельные рецепторы 
средний - зрительные рецепторы
задний - слуховые рецепторы и вестибулярный аппарат
 
[image: https://lh3.googleusercontent.com/Bs1MqLi1CChANI-g-xW_9R7TSpLlIOVInifx0LcOjqAW6eOl_A5IyJC4sGaLKGjLvz2njJkB1GmCMXrHKTn6iqG2GHqS3NEDSqOvXjaD7sAK237ZfnCQg6YKCrxYL1x-RsSt82U]
Схема нервной трубки в стадии трех мозговых пузырей

[image: https://lh6.googleusercontent.com/rpIyo0bbIKpRZSns43KJh5TMwZ-1p7vVFJimc5O19Z0cMkhoWRWpedukSa8P7AjssWLH9qA_U30CVJ5JM_vWOWPlvv_AGLvHEc3FRX8-tVVv2vHrvMVKMB7gkLHYmj83rU8YVsc]

Невроцель - общая полость в нервной трубке дифференцируется:
спинномозговой канал (в спинном мозге)
желудочки (в головном мозге)
 
Эволюция головного мозга позвоночных
 
[image: https://lh6.googleusercontent.com/prJ-ozKwYNejIhqc56U2cLOl7M5qeksV4uJwxAyVc77JJYRQQZIUcSzsSo6Ui4Bwxc_gv73s0QjZr117LZAZEsBokdfuEJB2HYBvCpt_uGnJIQ-6wg-Og1_71FpIHrIXXbpST18]
Эволюция головного мозга позвоночных: 
А - рыба; Б - земноводное; В - пресмыкающееся; Г- птица; Д - млекопитающее;
1 - обонятельные доли; 2 - конечный мозг; 3 - промежуточный мозг; 4 - средний мозг; 5 - мозжечок; 6 - продолговатый мозг
 
У рыб: 
1. Все отделы мозга расположены в одной плоскости (у акул - изгиб в области среднего мозга).
2. Наиболее развит средний мозг - высший центр интеграции функций (ихтиопсидный тип мозга).
3. Хорошо развит мозжечок.
 
У земноводных:
1. Все отделы мозга расположены в одной плоскости.
2. Наиболее развит средний мозг - высший центр интеграции функций (ихтиопсидный тип мозга).
3. Передний мозг имеет большие размеры и разделен на полушария. 
4. Мозжечок слабо развит.
У пресмыкающихся:
1. Все отделы мозга достигают более прогрессивного развития. Возрастает способность к образованию условных рефлексов.
2.   Увеличение размеров переднего мозга происходит в основном за счет полосатых тел, лежащих в области дна желудочков. Они же выполняют роль высшего интегративного центра (зауропсидный тип мозга)
3. Появляются зачатки коры.
4. Мозжечок развит слабо, но лучше, чем у амфибий.
5. Продолговатый мозг образует резкий изгиб в вертикальной плоскости, характерный для высших позвоночных.
 
У птиц:
1. Увеличивается размер конечного мозга за счет разрастания полосатых тел (зауропсидный тип мозга).
2. Уменьшаются обонятельные доли.
3. Хорошо развит мозжечок; есть кора.
4. Хорошо развит зрительный центр среднего мозга.
5. Изгиб сохраняется.
 
У млекопитающих:
1. Сильно увеличивается размер конечного мозга за счет увеличения коры больших полушарий; кора больших полушарий - высший интеграционный центр (маммальный тип мозга).
2. Гипоталамус промежуточного мозга - центр нейро-гуморальной регуляции вегетативных функций организма.
3.  Мозжечок сильно развит и имеет более сложное строение; состоит из полушарий и покрыт корой. Развитие мозжечка обеспечивает сложные формы координации движений.
4. Изгиб сохраняется.
[image: https://lh4.googleusercontent.com/1wfPpomOVjUfqOrY61zl231aR1aupF65jbfbELQNXJ6YH-wVTbBAhvTg-7hQus6280IsMh7cXaONI3RD4_S-H7rA1aHbjVIzbhgzsiAzI11YRGLcjUSS3qLRlR7HaRDY8zNCDIE]
Относительные размеры конечного мозга:
1 - у рыбы; 2 - у лягушки; 3 - у змеи; 4 - у голубя; 5 - у собаки; 6 - у человека
Рудименты
 
Причины редукции:
1. Прежде активный орган становится вредным в новых условиях (например, бескрылые насекомые островов).
2. Орган замещается новыми, более эффективными структурами - субституция (например, замещение первичных почек вторичными; замещение хорды позвоночником).
3. Орган, почти не выполняющий функций, выходит из-под контроля естественного отбора; проявляет повышенную изменчивость; становится вредным (например, зубы “мудрости” у человека).
 
К рудиментам у человека относят:
1. структуры, потерявшие свои функции, но сохраняющиеся после рождения:
волосяной покров на теле
мышцы ушной раковины
копчик
аппендикс (как пищеварительный орган)
2. органы, сохраняющиеся в эмбриональном периоде онтогенеза: 
хорда
хрящевые жаберные дуги
правая дуга аорты
шейные ребра
 
Причины сохранения рудиментарных органов в онтогенезе:
 
1. Их роль в эмбриональной индукции (например, хорда, первичная почка у пресмыкающихся и млекопитающих).
 
2. Выполнение рудиментами новых функций (например, мочеточники предпочки у круглоротых преобразуются у рыб в мочеполовые протоки).
Атавизмы
 
Атавизмы - признаки предковых форм, которые в норме у вида не проявляются, но возникают у отдельных особей при нарушении работы генов.
 
По механизмам формирования различают четыре варианта атавистических аномалий: 
 
1. Недоразвитие органа в эмбриональный период при возврате (рекапитуляции) предкового состояния:
двух- и трехкамерное сердце
гипоплазия, или недоразвитие диафрагмы
«волчья пасть»
2. Сохранение эмбриональных структур, характерных для предков, в связи с нарушением их редукции в эмбриональный период :
сохранение боталлова протока
латеральные свищи шеи
многососковость
шейные ребра
3. Нарушение перемещения органов в онтогенезе, результатом чего становится их расположение в тех частях тела, где при нормальных условиях они находятся у предковых форм:
дисплазия почек 
крипторхизм
синдром Шпренгеля (высокое стояние лопатки)
4. Развитие до функционирующего состояния органов, характерных в норме для предковых форм:
полимастия
сохранение левой и правой дуг аорты
 
Атавизмы - результат мутации регуляторных генов, которые контролируют скорость морфогенеза и редукцию органов, а не обратные мутации структурных генов. [image: https://lh4.googleusercontent.com/9VZ1k6Z5S31wlQFBk6NVT62nVGBpU8X6HgattjOCulHwJnJmBoiK7yB04Av_p-pbNz9Z6yOIJJzOq3I-V4U8__f1topsKjhqobCIbKA8uLZXPTkp7Lrj0q8hsLPP4syAKRcqrZo]

СООТНОСИТЕЛЬНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ОРГАНОВ
 
Координации - устойчивые взаимосвязи в развитии органов, проявляющиеся в филогенезе.
 
1. Биологические координации - связи в развитии структур, являющимися адаптациями к определенным условиям обитания (например, к паразтизму, или к древесному образу жизни и т.п.).
 
2. Динамические координации - взаимное соответствие структур, связанных функционально (например, развитие органов  кровеносной и дыхательной систем; развитие органов чувств и головного мозга). 
 
3. Топографические координации - проявляются между структурами, связанными друг с другом пространственно. Так, для каждого типа животного царства характерен своеобразный общий план строения, выражающийся в определенном взаимном расположении основных органов и систем. 
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Дыхательная система
 
Особенности дыхательной поверхности:
 
- проницаемость для O2 и CO2;
- тонкость (диффузия эффективна только на небольших расстояниях);
- влажность (газы диффундируют в раствор);
- определенная площадь поверхности газообмена (для поддержания достаточной скорости газообмена).

Дыхательная система беспозвоночных
 
1. Дыхание всей поверхностью тела: губки, мшанки, плоские черви, пиявки, мелкие ракообразные. 
 
2. Жаберное дыхание 
Жабры - специальные выросты с большой площадью поверхности, опутанные густой разветвленной сетью сосудов: ракообразные, моллюски.
Принцип противотока: движение крови в капиллярах противоположно току воды.
 
Кожные жабры (папулы) иглокожих - многочисленные тонкостенные выросты покровов, в которые заходят выросты полости тела. Газообмен происходит между водой и целомической жидкостью. 
 
Перистые жабры полихет - производные параподий или головных придатков. Газообмен может происходить через кровь или целомическую жидкость.
 
Ктенидии - первичные жабры моллюсков.
У большинства брюхоногих моллюсков: один ктенидий.
Пластинчатые жабры двустворчатых моллюсков (обычно 2 пары) - производные ктенидиев; функция: газообмен и фильтрация. 
 
Жабры ракообразных - кожные выросты грудных ног и боковых поверхностей тела, находящиеся в жаберной полости головогруди.
3. Легочное дыхание
Легкие - органы воздушного дыхания, представляющие собой полость внутри организма, стенки которой оплетены кровеносными капиллярами. 
 
Кишечные (водные) легкие голотурий снабжены мышечным насосом.
Легкие моллюсков - стенки мантийной полости.
[image: https://lh4.googleusercontent.com/GcCOer3p_NQX1HFD9n11N3i26Gkr9cbVAl6iihn-FrzRw8J35cfogR1MlY_P3ljj7HPNLDYEeujps4mnhWZjCCXRufKILYA3fSlJblP4mKn9LcVnZFXH7IimNk108zWAHI-_H-o]
Легочные мешки членистоногих
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Лёгочный мешок паука в поперечном разрезе: 
 
1 - отверстие стигмы, 2 - пластинки, заполненные гемолимфой, 3 - прослойки воздуха между ними.
 4. Трахеи членистоногих
Трахеи - органы дыхательной системы наземных членистоногих (насекомых, многоножек, паукообразных) и онихофор.
Эктодермальное происхождение.
 
Строение трахей:
- многочисленные неветвящиеся трубочки (у онихофор и ложноскорпионов); 
- метамерные пучки трахей - трахеомеры (у двупарноногих многоножек и большинства бескрылых насекомых);
- единая трахейная система (у сольпуг и крылатых насекомых).

[image: https://lh3.googleusercontent.com/9UE1vJnLPYUn_x3x1kHy9Jr-gNf4uScjcnEjKLiEnG1ecJy_bzhpzJ3jcNcrpSYWKxnCQMuw6Q3X_zbYmCQelv3VvAKOdS4mtxKsJQ51pG4yFeCZA-L7US-VXCseMEbPwHj6aOc]
Трахейная система двукрылого
 
[image: https://lh6.googleusercontent.com/bjo96HGKHHzGqkBg2rTjPXRdPEzmVSsaFb8zcxdniBpe6OdU7NjsQO9Laa7-IaYwA5epEalFRMyRZr4FxvZHLSaUPodwqRnRTJbhcLzN50j0Mph8NCor_Jgd6AqPcPnOf61uCfc]
Трахейная система черного таракана со спинной стороны: 
1 - трахейные стволы, 2 - стигмы, 3 - зоб, 4 - пилорические придатки, 5 - средняя кишка, 6 - задняя кишка
 
[image: https://lh3.googleusercontent.com/_suFWaOBalWdgV-Sry1zZpz75ZQVFLO4MFBizHjRG9jpCo811B7MsT4XWaAB4oI0EljARYIy7Xx9kwWSybocBPnYP7SeYO5MEMVDK2DHqQCNyozx8yfEit_ZGEWhXSxoI3XVMYU]
Строение трахей насекомых: 
А - участок трахеи; Б - стенка трахеи при большом увеличении; В - концевая клетка трахеи, пронизанная трахеолами: 
1 - эпителий трахеи, 2 - хитиновая выстилка трахеи, 3 - спиральное утолщение (= тенидии) хитиновой выстилки трахеи, 4 - трахея, 5 - трахеолы (без хитиновой выстилки)
[image: https://lh3.googleusercontent.com/thkcGY8WVrYUyA3N5sRCbhpGw5GB4D9W_Lk-rlUT5CVJOVkD2jvwMyWpjcKuc2xwCYHon_xXmhSGRAoOYNffCa0qfh0gUHCGzzfWTXe2mLSiM0cDSWQhs14UEs0wj94G7I7O7d8]
Перипатус (Тип Онихофоры)
Поступление воздуха через стигмы:
- пассивное: путем диффузии (у малоактивных насекомых, обитающих в условиях повышенной влажности);
- активное: с помощью дыхательных движений; есть замыкательный аппарат стигм (у активных насекомых и обитателей засушливых мест).

Воздушные мешки - локальные расширения трахей для улучшения вентиляции трахейной системы (у наземных насекомых), или в качестве резервуаров воздуха (у водных насекомых).
 
Трахейные жабры и замкнутая трахейная система без стигм: у водных личинок насекомых. Трахеи аналогичны кровеносным капиллярам жабр позвоночных.
Анальные жабры - стенки задней кишки, густо покрытые трахеями; снабжены мышечным насосом: у личинок разнокрылых стрекоз.
Листовидные трахейные жабры личинки поденки
[image: https://lh4.googleusercontent.com/wnJsnxqE2n5qnGT1Zv4tt6U1YtE1LiHDVwm_a3IKuZUH0ypyNPC09L-1AbhFtXQyi17bQ8JW29aeoV10S3ndM-rLmHLWzRrgG3AmpEeO3JZe7YNQ5CC8TGyMn0sY5Fdv8_k61sM]
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Дыхательные пигменты
Растворимость кислорода в крови составляет 0,2 мл на 100 мл крови.
Дыхательные пигменты - окрашенные органические вещества в клетках живых организмов, участвующие в переносе кислорода или в тканевом дыхании. 
	пигмент
	металл
	нахождение
	организм

	гемоглобин
	железо
	плазма,
эритроциты
	моллюски,
кольчатые черви,
членистоногие, иглокожие, хордовые

	миоглобин
	железо
	мышцы
	олигохеты,
позвоночные

	фетальный гемоглобин
	железо
	эртроциты
	плацентарные

	эритрокруорин
	железо
	плазма,
гемолимфа
	кольчатые черви (дождевой червь), ракообразные (дафнии)

	гемэритрин
	железо
	розовые кровяные тельца
	кольчатые черви

	хлорокруорин
	железо
	плазма
	только у кольчатых червей

	гемоцианин
	медь
	плазма
	только у моллюсков и членистоногих

	флавогемоглобин
	железо
	-
	бактерии, грибы

	гемованадин (?)
	ванадий
	гемолимфа,
ванадоциты
	полихеты,
асцидии, 
голотурии (?)


 
Почти полное отсутствие эритроцитов и гемоглобина у личинок европейского угря и взрослых особях семейства белокровных рыб.
[image: https://lh6.googleusercontent.com/wSKD9wtkwCVrMinHC6YghuAsF-E66ODQwsz6gQbvATMYUwzaiDjB6BOfb96wW3Z4oXh65T7DtbPZKSy2SaJvxFF3bqCaZIMY8i3TLnI2dul1PUQ0gS45jL23UeqyZxP_XX2lfrI]
Крокодиловая белокровка
Дыхательная система хордовых
 
1. Жабры
Функции: 
- газообмен в водной среде;
- органы выделения избытка солей, аммиака и мочевины. 
	организм
	жаберный аппарат
	причины тока воды

	ланцетник
	парные жаберные щели в глотке;
основное дыхание - кожное
	 

	круглоротые
	сферические жаберные мешки, выстланные жаберными лепестками;
9 пар хрящевых жаберных дуг
	движение мышц хрящевой жаберной решетки, сжимающих и расширяющих жаберные мешки

	хрящевые рыбы
	5–7 пар хрящевых жаберных дуг.
Жаберные щели открываются самостоятельными отверстиями (искл. химеры).
	движение/ течение (у акул);
Скаты набирают воду для дыхания через брызгальца на верхней стороне тела. 

	костные рыбы
	5 пар костных жаберных дуг, жаберные крышки, жаберные лепестки
	движение жаберных крышек и рта

	земноводные
	ветвистые наружные жабры; 
внутренние жабры - складки слизистой оболочки глотки, лежащие на жаберных дугах.
	движение языко-глоточных и брюшных мышц


[image: https://lh3.googleusercontent.com/75A9z7nMPV3drKqixBse6OXrtc3zsUKHdGRl33lETt9BeSxRVwhWwSt5lPkighyLEUXe3JAmqLC0Emu0CmBIUUvc0VfwrTRqy7Fh7x5Wl1QmnlHaQN7Hl3lYRqDn_miZtbrh9Rg]

2. Легкие
 
Легкие впервые появились у кистеперых рыб из плавательного пузыря.
Плавательный пузырь - парное выпячивание вентральной стороны глотки.
 
Смена функций в филогенезе:
 
- гидростатическая (у рыб)
- гидростатическая и вспомогательная дыхательная (кистеперые рыбы, многоперовые рыбы);
- дыхательная (наземные позвоночные).
 
[image: https://lh3.googleusercontent.com/rifeVkyxOzDq5beFTdeo8TLxSR3tU4fQkM_zKs_SBHFvEE-XVRDZrtKXZNqG2bGc_7uwvIVxn-JlG-BX9zvnfa1HWI32g1VOaOEyD7gElS010N0sZsj8mkilZO89NdEo8ptxqNc]
Плавательный пузырь рыб (а - костной; б - кистеперой) и развитие легких у человека (в - ранние стадии): 
1 - средняя кишка; 2 -плавательный пузырь; 3 - глотка; 4 - развивающиеся легкие
 
Дыхание земноводных
- жабры: водные личинки
- кожа и легкие: у большинства
- кожа и слизистая оболочка ротовой полости: безлегочные саламандры.

Особенности дыхательной системы лягушки:
- носовые ходы;
- гортань- первый орган нижних дыхательных путей; 
- крупноячеистые легкие начинаются от гортани;
- механизм дыхания лягушки: глотательные движения мышц дна ротовой полости и брюшных мышц. 

Органы дыхания пресмыкающихся
 
- верхние дыхательные пути: полость носа частично отграничена от ротовой полости; 
- нижние дыхательные пути: гортань, трахея, бронхи. 
Строение легочных мешков:
- у ящериц и змей: складчатое ячеистое строение;
- у черепах и крокодилов: губчатое строение (подобно легким птиц и млекопитающих); 
- у хамелеонов, некоторых ящериц и змей: задняя часть легких с пальцевидными выростами (подобие воздушных мешков птиц); функция: эффект шипения, облегчают газообмен при длительном прохождении пищи по пищеводу и при нырянии.
 
Механизм дыхания: сокращения межреберных и брюшных мышц. 
 
Диафрагма лишена мышечных элементов, либо неполная.
[image: https://lh5.googleusercontent.com/qAOMuY4PDMtl9W8gL8d3i7QAfl62vpvOvV1lP2Vt_6v605PVhI1Ln91rengHe_42daXWEbMPTbZO6gVBnG1U_RnETbARNcmfvYY8lfV5nZnBvkkasUI4l5LF6Y94L5PHv5YZjas]
[image: https://lh3.googleusercontent.com/XzOSxjWHY-mZqfEaMbRq7HfcH31L8QPOkzzBMSpmjvXAVfUJe2ZXwuGt2Z4HL2OohyL7KQuEIwzLHD6v4xoD6fQzoaWnLSpd9PZP4AjApcIY4rf9ypJRlNPEgeT_GiwYFpKCMx8]
Легкие пресмыкающихся:
А - амфисбены (разрез); Б - анаконды (вид сверху); В - гаттерии (разрез), Г - варана (разрез), Д - аллигатора (разрез), Е - хамелеона (вид снизу; отростки - подобие воздушных мешков)
 
[image: https://lh6.googleusercontent.com/EnrbYKD5uTou6MY_U5Xx8Y3mE2v4MvdEbNNa6uTq05gypidUeUSUgS5Wgr95c3It06Iwd5XYeKXXE0dx7xa5uoumseo4Z6UMPABeegBcmvU0qDtTZXnW1CTKmtPOWXRlCqAHWaw]
Амфисбена (двуходка)
Дыхание птиц
Особенности строения легких:
- малый объем легких;
- малая эластичность;
- срастание легких с ребрами и позвоночным столбом;
- проточная система бронхов (парабронхов);
- газообмен в парабронхах и воздушных капиллярах;
- эластичные легочные мешки.

[image: https://lh6.googleusercontent.com/OPPKtqtedssQCaANvM-kAQiECS_fT5_ZfBLWj-iF3782AZ2TXJBl3UME1k0xjFkFs6DrnH8tNwzSzPMQUypaEos8ECFUjUcgm5PQKXqntKQPFm1omNgFcOhAlinWOdfSaFMLuGA]
Схема строения легких и воздухоносных мешков птиц: 
1 - межключичный мешок; 2 - подмышечные мешки; 3 - ход в плечевую кость; 4 - шейные мешки; 5, 6 - грудные мешки; 7 - брюшные мешки; 8 - легкие.
 
Механизм дыхания птиц:
 
[image: https://lh5.googleusercontent.com/XLsNCInRo8I7GQ7CE_3PKFPy6-5NfqyjzEsOKMkTXUWei7oTEhqdAp96w8zcO73GAkQDcO99Z8J_f_hBZVUmyvDqjw3w43tqUwkReYjjkVRh9DuBEbCIFk68yvHbsJCUaEwN2lo]
Схема двойного дыхания
[image: https://lh6.googleusercontent.com/ZGP_dOb_8TMFMSAVFxGJ05H3K23CKdnOGvUDSAzy-5m3tegkgmmyzRaBtuuWkDLXEPrSJ5153ur7rE3vfAdc-GNvPw14uGcLxrktw292TE7BN0dBYSvvmqbthXvrhNCw0_eV9qY]
Принцип противотока
 
Органы дыхания в онтогенезе высших позвоночных:
сосуды желточного мешка →  алантоис → легкие
 
Гуморальная регуляция дыхания:
 
- у “воднодышащих” дыхательное поведение и жаберное дыхание зависят от концентрации в крови О2;
- у “воздуходышащих” - от концентрации СО2 и Н2;
 
- у птиц дополнительные артериальные хеморецепторы, реагирующие на недостаток О2, что имеет значение для регуляции дыхания во время полета на больших высотах.
 
Сердечно-сосудистая система
 
Мезодермальное происхождение.


Кровеносная система беспозвоночных

	таксон
	тип кровеносной системы
	сердце
	сосуды

	кольчатые черви
	замкнутая
	-
	спинной и брюшной сосуд, соединенные кольцевыми сосудами

	членистоногие
	незамкнутая
	спинной сосуд
	артерии

	моллюски
	незамкнутая
	2-3 камерное
	артерии, вены




ФИЛОГЕНЕЗ КРОВЕНОСНОЙ СИСТЕМЫ ХОРДОВЫХ
 
Функции кровеносной системы:
 
- дыхательная;
- трофическая;
- выделительная; 
- регуляторная; 
- защитная (ммунитет и коагуляция); 
- терморегуляторная;
- гомеостатическая. 
 
Основные направления эволюции:
 
1. Закладка и дифференцировка сердца (от 2-х к 4-х камерному). 
2. Развитие второго (малого) круга кровообращения и полное разделение артериальной и венозной крови. 
3. Преобразование жаберных артерий (артериальных дуг) и дифференцировка сосудов. 
 
Кровеносная система всех хордовых замкнутая и состоит из двух основных артериальных сосудов: брюшной и спинной аорт. 
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Строение кровеносной системы водных (а) и наземных (б) позвоночных: 
1 - жаберные артерии; 2 - сонная артерия; 3 - передняя кардинальная вена; 4 - задняя кардинальная вена; 5 - спинная аорта; 6 - кювьеров проток; 7 - подкишечная вена; 8 - печеночная вена; 9 - брюшная аорта; 10 - задняя (нижняя) полая вена; 11 - воротная вена печени; 12 - легочная вена; 13 - легочная артерия; стрелками указано направление движения крови

	орган ланцетника
	орган млекопитающих

	спинная аорта
	аорта

	брюшная аорта
	сердце
корень легочной артерии
восходящая часть дуги аорты

	передние кардинальные вены
	яремные вены

	правый кювьеров проток
	верхняя полая вена

	левый кювьеров проток
	коронарный синус сердца


Изменения в кровеносной системе рыб:

	изменения
	причины

	- уменьшение количества артериальных жаберных дуг до 4 пар
- появление жаберных капилляров
	- повышение двигательной активности и обмена веществ

	- на брюшной аорте образуется двухкамерное сердце рядом с жаберным аппаратом 
	- более интенсивные сокращения брюшной аорты



[image: https://lh4.googleusercontent.com/qbKul23_mcFtV23XRmwcDOkg3VCoHJ3l9Bl8QE1V4IDawMlO1J9zXSs3-eRkLByvdbMsjIkTw2Pw1iEhpPWMH--PhYnahMLBPme7LG6CqjOnGB6ssP_eCuH3WsGBd2uTRn5ZnzU]
Строение кровеносной системы ланцетника (а) и рыбы (б):
1 - брюшная аорта; 2 - жаберные артерии; 3 - сонная артерия; 4 - передняя кардинальная вена; 5 - спинная аорта; 6 - задняя кардинальная вена; 7 - печеночная вена; 8 - чревная артерия; 9 - воротная вена печени; 10 - кювьеровы протоки; 11 - сердце; 12 - артериальный конус; 13 - предсердие; 14 - венозный синус; 15 - желудочек.
 
Изменения в кровеносной системе земноводных:

	изменения
	причины

	два круга кровообращения
	выход на сушу → легочное дыхание 

	изменения в венозной системе задней части туловища
	передвижение за счет парных конечностей, а не хвоста

	трехкамерное сердце: 2 предсердия и 1 желудочек со сложной внутренней скульптурой;
артериальный конус со спиральным клапаном разветвляется на парные :
- кожно-легочные артерии→ к коже и легким → легочная вена

- дуги аорты → спинная аорта → ко всем органам (кроме головы) → задняя полая вена

- сонные артерии → к голове → яремные вены → передние полые вены


[image: https://lh6.googleusercontent.com/sfTRKBfqnMUWFb3aDBLEFkdApwbVfrsS6WLdXjyCS3ZCEEEhIZ7ntuJJZPBAB1i_zH0za2tuKeI_G955NXXxkYGQ1tkrrWlBmHgPXiFfa-PXxeTeZSFdwk-VBQw1CMMLwuCuWIc]
Строение кровеносной системы и сердца амфибии: 
 
1. Венозный синус 2. Правое предсердие 3. Левое предсердие 4. Желудочек 5. Артериальный конус 6. Левая легочная артерия 7. Левая дуга аорты 8. Сонные артерии 9. Левая подключичная артерия 10. Левая кожная артерия 11. Кишечная артерия 12. Почки 13. Левая подвздошная артерия 14. Правая подвздошная артерия 15. Воротная вена почек 16. Брюшная вена 17. Воротная вена печени 18. Печеночная вена 19. Задняя полая вена 20. Кожная вена 21. Правая подключичная вена 22. Правая яремная вена 23. Передняя полая вена 24. Легочные вены 25. Спинная аорта.
Изменения в кровеносной системе пресмыкающихся:
	изменения
	причины

	в желудочке неполная перегородка
	 

	от сердца отходят 3 сосуда:
из левой половины желудочка - правая дуга аорты → к голове →
                                                                                      ↓
из середины желудочка - левая дуга аорты → спинная аорта → ко всем органам →
из правой - легочная артерия→ к легким →



[image: https://lh6.googleusercontent.com/AyZHbjd0ft_Y6VQKs5RcFTL1BBRzdUy5YuJWE0XZmi1V92nU3E_c1TY6mYpHCCPqkhiYz_r7-ST6SvcpZ9szTrqaU6ZAu7jl_AC3odvh1_MFV38itQ6K-bGBmubzOpTEwmNzLFI]

Строение кровеносной системы и сердца рептилии:
1.Правое предсердие. 2. Левое предсердие 3. Левая половина желудочка 4. Правая половина желудочка 5. Правая легочная артерия 6. Правая дуга аорты 7. Левая дуга аорты 8. Левый артериальный проток 9. Левая подключичная артерия 10. Левая сонная артерия 11. Кишечная артерия 12. Почки 13. Левая подвздошная артерия 14. Хвостовая артерия 15. Хвостовая вена 16. Правая бедренная вена 17. Правая воротная вена почек 18. Брюшная вена 19. Воротная вена печени 20. Печеночная вена 21. Задняя полая вена 22. Правая передняя полая вена 23. Правая подключичная вена 24. Правая яремная вена 25. Правая легочная вена 26 Спинная аорта


Изменения кровеносной системы млекопитающих:
- четырехкамерное сердце;
- полное разделение артериальной и венозной крови;
- редукция правой дуги аорты; левая дуга аорты - от левого желудочка;
- обе яремные и подключичные вены → безымянная вена → непарная передняя полая вена



Филогенез сердца
 
[image: https://lh5.googleusercontent.com/REf1eYDQqe29iNu4t2cKEqFbLWFF6RuvTswpmjHSd1NXgc1LthofmEcdKDu5v6OyiJD69griINSTAN14sM1Gmf7jAF09cKZrVbS58iftgS7cXDqAYWh74-gdD7UG93aw4pQATGk]
[image: https://lh3.googleusercontent.com/98Gdzr4cGKQqODFTLzYnLMC4-krQUu3kWyJEK7SE_lbGzIegZ2UZ99rHdmFyjRrmrT9ebqG8Z8RTb1HbQzw6S8Iga09zInjfTjPu_PfO6oO9d_HFdZqVyiaW8WxYEXJph_HEm2s]
ФИЛОГЕНЕЗ АРТЕРИАЛЬНЫХ ЖАБЕРНЫХ ДУГ
 
В эмбриогенезе абсолютного большинства позвоночных закладывается шесть пар артериальных жаберных дуг, соответствующих шести парам висцеральных дуг черепа. 
 
	арт. жаб. дуги
	рыбы
	земноводные
	пресмыкающиеся
	млекопитающие

	I
	редукция

	II
	редукция

	III
	
жаберные артерии
	сонные артерии

	IV
	
	дуги аорты

	V
	
	редукция (кроме хвостатых амфибий)

	VI
	жаберные артерии (у кистеперых - легочная артерия)
	
легочные артерии


[image: https://lh3.googleusercontent.com/yyuViY4qepHFQDBsKsXwwCuenWsCigh-73fSgUQ9YvsgjrMfCG0Qnd9s4KUjJCsEjOXwWX95kTviUNiTh8iAZd8Jv0NzPmneI7VyiK5fVpcy5jqHi1v8rGSpjgsGlNT5WFRIMzU]
Развитие артериальных дуг позвоночных животных: 
А -зародыш позвоночных, Б - рыба, В - бесхвостая амфибия, Г -рептилия, Д - млекопитающее.
 
1-6 - артериальные (жаберные) дуги, 7 -брюшная аорта, 8 - спинная аорта; 9 - сонные артерии, 10 - правая дуга аорты, 11 - левая дуга аорты, 12 - легочные артерии, 13 - сонный проток, 14 - боталлов проток.
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