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Ïðåäèñëîâèå

Ïðåäëàãàåìîå ïîñîáèå ïðèçâàíî ïîìî÷ü ñòàðøå-

êëàññíèêàì îáîáùèòü èçó÷åííûé ìàòåðèàë øêîëüíîãî êóðñà

áèîëîãèè ïðè ïîäãîòîâêå ê Åäèíîìó ãîñóäàðñòâåííîìó ýêçàìåíó

(ÅÃÝ) è âñòóïèòåëüíîìó ýêçàìåíó â âóç. Îñíîâíîå âíèìàíèå â

ïîñîáèè óäåëåíî òåìàì øêîëüíîãî îáùåîáðàçîâàòåëüíîãî êóðñà,

êîòîðûå âûçâàëè íàèáîëüøèå òðóäíîñòè ó øêîëüíèêîâ íà âûïó-

ñêíûõ è âñòóïèòåëüíûõ ýêçàìåíàõ ïðåäûäóùèõ ëåò.

Äëÿ ëó÷øåãî óñâîåíèÿ è çàïîìèíàíèÿ ìàòåðèàëà ÷àñòü èí-

ôîðìàöèè, îñîáåííî â ðàçäåëå «Öàðñòâî Æèâîòíûå», ïðåäñòàâ-

ëåíà â âèäå ðèñóíêîâ, êîòîðûõ îáû÷íî íå õâàòàåò â øêîëüíûõ

ó÷åáíèêàõ èç-çà íåäîñòàòêà ìåñòà.

Â ðàçäåëå «Îñíîâû ýêîëîãèè» áîëåå øèðîêî, ÷åì â øêîëü-

íîì êóðñå, îñâåùåíû ñòðîåíèå áèîñôåðû è ôóíêöèè æèâîãî âå-

ùåñòâà.

Â îòäåëüíûé ðàçäåë âûäåëåíû âîïðîñû, ïîñâÿùåííûå ýíåð-

ãåòè÷åñêèì è îáìåííûì ïðîöåññàì â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ,

ïîíèìàíèå êîòîðûõ âûçûâàåò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè ó øêîëü-

íèêîâ.

Äëÿ ïîâòîðåíèÿ èçó÷åííîãî ìàòåðèàëà â êîíöå ïîñîáèÿ ïðè-

âåäåíû òåñòîâûå çàäàíèÿ, íà êîòîðûå äàíû îòâåòû. Çàäàíèÿ îõ-

âàòûâàþò âåñü ìàòåðèàë êóðñà áèîëîãèè ïî äàííîé òåìå (êàê

ïðèâåäåííûé â ïîñîáèè, òàê è èçó÷åííûé ðàíåå). Çàäàíèÿ ïîâû-

øåííîé ñëîæíîñòè îòìå÷åíû çâåçäî÷êîé *.

Íàäååìñÿ, ÷òî äàííîå ïîñîáèå ïîñëóæèò õîðîøèì äîïîëíå-

íèåì ê øêîëüíûì ó÷åáíèêàì è ïîìîæåò ó÷àùèìñÿ óñïåøíî

ñäàòü âûïóñêíûå è âñòóïèòåëüíûå ýêçàìåíû ïî áèîëîãèè.
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Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ

Ðàñòåíèÿ — ýóêàðèîòè÷åñêèå àâòîòðîôíûå îðãà-
íèçìû. Îñíîâíîé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè — ôîòîñèíòåç,
ïðîèñõîäÿùèé â ñïåöèàëüíûõ îðãàíåëëàõ — õëîðîïëàñòàõ èëè
õðîìàòîôîðàõ. Êëåòêè èìåþò æåñòêóþ êëåòî÷íóþ ñòåíêó, â
ñîñòàâ êîòîðîé âõîäèò öåëëþëîçà. Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî çàïà-
ñàþùåãî âåùåñòâà èñïîëüçóåòñÿ ïîëèñàõàðèä êðàõìàë.

Öàðñòâî ðàñòåíèé ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ïîäöàðñòâà Âîäîðîñëè è
Âûñøèå ðàñòåíèÿ (Ìîõîâèäíûå, èëè Ìõè; Ïëàóíîâèäíûå, èëè
Ïëàóíû; Õâîùåâèäíûå, èëè Õâîùè; Ïàïîðîòíèêîâèäíûå, èëè Ïà-
ïîðîòíèêè; Ãîëîñåìåííûå; Ïîêðûòîñåìåííûå, èëè Öâåòêîâûå).

ÂÎÄÎÐÎÑËÈ

Â ñîñòàâ âîäîðîñëåé âõîäÿò îäíîêëåòî÷íûå, êîëîíè-
àëüíûå è ìíîãîêëåòî÷íûå îðãàíèçìû, ïðèñïîñîáëåííûå ê æèçíè â
âîäå, òåëî êîòîðûõ íèêîãäà íå áûâàåò ðàñ÷ëåíåíî íà âåãåòàòèâ-
íûå îðãàíû: êîðåíü, ñòåáåëü è ëèñò. Òåëî âîäîðîñëåé ïðåäñòàâëå-
íî íåäèôôåðåíöèðîâàííûì òàëëîìîì, èëè ñëîåâèùåì.

Çåëåíûå âîäîðîñëè

Ñðåäè îäíîêëåòî÷íûõ çåëåíûõ âîäîðîñëåé
íàèáîëåå èçâåñòíû ïîäâèæíàÿ õëàìèäîìî-
íàäà (ðèñ. 1) è íåïîäâèæíàÿ õëîðåëëà.

Õëàìèäîìîíàäà îáèòàåò â ëóæàõ è äðó-
ãèõ ìåëêèõ âîäîåìàõ. Ïåðåäâèæåíèå îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ æãóòèêîâ. Õëà-

Ðèñ. 1. Õëàìèäîìîíàäà — îäíîêëåòî÷íàÿ çåëå-
íàÿ âîäîðîñëü:

1 — öèòîïëàçìà; 2 — æãóòèêè; 3 — ÿäðî; 4 —
ïóëüñèðóþùàÿ âàêóîëü; 5 — ïèãìåíòíûé ãëà-
çîê; 6 — òèëàêîèäû ÷àøåâèäíîãî õðîìàòîôîðà
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ìèäîìîíàäà îáëàäàåò êàê àâòîòðîôíûì ñïîñîáîì ïèòàíèÿ, òàê
è ãåòåðîòðîôíûì (â âîäîåìàõ, áîãàòûõ îðãàíèêîé). Õðîìàòîôîð
èìååò õàðàêòåðíóþ ÷àøåâèäíóþ ôîðìó. Äëÿ ëó÷øåãî îñóùåñòâ-
ëåíèÿ ïðîöåññà ôîòîñèíòåçà õëàìèäîìîíàäà îáëàäàåò ôîòîòàê-
ñèñîì çà ñ÷åò ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîãî ãëàçêà. Ðàçìíîæåíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïîëîâûì è áåñïîëûì ïóòåì. Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå
îñóùåñòâëÿåòñÿ çîîñïîðàìè, ïîëîâîå — ãàìåòàìè (ðèñ. 2 íà ñ. 5).

Â îòëè÷èå îò õëàìèäîìîíàäû, õëîðåëëà îáèòàåò íå òîëüêî â
ïðåñíûõ âîäîåìàõ, íî è â ìîðñêèõ, à òàêæå â ïî÷âå. Ñòðîåíèå
êëåòêè õëîðåëëû ìàëî ÷åì îòëè÷àåòñÿ îò õëàìèäîìîíàäû, íî âå-
ãåòàòèâíàÿ ôîðìà è ñïîðû íå èìåþò æãóòèêîâ è ïàññèâíî ïå-
ðåíîñÿòñÿ òîêîì âîäû. Ðàçìíîæåíèå òîëüêî áåñïîëûì ïóòåì ñ
ïîìîùüþ íåïîäâèæíûõ àïëàíîñïîð.

Ê íèò÷àòûì çåëåíûì âîäîðîñëÿì îòíîñÿòñÿ, â ÷àñòíîñòè,
óëîòðèêñ è ñïèðîãèðà (ðèñ. 3).

Óëîòðèêñ èìååò íèò÷àòîå ñòðîåíèå, âñå êëåòêè îäèíàêîâû,
êðîìå áàçàëüíîé, êîòîðîé ðàñòåíèå ïðèêðåïëÿåòñÿ ê ñóáñòðàòó
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Ðèñ. 3. Ìíîãîêëåòî÷íûå çåëåíûå âîäîðîñëè:

À — íèò÷àòàÿ ñïèðîãèðà: 1 — ëåíòî÷íûé õðîìàòîôîð; 2 — ÿäðî;
3 — öèòîïëàçìà; 4 — âàêóîëü; 5 — êîíúþãàöèÿ ñïèðîãèðû; 6 — çèãîòà;
Á — óëüâà (ðîä óëîòðèêñîâûõ âîäîðîñëåé)

â ìîðñêèõ èëè ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìàõ. Õðîìàòîôîð èìååò ôîð-
ìó ïîÿñêà. Ðàçìíîæåíèå âåãåòàòèâíîå, áåñïîëîå è ïîëîâîå.
Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå ïðîèñõîäèò ñ ïîìîùüþ ÷åòûðåõæãóòè-
êîâûõ çîîñïîð. Ïîëîâîå æå ðàçìíîæåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ äâó-
æãóòèêîâûìè ãàìåòàìè, êîòîðûå îáðàçóþò ÷åòûðåõæãóòèêî-
âóþ çèãîòó. Çèãîòà îáðàçóåò ãàïëîèäíûå çîîñïîðû, èç êîòîðûõ
ôîðìèðóþòñÿ íîâûå íèòè.

Ñïèðîãèðà îáðàçóåò ñêîïëåíèå çåëåíîé òèíû â ïðåñíûõ âîäî-
åìàõ. Õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì ñïèðîãèð ÿâëÿåòñÿ ñïèðàëüíî çà-
êðó÷åííûé ëåíòîâèäíûé õðîìàòîôîð è ÿäðî, ïîäâåøåííîå íà öè-
òîïëàçìàòè÷åñêèõ íèòÿõ. Ðàçìíîæåíèå âåãåòàòèâíîå è ïîëî-
âîå. Ïðè ïîëîâîì ðàçìíîæåíèè, òàê íàçûâàåìîé êîíúþãàöèè, ñî-
äåðæèìîå âåãåòàòèâíûõ êëåòîê äâóõ íèòåé ñëèâàåòñÿ, îáðàçóÿ äèï-
ëîèäíóþ çèãîòó, êîòîðàÿ çèìóåò. Âåñíîé çèãîòà ðåäóêöèîííî äå-
ëèòñÿ, íî îñòàåòñÿ òîëüêî îäíî ÿäðî è âûðàñòàåò òîëüêî îäíà íèòü.

Áóðûå âîäîðîñëè

Áóðûå âîäîðîñëè èñêëþ÷èòåëüíî ìíîãîêëåòî÷-
íûå ìîðñêèå îðãàíèçìû. Îäíà èç ñàìûõ èçâåñòíûõ áóðûõ âîäî-
ðîñëåé — ëàìèíàðèÿ, èëè ìîðñêàÿ êàïóñòà. Òàëëîì ëàìèíà-
ðèè ìîæåò äîñòèãàòü äî 20 ì â äëèíó. Ïðèêðåïëåíèå ñëîåâèùà
ê ñóáñòðàòó ïðîèñõîäèò ñ ïîìîùüþ ðèçîèäîâ. Êëåòêè ñîäåðæàò
õëîðîïëàñòû, îêðàøåííûå áóðûìè ïèãìåíòàìè. Õàðàêòåðíû è
çàïàñíûå ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà — ëàìèíàðèí, ìàííèò è æè-
ðû. Ðàçìíîæåíèå âåãåòàòèâíîå — ÷àñòÿìè òàëëîìà, áåñïî-
ëîå — ãàïëîèäíûìè ñïîðàìè. Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå ïðîèñõî-
äèò ñ ÷åðåäîâàíèåì ïîêîëåíèé: íà ñïîðîôèòå îáðàçóþòñÿ çîî-
ñïîðû, èç êîòîðûõ âûðàñòàþò ìóæñêèå è æåíñêèå ãàìåòîôèòû.
Íà ãàìåòîôèòàõ îáðàçóþòñÿ ïîëîâûå êëåòêè. Ïîñëå îïëîäîòâî-
ðåíèÿ çèãîòà ðàçâèâàåòñÿ â äèïëîèäíîå ðàñòåíèå — ñïîðîôèò.

Êðàñíûå âîäîðîñëè (áàãðÿíêè)

Êðàñíûå âîäîðîñëè â áîëüøèíñòâå ñâîåì îáèòà-
þò â ìîðÿõ. Òàëëîì ìîæåò èìåòü ôîðìó íèòåé, ðàçâåòâëåííûõ
êóñòèêîâ, ïëàñòèíîê è ïðèêðåïëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðèçîèäîâ.
Êðàñíûå âîäîðîñëè ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ãëóáîêîâîäíûìè. Êðîìå
õëîðîôèëëà ñîäåðæàò êðàñíûé ïèãìåíò — ôèêîýðèòðèí, êîòî-
ðûé ïðèäàåò èì õàðàêòåðíóþ îêðàñêó. Õðîìàòîôîð èìååò äèñ-
êîâèäíóþ ôîðìó. Çàïàñíûìè ïðîäóêòàìè ÿâëÿþòñÿ ìàñëà è
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ìèäîìîíàäà îáëàäàåò êàê àâòîòðîôíûì ñïîñîáîì ïèòàíèÿ, òàê
è ãåòåðîòðîôíûì (â âîäîåìàõ, áîãàòûõ îðãàíèêîé). Õðîìàòîôîð
èìååò õàðàêòåðíóþ ÷àøåâèäíóþ ôîðìó. Äëÿ ëó÷øåãî îñóùåñòâ-
ëåíèÿ ïðîöåññà ôîòîñèíòåçà õëàìèäîìîíàäà îáëàäàåò ôîòîòàê-
ñèñîì çà ñ÷åò ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîãî ãëàçêà. Ðàçìíîæåíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïîëîâûì è áåñïîëûì ïóòåì. Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå
îñóùåñòâëÿåòñÿ çîîñïîðàìè, ïîëîâîå — ãàìåòàìè (ðèñ. 2 íà ñ. 5).

Â îòëè÷èå îò õëàìèäîìîíàäû, õëîðåëëà îáèòàåò íå òîëüêî â
ïðåñíûõ âîäîåìàõ, íî è â ìîðñêèõ, à òàêæå â ïî÷âå. Ñòðîåíèå
êëåòêè õëîðåëëû ìàëî ÷åì îòëè÷àåòñÿ îò õëàìèäîìîíàäû, íî âå-
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Óëîòðèêñ èìååò íèò÷àòîå ñòðîåíèå, âñå êëåòêè îäèíàêîâû,
êðîìå áàçàëüíîé, êîòîðîé ðàñòåíèå ïðèêðåïëÿåòñÿ ê ñóáñòðàòó

6 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ

Ðèñ. 3. Ìíîãîêëåòî÷íûå çåëåíûå âîäîðîñëè:
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Êðàñíûå âîäîðîñëè â áîëüøèíñòâå ñâîåì îáèòà-
þò â ìîðÿõ. Òàëëîì ìîæåò èìåòü ôîðìó íèòåé, ðàçâåòâëåííûõ
êóñòèêîâ, ïëàñòèíîê è ïðèêðåïëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðèçîèäîâ.
Êðàñíûå âîäîðîñëè ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ãëóáîêîâîäíûìè. Êðîìå
õëîðîôèëëà ñîäåðæàò êðàñíûé ïèãìåíò — ôèêîýðèòðèí, êîòî-
ðûé ïðèäàåò èì õàðàêòåðíóþ îêðàñêó. Õðîìàòîôîð èìååò äèñ-
êîâèäíóþ ôîðìó. Çàïàñíûìè ïðîäóêòàìè ÿâëÿþòñÿ ìàñëà è
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ñïåöèôè÷åñêèé óãëåâîä — áàãðÿíêîâûé êðàõìàë, áëèçêèé ïî
ñòðîåíèþ ê ãëèêîãåíó. Ðàçìíîæåíèå áåñïîëîå è ïîëîâîå; ìóæ-
ñêèå ãàìåòû ëèøåíû æãóòèêîâ.

ÌÎÕÎÂÈÄÍÛÅ, ÈËÈ ÌÕÈ

Ìîõîâèäíûå — âå÷íîçåëåíûå, àâòîòðîôíûå, â îñ-
íîâíîì ìíîãîëåòíèå ðàñòåíèÿ (ðèñ. 4 è 5). Íèçêîîðãàíèçîâàííûå
ìîõîâèäíûå íå èìåþò ðàñ÷ëåíåíèÿ íà ñòåáåëü è ëèñò, èõ òåëî
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîåâèùå (òàëëîì). Áîëåå îðãàíèçîâàííûå
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèñòîñòåáåëüíûå ðàñòåíèÿ. Êîðíåé íåò,

âñàñûâàíèå âîäû è ïðèêðåïëåíèå ê ñóá-
ñòðàòó îñóùåñòâëÿåòñÿ âûðîñòàìè — ðè-
çîèäàìè. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ðàñòåíèé â
æèçíåííûì öèêëå ìîõîâèäíûõ (ðèñ. 6 íà
ñ. 10—11) ïðåîáëàäàåò ãàìåòîôèò (ïîëî-
âîå ïîêîëåíèå), ñïîðîôèò (áåñïîëîå ïîêî-
ëåíèå) èìååò ïîä÷èíåííîå ïîëîæåíèå, òàê
êàê ïîëó÷àåò îò ãàìåòîôèòà âñå ïèòàòåëü-
íûå âåùåñòâà. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñïîðî-
ôèò ïàðàçèòèðóåò íà ãàìåòîôèòå.

8 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ

Ðèñ. 4. Ïîëèòðèõóì
îáûêíîâåííûé, èëè
êóêóøêèí ëåí:

1 — ìóæñêîå ðàñòå-
íèå; 2 — æåíñêîå
ðàñòåíèå ñî ñïîðàí-
ãèÿìè; 3 — ñïîðîãî-
íèè

Ðèñ. 5. Ñôàãíîâûé ìîõ:

à — îáùèé âèä; á — ñïîðîôèò; â — ÷àñòü ëèñ-
òà; 1 — âîäîíîñíûå êëåòêè; 2 — ïîðà; 3 — õëî-
ðîôèëëîíîñíàÿ êëåòêà

ÏËÀÓÍÎÂÈÄÍÛÅ, ÈËÈ ÏËÀÓÍÛ

Ïëàóíû — ýòî ìíîãîëåòíèå âå÷íîçåëåíûå òðàâû,
èìåþùèå ñòåëþùèéñÿ âåòâÿùèéñÿ ñòåáåëü, ïîêðûòûé òåìíî-çå-
ëåíûìè ëèñòüÿìè. Âåðõóøå÷íûå ïîáåãè çàêàí÷èâàþòñÿ ñïîðî-
íîñíûìè êîëîñêàìè. Ê ñóáñòðàòó ïëàóíû ïðèêðåïëÿþòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ïðèäàòî÷íûõ êîðíåé. Ðàçìíîæåíèå âåãåòàòèâíîå, ÷àñ-
òÿìè ñòåáëÿ, è ïîëîâîå (ðèñ. 7 íà ñ. 12—13).

ÕÂÎÙÅÂÈÄÍÛÅ, ÈËÈ ÕÂÎÙÈ

Ñîâðåìåííûå õâîùè — ìíîãîëåòíèå êîðíåâèùíûå
òðàâû, ñòåáåëü êîòîðûõ ðàñ÷ëåíåí íà ìåæäîóçëèÿ è óçëû ñ ìóòîâ-
÷àòî ðàñïîëîæåííûìè ëèñòüÿìè (ðèñ. 8). Îò êîðíåâèùà îòâåòâëÿ-
þòñÿ ïðèäàòî÷íûå êîðíè. Ó íåêîòîðûõ âèäîâ èìåþòñÿ äâà âèäà ïî-
áåãîâ: çåëåíûå (âåñåííèå) ÿâëÿþòñÿ âåãåòàòèâíûìè ïîáåãàìè, æåë-
òûå (îñåííèå) — ñïîðîíîñíûìè ïîáåãàìè (ðèñ. 9 íà ñ. 14—15).
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Ðèñ. 8. Õâîù ïîëåâîé:

à, á — âåãåòàòèâíûé è ñïîðîíîñíûé ïîáåãè ñïîðîôèòà; â — ñïîðàíãèî-
ôîð ñî ñïîðàíãèÿìè; ã, ä — ñïîðû; å — ìóæñêîé ãàìåòîôèò ñ àíòåðè-
äèÿìè; æ — ñïåðìèé; ç — îáîåïîëûé ãàìåòîôèò ñ àðõåãîíèÿìè (ïîêà-
çàíû ñòðåëêîé)



ñïåöèôè÷åñêèé óãëåâîä — áàãðÿíêîâûé êðàõìàë, áëèçêèé ïî
ñòðîåíèþ ê ãëèêîãåíó. Ðàçìíîæåíèå áåñïîëîå è ïîëîâîå; ìóæ-
ñêèå ãàìåòû ëèøåíû æãóòèêîâ.

ÌÎÕÎÂÈÄÍÛÅ, ÈËÈ ÌÕÈ

Ìîõîâèäíûå — âå÷íîçåëåíûå, àâòîòðîôíûå, â îñ-
íîâíîì ìíîãîëåòíèå ðàñòåíèÿ (ðèñ. 4 è 5). Íèçêîîðãàíèçîâàííûå
ìîõîâèäíûå íå èìåþò ðàñ÷ëåíåíèÿ íà ñòåáåëü è ëèñò, èõ òåëî
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîåâèùå (òàëëîì). Áîëåå îðãàíèçîâàííûå
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèñòîñòåáåëüíûå ðàñòåíèÿ. Êîðíåé íåò,

âñàñûâàíèå âîäû è ïðèêðåïëåíèå ê ñóá-
ñòðàòó îñóùåñòâëÿåòñÿ âûðîñòàìè — ðè-
çîèäàìè. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ðàñòåíèé â
æèçíåííûì öèêëå ìîõîâèäíûõ (ðèñ. 6 íà
ñ. 10—11) ïðåîáëàäàåò ãàìåòîôèò (ïîëî-
âîå ïîêîëåíèå), ñïîðîôèò (áåñïîëîå ïîêî-
ëåíèå) èìååò ïîä÷èíåííîå ïîëîæåíèå, òàê
êàê ïîëó÷àåò îò ãàìåòîôèòà âñå ïèòàòåëü-
íûå âåùåñòâà. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñïîðî-
ôèò ïàðàçèòèðóåò íà ãàìåòîôèòå.

8 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ

Ðèñ. 4. Ïîëèòðèõóì
îáûêíîâåííûé, èëè
êóêóøêèí ëåí:

1 — ìóæñêîå ðàñòå-
íèå; 2 — æåíñêîå
ðàñòåíèå ñî ñïîðàí-
ãèÿìè; 3 — ñïîðîãî-
íèè

Ðèñ. 5. Ñôàãíîâûé ìîõ:

à — îáùèé âèä; á — ñïîðîôèò; â — ÷àñòü ëèñ-
òà; 1 — âîäîíîñíûå êëåòêè; 2 — ïîðà; 3 — õëî-
ðîôèëëîíîñíàÿ êëåòêà

ÏËÀÓÍÎÂÈÄÍÛÅ, ÈËÈ ÏËÀÓÍÛ

Ïëàóíû — ýòî ìíîãîëåòíèå âå÷íîçåëåíûå òðàâû,
èìåþùèå ñòåëþùèéñÿ âåòâÿùèéñÿ ñòåáåëü, ïîêðûòûé òåìíî-çå-
ëåíûìè ëèñòüÿìè. Âåðõóøå÷íûå ïîáåãè çàêàí÷èâàþòñÿ ñïîðî-
íîñíûìè êîëîñêàìè. Ê ñóáñòðàòó ïëàóíû ïðèêðåïëÿþòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ïðèäàòî÷íûõ êîðíåé. Ðàçìíîæåíèå âåãåòàòèâíîå, ÷àñ-
òÿìè ñòåáëÿ, è ïîëîâîå (ðèñ. 7 íà ñ. 12—13).

ÕÂÎÙÅÂÈÄÍÛÅ, ÈËÈ ÕÂÎÙÈ

Ñîâðåìåííûå õâîùè — ìíîãîëåòíèå êîðíåâèùíûå
òðàâû, ñòåáåëü êîòîðûõ ðàñ÷ëåíåí íà ìåæäîóçëèÿ è óçëû ñ ìóòîâ-
÷àòî ðàñïîëîæåííûìè ëèñòüÿìè (ðèñ. 8). Îò êîðíåâèùà îòâåòâëÿ-
þòñÿ ïðèäàòî÷íûå êîðíè. Ó íåêîòîðûõ âèäîâ èìåþòñÿ äâà âèäà ïî-
áåãîâ: çåëåíûå (âåñåííèå) ÿâëÿþòñÿ âåãåòàòèâíûìè ïîáåãàìè, æåë-
òûå (îñåííèå) — ñïîðîíîñíûìè ïîáåãàìè (ðèñ. 9 íà ñ. 14—15).

Õâîùåâèäíûå, èëè Õâîùè 9

Ðèñ. 8. Õâîù ïîëåâîé:

à, á — âåãåòàòèâíûé è ñïîðîíîñíûé ïîáåãè ñïîðîôèòà; â — ñïîðàíãèî-
ôîð ñî ñïîðàíãèÿìè; ã, ä — ñïîðû; å — ìóæñêîé ãàìåòîôèò ñ àíòåðè-
äèÿìè; æ — ñïåðìèé; ç — îáîåïîëûé ãàìåòîôèò ñ àðõåãîíèÿìè (ïîêà-
çàíû ñòðåëêîé)



10 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ Ìîõîâèäíûå, èëè Ìõè 11

Ðèñ. 6. Æèçíåííûé öèêë ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ



10 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ Ìîõîâèäíûå, èëè Ìõè 11

Ðèñ. 6. Æèçíåííûé öèêë ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ



12 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ Ïëàóíîâèäíûå, èëè Ïëàóíû 13

Ðèñ. 7. Æèçíåííûé öèêë ïëàóíîâ



12 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ Ïëàóíîâèäíûå, èëè Ïëàóíû 13

Ðèñ. 7. Æèçíåííûé öèêë ïëàóíîâ



14 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ Õâîùåâèäíûå, èëè Õâîùè 15

Ðèñ. 9. Æèçíåííûé öèêë õâîùåé



14 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ Õâîùåâèäíûå, èëè Õâîùè 15

Ðèñ. 9. Æèçíåííûé öèêë õâîùåé



ÏÀÏÎÐÎÒÍÈÊÎÂÈÄÍÛÅ,
ÈËÈ ÏÀÏÎÐÎÒÍÈÊÈ

Ñïîðîôèò ñîâðåìåííûõ ïàïîðîòíèêîâ âñåãäà

ðàñ÷ëåíåí íà ñòåáåëü, ëèñòüÿ (âàéè) è êîðíè, îòõîäÿùèå îò

êîðíåâèùà. Â ñòåáëå ïðîâîäÿùèå òêàíè, âêëþ÷àþùèå òðàõåè-
äû è ñèòîâèäíûå êëåòêè, ñîáðàíû â ïó÷êè. Ëèñòüÿ äèôôåðåí-
öèðîâàíû íà ÷åðåøîê è ïëàñòèíêó. Ëèñòüÿ äîëãîå âðåìÿ ñîõðà-
íÿþò âåðõóøå÷íûé ðîñò (ðèñ. 10).

Ó ïàïîðîòíèêîâ (ðèñ. 11 íà ñ. 18—19), õâîùåé è ïëàóíîâ ïî-
ëîâîå ðàçìíîæåíèå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî ïðè íàëè÷èè
âîäû â ìîìåíò îïëîäîòâîðåíèÿ. Ñïîðû îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòà-
òå ìåéîçà, à ãàìåòû — ìèòîçà. Ñïåðìàòîçîèäû (ñïåðìèè) îá-
ðàçóþòñÿ â àíòåðèäèÿõ, ÿéöåêëåòêè — â àðõåãîíèÿõ, êîòîðûå
íàõîäÿòñÿ íà çàðîñòêå. Â æèçíåííîì öèêëå ïðåîáëàäàåò ñïî-
ðîôèò, ãàìåòîôèò ïðåäñòàâëåí çàðîñòêîì.

ÃÎËÎÑÅÌÅÍÍÛÅ

Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííîé ãðóïïîé ñîâðåìåííûõ

ãîëîñåìåííûõ ÿâëÿþòñÿ õâîéíûå ðàñòåíèÿ. Õâîéíûå ðàñòå-

íèÿ — ýòî âå÷íîçåëåíûå, ðåæå ëèñòîïàäíûå äåðåâüÿ è êóñòàðíè-

êè. Ó âå÷íîçåëåíûõ ëèñòüÿ æåñòêèå, èãîëü÷àòîé ôîðìû. Ó ëèñ-

òîïàäíûõ — ïëîñêèå, ìÿãêèå, ðàñïîëîæåíû ìóòîâ÷àòî. Â êîðå,

äðåâåñèíå è ÷àñòî â ëèñòüÿõ õâîéíûõ ðàñïîëîæåíû ñìîëÿíûå
õîäû.

Ïðîâîäÿùàÿ ñèñòåìà äðåâåñèíû ñîñòîèò â îñíîâíîì èç òðà-
õåèä. Æèçíåííûé öèêë õâîéíûõ ïðåäñòàâëåí íà ïðèìåðå ñîñíû
(ðèñ. 12 íà ñ. 20—21).

16 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ

Ðèñ. 10. Ïàïîðîòíèê ìóæñêîé:

1 — îáùèé âèä ðàñòåíèÿ: à — êîðíåâèùå; á — ìîëîäûå ëèñòüÿ (âàéè);
â — âåðõíÿÿ ïîâåðõíîñòü ëèñòà; ã — íèæíÿÿ ïîâåðõíîñòü ëèñòà (âèäíû
ñîðóñû); 2 — ÷àñòü ëèñòà ñ ñîðóñàìè; 3 — ñîðóñ ñî ñïîðàíãèÿìè (ðàç-
ðåç); 4 — ðàñêðûòûé ñïîðàíãèé; 5 — çàðîñòîê ïàïîðîòíèêà ñ íèæíåé
ñòîðîíû: à — àíòåðèäèè; á — àðõåãîíèè; â — ðèçîèäû; 6 — ñîçðåâøèé
àíòåðèäèé ñî ñïåðìèÿìè; 7 — àðõåãîíèé ñ ÿéöåêëåòêîé; 8 — çàðîäûøå-
âîå ðàñòåíèå íà çàðîñòêå; 9, 10 — îáðàçîâàíèå ãàìåòîôèòà
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ÏÀÏÎÐÎÒÍÈÊÎÂÈÄÍÛÅ,
ÈËÈ ÏÀÏÎÐÎÒÍÈÊÈ
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ÏÎÊÐÛÒÎÑÅÌÅÍÍÛÅ,
ÈËÈ ÖÂÅÒÊÎÂÛÅ

Ïîêðûòîñåìåííûå ÿâëÿþòñÿ êðóïíåéøèì îòäå-
ëîì ðàñòèòåëüíîãî ìèðà. Äîìèíèðóþùàÿ ðîëü öâåòêîâûõ ñâÿçà-
íà ñ ðÿäîì ïðîãðåññèâíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé:

— ïîÿâëåíèå ñïåöèôè÷åñêîãî îðãàíà ðàçìíîæåíèÿ — öâåò-
êà;

— íàëè÷èå â öâåòêå çàâÿçè, ïðåäîõðàíÿþùåé ñåìÿïî÷êè îò
íåáëàãîïðèÿòíûõ âîçäåéñòâèé;

— ôîðìèðîâàíèå ïëîäà;

— íàëè÷èå äâîéíîãî îïëîäîòâîðåíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî
îáðàçóåòñÿ äèïëîèäíûé çàðîäûø è òðèïëîèäíûé ýíäîñïåðì;

— ðàçâèòèå ïðîâîäÿùèõ ýëåìåíòîâ (ñîñóäîâ) â êñèëåìå, âî
ôëîýìå ñèòîâèäíûå òðóáêè èìåþò ÷ëåíèñòîå ñòðîåíèå è ïîÿâ-
ëÿþòñÿ êëåòêè-ñïóòíèêè.

Îòäåë ïîêðûòîñåìåííûõ ñîñòîèò èç äâóõ êëàññîâ — Äâó-
äîëüíûå è Îäíîäîëüíûå.

22 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ

Ïðèçíàêè äâóäîëüíûõ è îäíîäîëüíûõ ðàñòåíèé

Äâóäîëüíûå ðàñòåíèÿ Îäíîäîëüíûå ðàñòåíèÿ

Çàðîäûø Èìååò äâå ñåìÿäîëè. Ðåäêî
çàðîäûø ñ òðåìÿ-÷åòûðüìÿ
ñåìÿäîëÿìè. Ñåìÿäîëè ïðî-
ðàñòàþò, êàê ïðàâèëî, íàä-
çåìíî

Îáû÷íî ñ îäíîé ñåìÿäîëåé.
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîä-
çåìíîå ïðîðàñòàíèå

Ëèñò Ïðîñòûå è ñëîæíûå, îáû÷íî
ñ ïåðèñòûì (ñåò÷àòûì), ðåæå
ïàëü÷àòûì æèëêîâàíèåì,
ðåäêî æèëêîâàíèå äóãîâîå
èëè ïàðàëëåëüíîå, ÷åðåøîê
îáû÷íî ÿñíî âûðàæåí

Ëàíöåòîâèäíûå, ïðîäîëãîâà-
òûå, ïðîñòûå. Æèëêîâàíèå
îáû÷íî ïàðàëëåëüíîå èëè
äóãîâîå. Îáû÷íî íå ðàñ÷ëå-
íåíû íà ÷åðåøîê è ïëàñòèí-
êó, ÷àñòî ñ âëàãàëèùíûì îñ-
íîâàíèåì

Ïðîâîäÿ-
ùèå ïó÷êè

Ïðîâîäÿùàÿ ñèñòåìà ñòåáëÿ
ñîñòîèò èç îäíîãî êîëüöà
ïðîâîäÿùèõ ïó÷êîâ. Âî ôëî-
ýìå èìååòñÿ ïàðåíõèìà

Ïðîâîäÿùàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò
èç ìíîãèõ îòäåëüíûõ ïó÷êîâ,
îáðàçóþùèõ äâà è áîëåå êî-
ëåö. Âî ôëîýìå íåò ïàðåí-
õèìû
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Äâóäîëüíûå ðàñòåíèÿ Îäíîäîëüíûå ðàñòåíèÿ

Êîðíåâàÿ
ñèñòåìà

Ïåðâè÷íûé (çàðîäûøåâûé)
êîðåøîê îáû÷íî ðàçâèâàåòñÿ
â ãëàâíûé êîðåíü, îò êîòîðîãî
îòõîäÿò áîëåå ìåëêèå âòîðè÷-
íûå (áîêîâûå) êîðíè, â ðå-
çóëüòàòå ôîðìèðóåòñÿ ñòåðæ-
íåâàÿ êîðíåâàÿ ñèñòåìà

Ïåðâè÷íûé êîðåøîê ðàíî îò-
ìèðàåò, çàìåíÿÿñü ñèñòåìîé
ïðèäàòî÷íûõ êîðíåé, îáû÷íî
îáðàçóþùèõ ìî÷êîâàòóþ
êîðíåâóþ ñèñòåìó

Öâåòîê 5- èëè ðåæå 4-÷ëåííûå (÷èñ-
ëî ÷àñòåé êðàòíî 4—5), îêî-
ëîöâåòíèê ÷àùå äâîéíîé

Îáû÷íî 3-÷ëåííûå (÷èñëî
÷àñòåé êðàòíî 3), îêîëîöâåò-
íèê íå èìååò ÿâíîãî äåëåíèÿ
íà ÷àøå÷êó è âåí÷èê

Æèçíåííûå
ôîðìû

Äðåâåñíûå, êóñòàðíèêè è
òðàâÿíèñòûå ðàñòåíèÿ

Îáû÷íî òðàâÿíèñòûå, èíîãäà
âòîðè÷íûå äðåâåñíûå (ïàëüìû)

Ñåìåéñòâà Êðåñòîöâåòíûå, ãóáîöâåòíûå,
ðîçîöâåòíûå, áîáîâûå, ïàñëå-
íîâûå, ñëîæíîöâåòíûå

Ëèëåéíûå, çëàêîâûå

Ïðèçíàêè îñíîâíûõ ñåìåéñòâ ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé

Äâóäîëüíûå

Êðåñòîöâåòíûå Öâåòîê èìååò ÷åòûðåõ÷ëåí-
íûé îêîëîöâåòíèê — 4 ÷à-
øåëèñòèêà, 4 ëåïåñòêà,
6 òû÷èíîê (4 äëèííûå è
2 êîðîòêèå), 1 ïåñòèê; ñîöâå-
òèå — êèñòü; ïëîä — ñòðó-
÷îê èëè ñòðó÷î÷åê; òðàâÿíè-
ñòûå îäíîëåòíèå, äâóëåòíèå,
ðåæå ìíîãîëåòíèå ðàñòåíèÿ

Êàïóñòà, ðåäèñ, ðåïà, áðþ-
êâà, ãîð÷èöà, ïàñòóøüÿ
ñóìêà, õðåí, ëåâêîé, íî÷-
íàÿ êðàñàâèöà, äèêàÿ
ðåäüêà

Ãóáîöâåòíûå Öâåòêè ñ 5 ñðîñøèìèñÿ ÷à-
øåëèñòèêàìè, âåí÷èê èç
5 ñðîñøèõñÿ ëåïåñòêîâ,
4 òû÷èíêè, 1 ïåñòèê;
ïëîä — îðåøåê

Òèìüÿí, êðàïèâà, ÷èñòåö,
ëàâàíäà, áàçèëèê

Îêîí÷àíèå òàáë.



ÏÎÊÐÛÒÎÑÅÌÅÍÍÛÅ,
ÈËÈ ÖÂÅÒÊÎÂÛÅ
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ñèñòåìà

Ïåðâè÷íûé (çàðîäûøåâûé)
êîðåøîê îáû÷íî ðàçâèâàåòñÿ
â ãëàâíûé êîðåíü, îò êîòîðîãî
îòõîäÿò áîëåå ìåëêèå âòîðè÷-
íûå (áîêîâûå) êîðíè, â ðå-
çóëüòàòå ôîðìèðóåòñÿ ñòåðæ-
íåâàÿ êîðíåâàÿ ñèñòåìà

Ïåðâè÷íûé êîðåøîê ðàíî îò-
ìèðàåò, çàìåíÿÿñü ñèñòåìîé
ïðèäàòî÷íûõ êîðíåé, îáû÷íî
îáðàçóþùèõ ìî÷êîâàòóþ
êîðíåâóþ ñèñòåìó

Öâåòîê 5- èëè ðåæå 4-÷ëåííûå (÷èñ-
ëî ÷àñòåé êðàòíî 4—5), îêî-
ëîöâåòíèê ÷àùå äâîéíîé

Îáû÷íî 3-÷ëåííûå (÷èñëî
÷àñòåé êðàòíî 3), îêîëîöâåò-
íèê íå èìååò ÿâíîãî äåëåíèÿ
íà ÷àøå÷êó è âåí÷èê

Æèçíåííûå
ôîðìû

Äðåâåñíûå, êóñòàðíèêè è
òðàâÿíèñòûå ðàñòåíèÿ

Îáû÷íî òðàâÿíèñòûå, èíîãäà
âòîðè÷íûå äðåâåñíûå (ïàëüìû)

Ñåìåéñòâà Êðåñòîöâåòíûå, ãóáîöâåòíûå,
ðîçîöâåòíûå, áîáîâûå, ïàñëå-
íîâûå, ñëîæíîöâåòíûå

Ëèëåéíûå, çëàêîâûå

Ïðèçíàêè îñíîâíûõ ñåìåéñòâ ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé

Äâóäîëüíûå

Êðåñòîöâåòíûå Öâåòîê èìååò ÷åòûðåõ÷ëåí-
íûé îêîëîöâåòíèê — 4 ÷à-
øåëèñòèêà, 4 ëåïåñòêà,
6 òû÷èíîê (4 äëèííûå è
2 êîðîòêèå), 1 ïåñòèê; ñîöâå-
òèå — êèñòü; ïëîä — ñòðó-
÷îê èëè ñòðó÷î÷åê; òðàâÿíè-
ñòûå îäíîëåòíèå, äâóëåòíèå,
ðåæå ìíîãîëåòíèå ðàñòåíèÿ

Êàïóñòà, ðåäèñ, ðåïà, áðþ-
êâà, ãîð÷èöà, ïàñòóøüÿ
ñóìêà, õðåí, ëåâêîé, íî÷-
íàÿ êðàñàâèöà, äèêàÿ
ðåäüêà

Ãóáîöâåòíûå Öâåòêè ñ 5 ñðîñøèìèñÿ ÷à-
øåëèñòèêàìè, âåí÷èê èç
5 ñðîñøèõñÿ ëåïåñòêîâ,
4 òû÷èíêè, 1 ïåñòèê;
ïëîä — îðåøåê

Òèìüÿí, êðàïèâà, ÷èñòåö,
ëàâàíäà, áàçèëèê

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Äâóäîëüíûå

Áîáîâûå Îêîëîöâåòíèê — 5 ñðîñ-
øèõñÿ ÷àøåëèñòèêîâ, 5 ëå-
ïåñòêîâ âåí÷èêà (1 ïàðóñ,
2 âåñëà, 2 ñðîñøèõñÿ â ëî-
äî÷êó), 10 òû÷èíîê (9 ñðîñ-
øèõñÿ, 1 ñâîáîäíàÿ), 1 ïåñ-
òèê; ñîöâåòèÿ — êèñòü, ãî-
ëîâêà, êîëîñ; ïëîä — áîá,
ðåæå îðåøåê; òðàâÿíèñòûå,
êóñòàðíèêè, äåðåâüÿ

Ãîðîõ, ôàñîëü, êëåâåð, ëþ-
öåðíà, ëþïèí, àðàõèñ, ÷å-
÷åâèöà, àêàöèÿ, äóøèñòûé
ãîðîøåê, ñîÿ

Ñëîæíîöâåòíûå Öâåòêè ìåëêèå, ñîáðàíû â
ñîöâåòèå êîðçèíêó, îêðó-
æåííóþ îáåðòêîé, êðàåâûå
öâåòêè âûïîëíÿþò ôóíê-
öèþ âåí÷èêà; öâåòêè òðóá-
÷àòûå (5 ñðîñøèõñÿ ëåïå-
ñòêîâ, 5 òû÷èíîê, 1 çàâÿçü)
è ÿçû÷êîâûå; ïëîä — ñå-
ìÿíêà; áîëüøèíñòâî îäíî-
è ìíîãîëåòíèå òðàâû

Ïîäñîëíóõ, ïèæìà, öèêî-
ðèé, ñàëàò, àñòðà, àðíèêà,
òûñÿ÷åëèñòíèê, îäóâàí÷èê,
êðåñòîâíèê, ïîëûíü, ðî-
ìàøêà, ãåîðãèíû, âàñèëåê,
õðèçàíòåìû

Ïàñëåíîâûå Îáîåïîëûé öâåòîê èìååò
5 ñðîñøèõñÿ ÷àøåëèñòè-
êîâ, 5 ñðîñøèõñÿ ëåïåñòêîâ
âåí÷èêà, 5 òû÷èíîê, 1 ïåñ-
òèê; ïëîä — êîðîáî÷êà
èëè ÿãîäà; ïðåèìóùåñòâåí-
íî òðàâÿíèñòûå, äðåâåñíûå
ôîðìû òîëüêî â Þæíîé
Àìåðèêå

Êàðòîôåëü, òîìàò, ïåðåö,
áàêëàæàí, ïåòóíüÿ, ïàñ-
ëåí, áåëåíà, òàáàê, áåëëà-
äîííà, äóøèñòûé òàáàê

Ðîçîöâåòíûå Îêîëîöâåòíèê äâîéíîé
(5 ÷àøåëèñòèêîâ, 5 ëåïåñò-
êîâ), îäèí èëè íåñêîëüêî
ïåñòèêîâ, òû÷èíîê ìíîãî;
ïëîä — ÿáëîêî, êîñòÿíêà,
ÿãîäà, ñåìÿíêà; òðàâû,
êóñòàðíèêè, äåðåâüÿ

Ìàëèíà, çåìëÿíèêà, âèø-
íÿ, ñëèâà, ÿáëîíÿ, ãðóøà,
ðîçà, øèïîâíèê

Ïðîäîëæåíèå òàáë.

Ñòðîåíèå öâåòêîâûõ ðàñòåíèé

Òêàíè

Îáðàçîâàòåëüíàÿ òêàíü, èëè ìåðèñòåìà. Ðàñ-
òåíèÿ â îòëè÷èå îò æèâîòíûõ îáëàäàþò íåîãðàíè÷åííûì ðîñ-
òîì, ò. å. ðàñòóò âñþ æèçíü. Íîâûå êëåòêè îáðàçóþòñÿ â ðå-
çóëüòàòå ìèòîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ êëåòîê ìåðèñòåì.

Âèäû ìåðèñòåì

Ìåñòîíàõîæäåíèå
Ïðîèñõîæäåíèå

ïåðâè÷íûå âòîðè÷íûå

Âåðõóøå÷íûå (àïè-
êàëüíûå) — ðîñò ðàñ-
òåíèÿ â äëèíó

Çàðîäûø, êîíóñû íà-
ðàñòàíèÿ ïîáåãà è
êîðíÿ

—
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Îäíîäîëüíûå

Çëàêîâûå, èëè
Çëàêè

Öâåòîê íå èìååò ÷àøå÷êè è
âåí÷èêà, ñîñòîèò èç äâóõ
öâåòêîâûõ ÷åøóé, äâóõ
öâåòêîâûõ ïëåíî÷åê, òðåõ
òû÷èíîê, íåñêîëüêèõ çàâÿ-
çåé; ñîöâåòèÿ — êîëîñ,
êèñòü, ïî÷àòîê; ïëîä — çåð-
íîâêà; îäíî- èëè ìíîãîëåò-
íèå òðàâû; ñòåáåëü ñîëîìêà;
ëèñòüÿ ñ âëàãàëèùàìè

Ðîæü, ïøåíèöà, ÿ÷ìåíü,
êóêóðóçà, ðèñ, îâåñ, ïðîñî,
áàìáóê, òðîñòíèê, ìÿòëèê,
ïûðåé, êîâûëü

Ëèëåéíûå Öâåòêè îáîåïîëûå, îêîëî-
öâåòíèê ïðîñòîé (6 ëåïåñò-
êîâ, 6 òû÷èíîê, 1 ïåñòèê);
ïëîä — êîðîáî÷êà èëè
ÿãîäà; â îñíîâíîì ìíîãî-
ëåòíèå òðàâû ñ êëóáíÿìè,
ëóêîâèöàìè èëè êîðíåâè-
ùàìè; ëèñòüÿ öåëüíûå, óç-
êèå ñ ïàðàëëåëüíûì èëè
äóãîâûì æèëêîâàíèåì

×åñíîê, ëóê, ñïàðæà, ëàí-
äûø, àëîý, òþëüïàí, ëèëèÿ

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Äâóäîëüíûå

Áîáîâûå Îêîëîöâåòíèê — 5 ñðîñ-
øèõñÿ ÷àøåëèñòèêîâ, 5 ëå-
ïåñòêîâ âåí÷èêà (1 ïàðóñ,
2 âåñëà, 2 ñðîñøèõñÿ â ëî-
äî÷êó), 10 òû÷èíîê (9 ñðîñ-
øèõñÿ, 1 ñâîáîäíàÿ), 1 ïåñ-
òèê; ñîöâåòèÿ — êèñòü, ãî-
ëîâêà, êîëîñ; ïëîä — áîá,
ðåæå îðåøåê; òðàâÿíèñòûå,
êóñòàðíèêè, äåðåâüÿ

Ãîðîõ, ôàñîëü, êëåâåð, ëþ-
öåðíà, ëþïèí, àðàõèñ, ÷å-
÷åâèöà, àêàöèÿ, äóøèñòûé
ãîðîøåê, ñîÿ

Ñëîæíîöâåòíûå Öâåòêè ìåëêèå, ñîáðàíû â
ñîöâåòèå êîðçèíêó, îêðó-
æåííóþ îáåðòêîé, êðàåâûå
öâåòêè âûïîëíÿþò ôóíê-
öèþ âåí÷èêà; öâåòêè òðóá-
÷àòûå (5 ñðîñøèõñÿ ëåïå-
ñòêîâ, 5 òû÷èíîê, 1 çàâÿçü)
è ÿçû÷êîâûå; ïëîä — ñå-
ìÿíêà; áîëüøèíñòâî îäíî-
è ìíîãîëåòíèå òðàâû

Ïîäñîëíóõ, ïèæìà, öèêî-
ðèé, ñàëàò, àñòðà, àðíèêà,
òûñÿ÷åëèñòíèê, îäóâàí÷èê,
êðåñòîâíèê, ïîëûíü, ðî-
ìàøêà, ãåîðãèíû, âàñèëåê,
õðèçàíòåìû

Ïàñëåíîâûå Îáîåïîëûé öâåòîê èìååò
5 ñðîñøèõñÿ ÷àøåëèñòè-
êîâ, 5 ñðîñøèõñÿ ëåïåñòêîâ
âåí÷èêà, 5 òû÷èíîê, 1 ïåñ-
òèê; ïëîä — êîðîáî÷êà
èëè ÿãîäà; ïðåèìóùåñòâåí-
íî òðàâÿíèñòûå, äðåâåñíûå
ôîðìû òîëüêî â Þæíîé
Àìåðèêå

Êàðòîôåëü, òîìàò, ïåðåö,
áàêëàæàí, ïåòóíüÿ, ïàñ-
ëåí, áåëåíà, òàáàê, áåëëà-
äîííà, äóøèñòûé òàáàê

Ðîçîöâåòíûå Îêîëîöâåòíèê äâîéíîé
(5 ÷àøåëèñòèêîâ, 5 ëåïåñò-
êîâ), îäèí èëè íåñêîëüêî
ïåñòèêîâ, òû÷èíîê ìíîãî;
ïëîä — ÿáëîêî, êîñòÿíêà,
ÿãîäà, ñåìÿíêà; òðàâû,
êóñòàðíèêè, äåðåâüÿ

Ìàëèíà, çåìëÿíèêà, âèø-
íÿ, ñëèâà, ÿáëîíÿ, ãðóøà,
ðîçà, øèïîâíèê

Ïðîäîëæåíèå òàáë.

Ñòðîåíèå öâåòêîâûõ ðàñòåíèé

Òêàíè

Îáðàçîâàòåëüíàÿ òêàíü, èëè ìåðèñòåìà. Ðàñ-
òåíèÿ â îòëè÷èå îò æèâîòíûõ îáëàäàþò íåîãðàíè÷åííûì ðîñ-
òîì, ò. å. ðàñòóò âñþ æèçíü. Íîâûå êëåòêè îáðàçóþòñÿ â ðå-
çóëüòàòå ìèòîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ êëåòîê ìåðèñòåì.

Âèäû ìåðèñòåì

Ìåñòîíàõîæäåíèå
Ïðîèñõîæäåíèå

ïåðâè÷íûå âòîðè÷íûå

Âåðõóøå÷íûå (àïè-
êàëüíûå) — ðîñò ðàñ-
òåíèÿ â äëèíó

Çàðîäûø, êîíóñû íà-
ðàñòàíèÿ ïîáåãà è
êîðíÿ

—
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Îäíîäîëüíûå

Çëàêîâûå, èëè
Çëàêè

Öâåòîê íå èìååò ÷àøå÷êè è
âåí÷èêà, ñîñòîèò èç äâóõ
öâåòêîâûõ ÷åøóé, äâóõ
öâåòêîâûõ ïëåíî÷åê, òðåõ
òû÷èíîê, íåñêîëüêèõ çàâÿ-
çåé; ñîöâåòèÿ — êîëîñ,
êèñòü, ïî÷àòîê; ïëîä — çåð-
íîâêà; îäíî- èëè ìíîãîëåò-
íèå òðàâû; ñòåáåëü ñîëîìêà;
ëèñòüÿ ñ âëàãàëèùàìè

Ðîæü, ïøåíèöà, ÿ÷ìåíü,
êóêóðóçà, ðèñ, îâåñ, ïðîñî,
áàìáóê, òðîñòíèê, ìÿòëèê,
ïûðåé, êîâûëü

Ëèëåéíûå Öâåòêè îáîåïîëûå, îêîëî-
öâåòíèê ïðîñòîé (6 ëåïåñò-
êîâ, 6 òû÷èíîê, 1 ïåñòèê);
ïëîä — êîðîáî÷êà èëè
ÿãîäà; â îñíîâíîì ìíîãî-
ëåòíèå òðàâû ñ êëóáíÿìè,
ëóêîâèöàìè èëè êîðíåâè-
ùàìè; ëèñòüÿ öåëüíûå, óç-
êèå ñ ïàðàëëåëüíûì èëè
äóãîâûì æèëêîâàíèåì

×åñíîê, ëóê, ñïàðæà, ëàí-
äûø, àëîý, òþëüïàí, ëèëèÿ

Îêîí÷àíèå òàáë.



Ìåñòîíàõîæäåíèå
Ïðîèñõîæäåíèå

ïåðâè÷íûå âòîðè÷íûå

Áîêîâûå (ëàòåðàëü-
íûå) — ðîñò ðàñòåíèÿ
â òîëùèíó

Ïðîêàìáèé Êàìáèé, ìåðèñòåìà ïå-
ðèöèêëà, ôåëëîãåí
(ïðîáêîâûé êàìáèé),
ðàíåâûå ìåðèñòåìû

Âñòàâî÷íûå (èíòåðêà-
ëÿðíûå)

Ìåðèñòåìà ìåæäîóç-
ëèé (îñîáåííî çëàêè),
÷åðåøêè ëèñòüåâ

—

Ïîêðîâíûå òêàíè ðàñïîëîæåíû ñíàðóæè âñåõ îðãàíîâ ðàñ-
òåíèé. Îáåñïå÷èâàþò çàùèòó ðàñòåíèé îò íåáëàãîïðèÿòíûõ âîç-
äåéñòâèé ñðåäû: ìåõàíè÷åñêèõ, íèçêèõ òåìïåðàòóð, ÷ðåçìåðíîãî
èñïàðåíèÿ âîäû, ïðîíèêíîâåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ, à òàêæå îá-
ìåí âåùåñòâ ìåæäó ðàñòåíèåì è âíåøíåé ñðåäîé (âñàñûâàíèå).

Âèäû ïîêðîâíîé òêàíè

Ýïèäåðìà (êîæèöà) Ïåðèäåðìà (ïðîáêà) Êîðêà

Ñîñòîèò èç îäíîãî ñëîÿ
êëåòîê, ïëîòíî ïðèëå-
ãàþùèõ äðóã ê äðóãó.
Ïîâåðõíîñòü ïîêðûòà
êóòèêóëîé è âîñêîì.
Ïîêðûâàåò ëèñòüÿ è
ìîëîäûå ïîáåãè. Êëåò-
êè ñîäåðæàò õëîðîïëà-
ñòû. Îñíîâíûå ôóíê-
öèè: ãàçîîáìåí è
òðàíñïèðàöèÿ (èñïàðå-
íèå âîäû), îñóùåñòâëÿ-
þòñÿ ñ ïîìîùüþ óñòü-
èö (ðèñ. 13). Êëåòêè êî-
æèöû ìîãóò îáðàçîâû-
âàòü âîëîñêè. Ôóíêöèî-
íèðóåò, êàê ïðàâèëî,
îäèí ãîä, ê îñåíè îáû÷-
íî çàìåíÿåòñÿ ïðîáêîé
(ïåðèäåðìîé)

Âòîðè÷íàÿ ïîêðîâíàÿ
òêàíü, ðàçâèâàåòñÿ èç
ïðîáêîâîãî êàìáèÿ,
ôåëëîãåíà (ðèñ. 14).
Ïîêðûâàåò ñòåáëè è
êîðíè ìíîãîëåòíèõ ðàñ-
òåíèé. Ñîñòîèò èç íå-
ñêîëüêèõ ñëîåâ ìåðò-
âûõ êëåòîê, óòîëùåí-
íûå ñòåíêè êîòîðûõ
ïðîïèòàíû ñóáåðèíîì
è âîñêîì. Äëÿ ãàçîîá-
ìåíà è òðàíñïèðàöèè â
ïðîáêå èìåþòñÿ ÷å÷å-
âè÷êè (ðèñ. 15). Ó áîëü-
øèíñòâà äðåâåñíûõ
ðàñòåíèé çàìåíÿåòñÿ
êîðêîé

Ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ
ñëîåâ ïðîáêè è çàêëþ-
÷åííûõ ìåæäó íèìè
îòìåðøèõ òêàíåé
(ðèñ. 16). Òîëñòûå ñëîè
êîðêè íàäåæíî çàùè-
ùàþò ñòâîëû äåðåâüåâ
îò ðàçëè÷íûõ ïîâðåæ-
äåíèé
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Îêîí÷àíèå òàáë.
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Ðèñ. 13. Ýïèäåðìà ëèñòà ãîðîõà (À) è ïøåíèöû (Á):

I — óñòüèöå çàêðûòî; II — óñòüèöå îòêðûòî (à — â ïëàíå, á — â ðàçðå-
çå); 1 — çàìûêàþùèå êëåòêè; 2 — óñòüè÷íàÿ ùåëü; 3 — ïîáî÷íûå êëåò-
êè; 4 — ïîäóñòüè÷íàÿ ïîëîñòü



Ìåñòîíàõîæäåíèå
Ïðîèñõîæäåíèå

ïåðâè÷íûå âòîðè÷íûå

Áîêîâûå (ëàòåðàëü-
íûå) — ðîñò ðàñòåíèÿ
â òîëùèíó

Ïðîêàìáèé Êàìáèé, ìåðèñòåìà ïå-
ðèöèêëà, ôåëëîãåí
(ïðîáêîâûé êàìáèé),
ðàíåâûå ìåðèñòåìû

Âñòàâî÷íûå (èíòåðêà-
ëÿðíûå)

Ìåðèñòåìà ìåæäîóç-
ëèé (îñîáåííî çëàêè),
÷åðåøêè ëèñòüåâ

—

Ïîêðîâíûå òêàíè ðàñïîëîæåíû ñíàðóæè âñåõ îðãàíîâ ðàñ-
òåíèé. Îáåñïå÷èâàþò çàùèòó ðàñòåíèé îò íåáëàãîïðèÿòíûõ âîç-
äåéñòâèé ñðåäû: ìåõàíè÷åñêèõ, íèçêèõ òåìïåðàòóð, ÷ðåçìåðíîãî
èñïàðåíèÿ âîäû, ïðîíèêíîâåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ, à òàêæå îá-
ìåí âåùåñòâ ìåæäó ðàñòåíèåì è âíåøíåé ñðåäîé (âñàñûâàíèå).

Âèäû ïîêðîâíîé òêàíè

Ýïèäåðìà (êîæèöà) Ïåðèäåðìà (ïðîáêà) Êîðêà

Ñîñòîèò èç îäíîãî ñëîÿ
êëåòîê, ïëîòíî ïðèëå-
ãàþùèõ äðóã ê äðóãó.
Ïîâåðõíîñòü ïîêðûòà
êóòèêóëîé è âîñêîì.
Ïîêðûâàåò ëèñòüÿ è
ìîëîäûå ïîáåãè. Êëåò-
êè ñîäåðæàò õëîðîïëà-
ñòû. Îñíîâíûå ôóíê-
öèè: ãàçîîáìåí è
òðàíñïèðàöèÿ (èñïàðå-
íèå âîäû), îñóùåñòâëÿ-
þòñÿ ñ ïîìîùüþ óñòü-
èö (ðèñ. 13). Êëåòêè êî-
æèöû ìîãóò îáðàçîâû-
âàòü âîëîñêè. Ôóíêöèî-
íèðóåò, êàê ïðàâèëî,
îäèí ãîä, ê îñåíè îáû÷-
íî çàìåíÿåòñÿ ïðîáêîé
(ïåðèäåðìîé)

Âòîðè÷íàÿ ïîêðîâíàÿ
òêàíü, ðàçâèâàåòñÿ èç
ïðîáêîâîãî êàìáèÿ,
ôåëëîãåíà (ðèñ. 14).
Ïîêðûâàåò ñòåáëè è
êîðíè ìíîãîëåòíèõ ðàñ-
òåíèé. Ñîñòîèò èç íå-
ñêîëüêèõ ñëîåâ ìåðò-
âûõ êëåòîê, óòîëùåí-
íûå ñòåíêè êîòîðûõ
ïðîïèòàíû ñóáåðèíîì
è âîñêîì. Äëÿ ãàçîîá-
ìåíà è òðàíñïèðàöèè â
ïðîáêå èìåþòñÿ ÷å÷å-
âè÷êè (ðèñ. 15). Ó áîëü-
øèíñòâà äðåâåñíûõ
ðàñòåíèé çàìåíÿåòñÿ
êîðêîé

Ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ
ñëîåâ ïðîáêè è çàêëþ-
÷åííûõ ìåæäó íèìè
îòìåðøèõ òêàíåé
(ðèñ. 16). Òîëñòûå ñëîè
êîðêè íàäåæíî çàùè-
ùàþò ñòâîëû äåðåâüåâ
îò ðàçëè÷íûõ ïîâðåæ-
äåíèé

26 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Ðèñ. 13. Ýïèäåðìà ëèñòà ãîðîõà (À) è ïøåíèöû (Á):

I — óñòüèöå çàêðûòî; II — óñòüèöå îòêðûòî (à — â ïëàíå, á — â ðàçðå-
çå); 1 — çàìûêàþùèå êëåòêè; 2 — óñòüè÷íàÿ ùåëü; 3 — ïîáî÷íûå êëåò-
êè; 4 — ïîäóñòüè÷íàÿ ïîëîñòü



28 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ

Ðèñ. 14. Ôîðìèðîâàíèå ïåðèäåðìû (ïðîáêè):

à — çàëîæåíèå ôåëëîãåíà; á — îáðàçîâàíèå ôåëëåìû è ôåëëîäåðìû;
â — îïðîáêîâåíèå êëåòîê ôåëëåìû è îòìèðàíèå èõ ïðîòîïëàñòîâ; 1 —
ýïèäåðìà; 2 — ôåëëîãåí; 3 — ôåëëîäåðìà; 4 — ôåëëåìà; 5 — îñíîâíàÿ
ïàðåíõèìà

Ðèñ. 15. Ñòðîåíèå ÷å÷åâè÷êè:

1 — çàìûêàþùèé ñëîé; 2 — âû-
ïîëíÿþùàÿ òêàíü; 3 — ôåëëîãåí

Ðèñ. 16. Ñòðîåíèå êîðêè (à) è êî-
ðû (á):

1 — ïåðèäåðìà; 2 — êàìáèé; 3 —
ïàðåíõèìà; 4 — ñêëåðåíõèìà;
5 — ôëîýìà; 6 — ñîñóä êñèëåìû

Ìåõàíè÷åñêèå (îïîðíûå) òêàíè îáåñïå÷èâàþò ïðî÷íîñòü
ðàñòåíèÿ, ñïîñîáíîñòü ïðîòèâîñòîÿòü äåéñòâèþ òÿæåñòè ñîáñò-
âåííûõ îðãàíîâ, ïîðûâàì âåòðà, äîæäþ, ñíåãó, âûòàïòûâàíèþ
æèâîòíûìè. Ìåõàíè÷åñêèå òêàíè èãðàþò ðîëü ñêåëåòà. Äàííóþ
ôóíêöèþ ìåõàíè÷åñêèå òêàíè ìîãóò îñóùåñòâëÿòü â ðåçóëüòàòå
óòîëùåíèÿ êëåòî÷íûõ ñòåíîê, êîòîðûå äàæå ïîñëå îòìèðàíèÿ
êëåòîê ïðîäîëæàþò âûïîëíÿòü îïîðíûå ôóíêöèè. Ðàçëè÷àþò
ñëåäóþùèå âèäû ìåõàíè÷åñêîé òêàíè: êîëëåíõèìà (ìîëîäûå
ñòåáëè è ÷åðåøêè), ñêëåðåíõèìà (ñòåáëè, êîðíè, ëèñòüÿ), ñêëå-
ðåèäû (ïëîäû, ñåìåíà, ëèñòüÿ, ñòåáëè).

Ïðîâîäÿùèå òêàíè îáåñïå÷èâàþò òðàíñïîðò âåùåñòâ â ðàñ-
òåíèÿõ. Îò êîðíåé â ñòåáåëü è ëèñòüÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåíîñ
âîäû è ðàñòâîðåííûõ â íåé ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ, âñàñûâàåìûõ
èç ïî÷âû. Äàííûé ïåðåíîñ îáåñïå÷èâàåòñÿ êñèëåìîé, èëè äðåâå-
ñèíîé (ðèñ. 17). Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè êñèëåìû ÿâëÿþòñÿ òðà-
õåèäû è òðàõåè.

Äâèæåíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïðîäóêòîâ ôîòîñèíòåçà ê
ìåñòàì èõ èñïîëüçîâàíèÿ èëè îòëîæåíèÿ â çàïàñ îñóùåñòâëÿåò-
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Ðèñ. 17. Ïðîâîäÿùèå ýëåìåíòû êñèëåìû:

à — êîëü÷àòûé; á, â — ñïèðàëüíûå; ã — ëåñòíè÷íûé; ä — ñåò÷àòûé



28 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ

Ðèñ. 14. Ôîðìèðîâàíèå ïåðèäåðìû (ïðîáêè):

à — çàëîæåíèå ôåëëîãåíà; á — îáðàçîâàíèå ôåëëåìû è ôåëëîäåðìû;
â — îïðîáêîâåíèå êëåòîê ôåëëåìû è îòìèðàíèå èõ ïðîòîïëàñòîâ; 1 —
ýïèäåðìà; 2 — ôåëëîãåí; 3 — ôåëëîäåðìà; 4 — ôåëëåìà; 5 — îñíîâíàÿ
ïàðåíõèìà

Ðèñ. 15. Ñòðîåíèå ÷å÷åâè÷êè:

1 — çàìûêàþùèé ñëîé; 2 — âû-
ïîëíÿþùàÿ òêàíü; 3 — ôåëëîãåí

Ðèñ. 16. Ñòðîåíèå êîðêè (à) è êî-
ðû (á):

1 — ïåðèäåðìà; 2 — êàìáèé; 3 —
ïàðåíõèìà; 4 — ñêëåðåíõèìà;
5 — ôëîýìà; 6 — ñîñóä êñèëåìû

Ìåõàíè÷åñêèå (îïîðíûå) òêàíè îáåñïå÷èâàþò ïðî÷íîñòü
ðàñòåíèÿ, ñïîñîáíîñòü ïðîòèâîñòîÿòü äåéñòâèþ òÿæåñòè ñîáñò-
âåííûõ îðãàíîâ, ïîðûâàì âåòðà, äîæäþ, ñíåãó, âûòàïòûâàíèþ
æèâîòíûìè. Ìåõàíè÷åñêèå òêàíè èãðàþò ðîëü ñêåëåòà. Äàííóþ
ôóíêöèþ ìåõàíè÷åñêèå òêàíè ìîãóò îñóùåñòâëÿòü â ðåçóëüòàòå
óòîëùåíèÿ êëåòî÷íûõ ñòåíîê, êîòîðûå äàæå ïîñëå îòìèðàíèÿ
êëåòîê ïðîäîëæàþò âûïîëíÿòü îïîðíûå ôóíêöèè. Ðàçëè÷àþò
ñëåäóþùèå âèäû ìåõàíè÷åñêîé òêàíè: êîëëåíõèìà (ìîëîäûå
ñòåáëè è ÷åðåøêè), ñêëåðåíõèìà (ñòåáëè, êîðíè, ëèñòüÿ), ñêëå-
ðåèäû (ïëîäû, ñåìåíà, ëèñòüÿ, ñòåáëè).

Ïðîâîäÿùèå òêàíè îáåñïå÷èâàþò òðàíñïîðò âåùåñòâ â ðàñ-
òåíèÿõ. Îò êîðíåé â ñòåáåëü è ëèñòüÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåíîñ
âîäû è ðàñòâîðåííûõ â íåé ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ, âñàñûâàåìûõ
èç ïî÷âû. Äàííûé ïåðåíîñ îáåñïå÷èâàåòñÿ êñèëåìîé, èëè äðåâå-
ñèíîé (ðèñ. 17). Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè êñèëåìû ÿâëÿþòñÿ òðà-
õåèäû è òðàõåè.

Äâèæåíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïðîäóêòîâ ôîòîñèíòåçà ê
ìåñòàì èõ èñïîëüçîâàíèÿ èëè îòëîæåíèÿ â çàïàñ îñóùåñòâëÿåò-
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Ðèñ. 17. Ïðîâîäÿùèå ýëåìåíòû êñèëåìû:

à — êîëü÷àòûé; á, â — ñïèðàëüíûå; ã — ëåñòíè÷íûé; ä — ñåò÷àòûé



ñÿ ôëîýìîé, èëè ëóáîì. Ïðîâîäÿùèìè ýëåìåíòàìè ôëîýìû ÿâ-
ëÿþòñÿ ñèòîâèäíûå òðóáêè è êëåòêè-ñïóòíèöû (ðèñ. 18).

Îñíîâíûå òêàíè ñîñòàâëÿþò áîëüøóþ ÷àñòü òåëà ðàñòåíèÿ.
Îíè çàïîëíÿþò ïðîìåæóòêè ìåæäó ïðîâîäÿùèìè è ìåõàíè÷å-
ñêèìè òêàíÿìè è ïðèñóòñòâóþò âî âñåõ âåãåòàòèâíûõ è ãåíåðà-
òèâíûõ îðãàíàõ. Îíè ñîñòîÿò èç æèâûõ êëåòîê, òîíêîñòåííûõ, ñ
ïðîñòûìè ïîðàìè. Â çàâèñèìîñòè îò âûïîëíÿåìîé ôóíêöèè ðàç-
ëè÷àþò îñíîâíóþ ïàðåíõèìó, àññèìèëÿöèîííóþ ïàðåíõèìó, çà-
ïàñàþùóþ ïàðåíõèìó è âîçäóõîíîñíóþ ïàðåíõèìó.

Îñíîâíàÿ ïàðåíõèìà íå èìååò ñïåöèôè÷åñêèõ, ñòðîãî îïðåäå-
ëåííûõ ôóíêöèé, ðàñïîëàãàåòñÿ âíóòðè òåëà ðàñòåíèÿ äîñòàòî÷-
íî êðóïíûìè ìàññèâàìè.

Àññèìèëÿöèîííàÿ ïàðåíõèìà (õëîðåíõèìà) ðàñïîëîæåíà â
íàäçåìíûõ îðãàíàõ. Îñîáåííî õîðîøî ðàçâèòà â ëèñòüÿõ, îáðà-
çóÿ ìåçîôèëë. Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ — ôîòîñèíòåç.

Çàïàñàþùàÿ ïàðåíõèìà ñëóæèò ìåñòîì îòëîæåíèÿ èçáûòî÷-
íûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.

Âîçäóõîíîñíàÿ ïàðåíõèìà âûïîëíÿåò âåíòèëÿöèîííûå, îò-
÷àñòè äûõàòåëüíûå ôóíêöèè.

30 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ

Ðèñ. 18. Ñòðîåíèå ñèòîâèä-
íîé òðóáêè è êëåòêè-ñïóò-
íèöû:

1 — ÷ëåíèê ñèòîâèäíîé
òðóáêè; 2 — ìèòîõîíäðèè;
3 — ãëàäêèé ýíäîïëàçìà-
òè÷åñêèé ðåòèêóëóì (ÝÏÐ);
4 — ïåðèôåðè÷åñêèé ñëîé
öèòîïëàçìû; 5 — êëåòî÷-
íàÿ ñòåíêà; 6 — ëåéêî-
ïëàñò ñ êðàõìàëüíûìè
çåðíàìè; 7 — ñèòîâèäíàÿ
ïëàñòèíêà; 8 — ôëîýìíûé
áåëîê; 9 — êëåòêà-ñïóòíè-
öà; 10 — âàêóîëü; 11 —
ÿäðî; 12 — øåðîõîâàòûé
ÝÏÐ; 13 — àïïàðàò Ãîëü-
äæè; 14 — ðèáîñîìû

Âåãåòàòèâíûå îðãàíû

Îðãàíû, îáåñïå÷èâàþùèå æèçíåííûå ôóíêöèè
ðàñòåíèÿ, íàçûâàþòñÿ âåãåòàòèâíûìè îðãàíàìè. Ê íèì îòíî-
ñÿòñÿ: êîðåíü, ñòåáåëü, ëèñò (ðèñ. 19).
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Ðèñ. 19. Îñíîâíûå âåãåòà-
òèâíûå îðãàíû è òêàíè
âûñøèõ ðàñòåíèé



ñÿ ôëîýìîé, èëè ëóáîì. Ïðîâîäÿùèìè ýëåìåíòàìè ôëîýìû ÿâ-
ëÿþòñÿ ñèòîâèäíûå òðóáêè è êëåòêè-ñïóòíèöû (ðèñ. 18).

Îñíîâíûå òêàíè ñîñòàâëÿþò áîëüøóþ ÷àñòü òåëà ðàñòåíèÿ.
Îíè çàïîëíÿþò ïðîìåæóòêè ìåæäó ïðîâîäÿùèìè è ìåõàíè÷å-
ñêèìè òêàíÿìè è ïðèñóòñòâóþò âî âñåõ âåãåòàòèâíûõ è ãåíåðà-
òèâíûõ îðãàíàõ. Îíè ñîñòîÿò èç æèâûõ êëåòîê, òîíêîñòåííûõ, ñ
ïðîñòûìè ïîðàìè. Â çàâèñèìîñòè îò âûïîëíÿåìîé ôóíêöèè ðàç-
ëè÷àþò îñíîâíóþ ïàðåíõèìó, àññèìèëÿöèîííóþ ïàðåíõèìó, çà-
ïàñàþùóþ ïàðåíõèìó è âîçäóõîíîñíóþ ïàðåíõèìó.

Îñíîâíàÿ ïàðåíõèìà íå èìååò ñïåöèôè÷åñêèõ, ñòðîãî îïðåäå-
ëåííûõ ôóíêöèé, ðàñïîëàãàåòñÿ âíóòðè òåëà ðàñòåíèÿ äîñòàòî÷-
íî êðóïíûìè ìàññèâàìè.

Àññèìèëÿöèîííàÿ ïàðåíõèìà (õëîðåíõèìà) ðàñïîëîæåíà â
íàäçåìíûõ îðãàíàõ. Îñîáåííî õîðîøî ðàçâèòà â ëèñòüÿõ, îáðà-
çóÿ ìåçîôèëë. Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ — ôîòîñèíòåç.

Çàïàñàþùàÿ ïàðåíõèìà ñëóæèò ìåñòîì îòëîæåíèÿ èçáûòî÷-
íûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.

Âîçäóõîíîñíàÿ ïàðåíõèìà âûïîëíÿåò âåíòèëÿöèîííûå, îò-
÷àñòè äûõàòåëüíûå ôóíêöèè.

30 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ

Ðèñ. 18. Ñòðîåíèå ñèòîâèä-
íîé òðóáêè è êëåòêè-ñïóò-
íèöû:

1 — ÷ëåíèê ñèòîâèäíîé
òðóáêè; 2 — ìèòîõîíäðèè;
3 — ãëàäêèé ýíäîïëàçìà-
òè÷åñêèé ðåòèêóëóì (ÝÏÐ);
4 — ïåðèôåðè÷åñêèé ñëîé
öèòîïëàçìû; 5 — êëåòî÷-
íàÿ ñòåíêà; 6 — ëåéêî-
ïëàñò ñ êðàõìàëüíûìè
çåðíàìè; 7 — ñèòîâèäíàÿ
ïëàñòèíêà; 8 — ôëîýìíûé
áåëîê; 9 — êëåòêà-ñïóòíè-
öà; 10 — âàêóîëü; 11 —
ÿäðî; 12 — øåðîõîâàòûé
ÝÏÐ; 13 — àïïàðàò Ãîëü-
äæè; 14 — ðèáîñîìû

Âåãåòàòèâíûå îðãàíû

Îðãàíû, îáåñïå÷èâàþùèå æèçíåííûå ôóíêöèè
ðàñòåíèÿ, íàçûâàþòñÿ âåãåòàòèâíûìè îðãàíàìè. Ê íèì îòíî-
ñÿòñÿ: êîðåíü, ñòåáåëü, ëèñò (ðèñ. 19).
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Ðèñ. 19. Îñíîâíûå âåãåòà-
òèâíûå îðãàíû è òêàíè
âûñøèõ ðàñòåíèé



Êîðåíü ÿâëÿåòñÿ îñåâûì îðãà-
íîì ðàñòåíèé (ðèñ. 20). Îñíîâíûìè
ôóíêöèÿìè êîðíÿ ÿâëÿþòñÿ:

— ïîãëîùåíèå âîäû è ðàñòâî-
ðåííûõ â íåé ìèíåðàëüíûõ âå-
ùåñòâ;

— çàêðåïëåíèå ðàñòåíèÿ â ïî÷-
âå;

— õðàíåíèå çàïàñíûõ âåùåñòâ;
— âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå;
— ñèíòåç ðÿäà ïðîìåæóòî÷íûõ

ïðîäóêòîâ îáìåíà âåùåñòâ.
Ñîâîêóïíîñòü êîðíåé îäíîãî

ðàñòåíèÿ íàçûâàþò êîðíåâîé ñèñ-
òåìîé. Ðàçëè÷àþò äâà âèäà êîð-
íåâîé ñèñòåìû: ñòåðæíåâàÿ è ìî÷-
êîâàòàÿ (ðèñ. 21).

Âèäîèçìåíåíèÿ êîðíåé ñâÿ-
çàíû ñ âûïîëíåíèåì îñîáûõ ôóíê-
öèé:

— êîðíåïëîäû — âèäîèçìåíå-
íèå ãëàâíîãî êîðíÿ, âûïîëíÿþò çà-
ïàñàþùóþ ôóíêöèþ (ðèñ. 22);

— êîðíåâûå êëóáíè — âèäîèç-
ìåíåíèå ïðèäàòî÷íûõ êîðíåé, âû-
ïîëíÿþò çàïàñàþùóþ ôóíêöèþ è
ñëóæàò äëÿ âåãåòàòèâíîãî ðàçìíî-
æåíèÿ (ðèñ. 23);

— êëóáåíüêè ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ðàçðàñòàíèå ïàðåíõèìû ïðè-
äàòî÷íûõ êîðíåé (÷àùå âñåãî áîáî-
âûõ) ïîä âîçäåéñòâèåì ìèêðîîðãà-
íèçìîâ;

— êîðíè-ïðèñîñêè ñëóæàò äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ è ïèòàíèÿ ðàñ-
òåíèé-ïàðàçèòîâ;

— âîçäóøíûå êîðíè äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäû
ïîÿâëÿþòñÿ ó íåêîòîðûõ òðîïè÷åñêèõ ðàñòåíèé;

— äûõàòåëüíûå êîðíè ïîìîãàþò îñóùåñòâëÿòü äûõàíèå íà
çàáîëî÷åííûõ ïî÷âàõ;

— õîäóëüíûå êîðíè, áëàãîäàðÿ êîòîðûì ðàñòåíèÿ ñîõðàíÿþò
óñòîé÷èâîñòü íà çûáêîì ãðóíòå.

32 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ

Ðèñ. 20. Ñõåìà ñòðîåíèÿ êîí-
÷èêà êîðíÿ. À — êîðíåâîé
÷åõëèê; Á — çîíà ðîñòà; Â —
çîíà âñàñûâàíèÿ; Ã — íà÷àëî
çîíû ïðîâåäåíèÿ:

1 — çà÷àòîê áîêîâîãî êîðíÿ;
2 — êîðíåâûå âîëîñêè; 3 —
ïåðâè÷íàÿ êîðà; 4 — ýíäî-
äåðìà; 5 — ýïèáëåìà; 6 —
îñåâîé öèëèíäð

Ñòåáåëü — îñåâîé îðãàí ðàñòåíèÿ. Õàðàêòåðèçóåòñÿ íåîãðà-
íè÷åííûì âåðõóøå÷íûì ðîñòîì, ìîæåò âåòâèòüñÿ, îáðàçóåò ëè-
ñòüÿ è ïî÷êè. Ñòåáåëü âûïîëíÿåò ìíîãîîáðàçíûå ôóíêöèè:

— òðàíñïîðò âåùåñòâ;
— îïîðíóþ;
— çàïàñàþùóþ;
— âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå.
Ñòåáåëü ñ ëèñòüÿìè è ïî÷êàìè, ðàçâèâøèéñÿ â òå÷åíèå îäíî-

ãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, íàçûâàåòñÿ ïîáåãîì.
Ïîáåã ìîæåò áûòü íàäçåìíûì è ïîäçåìíûì (ðèñ. 24). Ê ïîä-

çåìíûì ïîáåãàì îòíîñÿòñÿ: êîðíåâèùå, ëóêîâèöà, êëóáíè. Ïîä-
çåìíûå ïîáåãè ñëóæàò äëÿ çàïàñà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è äëÿ
âåãåòàòèâíîãî ðàçìíîæåíèÿ.
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Ðèñ. 21. Ñòåðæíåâàÿ (À) è ìî÷êîâàòàÿ (Á) êîðíåâûå ñèñòåìû:

1 — ãëàâíûé êîðåíü; 2 — áîêîâûå êîðíè; 3 — ïðèäàòî÷íûå êîðíè

Ðèñ. 22. Êîðíåïëîäû ìîðêîâè
(à, á), ðåïû (â, ã) è ñâåêëû (ä,
å, æ).

Íà ïîïåðå÷íûõ ðàçðåçàõ êñè-
ëåìà îáîçíà÷åíà ÷åðíûì öâå-
òîì, ïóíêòèðíîé ëèíèåé ïî-
êàçàíà ãðàíèöà ñòåáëÿ è
êîðíÿ



Êîðåíü ÿâëÿåòñÿ îñåâûì îðãà-
íîì ðàñòåíèé (ðèñ. 20). Îñíîâíûìè
ôóíêöèÿìè êîðíÿ ÿâëÿþòñÿ:

— ïîãëîùåíèå âîäû è ðàñòâî-
ðåííûõ â íåé ìèíåðàëüíûõ âå-
ùåñòâ;

— çàêðåïëåíèå ðàñòåíèÿ â ïî÷-
âå;

— õðàíåíèå çàïàñíûõ âåùåñòâ;
— âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå;
— ñèíòåç ðÿäà ïðîìåæóòî÷íûõ

ïðîäóêòîâ îáìåíà âåùåñòâ.
Ñîâîêóïíîñòü êîðíåé îäíîãî

ðàñòåíèÿ íàçûâàþò êîðíåâîé ñèñ-
òåìîé. Ðàçëè÷àþò äâà âèäà êîð-
íåâîé ñèñòåìû: ñòåðæíåâàÿ è ìî÷-
êîâàòàÿ (ðèñ. 21).

Âèäîèçìåíåíèÿ êîðíåé ñâÿ-
çàíû ñ âûïîëíåíèåì îñîáûõ ôóíê-
öèé:

— êîðíåïëîäû — âèäîèçìåíå-
íèå ãëàâíîãî êîðíÿ, âûïîëíÿþò çà-
ïàñàþùóþ ôóíêöèþ (ðèñ. 22);

— êîðíåâûå êëóáíè — âèäîèç-
ìåíåíèå ïðèäàòî÷íûõ êîðíåé, âû-
ïîëíÿþò çàïàñàþùóþ ôóíêöèþ è
ñëóæàò äëÿ âåãåòàòèâíîãî ðàçìíî-
æåíèÿ (ðèñ. 23);

— êëóáåíüêè ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ðàçðàñòàíèå ïàðåíõèìû ïðè-
äàòî÷íûõ êîðíåé (÷àùå âñåãî áîáî-
âûõ) ïîä âîçäåéñòâèåì ìèêðîîðãà-
íèçìîâ;

— êîðíè-ïðèñîñêè ñëóæàò äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ è ïèòàíèÿ ðàñ-
òåíèé-ïàðàçèòîâ;

— âîçäóøíûå êîðíè äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäû
ïîÿâëÿþòñÿ ó íåêîòîðûõ òðîïè÷åñêèõ ðàñòåíèé;

— äûõàòåëüíûå êîðíè ïîìîãàþò îñóùåñòâëÿòü äûõàíèå íà
çàáîëî÷åííûõ ïî÷âàõ;

— õîäóëüíûå êîðíè, áëàãîäàðÿ êîòîðûì ðàñòåíèÿ ñîõðàíÿþò
óñòîé÷èâîñòü íà çûáêîì ãðóíòå.
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Ðèñ. 20. Ñõåìà ñòðîåíèÿ êîí-
÷èêà êîðíÿ. À — êîðíåâîé
÷åõëèê; Á — çîíà ðîñòà; Â —
çîíà âñàñûâàíèÿ; Ã — íà÷àëî
çîíû ïðîâåäåíèÿ:

1 — çà÷àòîê áîêîâîãî êîðíÿ;
2 — êîðíåâûå âîëîñêè; 3 —
ïåðâè÷íàÿ êîðà; 4 — ýíäî-
äåðìà; 5 — ýïèáëåìà; 6 —
îñåâîé öèëèíäð

Ñòåáåëü — îñåâîé îðãàí ðàñòåíèÿ. Õàðàêòåðèçóåòñÿ íåîãðà-
íè÷åííûì âåðõóøå÷íûì ðîñòîì, ìîæåò âåòâèòüñÿ, îáðàçóåò ëè-
ñòüÿ è ïî÷êè. Ñòåáåëü âûïîëíÿåò ìíîãîîáðàçíûå ôóíêöèè:

— òðàíñïîðò âåùåñòâ;
— îïîðíóþ;
— çàïàñàþùóþ;
— âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå.
Ñòåáåëü ñ ëèñòüÿìè è ïî÷êàìè, ðàçâèâøèéñÿ â òå÷åíèå îäíî-

ãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, íàçûâàåòñÿ ïîáåãîì.
Ïîáåã ìîæåò áûòü íàäçåìíûì è ïîäçåìíûì (ðèñ. 24). Ê ïîä-

çåìíûì ïîáåãàì îòíîñÿòñÿ: êîðíåâèùå, ëóêîâèöà, êëóáíè. Ïîä-
çåìíûå ïîáåãè ñëóæàò äëÿ çàïàñà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è äëÿ
âåãåòàòèâíîãî ðàçìíîæåíèÿ.
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Ðèñ. 21. Ñòåðæíåâàÿ (À) è ìî÷êîâàòàÿ (Á) êîðíåâûå ñèñòåìû:

1 — ãëàâíûé êîðåíü; 2 — áîêîâûå êîðíè; 3 — ïðèäàòî÷íûå êîðíè

Ðèñ. 22. Êîðíåïëîäû ìîðêîâè
(à, á), ðåïû (â, ã) è ñâåêëû (ä,
å, æ).

Íà ïîïåðå÷íûõ ðàçðåçàõ êñè-
ëåìà îáîçíà÷åíà ÷åðíûì öâå-
òîì, ïóíêòèðíîé ëèíèåé ïî-
êàçàíà ãðàíèöà ñòåáëÿ è
êîðíÿ



Íàäçåìíûå ïîáåãè ìîãóò
âèäîèçìåíÿòüñÿ â îðãàíû ïðè-
êðåïëåíèÿ (óñèêè) èëè â ñðåä-
ñòâà çàùèòû (êîëþ÷êè).

Ëèñò ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé áîêîâîé îðãàí ïîáåãà,
îáåñïå÷èâàþùèé ôóíêöèè
ôîòîñèíòåçà, òðàíñïèðàöèè,
ãàçîîáìåíà (ðèñ. 25) è âåãå-
òàòèâíîãî ðàçìíîæåíèÿ.
Ëèñò òàêæå ìîæåò âûïîë-
íÿòü âûäåëèòåëüíûå ôóíê-
öèè: ñ îïàäàíèåì ëèñòüåâ èç ðàñòåíèé âûâîäÿòñÿ âðåäíûå âåùå-
ñòâà è ïðîäóêòû ìåòàáîëèçìà. Îáû÷íî ëèñò ñîñòîèò èç ëèñòî-
âîé ïëàñòèíêè (ðèñ. 26, 27), ÷åðåøêà, îñíîâàíèÿ ëèñòà (èíîãäà
ðàñøèðåííîãî âî âëàãàëèùå) è ïðèëèñòíèêîâ (ðèñ. 28).

Âèäîèçìåíåíèÿ ëèñòüåâ âîçíèêëè â ïðîöåññå ïðèñïîñîáëå-
íèÿ ðàñòåíèé ê ðàçëè÷íûì ñðåäàì ñóùåñòâîâàíèÿ è îáåñïå÷èâà-
þò ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé: çàïàñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è
âîäû (ëèñòüÿ àãàâû), çàùèòà îò æèâîòíûõ è íåáëàãîïðèÿòíûõ
óñëîâèé ñðåäû (êîëþ÷êè áàðáàðèñà), ïðèêðåïëåíèå (óñèêè ãîðî-
õà), óëàâëèâàíèå è ïåðåâàðèâàíèå íàñåêîìûõ.

34 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ

Ðèñ. 23. Êîðíåâûå êëóáíè áàòàòà (à),
ìàíèîêà (á), ãåîðãèíà (â):

1 — çàïàñàþùàÿ ÷àñòü êîðíÿ;
2 — âñàñûâàþùèå áîêîâûå êîð-
íè; 3 — ïî÷êè âîçîáíîâëåíèÿ íà
ñòåáëå
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Ðèñ. 25. Ìèêðîñêîïè÷åñêîå ñòðîåíèå ëèñòà:

1 — ýïèäåðìà; 2 — êñèëåìà; 3 — ñîñóäèñòî-âîëîêíèñòûé ïó÷îê; 4 —
ôëîýìà; 5 — ñêëåðåíõèìà; 6 — óñòüèöå; 7 — ãóá÷àòàÿ ïàðåíõèìà; 8 —
ñòîëá÷àòàÿ ïàðåíõèìà

Ðèñ. 24. Íåêîòîðûå âèäîèçìåíåíèÿ ïîáåãà:

1 — îáû÷íûé ïîáåã; 2 — ìÿñèñòûé ïîáåã êàêòóñà; 3 — ëóêîâèöà ëóêà;
4 — óñû-ïðèöåïêè âèíîãðàäà; 5 — êîðíåâèùå ïûðåÿ; 6 — ôèëëîêàäèé
èãëèöû; 7 — êîëþ÷êà ãëåäå÷èè; 8 — êëóáåíü (ñòîëîí) êàðòîôåëÿ; 9 —
êëóáåíü êîëüðàáè; 10 — óñ çåìëÿíèêè



Íàäçåìíûå ïîáåãè ìîãóò
âèäîèçìåíÿòüñÿ â îðãàíû ïðè-
êðåïëåíèÿ (óñèêè) èëè â ñðåä-
ñòâà çàùèòû (êîëþ÷êè).

Ëèñò ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé áîêîâîé îðãàí ïîáåãà,
îáåñïå÷èâàþùèé ôóíêöèè
ôîòîñèíòåçà, òðàíñïèðàöèè,
ãàçîîáìåíà (ðèñ. 25) è âåãå-
òàòèâíîãî ðàçìíîæåíèÿ.
Ëèñò òàêæå ìîæåò âûïîë-
íÿòü âûäåëèòåëüíûå ôóíê-
öèè: ñ îïàäàíèåì ëèñòüåâ èç ðàñòåíèé âûâîäÿòñÿ âðåäíûå âåùå-
ñòâà è ïðîäóêòû ìåòàáîëèçìà. Îáû÷íî ëèñò ñîñòîèò èç ëèñòî-
âîé ïëàñòèíêè (ðèñ. 26, 27), ÷åðåøêà, îñíîâàíèÿ ëèñòà (èíîãäà
ðàñøèðåííîãî âî âëàãàëèùå) è ïðèëèñòíèêîâ (ðèñ. 28).

Âèäîèçìåíåíèÿ ëèñòüåâ âîçíèêëè â ïðîöåññå ïðèñïîñîáëå-
íèÿ ðàñòåíèé ê ðàçëè÷íûì ñðåäàì ñóùåñòâîâàíèÿ è îáåñïå÷èâà-
þò ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé: çàïàñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è
âîäû (ëèñòüÿ àãàâû), çàùèòà îò æèâîòíûõ è íåáëàãîïðèÿòíûõ
óñëîâèé ñðåäû (êîëþ÷êè áàðáàðèñà), ïðèêðåïëåíèå (óñèêè ãîðî-
õà), óëàâëèâàíèå è ïåðåâàðèâàíèå íàñåêîìûõ.
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Ðèñ. 23. Êîðíåâûå êëóáíè áàòàòà (à),
ìàíèîêà (á), ãåîðãèíà (â):

1 — çàïàñàþùàÿ ÷àñòü êîðíÿ;
2 — âñàñûâàþùèå áîêîâûå êîð-
íè; 3 — ïî÷êè âîçîáíîâëåíèÿ íà
ñòåáëå

Ïîêðûòîñåìåííûå, èëè Öâåòêîâûå 35

Ðèñ. 25. Ìèêðîñêîïè÷åñêîå ñòðîåíèå ëèñòà:

1 — ýïèäåðìà; 2 — êñèëåìà; 3 — ñîñóäèñòî-âîëîêíèñòûé ïó÷îê; 4 —
ôëîýìà; 5 — ñêëåðåíõèìà; 6 — óñòüèöå; 7 — ãóá÷àòàÿ ïàðåíõèìà; 8 —
ñòîëá÷àòàÿ ïàðåíõèìà

Ðèñ. 24. Íåêîòîðûå âèäîèçìåíåíèÿ ïîáåãà:

1 — îáû÷íûé ïîáåã; 2 — ìÿñèñòûé ïîáåã êàêòóñà; 3 — ëóêîâèöà ëóêà;
4 — óñû-ïðèöåïêè âèíîãðàäà; 5 — êîðíåâèùå ïûðåÿ; 6 — ôèëëîêàäèé
èãëèöû; 7 — êîëþ÷êà ãëåäå÷èè; 8 — êëóáåíü (ñòîëîí) êàðòîôåëÿ; 9 —
êëóáåíü êîëüðàáè; 10 — óñ çåìëÿíèêè



36 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ

Ðèñ. 26. Ïðîñòûå ëè-
ñòüÿ:

1 — ïåðèñòî-; 2 —
ïàëü÷àòî-; 3 — òðîé÷à-
òî-; à — ëîïàñòíûå;
á — ðàçäåëüíûå; â —
ðàññå÷åííûå

Ðèñ. 27. Ñëîæíûå ëè-
ñòüÿ:

1 — íåïàðíîïåðèñòûé;
2 — äâîÿêîïåðèñòî-
ñëîæíûé; 3 — ïàðíî-
ïåðèñòûé; 4 — ïàëü÷à-
òûé; 5 — òðîé÷àòûé

Ðèñ. 28. Ñõåìà ñòðîå-
íèÿ ëèñòà:

à — ÷åðåø÷àòûé; á —
ñèäÿ÷èé; â — ñ âëàãà-
ëèùåì; 1 — ëèñòîâàÿ
ïëàñòèíêà; 2 — îñíî-
âàíèå; 3 — âëàãàëèùå;
4 — ïðèëèñòíèêè; 5 —
÷åðåøîê; 6 — ïàçóø-
íàÿ ïî÷êà; 7 — èíòåð-
êàëÿðíàÿ (âñòàâî÷íàÿ)
ìåðèñòåìà

Ðåïðîäóêòèâíûå îðãàíû

Öâåòîê — ðåïðîäóêòèâíûé îðãàí ïîêðûòîñåìåí-
íûõ ðàñòåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé âèäîèçìåíåííûé ïîáåã
(ðèñ. 29). Ðåïðîäóêòèâíîé ÷àñòüþ öâåòêà ÿâëÿþòñÿ àíäðîöåé —
ñîâîêóïíîñòü âñåõ òû÷èíîê è ãåíèöåé — ñîâîêóïíîñòü âñåõ ïåñ-
òèêîâ. Òû÷èíêà ñîñòîèò èç òû÷èíî÷íîé íèòè è ïûëüíèêà, â êî-
òîðîì îáðàçóåòñÿ ïûëüöà, èëè ìóæñêîé ãàìåòîôèò. Ïåñòèê ñî-
ñòîèò èç çàâÿçè, ñòîëáèêà è ðûëüöà. Çàâÿçü çàùèùàåò ñåìÿïî÷-
êó. Â ñåìÿïî÷êå íàõîäèòñÿ çàðîäûøåâûé ìåøîê, èëè æåíñêèé
ãàìåòîôèò, ñîäåðæàùèé ÿéöåêëåòêó. Ðûëüöå ïåñòèêà ñëóæèò
äëÿ îïûëåíèÿ — íà íåãî ïîïàäàåò ïûëüöà. Ñòîëáèê âûíîñèò
ðûëüöå äëÿ ëó÷øåãî îïûëåíèÿ.

Öâåòêè, èìåþùèå è òû÷èíêè, è ïåñòèêè, íàçûâàþòñÿ îáîå-
ïîëûìè. Åñëè öâåòîê èìååò òîëüêî ïåñòèêè èëè òîëüêî òû÷èí-
êè, òî îí íàçûâàåòñÿ îäíîïîëûì (ñîîòâåòñòâåííî æåíñêèì,
èëè ïåñòè÷íûì, è ìóæñêèì, èëè òû÷èíî÷íûì). Æåíñêèå è
ìóæñêèå öâåòêè ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ íà îäíîì ðàñòåíèè: òà-
êîå ðàñòåíèå íàçûâàåòñÿ îäíîäîìíûì (îáîåïîëûì); èëè íà
ðàçíûõ ðàñòåíèÿõ: òàêèå ðàñòåíèÿ íàçûâàþòñÿ äâóäîìíûìè
(îäíîïîëûìè).

Èç öâåòêà â ðåçóëüòàòå ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ îáðàçóþòñÿ
ñåìåíà, çàùèùåííûå ïëîäîì. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîëîâîãî ðàç-
ìíîæåíèÿ èëè îáðàçîâàíèÿ ñåìÿí íóæíî, ÷òîáû ïûëüöà ïîïàëà
íà ïåñòèê. Ïðîöåññ ïåðåíîñà ïûëüöû ñ òû÷èíêè íà ïåñòèê íàçû-
âàåòñÿ îïûëåíèåì. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ñ êàêîãî öâåòêà ïåðå-
íîñèòñÿ ïûëüöà, ðàçëè÷àþò ñàìîîïûëåíèå è ïåðåêðåñòíîå îïû-
ëåíèå.
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Ðèñ. 29. Ñòðîåíèå öâåòêà:

1 — öâåòîíîæêà; 2 — öâåòîëîæå; 3 — ÷àøåëèñòèêè; 4 — ëåïåñòêè; 5 —
òû÷èíêè; 6 — ïåñòèê



36 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ

Ðèñ. 26. Ïðîñòûå ëè-
ñòüÿ:

1 — ïåðèñòî-; 2 —
ïàëü÷àòî-; 3 — òðîé÷à-
òî-; à — ëîïàñòíûå;
á — ðàçäåëüíûå; â —
ðàññå÷åííûå

Ðèñ. 27. Ñëîæíûå ëè-
ñòüÿ:

1 — íåïàðíîïåðèñòûé;
2 — äâîÿêîïåðèñòî-
ñëîæíûé; 3 — ïàðíî-
ïåðèñòûé; 4 — ïàëü÷à-
òûé; 5 — òðîé÷àòûé

Ðèñ. 28. Ñõåìà ñòðîå-
íèÿ ëèñòà:

à — ÷åðåø÷àòûé; á —
ñèäÿ÷èé; â — ñ âëàãà-
ëèùåì; 1 — ëèñòîâàÿ
ïëàñòèíêà; 2 — îñíî-
âàíèå; 3 — âëàãàëèùå;
4 — ïðèëèñòíèêè; 5 —
÷åðåøîê; 6 — ïàçóø-
íàÿ ïî÷êà; 7 — èíòåð-
êàëÿðíàÿ (âñòàâî÷íàÿ)
ìåðèñòåìà

Ðåïðîäóêòèâíûå îðãàíû

Öâåòîê — ðåïðîäóêòèâíûé îðãàí ïîêðûòîñåìåí-
íûõ ðàñòåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé âèäîèçìåíåííûé ïîáåã
(ðèñ. 29). Ðåïðîäóêòèâíîé ÷àñòüþ öâåòêà ÿâëÿþòñÿ àíäðîöåé —
ñîâîêóïíîñòü âñåõ òû÷èíîê è ãåíèöåé — ñîâîêóïíîñòü âñåõ ïåñ-
òèêîâ. Òû÷èíêà ñîñòîèò èç òû÷èíî÷íîé íèòè è ïûëüíèêà, â êî-
òîðîì îáðàçóåòñÿ ïûëüöà, èëè ìóæñêîé ãàìåòîôèò. Ïåñòèê ñî-
ñòîèò èç çàâÿçè, ñòîëáèêà è ðûëüöà. Çàâÿçü çàùèùàåò ñåìÿïî÷-
êó. Â ñåìÿïî÷êå íàõîäèòñÿ çàðîäûøåâûé ìåøîê, èëè æåíñêèé
ãàìåòîôèò, ñîäåðæàùèé ÿéöåêëåòêó. Ðûëüöå ïåñòèêà ñëóæèò
äëÿ îïûëåíèÿ — íà íåãî ïîïàäàåò ïûëüöà. Ñòîëáèê âûíîñèò
ðûëüöå äëÿ ëó÷øåãî îïûëåíèÿ.

Öâåòêè, èìåþùèå è òû÷èíêè, è ïåñòèêè, íàçûâàþòñÿ îáîå-
ïîëûìè. Åñëè öâåòîê èìååò òîëüêî ïåñòèêè èëè òîëüêî òû÷èí-
êè, òî îí íàçûâàåòñÿ îäíîïîëûì (ñîîòâåòñòâåííî æåíñêèì,
èëè ïåñòè÷íûì, è ìóæñêèì, èëè òû÷èíî÷íûì). Æåíñêèå è
ìóæñêèå öâåòêè ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ íà îäíîì ðàñòåíèè: òà-
êîå ðàñòåíèå íàçûâàåòñÿ îäíîäîìíûì (îáîåïîëûì); èëè íà
ðàçíûõ ðàñòåíèÿõ: òàêèå ðàñòåíèÿ íàçûâàþòñÿ äâóäîìíûìè
(îäíîïîëûìè).

Èç öâåòêà â ðåçóëüòàòå ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ îáðàçóþòñÿ
ñåìåíà, çàùèùåííûå ïëîäîì. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîëîâîãî ðàç-
ìíîæåíèÿ èëè îáðàçîâàíèÿ ñåìÿí íóæíî, ÷òîáû ïûëüöà ïîïàëà
íà ïåñòèê. Ïðîöåññ ïåðåíîñà ïûëüöû ñ òû÷èíêè íà ïåñòèê íàçû-
âàåòñÿ îïûëåíèåì. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ñ êàêîãî öâåòêà ïåðå-
íîñèòñÿ ïûëüöà, ðàçëè÷àþò ñàìîîïûëåíèå è ïåðåêðåñòíîå îïû-
ëåíèå.
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Ðèñ. 29. Ñòðîåíèå öâåòêà:

1 — öâåòîíîæêà; 2 — öâåòîëîæå; 3 — ÷àøåëèñòèêè; 4 — ëåïåñòêè; 5 —
òû÷èíêè; 6 — ïåñòèê



Ïðè ñàìîîïûëåíèè ïûëüöà ïîïàäàåò íà ïåñòèê ñ òû÷èíêè
ýòîãî æå öâåòêà. Â ñâÿçè ñ ýòèì íå ïðîèñõîäèò îáìåíà ãåíåòè-
÷åñêîé èíôîðìàöèåé, à èìåþò ìåñòî ëèøü êîìáèíàòèâíûå èç-
ìåíåíèÿ íàñëåäñòâåííîãî ìàòåðèàëà, âîçíèêøèå â ïðîöåññå
ìåéîçà.

Ïåðåêðåñòíîå îïûëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåíîñ ðàçëè÷-
íûìè ñïîñîáàìè ïûëüöû èç ïûëüíèêîâ îäíîãî ðàñòåíèÿ íà
ðûëüöå öâåòêà äðóãîãî ðàñòåíèÿ. Ðàçëè÷àþò ñïîñîáû ïåðåêðåñò-
íîãî îïûëåíèÿ ñ ïîìîùüþ æèâîòíûõ (ãëàâíûì îáðàçîì íàñåêî-
ìûõ) è ñ ïîìîùüþ àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (âåòðà è ðåæå âî-
äû). Äëÿ ëó÷øåãî îñóùåñòâëåíèÿ ïåðåêðåñòíîãî îïûëåíèÿ öâåò-
êè îáðàçóþò ñîöâåòèÿ (ðèñ. 30).

Ñåìåíà è ïëîäû. Â ðåçóëüòàòå îïëîäîòâîðåíèÿ îáðàçóþòñÿ
ñåìåíà. Ñåìÿ ÿâëÿåòñÿ îðãàíîì ðàçìíîæåíèÿ è ðàññåëåíèÿ ðàñ-
òåíèé. Çðåëîå ñåìÿ ñîñòîèò èç çàðîäûøà, ñåìåííîé êîæóðû è
çàïàñàþùèõ òêàíåé, åñëè îíè åñòü (ðèñ. 31). Çàðîäûø ðàçâèâà-
åòñÿ èç çèãîòû. Â ñôîðìèðîâàííîì çàðîäûøå ìîæíî âûäåëèòü
ïî÷å÷êó, êîðåøîê, ñòåáåëåê è ñåìÿäîëè. Ó ñåìÿí äâóäîëüíûõ
ðàñòåíèé — äâå ñåìÿäîëè, ó ñåìÿí îäíîäîëüíûõ — îäíà. Çàïà-
ñàþùàÿ òêàíü, èëè ýíäîñïåðì, îáðàçóåòñÿ èç òðèïëîèäíîé
êëåòêè è ñëóæèò äëÿ ïèòàíèÿ çàðîäûøà. Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ
çàðîäûø ìîæåò ïîãëîòèòü âåñü ýíäîñïåðì (íàïðèìåð, áîáîâûå),
òîãäà ñåìÿäîëè ñòàíîâÿòñÿ çàïàñàþùåé òêàíüþ. Åñëè ýíäî-
ñïåðì íå ïîãëîùàåòñÿ çàðîäûøåì, îí ïðåâðàùàåòñÿ â çàïàñàþ-
ùóþ òêàíü (íàïðèìåð, çëàêè). Ñåìåííàÿ êîæóðà îáðàçóåòñÿ èç
ïîêðîâíîé òêàíè çàðîäûøåâîãî ìåøêà. Îíà çàùèùàåò çàðî-
äûø îò ïîâðåæäåíèé, âûñûõàíèÿ è ïðåæäåâðåìåííîãî ïðîðàñ-
òàíèÿ.

Äëÿ çàùèòû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåìÿí îáðàçóþòñÿ ïëîäû.
Ïî õàðàêòåðó îêîëîïëîäíèêà (îáðàçóåòñÿ èç çàâÿçè ïåñòèêà)
ïëîäû ðàçäåëÿþò íà ñî÷íûå (ðèñ. 32) è ñóõèå. Â çàâèñèìîñòè îò
êîëè÷åñòâà ñåìÿí ïëîäû áûâàþò îäíîñåìÿííûå è ìíîãîñåìÿí-
íûå. Ñóõèå ïëîäû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû â çàâèñèìîñòè
îò òîãî, âñêðûâàåòñÿ ïëîä èëè íå âñêðûâàåòñÿ (ðèñ. 33).

38 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ

Ðèñ. 30. Íåêîòîðûå òèïû ñîöâåòèé (ñ óïðîùåííûìè ñõåìàìè):

1 — ìåòåëêà; 2 — êîëîñ; 3 — êèñòü; 4 — ùèòîê; 5 — ïðîñòîé çîíòèê;
6 — ñëîæíûé çîíòèê; 7 — êîðçèíêà; 8 — ñåðåæêà
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Ïðè ñàìîîïûëåíèè ïûëüöà ïîïàäàåò íà ïåñòèê ñ òû÷èíêè
ýòîãî æå öâåòêà. Â ñâÿçè ñ ýòèì íå ïðîèñõîäèò îáìåíà ãåíåòè-
÷åñêîé èíôîðìàöèåé, à èìåþò ìåñòî ëèøü êîìáèíàòèâíûå èç-
ìåíåíèÿ íàñëåäñòâåííîãî ìàòåðèàëà, âîçíèêøèå â ïðîöåññå
ìåéîçà.

Ïåðåêðåñòíîå îïûëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåíîñ ðàçëè÷-
íûìè ñïîñîáàìè ïûëüöû èç ïûëüíèêîâ îäíîãî ðàñòåíèÿ íà
ðûëüöå öâåòêà äðóãîãî ðàñòåíèÿ. Ðàçëè÷àþò ñïîñîáû ïåðåêðåñò-
íîãî îïûëåíèÿ ñ ïîìîùüþ æèâîòíûõ (ãëàâíûì îáðàçîì íàñåêî-
ìûõ) è ñ ïîìîùüþ àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (âåòðà è ðåæå âî-
äû). Äëÿ ëó÷øåãî îñóùåñòâëåíèÿ ïåðåêðåñòíîãî îïûëåíèÿ öâåò-
êè îáðàçóþò ñîöâåòèÿ (ðèñ. 30).

Ñåìåíà è ïëîäû. Â ðåçóëüòàòå îïëîäîòâîðåíèÿ îáðàçóþòñÿ
ñåìåíà. Ñåìÿ ÿâëÿåòñÿ îðãàíîì ðàçìíîæåíèÿ è ðàññåëåíèÿ ðàñ-
òåíèé. Çðåëîå ñåìÿ ñîñòîèò èç çàðîäûøà, ñåìåííîé êîæóðû è
çàïàñàþùèõ òêàíåé, åñëè îíè åñòü (ðèñ. 31). Çàðîäûø ðàçâèâà-
åòñÿ èç çèãîòû. Â ñôîðìèðîâàííîì çàðîäûøå ìîæíî âûäåëèòü
ïî÷å÷êó, êîðåøîê, ñòåáåëåê è ñåìÿäîëè. Ó ñåìÿí äâóäîëüíûõ
ðàñòåíèé — äâå ñåìÿäîëè, ó ñåìÿí îäíîäîëüíûõ — îäíà. Çàïà-
ñàþùàÿ òêàíü, èëè ýíäîñïåðì, îáðàçóåòñÿ èç òðèïëîèäíîé
êëåòêè è ñëóæèò äëÿ ïèòàíèÿ çàðîäûøà. Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ
çàðîäûø ìîæåò ïîãëîòèòü âåñü ýíäîñïåðì (íàïðèìåð, áîáîâûå),
òîãäà ñåìÿäîëè ñòàíîâÿòñÿ çàïàñàþùåé òêàíüþ. Åñëè ýíäî-
ñïåðì íå ïîãëîùàåòñÿ çàðîäûøåì, îí ïðåâðàùàåòñÿ â çàïàñàþ-
ùóþ òêàíü (íàïðèìåð, çëàêè). Ñåìåííàÿ êîæóðà îáðàçóåòñÿ èç
ïîêðîâíîé òêàíè çàðîäûøåâîãî ìåøêà. Îíà çàùèùàåò çàðî-
äûø îò ïîâðåæäåíèé, âûñûõàíèÿ è ïðåæäåâðåìåííîãî ïðîðàñ-
òàíèÿ.

Äëÿ çàùèòû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåìÿí îáðàçóþòñÿ ïëîäû.
Ïî õàðàêòåðó îêîëîïëîäíèêà (îáðàçóåòñÿ èç çàâÿçè ïåñòèêà)
ïëîäû ðàçäåëÿþò íà ñî÷íûå (ðèñ. 32) è ñóõèå. Â çàâèñèìîñòè îò
êîëè÷åñòâà ñåìÿí ïëîäû áûâàþò îäíîñåìÿííûå è ìíîãîñåìÿí-
íûå. Ñóõèå ïëîäû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû â çàâèñèìîñòè
îò òîãî, âñêðûâàåòñÿ ïëîä èëè íå âñêðûâàåòñÿ (ðèñ. 33).

38 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ

Ðèñ. 30. Íåêîòîðûå òèïû ñîöâåòèé (ñ óïðîùåííûìè ñõåìàìè):

1 — ìåòåëêà; 2 — êîëîñ; 3 — êèñòü; 4 — ùèòîê; 5 — ïðîñòîé çîíòèê;
6 — ñëîæíûé çîíòèê; 7 — êîðçèíêà; 8 — ñåðåæêà
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40 Ð à ç ä å ë I. Öàðñòâî Ðàñòåíèÿ

Ðèñ. 32. Ñî÷íûå ïëîäû:

1 — ÿãîäà êðûæîâíèêà; 2 — ÿãîäà ïàñëåíà ÷åðíîãî; 3 — ÿãîäà òîìàòà;
4 — êîñòÿíêà âèøíè; 5 — ïîìåðàíåö ëèìîíà; 6 — ñáîðíàÿ êîñòÿíêà
ìàëèíû; 7 — ñîïëîäèå èíæèðà; 8 — ñîïëîäèå øåëêîâèöû; 9 — ñîïëî-
äèå àíàíàñà

Ðèñ. 31. Ñåìÿ äâóäîëüíîãî (à) è
îäíîäîëüíîãî (á) ðàñòåíèé:

1 — ñåìåííàÿ êîæóðà; 2 — ñåìÿ-
äîëÿ; 3 — ýíäîñïåðì; 4 — êîðå-
øîê; 5 — ñòåáåëåê; 6 — ïî÷å÷êà
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Ðèñ. 33. Ñóõèå ïëîäû:

1—9 — íåâñêðûâàþùèåñÿ (1 — ñåìÿíêà ïîäñîëíå÷íèêà; 2 — äâóñåìÿí-
êà óêðîïà; 3 — êðûëàòêà ÿñåíÿ; 4 — äâóêðûëàòêà êëåíà; 5 — çåðíîâêà
â ðàçðåçå; 6 — ñåìÿíêà ñ ïðèöåïêàìè; 7 — ñàìîçàðûâàþùàÿñÿ çåðíîâ-
êà ñ ëåòó÷êîé êîâûëÿ; 8 — îðåõ ëåùèíû; 9 — ñåìÿíêà ñ ëåòó÷êîé îäó-
âàí÷èêà); 10—17 — âñêðûâàþùèåñÿ (10 — ëèñòîâêà æèâîêîñòè; 11 —
áîá ãîðîõà; 12 — ñòðó÷îê êàïóñòû; 13 — ñòðó÷î÷åê ÿðóòêè; 14 — êîðî-
áî÷êà ñ äûðî÷êàìè ìàêà; 15 — êîðîáî÷êà ñ êðûøêîé áåëåíû; 16 — êî-
ðîáî÷êà ñî ùåëÿìè õëîï÷àòíèêà; 17 — ñáîðíàÿ ëèñòîâêà âîäîñáîðà)
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Ðèñ. 32. Ñî÷íûå ïëîäû:

1 — ÿãîäà êðûæîâíèêà; 2 — ÿãîäà ïàñëåíà ÷åðíîãî; 3 — ÿãîäà òîìàòà;
4 — êîñòÿíêà âèøíè; 5 — ïîìåðàíåö ëèìîíà; 6 — ñáîðíàÿ êîñòÿíêà
ìàëèíû; 7 — ñîïëîäèå èíæèðà; 8 — ñîïëîäèå øåëêîâèöû; 9 — ñîïëî-
äèå àíàíàñà

Ðèñ. 31. Ñåìÿ äâóäîëüíîãî (à) è
îäíîäîëüíîãî (á) ðàñòåíèé:

1 — ñåìåííàÿ êîæóðà; 2 — ñåìÿ-
äîëÿ; 3 — ýíäîñïåðì; 4 — êîðå-
øîê; 5 — ñòåáåëåê; 6 — ïî÷å÷êà
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Ðèñ. 33. Ñóõèå ïëîäû:
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Âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå

Âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå — ýòî óâåëè÷åíèå
÷èñëà îñîáåé çà ñ÷åò îòäåëåíèÿ æèçíåñïîñîáíûõ ÷àñòåé âåãåòà-
òèâíûõ îðãàíîâ è èõ ïîñëåäóþùåé ðåãåíåðàöèè (ðèñ. 34).

Åñòåñòâåííîå âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå î÷åíü øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíî â ïðèðîäå. Îíî èãðàåò îãðîìíóþ ðîëü â çàõâàòå
òåððèòîðèè íåêîòîðûìè âèäàìè, îñîáåííî â óñëîâèÿõ, êîãäà ñå-
ìåííîå ðàçìíîæåíèå çàòðóäíåíî. ×àùå âñåãî äàííûé âèä âåãå-
òàòèâíîãî ðàçìíîæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîðíåâèù,
ëóêîâèö, êëóáíåé, êîðíåé, óñîâ.
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Ðèñ. 34. Âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå ðàñòåíèé:

1 — íàäçåìíûìè ïîëçó÷èìè ïîáåãàìè (çåìëÿíèêà); 2 — ïîäçåìíûìè
êëóáíÿìè (êàðòîôåëü, òåìíûì ïîêàçàí ñòàðûé êëóáåíü, èç êîòîðîãî
âûðîñëî ðàñòåíèå); 3 — îòêèäûøàìè (ìîëîäèëî); 4 — ëóêîâè÷êàìè èç
ñîöâåòèÿ (ëóê); 5 — ëóêîâèöàìè-äåòêàìè; 6 — êëóáíåëóêîâèöàìè
(øàôðàí); 7—9 — êîðíåâèùåì (7 — èðèñ-êàñàòèê; 8 — îñîêà; 9 — êó-
ïåíà); 10 — ÷àñòÿìè ïîáåãà (ýëîäåÿ)

Èñêóññòâåííîå âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå îáåñïå÷èâàåò ïî-
ëó÷åíèå ïîòîìêîâ, ïîâòîðÿþùèõ ïðèçíàêè ðîäèòåëüñêîãî îðãà-
íèçìà, ïîçâîëÿåò óñêîðèòü ïîëó÷åíèå ïðîäóêòèâíûõ ðàñòåíèé.
Ê îñíîâíûì ìåòîäàì èñêóññòâåííîãî âåãåòàòèâíîãî ðàçìíîæå-
íèÿ îòíîñÿòñÿ:

— ÷åðåíêîâàíèå, êîòîðîå ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ñòåáëåâîå, ëèñ-
òîâîå è êîðíåâîå ÷åðåíêîâàíèå;

— ðàçìíîæåíèå îòâîäêàìè (ðàçíîâèäíîñòü ÷åðåíêîâàíèÿ),
ïðè êîòîðîì ó÷àñòêè ïîáåãîâ âíà÷àëå ñïåöèàëüíî ïðèæèìàþò ê
çåìëå, à ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ïðèäàòî÷íûõ êîðíåé îòäåëÿþò îò
ðîäèòåëüñêîãî ðàñòåíèÿ;

— ïðèâèâêà, ïðè êîòîðîé ÷åðåíêè îäíîãî ðàñòåíèÿ ïåðåñà-
æèâàþòñÿ íà äðóãîå ðàñòåíèå ñ äàëüíåéøèì èõ ñðàñòàíèåì;

— ðàçìíîæåíèå ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ âèäîèçìåíåíèé ïî-
áåãîâ è êîðíåé: óñîâ, êîðíåâèù, êëóáíåé, ëóêîâèö;

— ìåòîä êëîíàëüíîãî ìèêðîðàçìíîæåíèÿ, îñíîâàííûé íà èñ-
ïîëüçîâàíèè êóëüòóðû òêàíåé è êëåòîê, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îç-
äîðîâëåíèÿ ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà è ðàçìíîæåíèÿ öåííûõ ðàñ-
òåíèé.
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÷èñëà îñîáåé çà ñ÷åò îòäåëåíèÿ æèçíåñïîñîáíûõ ÷àñòåé âåãåòà-
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Ðèñ. 34. Âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå ðàñòåíèé:

1 — íàäçåìíûìè ïîëçó÷èìè ïîáåãàìè (çåìëÿíèêà); 2 — ïîäçåìíûìè
êëóáíÿìè (êàðòîôåëü, òåìíûì ïîêàçàí ñòàðûé êëóáåíü, èç êîòîðîãî
âûðîñëî ðàñòåíèå); 3 — îòêèäûøàìè (ìîëîäèëî); 4 — ëóêîâè÷êàìè èç
ñîöâåòèÿ (ëóê); 5 — ëóêîâèöàìè-äåòêàìè; 6 — êëóáíåëóêîâèöàìè
(øàôðàí); 7—9 — êîðíåâèùåì (7 — èðèñ-êàñàòèê; 8 — îñîêà; 9 — êó-
ïåíà); 10 — ÷àñòÿìè ïîáåãà (ýëîäåÿ)

Èñêóññòâåííîå âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå îáåñïå÷èâàåò ïî-
ëó÷åíèå ïîòîìêîâ, ïîâòîðÿþùèõ ïðèçíàêè ðîäèòåëüñêîãî îðãà-
íèçìà, ïîçâîëÿåò óñêîðèòü ïîëó÷åíèå ïðîäóêòèâíûõ ðàñòåíèé.
Ê îñíîâíûì ìåòîäàì èñêóññòâåííîãî âåãåòàòèâíîãî ðàçìíîæå-
íèÿ îòíîñÿòñÿ:

— ÷åðåíêîâàíèå, êîòîðîå ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ñòåáëåâîå, ëèñ-
òîâîå è êîðíåâîå ÷åðåíêîâàíèå;

— ðàçìíîæåíèå îòâîäêàìè (ðàçíîâèäíîñòü ÷åðåíêîâàíèÿ),
ïðè êîòîðîì ó÷àñòêè ïîáåãîâ âíà÷àëå ñïåöèàëüíî ïðèæèìàþò ê
çåìëå, à ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ïðèäàòî÷íûõ êîðíåé îòäåëÿþò îò
ðîäèòåëüñêîãî ðàñòåíèÿ;

— ïðèâèâêà, ïðè êîòîðîé ÷åðåíêè îäíîãî ðàñòåíèÿ ïåðåñà-
æèâàþòñÿ íà äðóãîå ðàñòåíèå ñ äàëüíåéøèì èõ ñðàñòàíèåì;

— ðàçìíîæåíèå ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ âèäîèçìåíåíèé ïî-
áåãîâ è êîðíåé: óñîâ, êîðíåâèù, êëóáíåé, ëóêîâèö;

— ìåòîä êëîíàëüíîãî ìèêðîðàçìíîæåíèÿ, îñíîâàííûé íà èñ-
ïîëüçîâàíèè êóëüòóðû òêàíåé è êëåòîê, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îç-
äîðîâëåíèÿ ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà è ðàçìíîæåíèÿ öåííûõ ðàñ-
òåíèé.
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Ð à ç ä å ë

I I Áàêòåðèè. Ãðèáû.
Ëèøàéíèêè
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Ð à ç ä å ë II. Áàêòåðèè. Ãðèáû. Ëèøàéíèêè

ÁÀÊÒÅÐÈÈ

Áàêòåðèè îòíîñÿòñÿ ê ïðîêàðèîòè÷åñêèì îðãàíèç-
ìàì, êîòîðûå íå èìåþò ÿäåðíûõ îáîëî÷åê, ïëàñòèä, ìèòîõîíäðèé è
äðóãèõ ìåìáðàííûõ îðãàíåëë. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî íàëè÷èå îäíîé
êîëüöåâîé ÄÍÊ. Ðàçìåðû áàêòåðèé ëåæàò â ïðåäåëàõ 0,15—
10 ìêì. Ïî ôîðìå êëåòîê èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè îñíîâíûå ãðóï-
ïû: øàðîâèäíûå, èëè êîêêè, ïàëî÷êîâèäíûå è èçâèòûå (ðèñ. 35).

Áàêòåðèè, õîòÿ è îòíîñÿòñÿ ê ïðîêàðèîòàì, èìåþò äîâîëüíî
ñëîæíîå ñòðîåíèå (ðèñ. 36). Áàêòåðèàëüíàÿ êëåòêà ïîêðûòà íå-
ñêîëüêèìè âíåøíèìè ñëîÿìè (ðèñ. 37). Êëåòî÷íàÿ ñòåíêà îáÿçà-
òåëüíà äëÿ âñåõ áàêòåðèé è ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì êîìïîíåíòîì
áàêòåðèàëüíîé êëåòêè. Êàê è ó ðàñòåíèé, êëåòî÷íàÿ ñòåíêà áàê-

Ðèñ. 35. Ôîðìû áàêòåðèé:

1 — ìèêðîêîêêè; 2 — äèïëîêîêêè è òåòðàêîêêè; 3 — ñàðöèíû; 4 —
ñòðåïòîêîêêè; 5 — ñòàôèëîêîêêè; 6, 7 — ïàëî÷êè, èëè áàöèëëû; 8 —
âèáðèîíû; 9 — ñïèðèëëû; 10 — ñïèðîõåòû

òåðèé ïðèäàåò êëåòêå ôîðìó è æåñòêîñòü è, êðîìå òîãî, âûïîë-
íÿåò ðÿä âàæíûõ ôóíêöèé: çàùèùàåò êëåòêó îò ðàçëè÷íûõ ïî-
âðåæäåíèé, ó÷àñòâóåò â ìåòàáîëèçìå, ó ìíîãèõ ïàòîãåííûõ áàê-
òåðèé òîêñè÷íà, ó÷àñòâóåò â òðàíñïîðòå ýêçîòîêñèíîâ. Îñíîâ-
íûì êîìïîíåíòîì êëåòî÷íîé ñòåíêè áàêòåðèé ÿâëÿåòñÿ ïîëè-
ñàõàðèä ìóðåèí. Â çàâèñèìîñòè îò ñòðîåíèÿ êëåòî÷íîé ñòåíêè
áàêòåðèè äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû: ãðàìïîëîæèòåëüíûå (îêðàøè-
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Ðèñ. 36. Ñõåìà ñòðîåíèÿ áàêòåðèàëüíîé
êëåòêè:

1 — êàïñóëà; 2 — êëåòî÷íàÿ ñòåíêà;
3 — öèòîïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà;
4 — íóêëåîèä; 5 — öèòîïëàçìà; 6 —
õðîìàòîôîðû; 7 — òèëàêîèäû; 8 — ìå-
çîñîìà; 9 — ðèáîñîìû; 10 — æãóòèêè;
11 — áàçàëüíîå òåëüöå; 12 — ïèëè;
13 — êàïëè æèðà

Ðèñ. 37. Ñõåìà ñòðîåíèÿ êëåòî÷íîé îáî-
ëî÷êè áàêòåðèè:

1 — öèòîïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà;
2 — êëåòî÷íàÿ ñòåíêà; 3 — ìèêðîêàï-
ñóëà; 4 — êàïñóëà; 5 — ñëèçèñòûé ñëîé
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� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Ð à ç ä å ë II. Áàêòåðèè. Ãðèáû. Ëèøàéíèêè

ÁÀÊÒÅÐÈÈ

Áàêòåðèè îòíîñÿòñÿ ê ïðîêàðèîòè÷åñêèì îðãàíèç-
ìàì, êîòîðûå íå èìåþò ÿäåðíûõ îáîëî÷åê, ïëàñòèä, ìèòîõîíäðèé è
äðóãèõ ìåìáðàííûõ îðãàíåëë. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî íàëè÷èå îäíîé
êîëüöåâîé ÄÍÊ. Ðàçìåðû áàêòåðèé ëåæàò â ïðåäåëàõ 0,15—
10 ìêì. Ïî ôîðìå êëåòîê èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè îñíîâíûå ãðóï-
ïû: øàðîâèäíûå, èëè êîêêè, ïàëî÷êîâèäíûå è èçâèòûå (ðèñ. 35).

Áàêòåðèè, õîòÿ è îòíîñÿòñÿ ê ïðîêàðèîòàì, èìåþò äîâîëüíî
ñëîæíîå ñòðîåíèå (ðèñ. 36). Áàêòåðèàëüíàÿ êëåòêà ïîêðûòà íå-
ñêîëüêèìè âíåøíèìè ñëîÿìè (ðèñ. 37). Êëåòî÷íàÿ ñòåíêà îáÿçà-
òåëüíà äëÿ âñåõ áàêòåðèé è ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì êîìïîíåíòîì
áàêòåðèàëüíîé êëåòêè. Êàê è ó ðàñòåíèé, êëåòî÷íàÿ ñòåíêà áàê-

Ðèñ. 35. Ôîðìû áàêòåðèé:

1 — ìèêðîêîêêè; 2 — äèïëîêîêêè è òåòðàêîêêè; 3 — ñàðöèíû; 4 —
ñòðåïòîêîêêè; 5 — ñòàôèëîêîêêè; 6, 7 — ïàëî÷êè, èëè áàöèëëû; 8 —
âèáðèîíû; 9 — ñïèðèëëû; 10 — ñïèðîõåòû

òåðèé ïðèäàåò êëåòêå ôîðìó è æåñòêîñòü è, êðîìå òîãî, âûïîë-
íÿåò ðÿä âàæíûõ ôóíêöèé: çàùèùàåò êëåòêó îò ðàçëè÷íûõ ïî-
âðåæäåíèé, ó÷àñòâóåò â ìåòàáîëèçìå, ó ìíîãèõ ïàòîãåííûõ áàê-
òåðèé òîêñè÷íà, ó÷àñòâóåò â òðàíñïîðòå ýêçîòîêñèíîâ. Îñíîâ-
íûì êîìïîíåíòîì êëåòî÷íîé ñòåíêè áàêòåðèé ÿâëÿåòñÿ ïîëè-
ñàõàðèä ìóðåèí. Â çàâèñèìîñòè îò ñòðîåíèÿ êëåòî÷íîé ñòåíêè
áàêòåðèè äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû: ãðàìïîëîæèòåëüíûå (îêðàøè-
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Ðèñ. 36. Ñõåìà ñòðîåíèÿ áàêòåðèàëüíîé
êëåòêè:

1 — êàïñóëà; 2 — êëåòî÷íàÿ ñòåíêà;
3 — öèòîïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà;
4 — íóêëåîèä; 5 — öèòîïëàçìà; 6 —
õðîìàòîôîðû; 7 — òèëàêîèäû; 8 — ìå-
çîñîìà; 9 — ðèáîñîìû; 10 — æãóòèêè;
11 — áàçàëüíîå òåëüöå; 12 — ïèëè;
13 — êàïëè æèðà

Ðèñ. 37. Ñõåìà ñòðîåíèÿ êëåòî÷íîé îáî-
ëî÷êè áàêòåðèè:

1 — öèòîïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà;
2 — êëåòî÷íàÿ ñòåíêà; 3 — ìèêðîêàï-
ñóëà; 4 — êàïñóëà; 5 — ñëèçèñòûé ñëîé



âàþòñÿ ïî Ãðàìó ïðè
ïðèãîòîâëåíèè ïðåïàðà-
òîâ äëÿ ìèêðîñêîïèðîâà-
íèÿ) è ãðàìîòðèöàòåëü-
íûå (íå îêðàøèâàþòñÿ
ýòèì ñïîñîáîì) áàêòåðèè
(ðèñ. 38).

Ó íåêîòîðûõ áàêòåðèé
êëåòî÷íàÿ ñòåíêà ïîêðûòà
ñâåðõó êàïñóëîé. Êàïñóëà
íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé

ñòðóêòóðîé áàêòåðèàëüíîé êëåòêè, è åå ïîòåðÿ íå âëå÷åò çà ñî-
áîé ãèáåëü êëåòêè. Îäíàêî êàïñóëà âûïîëíÿåò ðÿä âàæíûõ áèî-
ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé: çàùèùàåò áàêòåðèè îò ìåõàíè÷åñêèõ ïî-
âðåæäåíèé, âûñûõàíèÿ, âîçäåéñòâèÿ ôàãîâ, òîêñè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ. Ó ïàòîãåííûõ áàêòåðèé êàïñóëà ïðåäîõðàíÿåò áàêòåðèþ
îò äåéñòâèÿ çàùèòíûõ ñèë îðãàíèçìà, â êîòîðîì ïàðàçèòèðóåò
áàêòåðèÿ.

Îðãàíàìè äâèæåíèÿ áàêòåðèé ÿâëÿþòñÿ æãóòèêè, êîòîðûõ
ìîæåò áûòü îò 1 äî 50 è áîëåå. Äëÿ êîêêîâ õàðàêòåðíî îòñóòñò-
âèå æãóòèêîâ. Áàêòåðèè èìåþò ñïîñîáíîñòü ê íàïðàâëåííûì
ôîðìàì äâèæåíèÿ — òàêñèñàì. Òàêñèñû áûâàþò ïîëîæèòåëü-
íûìè, åñëè äâèæåíèå íàïðàâëåíî ê èñòî÷íèêó ñòèìóëà, è îòðè-
öàòåëüíûìè, êîãäà äâèæåíèå íàïðàâëåíî îò íåãî. Ìîæíî âûäå-
ëèòü ñëåäóþùèå âèäû òàêñèñîâ. Õåìîòàêñèñ — äâèæåíèå, îñíî-
âàííîå íà ðàçíèöå â êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ñðåäå,
àýðîòàêñèñ — íà ðàçíèöå êîíöåíòðàöèé êèñëîðîäà. Ïðè ðåàê-
öèÿõ íà ñâåò è ìàãíèòíîå ïîëå âîçíèêàþò ñîîòâåòñòâåííî ôîòî-
òàêñèñ è ìàãíèòîòàêñèñ.

Âàæíûì êîìïîíåíòîì â ñòðîåíèè áàêòåðèé ÿâëÿþòñÿ ïðîèç-
âîäíûå ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû — ïèëè (âîðñèíêè). Ïèëè
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ñëèÿíèè áàêòåðèé â áîëüøèå êîìïëåêñû,
ïðèêðåïëåíèè áàêòåðèé ê ñóáñòðàòó, òðàíñïîðòå âåùåñòâ.
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Ðèñ. 38. Êëåòî÷íûå ñòåíêè
ãðàìïîëîæèòåëüíîé (à) è
ãðàìîòðèöàòåëüíîé (á) áàê-
òåðèé:

1 — ìåìáðàíà; 2 — ìóêî-
ïåïòèäû (ìóðåèí); 3 — ëèïî-
ïðîòåèäû è áåëêè

Ïî òèïó ïèòàíèÿ áàêòåðèè äåëÿòñÿ íà àâòîòðîôîâ è ãåòå-
ðîòðîôîâ. Àâòîòðîôíûå áàêòåðèè ñïîñîáíû èñïîëüçîâàòü â êà-
÷åñòâå èñòî÷íèêà óãëåðîäà óãëåêèñëûé ãàç âîçäóõà è ïðåâðà-
ùàòü åãî â îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà çà ñ÷åò ýíåðãèè, îáðàçóþùåé-
ñÿ ïðè îêèñëåíèè õèìè÷åñêèõ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â
ïðîöåññå äûõàíèÿ, — õåìîàâòîòðîôû; çà ñ÷åò ýíåðãèè ñâåòà
(ïðè ôîòîñèíòåçå) — ôîòîàâòîòðîôû. Ãåòåðîòðîôíûå áàêòå-
ðèè ïîëó÷àþò óãëåðîä èç ãîòîâûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, èñ-
ïîëüçóÿ ãëàâíûì îáðàçîì óãëåâîäû, ñïèðòû, ðàçëè÷íûå îðãàíè-
÷åñêèå êèñëîòû, êîòîðûå ðàçëàãàþò â ïðîöåññå áðîæåíèÿ (áåç
äîñòóïà êèñëîðîäà) èëè äûõàíèÿ; à ýíåðãèþ ïîëó÷àþò çà ñ÷åò
äûõàíèÿ, áðîæåíèÿ èëè ôîòîñèíòåçà — õåìîãåòåðîòðîôû è
ôîòîãåòåðîòðîôû.

Íàäî îòìåòèòü îãðîìíîå çíà÷åíèå áàêòåðèé â êðóãîâîðîòå
àçîòà. Òîëüêî áàêòåðèè è öèàíîáàêòåðèè ñïîñîáíû óñâàèâàòü
àòìîñôåðíûé àçîò. Â äàëüíåéøåì áàêòåðèè îñóùåñòâëÿþò ðåàê-
öèè àììîíèôèêàöèè (ðàçëîæåíèå áåëêîâ èç ìåðòâîé îðãàíèêè
äî àìèíîêèñëîò, êîòîðûå çàòåì äåçàìèíèðóþòñÿ äî àììèàêà è
äðóãèõ ïðîñòûõ àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé), íèòðèôèêàöèè
(àììèàê îêèñëÿþò â íèòðèòû, à íèòðèòû — â íèòðàòû), äåíèò-
ðèôèêàöèè (íèòðàòû âîññòàíàâëèâàþòñÿ â ãàçîîáðàçíûé àçîò).

Ïî òèïó äûõàíèÿ áàêòåðèé ìîæíî ðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî
ãðóïï:

à) îáëèãàòíûå àýðîáû: ðàñòóò ïðè ñâîáîäíîì äîñòóïå êèñëî-
ðîäà;

á) ôàêóëüòàòèâíûå àíàýðîáû: ðàçâèâàþòñÿ êàê ïðè äîñòó-
ïå êèñëîðîäà âîçäóõà, òàê è â îòñóòñòâèè åãî;

â) îáëèãàòíûå àíàýðîáû: ðàçâèâàþòñÿ ïðè ïîëíîì îòñóòñò-
âèè êèñëîðîäà â îêðóæàþùåé ñðåäå.

ÖÀÐÑÒÂÎ ÃÐÈÁÛ

Ãðèáû ÿâëÿþòñÿ îáîñîáëåííîé ãðóïïîé ýóêàðèîò,
ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèõñÿ îò ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, õîòÿ è
èìåþò ñõîäñòâî è ñ òåìè è ñ äðóãèìè. Ñ ðàñòåíèÿìè ãðèáû èìå-
þò ñëåäóþùèå ñõîäíûå ïðèçíàêè: æåñòêàÿ êëåòî÷íàÿ ñòåíêà, âå-
ãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå è ðàçìíîæåíèå ñ ïîìîùüþ ñïîð, íåîã-
ðàíè÷åííûé ðîñò, ïîãëîùåíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ïóòåì âñà-
ñûâàíèÿ. Ñ æèâîòíûìè ãðèáû èìåþò ñëåäóþùèå ñõîäíûå
ïðèçíàêè: îòñóòñòâèå õëîðîôèëëà è ãåòåðîòðîôíîñòü, çàïàñíû-
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âàþòñÿ ïî Ãðàìó ïðè
ïðèãîòîâëåíèè ïðåïàðà-
òîâ äëÿ ìèêðîñêîïèðîâà-
íèÿ) è ãðàìîòðèöàòåëü-
íûå (íå îêðàøèâàþòñÿ
ýòèì ñïîñîáîì) áàêòåðèè
(ðèñ. 38).

Ó íåêîòîðûõ áàêòåðèé
êëåòî÷íàÿ ñòåíêà ïîêðûòà
ñâåðõó êàïñóëîé. Êàïñóëà
íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé

ñòðóêòóðîé áàêòåðèàëüíîé êëåòêè, è åå ïîòåðÿ íå âëå÷åò çà ñî-
áîé ãèáåëü êëåòêè. Îäíàêî êàïñóëà âûïîëíÿåò ðÿä âàæíûõ áèî-
ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé: çàùèùàåò áàêòåðèè îò ìåõàíè÷åñêèõ ïî-
âðåæäåíèé, âûñûõàíèÿ, âîçäåéñòâèÿ ôàãîâ, òîêñè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ. Ó ïàòîãåííûõ áàêòåðèé êàïñóëà ïðåäîõðàíÿåò áàêòåðèþ
îò äåéñòâèÿ çàùèòíûõ ñèë îðãàíèçìà, â êîòîðîì ïàðàçèòèðóåò
áàêòåðèÿ.

Îðãàíàìè äâèæåíèÿ áàêòåðèé ÿâëÿþòñÿ æãóòèêè, êîòîðûõ
ìîæåò áûòü îò 1 äî 50 è áîëåå. Äëÿ êîêêîâ õàðàêòåðíî îòñóòñò-
âèå æãóòèêîâ. Áàêòåðèè èìåþò ñïîñîáíîñòü ê íàïðàâëåííûì
ôîðìàì äâèæåíèÿ — òàêñèñàì. Òàêñèñû áûâàþò ïîëîæèòåëü-
íûìè, åñëè äâèæåíèå íàïðàâëåíî ê èñòî÷íèêó ñòèìóëà, è îòðè-
öàòåëüíûìè, êîãäà äâèæåíèå íàïðàâëåíî îò íåãî. Ìîæíî âûäå-
ëèòü ñëåäóþùèå âèäû òàêñèñîâ. Õåìîòàêñèñ — äâèæåíèå, îñíî-
âàííîå íà ðàçíèöå â êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ñðåäå,
àýðîòàêñèñ — íà ðàçíèöå êîíöåíòðàöèé êèñëîðîäà. Ïðè ðåàê-
öèÿõ íà ñâåò è ìàãíèòíîå ïîëå âîçíèêàþò ñîîòâåòñòâåííî ôîòî-
òàêñèñ è ìàãíèòîòàêñèñ.

Âàæíûì êîìïîíåíòîì â ñòðîåíèè áàêòåðèé ÿâëÿþòñÿ ïðîèç-
âîäíûå ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû — ïèëè (âîðñèíêè). Ïèëè
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ñëèÿíèè áàêòåðèé â áîëüøèå êîìïëåêñû,
ïðèêðåïëåíèè áàêòåðèé ê ñóáñòðàòó, òðàíñïîðòå âåùåñòâ.
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Ðèñ. 38. Êëåòî÷íûå ñòåíêè
ãðàìïîëîæèòåëüíîé (à) è
ãðàìîòðèöàòåëüíîé (á) áàê-
òåðèé:

1 — ìåìáðàíà; 2 — ìóêî-
ïåïòèäû (ìóðåèí); 3 — ëèïî-
ïðîòåèäû è áåëêè

Ïî òèïó ïèòàíèÿ áàêòåðèè äåëÿòñÿ íà àâòîòðîôîâ è ãåòå-
ðîòðîôîâ. Àâòîòðîôíûå áàêòåðèè ñïîñîáíû èñïîëüçîâàòü â êà-
÷åñòâå èñòî÷íèêà óãëåðîäà óãëåêèñëûé ãàç âîçäóõà è ïðåâðà-
ùàòü åãî â îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà çà ñ÷åò ýíåðãèè, îáðàçóþùåé-
ñÿ ïðè îêèñëåíèè õèìè÷åñêèõ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â
ïðîöåññå äûõàíèÿ, — õåìîàâòîòðîôû; çà ñ÷åò ýíåðãèè ñâåòà
(ïðè ôîòîñèíòåçå) — ôîòîàâòîòðîôû. Ãåòåðîòðîôíûå áàêòå-
ðèè ïîëó÷àþò óãëåðîä èç ãîòîâûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, èñ-
ïîëüçóÿ ãëàâíûì îáðàçîì óãëåâîäû, ñïèðòû, ðàçëè÷íûå îðãàíè-
÷åñêèå êèñëîòû, êîòîðûå ðàçëàãàþò â ïðîöåññå áðîæåíèÿ (áåç
äîñòóïà êèñëîðîäà) èëè äûõàíèÿ; à ýíåðãèþ ïîëó÷àþò çà ñ÷åò
äûõàíèÿ, áðîæåíèÿ èëè ôîòîñèíòåçà — õåìîãåòåðîòðîôû è
ôîòîãåòåðîòðîôû.

Íàäî îòìåòèòü îãðîìíîå çíà÷åíèå áàêòåðèé â êðóãîâîðîòå
àçîòà. Òîëüêî áàêòåðèè è öèàíîáàêòåðèè ñïîñîáíû óñâàèâàòü
àòìîñôåðíûé àçîò. Â äàëüíåéøåì áàêòåðèè îñóùåñòâëÿþò ðåàê-
öèè àììîíèôèêàöèè (ðàçëîæåíèå áåëêîâ èç ìåðòâîé îðãàíèêè
äî àìèíîêèñëîò, êîòîðûå çàòåì äåçàìèíèðóþòñÿ äî àììèàêà è
äðóãèõ ïðîñòûõ àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé), íèòðèôèêàöèè
(àììèàê îêèñëÿþò â íèòðèòû, à íèòðèòû — â íèòðàòû), äåíèò-
ðèôèêàöèè (íèòðàòû âîññòàíàâëèâàþòñÿ â ãàçîîáðàçíûé àçîò).

Ïî òèïó äûõàíèÿ áàêòåðèé ìîæíî ðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî
ãðóïï:

à) îáëèãàòíûå àýðîáû: ðàñòóò ïðè ñâîáîäíîì äîñòóïå êèñëî-
ðîäà;

á) ôàêóëüòàòèâíûå àíàýðîáû: ðàçâèâàþòñÿ êàê ïðè äîñòó-
ïå êèñëîðîäà âîçäóõà, òàê è â îòñóòñòâèè åãî;

â) îáëèãàòíûå àíàýðîáû: ðàçâèâàþòñÿ ïðè ïîëíîì îòñóòñò-
âèè êèñëîðîäà â îêðóæàþùåé ñðåäå.

ÖÀÐÑÒÂÎ ÃÐÈÁÛ

Ãðèáû ÿâëÿþòñÿ îáîñîáëåííîé ãðóïïîé ýóêàðèîò,
ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèõñÿ îò ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, õîòÿ è
èìåþò ñõîäñòâî è ñ òåìè è ñ äðóãèìè. Ñ ðàñòåíèÿìè ãðèáû èìå-
þò ñëåäóþùèå ñõîäíûå ïðèçíàêè: æåñòêàÿ êëåòî÷íàÿ ñòåíêà, âå-
ãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå è ðàçìíîæåíèå ñ ïîìîùüþ ñïîð, íåîã-
ðàíè÷åííûé ðîñò, ïîãëîùåíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ïóòåì âñà-
ñûâàíèÿ. Ñ æèâîòíûìè ãðèáû èìåþò ñëåäóþùèå ñõîäíûå
ïðèçíàêè: îòñóòñòâèå õëîðîôèëëà è ãåòåðîòðîôíîñòü, çàïàñíû-
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ìè âåùåñòâàìè ÿâëÿþòñÿ ãëèêîãåí è ëèïèäû, â êëåòî÷íîé ñòåíêå
èìååòñÿ õèòèí.

Òåëî ãðèáà ïðåäñòàâëåíî ñèñòåìîé òîíêèõ âåòâÿùèõñÿ íè-
òåé — ãèô. Ñîâîêóïíîñòü âñåõ ãèô ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìèöåëèé,
èëè ãðèáíèöó. Ïî ñòðîåíèþ âûäåëÿþò äâà âèäà ãèô, ÷òî ÿâëÿåò-
ñÿ îäíèì èç îñíîâàíèé äåëåíèÿ ãðèáîâ íà íèçøèå è âûñøèå.
Ó íèçøèõ ãðèáîâ ãèôû íå èìåþò êëåòî÷íîãî ñòðîåíèÿ, ïðåäñòàâ-
ëÿÿ ñîáîé êàê áû îäíó êëåòêó ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ÿäåð.
Ó âûñøèõ ãðèáîâ ãèôû ðàçäåëåíû ïåðåãîðîäêàìè íà îäíîÿäåð-
íûå èëè ìíîãîÿäåðíûå êëåòêè. Ãèôû èìåþò âåðõóøå÷íûé ðîñò è
îáèëüíî âåòâÿòñÿ.

Ãðèáû ÿâëÿþòñÿ ãåòåðîòðîôíûìè îðãàíèçìàìè. Â çàâèñèìî-
ñòè îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ãðèáû áûâàþò ñàïðîôèòàìè, ïîñåëÿ-
ÿñü íà ìåðòâûõ îñòàòêàõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, ïàðàçèòàìè
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ èëè ñèìáèîíòàìè, êàê ïðàâèëî, òîëüêî
ðàñòåíèé, îáðàçóÿ ñ èõ êîðíÿìè ìèêîðèçó è îáåñïå÷èâàÿ ðàñòå-
íèÿ ôîñôîðîì, ñîåäèíåíèÿìè àçîòà è âèòàìèíàìè.

Ãðèáû ðàçìíîæàþòñÿ áåñïîëûì (â òîì ÷èñëå âåãåòàòèâíûì) è
ïîëîâûì ñïîñîáàìè. Âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ
÷àñòÿìè ìèöåëèÿ (õàðàêòåðíî ïî÷òè äëÿ âñåõ ãðèáîâ), ðàñïàäåíè-
åì ãèô íà îòäåëüíûå êëåòêè, ïî÷êîâàíèåì (â îñíîâíîì äðîææè).

Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïîð.
Ñïîðû ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ âíóòðè ñïåöèàëüíûõ âûðîñòîâ
ãèô — ñïîðàíãèåâ èëè íà êîíöàõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ãèô, êî-
íå÷íûå êëåòêè êîòîðûõ îáðàçóþò öåïî÷êè ñïîð — êîíèäèè
(ðèñ. 39). Ó ìíîãèõ íèçøèõ ãðèáîâ áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå ïðîèñ-
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Ðèñ. 39. Îáðàçîâàíèå ñïîð:

1 — íà êîíöàõ ãèô ó ïåíèöèëëà; 2 — â ñïîðàíãèÿõ ó ìóêîðà
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Ðèñ. 40. Òèïû ïîëîâîãî ïðîöåññà ó ãðèáîâ:

À — êîíúþãàöèÿ ïëàíîãàìåò (1 — èçîãàìíàÿ; 2 — ãåòåðîãàìíàÿ; 3 —
îîãàìíàÿ); Á — êîíòàêò ãàìåòàíãèåâ; Â — êîíúþãàöèÿ ãàìåòàíãèåâ;
Ã — ñïåðìàòèçàöèÿ; Ä — ñîìàòîãàìèÿ



ìè âåùåñòâàìè ÿâëÿþòñÿ ãëèêîãåí è ëèïèäû, â êëåòî÷íîé ñòåíêå
èìååòñÿ õèòèí.

Òåëî ãðèáà ïðåäñòàâëåíî ñèñòåìîé òîíêèõ âåòâÿùèõñÿ íè-
òåé — ãèô. Ñîâîêóïíîñòü âñåõ ãèô ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìèöåëèé,
èëè ãðèáíèöó. Ïî ñòðîåíèþ âûäåëÿþò äâà âèäà ãèô, ÷òî ÿâëÿåò-
ñÿ îäíèì èç îñíîâàíèé äåëåíèÿ ãðèáîâ íà íèçøèå è âûñøèå.
Ó íèçøèõ ãðèáîâ ãèôû íå èìåþò êëåòî÷íîãî ñòðîåíèÿ, ïðåäñòàâ-
ëÿÿ ñîáîé êàê áû îäíó êëåòêó ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ÿäåð.
Ó âûñøèõ ãðèáîâ ãèôû ðàçäåëåíû ïåðåãîðîäêàìè íà îäíîÿäåð-
íûå èëè ìíîãîÿäåðíûå êëåòêè. Ãèôû èìåþò âåðõóøå÷íûé ðîñò è
îáèëüíî âåòâÿòñÿ.

Ãðèáû ÿâëÿþòñÿ ãåòåðîòðîôíûìè îðãàíèçìàìè. Â çàâèñèìî-
ñòè îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ãðèáû áûâàþò ñàïðîôèòàìè, ïîñåëÿ-
ÿñü íà ìåðòâûõ îñòàòêàõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, ïàðàçèòàìè
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ èëè ñèìáèîíòàìè, êàê ïðàâèëî, òîëüêî
ðàñòåíèé, îáðàçóÿ ñ èõ êîðíÿìè ìèêîðèçó è îáåñïå÷èâàÿ ðàñòå-
íèÿ ôîñôîðîì, ñîåäèíåíèÿìè àçîòà è âèòàìèíàìè.

Ãðèáû ðàçìíîæàþòñÿ áåñïîëûì (â òîì ÷èñëå âåãåòàòèâíûì) è
ïîëîâûì ñïîñîáàìè. Âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ
÷àñòÿìè ìèöåëèÿ (õàðàêòåðíî ïî÷òè äëÿ âñåõ ãðèáîâ), ðàñïàäåíè-
åì ãèô íà îòäåëüíûå êëåòêè, ïî÷êîâàíèåì (â îñíîâíîì äðîææè).

Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïîð.
Ñïîðû ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ âíóòðè ñïåöèàëüíûõ âûðîñòîâ
ãèô — ñïîðàíãèåâ èëè íà êîíöàõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ãèô, êî-
íå÷íûå êëåòêè êîòîðûõ îáðàçóþò öåïî÷êè ñïîð — êîíèäèè
(ðèñ. 39). Ó ìíîãèõ íèçøèõ ãðèáîâ áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå ïðîèñ-
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Ðèñ. 39. Îáðàçîâàíèå ñïîð:

1 — íà êîíöàõ ãèô ó ïåíèöèëëà; 2 — â ñïîðàíãèÿõ ó ìóêîðà
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Ðèñ. 40. Òèïû ïîëîâîãî ïðîöåññà ó ãðèáîâ:

À — êîíúþãàöèÿ ïëàíîãàìåò (1 — èçîãàìíàÿ; 2 — ãåòåðîãàìíàÿ; 3 —
îîãàìíàÿ); Á — êîíòàêò ãàìåòàíãèåâ; Â — êîíúþãàöèÿ ãàìåòàíãèåâ;
Ã — ñïåðìàòèçàöèÿ; Ä — ñîìàòîãàìèÿ



õîäèò ïðè ïîìîùè ïîäâèæíûõ ñïîð — çîîñïîð, ñíàáæåííûõ
æãóòèêàìè. Ó âûñøèõ ãðèáîâ ñïîðû ëèøåíû ñïîñîáíîñòè ê àê-
òèâíîìó äâèæåíèþ.

Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå ãðèáîâ äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíî (ðèñ. 40
íà ñ. 49), íî âñåãäà çàêàí÷èâàåòñÿ ïîëîâûì ñïîðîíîøåíèåì.
Ïðè ïîëîâîì ñïîðîíîøåíèè ïîñëå îáðàçîâàíèÿ çèãîòû îíà îá-
ðàçóåò ñïîðàíãèè, ãäå â ïðîöåññå ìåéîçà îáðàçóþòñÿ ñïîðû.

Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå ãðèáîâ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïóòåì
îáðàçîâàíèÿ çèãîòû çà ñ÷åò ñëèÿíèÿ íå ïîëîâûõ êëåòîê, à ôè-
çèîëîãè÷åñêè ðàçëè÷íûõ ìèöåëèåâ.

Â êðóãîâîðîòå âåùåñòâ â áèîñôåðå ãðèáû ÿâëÿþòñÿ ðåäóöåí-
òàìè, îñóùåñòâëÿÿ ìèíåðàëèçàöèþ (ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà).

Â õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà øèðîêî èñïîëüçóþò-
ñÿ â õëåáîïåêàðíîé, ïèâíîé è âèíîäåëü÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè,
óïîòðåáëÿþòñÿ â ïèùó.

Íî ìíîãèå ãðèáû ÿâëÿþòñÿ ïàðàçèòàìè ðàñòåíèé è æèâîò-
íûõ, à òàêæå ñàïðîôèòàìè, âûçûâàþùèìè ïîð÷ó ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ, ïðîìûøëåííûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé.

ËÈØÀÉÍÈÊÈ

Ëèøàéíèêè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ñèìáèîòè÷å-
ñêîãî ñîæèòåëüñòâà ãðèáà è âîäîðîñëè (èëè öèàíîáàêòåðèè), îá-
ðàçóþùèõ òåëî ëèøàéíèêà, èëè ñëîåâèùå (ðèñ. 41). Â çàâèñèìî-
ñòè îò âíåøíåãî âèäà ñëîåâèùà ðàçëè÷àþò òðè ìîðôîëîãè÷åñêèõ
òèïà ëèøàéíèêîâ: íàêèïíûå, ëèñòîâàòûå è êóñòèñòûå. Ñëîå-
âèùå íàêèïíûõ ëèøàéíèêîâ íàïîìèíàåò òîíêèå êîðî÷êè, ïëîòíî
ñðîñøèåñÿ ñ ñóáñòðàòîì. Ó ëèñòîâàòûõ ëèøàéíèêîâ ñëîåâèùå
èìååò âèä ëèñòîâîé ïëàñòèíêè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü öåëüíîé èëè
ðàññå÷åííîé íà íåñêîëüêî ïëàñòèí. Â îòëè÷èå îò íàêèïíûõ ëè-
øàéíèêîâ, êîòîðûå ïëîòíî ñðàñòàþòñÿ ñ ñóáñòðàòîì, ëèñòîâà-
òûå ëèøàéíèêè ïðèêðåïëÿþòñÿ ê ñóáñòðàòó îñîáûìè îðãàíàìè
ïðèêðåïëåíèÿ — ðèçîèäàìè, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ íà íèæíåé
÷àñòè ñëîåâèùà. Ó íåêîòîðûõ ëèñòîâàòûõ ëèøàéíèêîâ ðèçîèäû
îáðàçóþò òîëñòûå òÿæè, íàçûâàåìûå ðèçèíàìè, èìåþùèå ïðè-
êðåïèòåëüíûå ïëàñòèíêè èëè êàïåëüêè ñëèçè äëÿ ëó÷øåãî ñî-
åäèíåíèÿ ñ ñóáñòðàòîì (ðèñ. 42). Êóñòèñòûå ëèøàéíèêè èìåþò
ñëîåâèùå â âèäå ïðÿìîñòîÿ÷åãî èëè ïîâèñàþùåãî êóñòèêà. Â îò-
ëè÷èå îò íàêèïíûõ è ëèñòîâàòûõ ëèøàéíèêîâ, êóñòèñòûå îáëà-
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Ðèñ. 41. Ñòðîåíèå ñëîåâèùà ëèøàéíèêîâ:

1 — ãåòåðîìåðíîå ñëîåâèùå (ôèêîáèîíò — çåëåíàÿ âîäîðîñëü); 2, 3 —
ñëîåâèùå ñëèçèñòûõ ëèøàéíèêîâ (ôèêîáèîíòû — ñèíåçåëåíûå âîäîðîñ-
ëè); à — êîðîâûå ñëîè; á — ñëîé âîäîðîñëåé; â — ñåðäöåâèíà; ã — ðè-
çîèäû

Ðèñ. 42. Îðãàíû ïðèêðåï-
ëåíèÿ ñëîåâèùà ëèñòîâà-
òûõ ëèøàéíèêîâ:

1 — íèæíèé êîðîâîé ñëîé
ñ ðèçîèäàìè; 2 — ðèçèíû ñ
ïðèêðåïèòåëüíûìè ïëàñòè-
íàìè; 3 — ðèçèíà ñ êà-
ïåëüêîé ñëèçè



õîäèò ïðè ïîìîùè ïîäâèæíûõ ñïîð — çîîñïîð, ñíàáæåííûõ
æãóòèêàìè. Ó âûñøèõ ãðèáîâ ñïîðû ëèøåíû ñïîñîáíîñòè ê àê-
òèâíîìó äâèæåíèþ.

Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå ãðèáîâ äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíî (ðèñ. 40
íà ñ. 49), íî âñåãäà çàêàí÷èâàåòñÿ ïîëîâûì ñïîðîíîøåíèåì.
Ïðè ïîëîâîì ñïîðîíîøåíèè ïîñëå îáðàçîâàíèÿ çèãîòû îíà îá-
ðàçóåò ñïîðàíãèè, ãäå â ïðîöåññå ìåéîçà îáðàçóþòñÿ ñïîðû.

Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå ãðèáîâ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïóòåì
îáðàçîâàíèÿ çèãîòû çà ñ÷åò ñëèÿíèÿ íå ïîëîâûõ êëåòîê, à ôè-
çèîëîãè÷åñêè ðàçëè÷íûõ ìèöåëèåâ.

Â êðóãîâîðîòå âåùåñòâ â áèîñôåðå ãðèáû ÿâëÿþòñÿ ðåäóöåí-
òàìè, îñóùåñòâëÿÿ ìèíåðàëèçàöèþ (ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà).

Â õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà øèðîêî èñïîëüçóþò-
ñÿ â õëåáîïåêàðíîé, ïèâíîé è âèíîäåëü÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè,
óïîòðåáëÿþòñÿ â ïèùó.

Íî ìíîãèå ãðèáû ÿâëÿþòñÿ ïàðàçèòàìè ðàñòåíèé è æèâîò-
íûõ, à òàêæå ñàïðîôèòàìè, âûçûâàþùèìè ïîð÷ó ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ, ïðîìûøëåííûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé.

ËÈØÀÉÍÈÊÈ

Ëèøàéíèêè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ñèìáèîòè÷å-
ñêîãî ñîæèòåëüñòâà ãðèáà è âîäîðîñëè (èëè öèàíîáàêòåðèè), îá-
ðàçóþùèõ òåëî ëèøàéíèêà, èëè ñëîåâèùå (ðèñ. 41). Â çàâèñèìî-
ñòè îò âíåøíåãî âèäà ñëîåâèùà ðàçëè÷àþò òðè ìîðôîëîãè÷åñêèõ
òèïà ëèøàéíèêîâ: íàêèïíûå, ëèñòîâàòûå è êóñòèñòûå. Ñëîå-
âèùå íàêèïíûõ ëèøàéíèêîâ íàïîìèíàåò òîíêèå êîðî÷êè, ïëîòíî
ñðîñøèåñÿ ñ ñóáñòðàòîì. Ó ëèñòîâàòûõ ëèøàéíèêîâ ñëîåâèùå
èìååò âèä ëèñòîâîé ïëàñòèíêè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü öåëüíîé èëè
ðàññå÷åííîé íà íåñêîëüêî ïëàñòèí. Â îòëè÷èå îò íàêèïíûõ ëè-
øàéíèêîâ, êîòîðûå ïëîòíî ñðàñòàþòñÿ ñ ñóáñòðàòîì, ëèñòîâà-
òûå ëèøàéíèêè ïðèêðåïëÿþòñÿ ê ñóáñòðàòó îñîáûìè îðãàíàìè
ïðèêðåïëåíèÿ — ðèçîèäàìè, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ íà íèæíåé
÷àñòè ñëîåâèùà. Ó íåêîòîðûõ ëèñòîâàòûõ ëèøàéíèêîâ ðèçîèäû
îáðàçóþò òîëñòûå òÿæè, íàçûâàåìûå ðèçèíàìè, èìåþùèå ïðè-
êðåïèòåëüíûå ïëàñòèíêè èëè êàïåëüêè ñëèçè äëÿ ëó÷øåãî ñî-
åäèíåíèÿ ñ ñóáñòðàòîì (ðèñ. 42). Êóñòèñòûå ëèøàéíèêè èìåþò
ñëîåâèùå â âèäå ïðÿìîñòîÿ÷åãî èëè ïîâèñàþùåãî êóñòèêà. Â îò-
ëè÷èå îò íàêèïíûõ è ëèñòîâàòûõ ëèøàéíèêîâ, êóñòèñòûå îáëà-
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Ðèñ. 41. Ñòðîåíèå ñëîåâèùà ëèøàéíèêîâ:

1 — ãåòåðîìåðíîå ñëîåâèùå (ôèêîáèîíò — çåëåíàÿ âîäîðîñëü); 2, 3 —
ñëîåâèùå ñëèçèñòûõ ëèøàéíèêîâ (ôèêîáèîíòû — ñèíåçåëåíûå âîäîðîñ-
ëè); à — êîðîâûå ñëîè; á — ñëîé âîäîðîñëåé; â — ñåðäöåâèíà; ã — ðè-
çîèäû

Ðèñ. 42. Îðãàíû ïðèêðåï-
ëåíèÿ ñëîåâèùà ëèñòîâà-
òûõ ëèøàéíèêîâ:

1 — íèæíèé êîðîâîé ñëîé
ñ ðèçîèäàìè; 2 — ðèçèíû ñ
ïðèêðåïèòåëüíûìè ïëàñòè-
íàìè; 3 — ðèçèíà ñ êà-
ïåëüêîé ñëèçè



äàþò âåðòèêàëüíî íàïðàâëåííûì ðîñòîì ãèô è âåðõóøå÷íûì
ðîñòîì ñëîåâèùà.

Ãðèá â ëèøàéíèêå îñóùåñòâëÿåò ïðèêðåïëåíèå ñëîåâèùà ê
ñóáñòðàòó, îáåñïå÷èâàåò âîäîðîñëü âîäîé è ðàñòâîðåííûìè â
íåé ìèíåðàëüíûìè âåùåñòâàìè, à òàêæå íåêîòîðûìè ôåðìåíòà-
ìè. Âîäîðîñëü, îñóùåñòâëÿÿ ôîòîñèíòåç, ñíàáæàåò ñåáÿ è ãðèá
óãëåâîäàìè. Ëèøàéíèêè, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò öèàíîáàêòå-
ðèè (ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè), ñïîñîáíû ôèêñèðîâàòü àòìîñôåð-
íûé àçîò. Òàêîé ñèìáèîç ïîçâîëÿåò ëèøàéíèêàì îáèòàòü â ìåñ-
òàõ, ãäå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ñëèøêîì ñóðîâû èëè ñîâñåì íå
ïðèãîäíû äëÿ äðóãèõ ðàñòåíèé. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â ïðèðîäå
íåò ñóáñòðàòà, íà êîòîðîì áû íå ìîãëè æèòü ëèøàéíèêè. Îíè
ïîñåëÿþòñÿ äàæå íà ñòåêëå è æåëåçå, åñëè ïðåäìåòû èç íèõ ïðî-
ëåæàëè íåïîäâèæíî äîâîëüíî äëèòåëüíîå âðåìÿ. Ïðè òàêîì
ðàçíîîáðàçèè ñóáñòðàòîâ, íà êîòîðîì ëèøàéíèêè ìîãëè áû
æèòü, áîëüøèíñòâî âèäîâ ïîñåëÿåòñÿ íà íåìíîãèõ èëè òîëüêî íà
îäíîì îïðåäåëåííîì ñóáñòðàòå. Ïðè ýòîì ëèøàéíèêè ÷ðåçâû-
÷àéíî ÷óâñòâèòåëüíû ê çàãðÿçíåíèþ àòìîñôåðû íåêîòîðûìè ãà-
çîîáðàçíûìè âåùåñòâàìè, ïîýòîìó íåêîòîðûå âèäû ëèøàéíèêîâ
ÿâëÿþòñÿ áèîèíäèêàòîðàìè.

Ðàçìíîæåíèå ëèøàéíèêîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîëîâûì, áåñïî-
ëûì è âåãåòàòèâíûì ñïîñîáàìè.

Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïîëîâîãî
ñïîðîíîøåíèÿ, ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ ðàçëè÷íîãî âèäà ïëîäîâûå
òåëà (ðèñ. 43, 44). Ïëîäîâûå òåëà ðàçâèâàþòñÿ î÷åíü ìåäëåííî
îò 4 äî 10 ëåò. Çðåëîå ïëîäîâîå òåëî ÿâëÿåòñÿ ìíîãîëåòíèì è
ìîæåò ïðîäóöèðîâàòü ñïîðû â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò. Ïðè îï-
ðåäåëåííûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ çðåëûå ñïîðû âûáðàñûâàþòñÿ,
ðàñïðîñòðàíÿÿñü ñ ïîìîùüþ âîäû èëè âåòðà. Ïðè ïðîðàñòàíèè
ñïîðû îáðàçóåòñÿ ïåðâè÷íûé ìèöåëèé. Äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñëîå-
âèùà ïåðâè÷íûé ìèöåëèé äîëæåí âñòðåòèòü âîäîðîñëü, ñîîòâåò-
ñòâóþùóþ äàííîìó âèäó ëèøàéíèêà. Åñëè ýòîãî íå ïðîèçîéäåò,
ìèöåëèé â ñêîðîì âðåìåíè ïîãèáíåò è ñëîåâèùå íå îáðàçóåòñÿ.
Èç îïèñàíèÿ ïîëîâîãî ñïîñîáà ðàçìíîæåíèÿ ëèøàéíèêà âèäíî,
÷òî â íåì ó÷àñòâóåò òîëüêî ãðèá. Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå ñ ïîìî-
ùüþ ñïîð òàêæå îñóùåñòâëÿåò òîëüêî ãðèá.

Â ñâÿçè ñ î÷åíü ïðîäîëæèòåëüíûì ðàçâèòèåì ïëîäîâûõ òåë â
ýâîëþöèè ëèøàéíèêîâ áåñïîëûé (ñ ïîìîùüþ ñïîð) è ïîëîâîé
ñïîñîáû ðàçìíîæåíèÿ ïîäâåðãëèñü ðåäóêöèè. Ïîýòîìó ñðåäè
áîëåå âûñîêîîðãàíèçîâàííûõ êóñòèñòûõ è ëèñòîâàòûõ ëèøàéíè-
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êîâ åñòü âèäû, êîòîðûå ðàçìíîæàþòñÿ òîëüêî âåãåòàòèâíûì
ñïîñîáîì. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïóòåì ôðàãìåíòàöèè, ò.å. ÷àñòÿìè ñëîåâèùà, êîòîðûå
îòëîìèëèñü ïîä âîçäåéñòâèåì âåòðà, æèâîòíûõ èëè äðóãèõ ôàê-
òîðîâ âíåøíåé ñðåäû. Êðîìå òîãî, âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå
ëèøàéíèêîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ îáðàçîâà-

Ëèøàéíèêè 53

Ðèñ. 43. Ïëîäîâûå òåëà (àïîòåöèè) ó íàêèïíîãî ëèøàéíèêà:

1 — âíåøíèé âèä; 2 — ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ÷åðåç àïîòåöèé (à — îêðà-
øåííûé çàùèòíûé ñëîé êëåòîê; á — ñóìêà ñî ñïîðàìè; â — ñëîåâèùå)



äàþò âåðòèêàëüíî íàïðàâëåííûì ðîñòîì ãèô è âåðõóøå÷íûì
ðîñòîì ñëîåâèùà.

Ãðèá â ëèøàéíèêå îñóùåñòâëÿåò ïðèêðåïëåíèå ñëîåâèùà ê
ñóáñòðàòó, îáåñïå÷èâàåò âîäîðîñëü âîäîé è ðàñòâîðåííûìè â
íåé ìèíåðàëüíûìè âåùåñòâàìè, à òàêæå íåêîòîðûìè ôåðìåíòà-
ìè. Âîäîðîñëü, îñóùåñòâëÿÿ ôîòîñèíòåç, ñíàáæàåò ñåáÿ è ãðèá
óãëåâîäàìè. Ëèøàéíèêè, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò öèàíîáàêòå-
ðèè (ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè), ñïîñîáíû ôèêñèðîâàòü àòìîñôåð-
íûé àçîò. Òàêîé ñèìáèîç ïîçâîëÿåò ëèøàéíèêàì îáèòàòü â ìåñ-
òàõ, ãäå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ñëèøêîì ñóðîâû èëè ñîâñåì íå
ïðèãîäíû äëÿ äðóãèõ ðàñòåíèé. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â ïðèðîäå
íåò ñóáñòðàòà, íà êîòîðîì áû íå ìîãëè æèòü ëèøàéíèêè. Îíè
ïîñåëÿþòñÿ äàæå íà ñòåêëå è æåëåçå, åñëè ïðåäìåòû èç íèõ ïðî-
ëåæàëè íåïîäâèæíî äîâîëüíî äëèòåëüíîå âðåìÿ. Ïðè òàêîì
ðàçíîîáðàçèè ñóáñòðàòîâ, íà êîòîðîì ëèøàéíèêè ìîãëè áû
æèòü, áîëüøèíñòâî âèäîâ ïîñåëÿåòñÿ íà íåìíîãèõ èëè òîëüêî íà
îäíîì îïðåäåëåííîì ñóáñòðàòå. Ïðè ýòîì ëèøàéíèêè ÷ðåçâû-
÷àéíî ÷óâñòâèòåëüíû ê çàãðÿçíåíèþ àòìîñôåðû íåêîòîðûìè ãà-
çîîáðàçíûìè âåùåñòâàìè, ïîýòîìó íåêîòîðûå âèäû ëèøàéíèêîâ
ÿâëÿþòñÿ áèîèíäèêàòîðàìè.

Ðàçìíîæåíèå ëèøàéíèêîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîëîâûì, áåñïî-
ëûì è âåãåòàòèâíûì ñïîñîáàìè.

Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïîëîâîãî
ñïîðîíîøåíèÿ, ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ ðàçëè÷íîãî âèäà ïëîäîâûå
òåëà (ðèñ. 43, 44). Ïëîäîâûå òåëà ðàçâèâàþòñÿ î÷åíü ìåäëåííî
îò 4 äî 10 ëåò. Çðåëîå ïëîäîâîå òåëî ÿâëÿåòñÿ ìíîãîëåòíèì è
ìîæåò ïðîäóöèðîâàòü ñïîðû â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò. Ïðè îï-
ðåäåëåííûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ çðåëûå ñïîðû âûáðàñûâàþòñÿ,
ðàñïðîñòðàíÿÿñü ñ ïîìîùüþ âîäû èëè âåòðà. Ïðè ïðîðàñòàíèè
ñïîðû îáðàçóåòñÿ ïåðâè÷íûé ìèöåëèé. Äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñëîå-
âèùà ïåðâè÷íûé ìèöåëèé äîëæåí âñòðåòèòü âîäîðîñëü, ñîîòâåò-
ñòâóþùóþ äàííîìó âèäó ëèøàéíèêà. Åñëè ýòîãî íå ïðîèçîéäåò,
ìèöåëèé â ñêîðîì âðåìåíè ïîãèáíåò è ñëîåâèùå íå îáðàçóåòñÿ.
Èç îïèñàíèÿ ïîëîâîãî ñïîñîáà ðàçìíîæåíèÿ ëèøàéíèêà âèäíî,
÷òî â íåì ó÷àñòâóåò òîëüêî ãðèá. Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå ñ ïîìî-
ùüþ ñïîð òàêæå îñóùåñòâëÿåò òîëüêî ãðèá.

Â ñâÿçè ñ î÷åíü ïðîäîëæèòåëüíûì ðàçâèòèåì ïëîäîâûõ òåë â
ýâîëþöèè ëèøàéíèêîâ áåñïîëûé (ñ ïîìîùüþ ñïîð) è ïîëîâîé
ñïîñîáû ðàçìíîæåíèÿ ïîäâåðãëèñü ðåäóêöèè. Ïîýòîìó ñðåäè
áîëåå âûñîêîîðãàíèçîâàííûõ êóñòèñòûõ è ëèñòîâàòûõ ëèøàéíè-
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êîâ åñòü âèäû, êîòîðûå ðàçìíîæàþòñÿ òîëüêî âåãåòàòèâíûì
ñïîñîáîì. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïóòåì ôðàãìåíòàöèè, ò.å. ÷àñòÿìè ñëîåâèùà, êîòîðûå
îòëîìèëèñü ïîä âîçäåéñòâèåì âåòðà, æèâîòíûõ èëè äðóãèõ ôàê-
òîðîâ âíåøíåé ñðåäû. Êðîìå òîãî, âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå
ëèøàéíèêîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ îáðàçîâà-
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Ðèñ. 43. Ïëîäîâûå òåëà (àïîòåöèè) ó íàêèïíîãî ëèøàéíèêà:

1 — âíåøíèé âèä; 2 — ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ÷åðåç àïîòåöèé (à — îêðà-
øåííûé çàùèòíûé ñëîé êëåòîê; á — ñóìêà ñî ñïîðàìè; â — ñëîåâèùå)



íèé ñîðåäèé, èçèäèé è ëîáóë (ðèñ. 45, 46). Âñå ýòè îáðàçîâàíèÿ
âêëþ÷àþò îäíó èëè íåñêîëüêî êëåòîê âîäîðîñëè èëè öèàíîáàê-
òåðèè, îêðóæåííûõ ãèôàìè ãðèáà.

Ñîðåäèè îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ðàçðûâà êîðêîâîãî ñëîÿ,
èçèäèè — â ðåçóëüòàòå åãî âûïÿ÷èâàíèÿ íà âåðõíåé ïîâåðõíî-
ñòè ñëîåâèùà, à ëîáóëû â âèäå ÷åøóåê ðàñïîëîæåíû ïî êðàÿì
ñëîåâèùà èëè íà åãî ïîâåðõíîñòè.

Â ýòîì âèäå âåãåòàòèâíîãî ðàçìíîæåíèÿ ó÷àñòâóþò è ãðèá, è
âîäîðîñëü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçîâàíèå ñëîåâèùà íàñòóïàåò
ñðàçó ïðè ïîïàäàíèè â áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ñðåäû. Íåìàëî-
âàæíîå çíà÷åíèå èìååò è òîò ôàêò, ÷òî íà âåãåòàòèâíîå ðàçìíî-
æåíèå íàäî ñòîëüêî æå âðåìåíè, ñêîëüêî íà îáðàçîâàíèå ïëîäî-
âûõ òåë.
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Ðèñ. 44. Ïëîäîâûå òåëà
(ïåðèòåöèè) ó ëèøàé-
íèêà:

1 — âíåøíèé âèä; 2 —
ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ÷å-
ðåç ñëîåâèùå ñ ïîãðó-
æåííûì â íåãî ïåðèòå-
öèåì (à — ñóìêè ñî
ñïîðàìè; á — ãèïîòå-
öèé — ñëîé èç ïëîòíî
ïåðåïëåòåííûõ ãèô)
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Ðèñ. 45. Âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå ñ ïîìîùüþ ñîðåäèé:

1 — ñîðåäèè (à — êëåòêè âîäîðîñëåé; á — ãèôû ãðèáà); 2 — ñõåìà îá-
ðàçîâàíèÿ ñîðåäèé â ñëîåâèùå; 3—8 — ôîðìû ñîðàëåé: 3 — ïÿòíîâèä-
íàÿ; 4 — ãîëîâ÷àòàÿ; 5 — ìàíæåòîâèäíàÿ; 6 — ãóáîâèäíàÿ; 7 — â âèäå
êàéìû; 8 — ùåëåâèäíàÿ



íèé ñîðåäèé, èçèäèé è ëîáóë (ðèñ. 45, 46). Âñå ýòè îáðàçîâàíèÿ
âêëþ÷àþò îäíó èëè íåñêîëüêî êëåòîê âîäîðîñëè èëè öèàíîáàê-
òåðèè, îêðóæåííûõ ãèôàìè ãðèáà.

Ñîðåäèè îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ðàçðûâà êîðêîâîãî ñëîÿ,
èçèäèè — â ðåçóëüòàòå åãî âûïÿ÷èâàíèÿ íà âåðõíåé ïîâåðõíî-
ñòè ñëîåâèùà, à ëîáóëû â âèäå ÷åøóåê ðàñïîëîæåíû ïî êðàÿì
ñëîåâèùà èëè íà åãî ïîâåðõíîñòè.

Â ýòîì âèäå âåãåòàòèâíîãî ðàçìíîæåíèÿ ó÷àñòâóþò è ãðèá, è
âîäîðîñëü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçîâàíèå ñëîåâèùà íàñòóïàåò
ñðàçó ïðè ïîïàäàíèè â áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ñðåäû. Íåìàëî-
âàæíîå çíà÷åíèå èìååò è òîò ôàêò, ÷òî íà âåãåòàòèâíîå ðàçìíî-
æåíèå íàäî ñòîëüêî æå âðåìåíè, ñêîëüêî íà îáðàçîâàíèå ïëîäî-
âûõ òåë.
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Ðèñ. 44. Ïëîäîâûå òåëà
(ïåðèòåöèè) ó ëèøàé-
íèêà:

1 — âíåøíèé âèä; 2 —
ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ÷å-
ðåç ñëîåâèùå ñ ïîãðó-
æåííûì â íåãî ïåðèòå-
öèåì (à — ñóìêè ñî
ñïîðàìè; á — ãèïîòå-
öèé — ñëîé èç ïëîòíî
ïåðåïëåòåííûõ ãèô)
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Ðèñ. 45. Âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå ñ ïîìîùüþ ñîðåäèé:

1 — ñîðåäèè (à — êëåòêè âîäîðîñëåé; á — ãèôû ãðèáà); 2 — ñõåìà îá-
ðàçîâàíèÿ ñîðåäèé â ñëîåâèùå; 3—8 — ôîðìû ñîðàëåé: 3 — ïÿòíîâèä-
íàÿ; 4 — ãîëîâ÷àòàÿ; 5 — ìàíæåòîâèäíàÿ; 6 — ãóáîâèäíàÿ; 7 — â âèäå
êàéìû; 8 — ùåëåâèäíàÿ



Ñêîðîñòü ðîñòà ëèøàéíèêîâ î÷åíü ìàëà: îò ñîòûõ äîëåé ìèë-
ëèìåòðà äî 1—3 ñì â ãîä. Çàòî ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè íåêî-
òîðûõ ëèøàéíèêîâ, îñîáåííî íàêèïíûõ, ìîæåò äîñòèãàòü
4000 ëåò. Âîçðàñò ëèñòîâàòûõ è êóñòèñòûõ ëèøàéíèêîâ â ñðåä-
íåì äîñòèãàåò 50—100 ëåò.
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Ðèñ. 46. Âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå ñ ïîìîùüþ èçèäèé:

1 — ñëîåâèùå ëèñòîâàòîãî ëèøàéíèêà ñ èçèäèÿìè (à); 2 — ðàçëè÷íûå
ôîðìû èçèäèé; 3 — ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ÷åðåç ñëîåâèùå ñ èçèäèÿìè
(á — ãèôû ãðèáà; â — âîäîðîñëè)
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Ñîâîêóïíîñòü âñåõ æèâîòíûõ, íàñåëÿþùèõ îïðå-
äåëåííóþ òåððèòîðèþ èëè âñþ ïëàíåòó, íîñèò îáùåå íàçâà-
íèå — ôàóíà.

Ïðèñòóïàÿ ê èçó÷åíèþ çîîëîãèè, ñëåäóåò ïðåæäå âñåãî îç-
íàêîìèòüñÿ ñ îñíîâíûìè ïîíÿòèÿìè ñèñòåìàòèêè — íàóêè,
ðàçðàáàòûâàþùåé ïðèíöèïû êëàññèôèêàöèè îðãàíè÷åñêîãî
ìèðà. Îñíîâíàÿ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ — âèä. Ñ 1756 ã.
äëÿ îáîçíà÷åíèÿ âèäîâ ïðèíÿòà åäèíàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ íî-
ìåíêëàòóðà, ââåäåííàÿ â íàóêó îñíîâàòåëåì ñèñòåìàòèêè Êàð-
ëîì Ëèííååì è íàçâàííàÿ èì áèíàðíîé íîìåíêëàòóðîé. Îíà
îñíîâûâàåòñÿ íà îáúåäèíåíèè áëèçêèõ âèäîâ â áîëåå êðóïíûå
ñèñòåìàòè÷åñêèå ãðóïïû — ðîäû. Ñîãëàñíî áèíàðíîé íîìåíê-
ëàòóðå, êàæäîå æèâîòíîå îáîçíà÷àåòñÿ äâóìÿ ëàòèíñêèìè ñëî-
âàìè. Ïåðâîå ñëîâî — íàçâàíèå ðîäà — ïèøåòñÿ âïåðåäè ñ
áîëüøîé áóêâû, çà íèì ñëåäóåò ñîáñòâåííî âèäîâîå íàçâàíèå,
êîòîðîå ïèøåòñÿ ñ ìàëåíüêîé áóêâû. Òàê, íàïðèìåð, ðîä
Ascaris (Àñêàðèäà) âêëþ÷àåò âèäû: Ascaris lumbricoides (àñêà-
ðèäà ÷åëîâå÷åñêàÿ) è Ascaris suum (àñêàðèäà ñâèíàÿ). Ðîä
Canis (Ñîáàêà) âêëþ÷àåò âèäû: Canis familiaris (ñîáàêà äî-
ìàøíÿÿ), Canis lupus (âîëê).

Áëèçêèå ðîäû îáúåäèíÿþòñÿ â ñåìåéñòâî, áëèçêèå ñåìåéñò-
âà — â îòðÿä, îòðÿäû — â êëàññ, à êëàññû — â òèï.

Âûñøèå ñèñòåìàòè÷åñêèå êàòåãîðèè â æèâîòíîì ìèðå — òè-
ïû — äèôôåðåíöèðóþòñÿ ïî ôóíäàìåíòàëüíûì ïðèçíàêàì:
ñòðîåíèþ, ñèììåòðèè, ÷èñëó çàðîäûøåâûõ ëèñòêîâ, íàëè÷èþ è
õàðàêòåðó ïîëîñòè òåëà, ñåãìåíòàöèè òåëà è äð.

Öàðñòâî æèâîòíûõ äåëÿò íà ïîäöàðñòâà: Îäíîêëåòî÷íûå
(Monocytozoa) è Ìíîãîêëåòî÷íûå (Metazoa). Ê îäíîêëåòî÷íûì
îòíîñèòñÿ òîëüêî îäèí òèï — Ïðîñòåéøèå (Protozoa). Ê ìíîãî-
êëåòî÷íûì æèâîòíûì — âñå îñòàëüíûå òèïû.

Ìíîãîêëåòî÷íûå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû. Ê ïåðâîé
ãðóïïå Parazoa îòíîñÿòñÿ ìíîãîêëåòî÷íûå, êîòîðûå íå èìåþò



Ñêîðîñòü ðîñòà ëèøàéíèêîâ î÷åíü ìàëà: îò ñîòûõ äîëåé ìèë-
ëèìåòðà äî 1—3 ñì â ãîä. Çàòî ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè íåêî-
òîðûõ ëèøàéíèêîâ, îñîáåííî íàêèïíûõ, ìîæåò äîñòèãàòü
4000 ëåò. Âîçðàñò ëèñòîâàòûõ è êóñòèñòûõ ëèøàéíèêîâ â ñðåä-
íåì äîñòèãàåò 50—100 ëåò.
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Ðèñ. 46. Âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå ñ ïîìîùüþ èçèäèé:

1 — ñëîåâèùå ëèñòîâàòîãî ëèøàéíèêà ñ èçèäèÿìè (à); 2 — ðàçëè÷íûå
ôîðìû èçèäèé; 3 — ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ÷åðåç ñëîåâèùå ñ èçèäèÿìè
(á — ãèôû ãðèáà; â — âîäîðîñëè)
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Ñîâîêóïíîñòü âñåõ æèâîòíûõ, íàñåëÿþùèõ îïðå-
äåëåííóþ òåððèòîðèþ èëè âñþ ïëàíåòó, íîñèò îáùåå íàçâà-
íèå — ôàóíà.

Ïðèñòóïàÿ ê èçó÷åíèþ çîîëîãèè, ñëåäóåò ïðåæäå âñåãî îç-
íàêîìèòüñÿ ñ îñíîâíûìè ïîíÿòèÿìè ñèñòåìàòèêè — íàóêè,
ðàçðàáàòûâàþùåé ïðèíöèïû êëàññèôèêàöèè îðãàíè÷åñêîãî
ìèðà. Îñíîâíàÿ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ — âèä. Ñ 1756 ã.
äëÿ îáîçíà÷åíèÿ âèäîâ ïðèíÿòà åäèíàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ íî-
ìåíêëàòóðà, ââåäåííàÿ â íàóêó îñíîâàòåëåì ñèñòåìàòèêè Êàð-
ëîì Ëèííååì è íàçâàííàÿ èì áèíàðíîé íîìåíêëàòóðîé. Îíà
îñíîâûâàåòñÿ íà îáúåäèíåíèè áëèçêèõ âèäîâ â áîëåå êðóïíûå
ñèñòåìàòè÷åñêèå ãðóïïû — ðîäû. Ñîãëàñíî áèíàðíîé íîìåíê-
ëàòóðå, êàæäîå æèâîòíîå îáîçíà÷àåòñÿ äâóìÿ ëàòèíñêèìè ñëî-
âàìè. Ïåðâîå ñëîâî — íàçâàíèå ðîäà — ïèøåòñÿ âïåðåäè ñ
áîëüøîé áóêâû, çà íèì ñëåäóåò ñîáñòâåííî âèäîâîå íàçâàíèå,
êîòîðîå ïèøåòñÿ ñ ìàëåíüêîé áóêâû. Òàê, íàïðèìåð, ðîä
Ascaris (Àñêàðèäà) âêëþ÷àåò âèäû: Ascaris lumbricoides (àñêà-
ðèäà ÷åëîâå÷åñêàÿ) è Ascaris suum (àñêàðèäà ñâèíàÿ). Ðîä
Canis (Ñîáàêà) âêëþ÷àåò âèäû: Canis familiaris (ñîáàêà äî-
ìàøíÿÿ), Canis lupus (âîëê).

Áëèçêèå ðîäû îáúåäèíÿþòñÿ â ñåìåéñòâî, áëèçêèå ñåìåéñò-
âà — â îòðÿä, îòðÿäû — â êëàññ, à êëàññû — â òèï.

Âûñøèå ñèñòåìàòè÷åñêèå êàòåãîðèè â æèâîòíîì ìèðå — òè-
ïû — äèôôåðåíöèðóþòñÿ ïî ôóíäàìåíòàëüíûì ïðèçíàêàì:
ñòðîåíèþ, ñèììåòðèè, ÷èñëó çàðîäûøåâûõ ëèñòêîâ, íàëè÷èþ è
õàðàêòåðó ïîëîñòè òåëà, ñåãìåíòàöèè òåëà è äð.

Öàðñòâî æèâîòíûõ äåëÿò íà ïîäöàðñòâà: Îäíîêëåòî÷íûå
(Monocytozoa) è Ìíîãîêëåòî÷íûå (Metazoa). Ê îäíîêëåòî÷íûì
îòíîñèòñÿ òîëüêî îäèí òèï — Ïðîñòåéøèå (Protozoa). Ê ìíîãî-
êëåòî÷íûì æèâîòíûì — âñå îñòàëüíûå òèïû.

Ìíîãîêëåòî÷íûå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû. Ê ïåðâîé
ãðóïïå Parazoa îòíîñÿòñÿ ìíîãîêëåòî÷íûå, êîòîðûå íå èìåþò



íàñòîÿùèõ îðãàíîâ è òêàíåé, — òèï Ãóáêè. Êî âòîðîé ãðóï-
ïå — Eumetazoa, èëè íàñòîÿùèå ìíîãîêëåòî÷íûå, îòíîñÿòñÿ
âñå îñòàëüíûå òèïû.
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Ê ïðîñòåéøèì îòíîñÿòñÿ ïðèìåðíî 30 000 âèäîâ.
Ïðîñòåéøèå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà íàøåé ïëàíåòå è îáè-
òàþò â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ. Ìíîãèå ïðîñòåéøèå ïðèñïîñîáèëèñü ê
îáèòàíèþ â òåëå äðóãèõ îðãàíèçìîâ, âåäóò ïàðàçèòè÷åñêèé èëè
ñèìáèîòè÷åñêèé îáðàç æèçíè.

Îñíîâíîé è ñàìîé õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ïðîñòåéøèõ ÿâëÿåòñÿ
èõ îäíîêëåòî÷íîñòü. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ïðîñòåéøèõ
èìååò ìèêðîñêîïè÷åñêèå ðàçìåðû îò 3 äî 150 ìêì.

Ñòðîåíèå ïðîñòåéøèõ ÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîîáðàçíî, íî âñå îíè
îáëàäàþò ÷åðòàìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ îðãàíèçàöèè è ôóíêöèè
êëåòêè. Äâà îñíîâíûõ êîìïîíåíòà òåëà ïðîñòåéøèõ — öèòî-
ïëàçìà è ÿäðî.

Â öèòîïëàçìå ëîêàëèçîâàíû îðãàíîèäû, èëè îðãàíåëëû.
Èìåþòñÿ îðãàíîèäû äâóõ òèïîâ: îáùåãî çíà÷åíèÿ, õàðàêòåðíûå
äëÿ ëþáûõ ýóêàðèîòè÷åñêèõ êëåòîê (ìèòîõîíäðèè, ðèáîñîìû,
ýíäîïëàçìàòè÷åñêèé ðåòèêóëóì, àïïàðàò Ãîëüäæè è äð.), è
ñïåöèàëüíîãî çíà÷åíèÿ, âûïîëíÿþùèå æèçíåííûå ôóíêöèè îä-
íîêëåòî÷íûõ êàê ñàìîñòîÿòåëüíûõ îðãàíèçìîâ. Ïðîñòåéøèå îò-
íîñÿòñÿ ê ýóêàðèîòè÷åñêèì æèâîòíûì. Ó áîëüøèíñòâà ïðî-
ñòåéøèõ îäíî ÿäðî, íî âñòðå÷àþòñÿ è ìíîãîÿäåðíûå âèäû. Ó íå-
êîòîðûõ ïðîñòåéøèõ íàáëþäàåòñÿ ÿäåðíûé äóàëèçì — êîãäà
ÿäðà îòëè÷àþòñÿ ïî ñòðîåíèþ è ïî ôóíêöèÿì. Êàê ïðàâèëî, â
òàêèõ ñëó÷àÿõ èìåþòñÿ äâà òèïà ÿäåð: ìàêðîíóêëåóñ — áîëü-
øîå, áîãàòîå õðîìàòèíîì ÿäðî è ìèêðîíóêëåóñ — ìàëåíüêîå ÿä-
ðî. Ïåðâîå îòâå÷àåò çà âåãåòàòèâíûå ôóíêöèè, âòîðîå ñâÿçàíî ñ
ïîëîâûì ïðîöåññîì.

Ïðîñòåéøèì, êðîìå íåêîòîðûõ ïàðàçèòèðóþùèõ ôîðì, ñâîé-
ñòâåííà ñïîñîáíîñòü ê ïåðåäâèæåíèþ. Ïîäâèæíîñòü ïðîñòåé-
øèõ ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì ðàçëè÷íûõ îðãàíîèäîâ äâèæåíèÿ. Íàè-
áîëåå ïðîñòîé ôîðìîé ïåðåäâèæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ àìåáîâèäíîå äâè-
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æåíèå, êîòîðîå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïñåâäîïîäèé, çà ñ÷åò
òîêà öèòîïëàçìû. Äðóãîé ôîðìîé ïåðåäâèæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ äâè-
æåíèå ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ îðãàíîèäîâ äâèæåíèÿ — æãóòè-
êîâ è ðåñíè÷åê.

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà àññèìèëÿöèè è ñïîñîáà ïèòàíèÿ ïðî-
ñòåéøèå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà:

1) àâòîòðîôû — ïèòàþòñÿ íàïîäîáèå çåëåíûõ ðàñòåíèé çà
ñ÷åò ôîòîñèíòåçà; îðãàíàìè àññèìèëÿöèè ñëóæàò õðîìàòîôî-
ðû, ñîäåðæàùèå õëîðîôèëë;

2) ãåòåðîòðîôû — ïèòàþòñÿ áàêòåðèÿìè, âîäîðîñëÿìè,
äðóãèìè ïðîñòåéøèìè; îñíîâíîé ñïîñîá ïèòàíèÿ — öèòîç. Ïè-
ùà ïåðåâàðèâàåòñÿ â ñïåöèàëüíûõ îðãàíîèäàõ — ïèùåâàðè-
òåëüíûõ âàêóîëÿõ. Ê ýòîé æå ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ïðîñòåéøèå ñ
îñìîòè÷åñêèì ïèòàíèåì (â îñíîâíîì ïàðàçèòû). Ïèùà â âèäå
ðàñòâîðåííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïîñòóïàåò â èõ òåëî ÷åðåç
îáîëî÷êó; îðãàíîèäû ïèùåâàðåíèÿ îòñóòñòâóþò.

Ó ïðåñíîâîäíûõ è ó ÷àñòè ìîðñêèõ ïðîñòåéøèõ èìåþòñÿ ñî-
êðàòèòåëüíûå, èëè ïóëüñèðóþùèå, âàêóîëè, èãðàþùèå ðîëü
îðãàíîèäîâ îñìîðåãóëÿöèè, âûäåëåíèÿ è äûõàíèÿ.

Ïðîñòåéøèå îáëàäàþò ðàçäðàæèìîñòüþ. Ðåàêöèÿ ïðîñòåé-
øèõ íà òîò èëè èíîé ôàêòîð, äåéñòâóþùèé èçâíå, ÷àñòî âûðà-
æàåòñÿ â èçìåíåíèè íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ — òàêñèñ.

Ðàçìíîæåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè: áåñïîëûì è
ïîëîâûì. Ïðè áåñïîëîì ðàçìíîæåíèè ïðîèñõîäèò äåëåíèå íà-
äâîå: ñíà÷àëà äåëèòñÿ ÿäðî — ìèòîç, çàòåì öèòîïëàçìà — öè-
òîêèíåç. Îñîáûì âèäîì áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ ïðîñòåéøèõ
ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâåííîå äåëåíèå, èëè øèçîãîíèÿ.

Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå ïðîñòåéøèõ îñóùåñòâëÿåòñÿ â âèäå
êîïóëÿöèè èëè êîíúþãàöèè. Ïðè êîïóëÿöèè äâå îñîáè ïîäõîäÿò
äðóã ê äðóãó, èõ öèòîïëàçìà è ÿäðà ñëèâàþòñÿ, îáðàçóÿ çèãîòó,
êîòîðàÿ çàòåì ðàçìíîæàåòñÿ áåñïîëûì ïóòåì. Äëÿ èíôóçîðèé
õàðàêòåðíà êîíúþãàöèÿ.

Ìíîãèå ñâîáîäíîæèâóùèå è ïàðàçèòè÷åñêèå ïðîñòåéøèå, ïî-
ïàäàÿ â íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ñðåäû, îáðàçóþò íà ïîâåðõ-
íîñòè òåëà ïëîòíóþ îáîëî÷êó — öèñòó. Ïðè ýòîì æèçíåííûå
ïðîöåññû çàìåäëÿþòñÿ, è îðãàíèçì âïàäàåò â ñîñòîÿíèå àíàáèî-
çà. Åñëè èíöèñòèðîâàííàÿ îñîáü âíîâü ïîïàäàåò â áëàãîïðèÿò-
íûå óñëîâèÿ, îíà ïîêèäàåò öèñòó è âîçîáíîâëÿåò àêòèâíóþ æèç-
íåäåÿòåëüíîñòü. Èíöèñòèðîâàíèå èãðàåò îãðîìíóþ ðîëü â ðàñ-
ïðîñòðàíåíèè ïàòîãåííûõ ïðîñòåéøèõ.
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æåíèå, êîòîðîå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïñåâäîïîäèé, çà ñ÷åò
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êîâ è ðåñíè÷åê.

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà àññèìèëÿöèè è ñïîñîáà ïèòàíèÿ ïðî-
ñòåéøèå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà:

1) àâòîòðîôû — ïèòàþòñÿ íàïîäîáèå çåëåíûõ ðàñòåíèé çà
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Êëàññ Ñàðêîäîâûå

Îòðÿä àìåáû

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñðåäà îáèòàíèÿ Â ïðåñíûõ âîäîåìàõ, â íåáîëüøèõ ïðóäàõ è êàíàâàõ ñ
èëèñòûì äíîì. Â ìîðå, à òàêæå â ïî÷âå. Íåáîëüøîå
÷èñëî — ïàðàçèòû

Ôîðìà òåëà Íå èìååò ïîñòîÿííîé ôîðìû òåëà. Ðàçìåð — 0,5 ìì

Ïåðåäâèæåíèå Ñ ïîìîùüþ ïñåâäîïîäèé

Ïèòàíèå Ôàãîöèòîç. Ïèíîöèòîç. Ïèòàåòñÿ áàêòåðèÿìè è îäíî-
êëåòî÷íûìè âîäîðîñëÿìè

Âûäåëåíèå Îñóùåñòâëÿåòñÿ â ëþáîì ìåñòå ïîâåðõíîñòè òåëà ÷å-
ðåç ñîêðàòèòåëüíóþ âàêóîëü

Äûõàíèå ×åðåç âñþ ïîâåðõíîñòü òåëà

Ðàçäðàæèìîñòü Â âèäå òàêñèñîâ. Èìååò ïîëîæèòåëüíûé òàêñèñ íà ïè-
ùó è ñâåò, îòðèöàòåëüíûé íà ñîëü

ßäåðíûé
àïïàðàò

Îäíî êðóïíîå ÿäðî

Ðàçìíîæåíèå Äåëåíèå íàäâîå. Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå îòñóòñòâóåò

Ñïîñîáíîñòü ê
èíöèñòèðîâàíèþ

Ïðè íàñòóïëåíèè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé, íàïðè-
ìåð ïîäñûõàíèå, ñïîñîáíà èíöèñòèðîâàòüñÿ

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Âíåøíåå ñòðîåíèå. Ðàçìåðû äîâîëüíî ðàçíîîá-
ðàçíû — îò 10—15 ìêì äî 3 ìì. Òåëî ïîêðûòî òîíêîé öèòî-
ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíîé, ïîä êîòîðîé ðàñïîëàãàåòñÿ òîíêèé
ñëîé ïðîçðà÷íîé ïëîòíîé ýêòîïëàçìû, à çàòåì çåðíèñòîé ïîëó-
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æèäêîé ýíäîïëàçìû,
ñîñòàâëÿþùåé îñíîâ-
íóþ ìàññó òåëà. Èç-çà
îáðàçîâàíèÿ ïñåâäîïî-
äèé àìåáà íå èìååò
ïîñòîÿííîé ôîðìû òå-
ëà (ðèñ. 47).

Ïåðåäâèæåíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò
ïåðåòåêàíèÿ ñ îáðàçî-
âàíèåì ïñåâäîïîäèé.
Ïðè ýòîì ñíà÷àëà îá-
ðàçóåòñÿ íåáîëüøîé âû-
ñòóï ýêòîïëàçìû, êóäà
íà÷èíàåò ïåðåòåêàòü ýí-
äîïëàçìà, è ïðîèñõî-
äèò îêîí÷àòåëüíîå ôîð-
ìèðîâàíèå ïñåâäîïîäèÿ

(ðèñ. 48). Çàòåì âñÿ öèòîïëàçìà ïåðåòåêàåò â ïîëîñòü ïñåâäîïî-
äèÿ è ïðîèñõîäèò ïåðåìåùåíèå àìåáû. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò ïðèìåðíî 200 ìêì â ìèíóòó.

Ïèòàíèå. Ïðè äâèæåíèè àìåáà íàòûêàåòñÿ íà îäíîêëåòî÷-
íûå âîäîðîñëè, áàêòåðèè. Åñëè îáúåêò äîñòàòî÷íî ìàë, àìåáà
îáòåêàåò åãî ñ ïîìîùüþ ïñåâäîïîäèé ñî âñåõ ñòîðîí. Òàêèì îá-
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Ðèñ. 47. Ôîðìû ïñåâäîïîäèé ó ðàçëè÷íûõ
âèäîâ àìåá

Ðèñ. 48. Àìåáà (Amoeba proteus), çàõâàòûâàþùàÿ ïèùó (À), ïîëçóùàÿ (Á)
(�200):

1 — ýêòîïëàçìà; 2 — ýíäîïëàçìà; 3 — çàãëàòûâàåìûå ïèùåâûå ÷àñòè-
öû; 4 — ñîêðàòèòåëüíàÿ âàêóîëü; 5 — ÿäðî; 6 — ïèùåâàðèòåëüíûå âà-
êóîëè



Îñíîâíûå òèïû ïðîñòåéøèõ: Òèï Ñàðêîìàñòèãîôîðû, âêëþ-
÷àþùèé Êëàññ Æãóòèêîíîñöû è Êëàññ Ñàðêîäîâûå, Òèï Ñïîðî-
âèêè, Òèï Ðåñíè÷íûå, èëè Èíôóçîðèè.

ÒÈÏ ÑÀÐÊÎÌÀÑÒÈÃÎÔÎÐÛ

Êëàññ Ñàðêîäîâûå

Îòðÿä àìåáû

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñðåäà îáèòàíèÿ Â ïðåñíûõ âîäîåìàõ, â íåáîëüøèõ ïðóäàõ è êàíàâàõ ñ
èëèñòûì äíîì. Â ìîðå, à òàêæå â ïî÷âå. Íåáîëüøîå
÷èñëî — ïàðàçèòû

Ôîðìà òåëà Íå èìååò ïîñòîÿííîé ôîðìû òåëà. Ðàçìåð — 0,5 ìì

Ïåðåäâèæåíèå Ñ ïîìîùüþ ïñåâäîïîäèé

Ïèòàíèå Ôàãîöèòîç. Ïèíîöèòîç. Ïèòàåòñÿ áàêòåðèÿìè è îäíî-
êëåòî÷íûìè âîäîðîñëÿìè

Âûäåëåíèå Îñóùåñòâëÿåòñÿ â ëþáîì ìåñòå ïîâåðõíîñòè òåëà ÷å-
ðåç ñîêðàòèòåëüíóþ âàêóîëü

Äûõàíèå ×åðåç âñþ ïîâåðõíîñòü òåëà

Ðàçäðàæèìîñòü Â âèäå òàêñèñîâ. Èìååò ïîëîæèòåëüíûé òàêñèñ íà ïè-
ùó è ñâåò, îòðèöàòåëüíûé íà ñîëü

ßäåðíûé
àïïàðàò

Îäíî êðóïíîå ÿäðî

Ðàçìíîæåíèå Äåëåíèå íàäâîå. Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå îòñóòñòâóåò

Ñïîñîáíîñòü ê
èíöèñòèðîâàíèþ

Ïðè íàñòóïëåíèè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé, íàïðè-
ìåð ïîäñûõàíèå, ñïîñîáíà èíöèñòèðîâàòüñÿ

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Âíåøíåå ñòðîåíèå. Ðàçìåðû äîâîëüíî ðàçíîîá-
ðàçíû — îò 10—15 ìêì äî 3 ìì. Òåëî ïîêðûòî òîíêîé öèòî-
ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíîé, ïîä êîòîðîé ðàñïîëàãàåòñÿ òîíêèé
ñëîé ïðîçðà÷íîé ïëîòíîé ýêòîïëàçìû, à çàòåì çåðíèñòîé ïîëó-

60 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

æèäêîé ýíäîïëàçìû,
ñîñòàâëÿþùåé îñíîâ-
íóþ ìàññó òåëà. Èç-çà
îáðàçîâàíèÿ ïñåâäîïî-
äèé àìåáà íå èìååò
ïîñòîÿííîé ôîðìû òå-
ëà (ðèñ. 47).

Ïåðåäâèæåíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò
ïåðåòåêàíèÿ ñ îáðàçî-
âàíèåì ïñåâäîïîäèé.
Ïðè ýòîì ñíà÷àëà îá-
ðàçóåòñÿ íåáîëüøîé âû-
ñòóï ýêòîïëàçìû, êóäà
íà÷èíàåò ïåðåòåêàòü ýí-
äîïëàçìà, è ïðîèñõî-
äèò îêîí÷àòåëüíîå ôîð-
ìèðîâàíèå ïñåâäîïîäèÿ

(ðèñ. 48). Çàòåì âñÿ öèòîïëàçìà ïåðåòåêàåò â ïîëîñòü ïñåâäîïî-
äèÿ è ïðîèñõîäèò ïåðåìåùåíèå àìåáû. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò ïðèìåðíî 200 ìêì â ìèíóòó.

Ïèòàíèå. Ïðè äâèæåíèè àìåáà íàòûêàåòñÿ íà îäíîêëåòî÷-
íûå âîäîðîñëè, áàêòåðèè. Åñëè îáúåêò äîñòàòî÷íî ìàë, àìåáà
îáòåêàåò åãî ñ ïîìîùüþ ïñåâäîïîäèé ñî âñåõ ñòîðîí. Òàêèì îá-

Òèï Ñàðêîìàñòèãîôîðû. Êëàññ Ñàðêîäîâûå 61

Ðèñ. 47. Ôîðìû ïñåâäîïîäèé ó ðàçëè÷íûõ
âèäîâ àìåá

Ðèñ. 48. Àìåáà (Amoeba proteus), çàõâàòûâàþùàÿ ïèùó (À), ïîëçóùàÿ (Á)
(�200):

1 — ýêòîïëàçìà; 2 — ýíäîïëàçìà; 3 — çàãëàòûâàåìûå ïèùåâûå ÷àñòè-
öû; 4 — ñîêðàòèòåëüíàÿ âàêóîëü; 5 — ÿäðî; 6 — ïèùåâàðèòåëüíûå âà-
êóîëè



ðàçîì, îáúåêò îêàçûâàåòñÿ âíóòðè êëåòêè — îáðàçóåòñÿ ïèùå-
âàðèòåëüíàÿ âàêóîëü. Ñïîñîá çàãëàòûâàíèÿ ïèùè ñ ïîìîùüþ
ïñåâäîïîäèé íàçûâàåòñÿ ôàãîöèòîçîì, à ïîãëîùåíèå æèäêèõ
âåùåñòâ — ïèíîöèòîçîì. Èç ýíäîïëàçìû â ïèùåâàðèòåëüíóþ
âàêóîëü ïîñòóïàþò ïèùåâàðèòåëüíûå ôåðìåíòû — ïðîèñõîäèò
âíóòðèêëåòî÷íîå ïèùåâàðåíèå. Ïåðåâàðåííûå ïðîäóêòû ïîñòó-
ïàþò â öèòîïëàçìó. Âàêóîëü ñ íåïåðåâàðåííûìè îñòàòêàìè ïè-
ùè ïîäõîäèò ê ìåìáðàíå, ñëèâàåòñÿ ñ íåé, à íåïåðåâàðåííûå îñ-
òàòêè ïèùè âûáðàñûâàþòñÿ íàðóæó.

Îñìîðåãóëÿöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïóëüñèðóþùåé,
èëè ñîêðàòèòåëüíîé, âàêóîëè. Èç öèòîïëàçìû â íåå ïîñòóïàåò
æèäêîñòü. Äîñòèãíóâ îïðåäåëåííîãî îáúåìà, âàêóîëü ëîïàåòñÿ,
îïîðîæíÿÿ ñâîå ñîäåðæèìîå â îêðóæàþùóþ ñðåäó. ×åðåç íåêî-
òîðîå âðåìÿ âàêóîëü îáðàçóåòñÿ ñíîâà, è öèêë ïîâòîðÿåòñÿ.
Ïðîìåæóòîê ìåæäó äâóìÿ ïóëüñàöèÿìè ñîñòàâëÿåò îò 1 äî
5 ìèí. Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ ñîêðàòèòåëüíîé âàêóîëè — ðåãóëÿ-
öèÿ îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ âíóòðè òåëà. Âîäà èç îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû ïîñòóïàåò â òåëî àìåáû ÷åðåç ìåìáðàíó îñìîòè÷å-
ñêè, òàê êàê êîíöåíòðàöèÿ ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ âíóòðè àìåáû
âûøå, ÷åì â ïðåñíîé âîäå. Èçáûòîê âîäû èç òåëà è âûâîäèò ñî-
êðàòèòåëüíàÿ âàêóîëü. Ó ìîðñêèõ è ïàðàçèòè÷åñêèõ ôîðì ñî-
êðàòèòåëüíàÿ âàêóîëü èëè îòñóòñòâóåò, èëè ñîêðàùàåòñÿ î÷åíü
ðåäêî.

Âûäåëåíèå. Ñîêðàòèòåëüíàÿ âàêóîëü, âûâîäÿ âìåñòå ñ âîäîé
ïðîäóêòû îáìåíà, âûïîëíÿåò è âûäåëèòåëüíóþ ôóíêöèþ. Âûäå-
ëåíèå ïðîäóêòîâ îáìåíà îñóùåñòâëÿåòñÿ è ÷åðåç íàðóæíóþ
ìåìáðàíó ïóòåì äèôôóçèè.

Äûõàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç âñþ ïîâåðõíîñòü òåëà. Ðàñ-
òâîðåííûé â âîäå êèñëîðîä ïîñòóïàåò ñ òîêîì âîäû â êëåòêó.
Òàê êàê ñîêðàòèòåëüíàÿ âàêóîëü ñïîñîáñòâóåò òîêó âîäû ÷åðåç
òåëî àìåáû, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îíà èãðàåò íåêîòîðóþ ðîëü è â
äûõàíèè.

ßäåðíûé àïïàðàò. Â ýíäîïëàçìå íàõîäèòñÿ ïóçûðüêîâèäíîå
ÿäðî, îáëàäàþùåå âñåìè êîìïîíåíòàìè êëåòî÷íîãî ÿäðà: îáî-
ëî÷êîé, ÿäåðíûì ñîêîì, õðîìàòèíîì, îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
ÿäðûøêàìè. Ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå âèäû àìåá, îáëàäàþùèå
íåñêîëüêèìè ÿäðàìè.

Ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ àìåáû ñïîñîáíû èíöèñòèðî-
âàòüñÿ. Ïðè ýòîì àìåáà âòÿãèâàåò ïñåâäîïîäèè, îêðóãëÿåòñÿ è
îáðàçóåò ïðî÷íóþ äâîéíóþ îáîëî÷êó áåëêîâîé ïðèðîäû âîêðóã

62 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

ñåáÿ. Â òàêîì íåàêòèâíîì ñîñòîÿíèè àìåáà ìîæåò íàõîäèòüñÿ
äîëãîå âðåìÿ. Ïðè íàñòóïëåíèè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé àìåáà
âûõîäèò èç öèñòû è ïåðåõîäèò ê àêòèâíîé æèçíè (ðèñ. 49).

Ðàçìíîæåíèå. Àìåáàì ñâîéñòâåííî òîëüêî áåñïîëîå ðàç-
ìíîæåíèå, ïóòåì äåëåíèÿ íàäâîå. Â íà÷àëå ïðîèñõîäèò ìèòî-
òè÷åñêîå äåëåíèå ÿäðà, çàòåì äåëèòñÿ öèòîïëàçìà ïóòåì ïå-
ðåøíóðîâûâàíèÿ (ðèñ. 50).
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Ðèñ. 49. Ïàðàçèòè÷åñêàÿ àìåáà ÷åëîâåêà (Entamoeba histolytica):

1 — êðóïíàÿ âåãåòàòèâíàÿ ôîðìà ñ çàãëî÷åííûìè ýðèòðîöèòàìè; 2 —
ìåëêàÿ âåãåòàòèâíàÿ ôîðìà; 3 — öèñòà; 4—6 — âûõîä èç öèñòû

Ðèñ. 50. Ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòàäèè äåëåíèÿ àìåáû (1—5) ñ óêàçàíèåì
âðåìåíè èõ ïðîõîæäåíèÿ



ðàçîì, îáúåêò îêàçûâàåòñÿ âíóòðè êëåòêè — îáðàçóåòñÿ ïèùå-
âàðèòåëüíàÿ âàêóîëü. Ñïîñîá çàãëàòûâàíèÿ ïèùè ñ ïîìîùüþ
ïñåâäîïîäèé íàçûâàåòñÿ ôàãîöèòîçîì, à ïîãëîùåíèå æèäêèõ
âåùåñòâ — ïèíîöèòîçîì. Èç ýíäîïëàçìû â ïèùåâàðèòåëüíóþ
âàêóîëü ïîñòóïàþò ïèùåâàðèòåëüíûå ôåðìåíòû — ïðîèñõîäèò
âíóòðèêëåòî÷íîå ïèùåâàðåíèå. Ïåðåâàðåííûå ïðîäóêòû ïîñòó-
ïàþò â öèòîïëàçìó. Âàêóîëü ñ íåïåðåâàðåííûìè îñòàòêàìè ïè-
ùè ïîäõîäèò ê ìåìáðàíå, ñëèâàåòñÿ ñ íåé, à íåïåðåâàðåííûå îñ-
òàòêè ïèùè âûáðàñûâàþòñÿ íàðóæó.

Îñìîðåãóëÿöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïóëüñèðóþùåé,
èëè ñîêðàòèòåëüíîé, âàêóîëè. Èç öèòîïëàçìû â íåå ïîñòóïàåò
æèäêîñòü. Äîñòèãíóâ îïðåäåëåííîãî îáúåìà, âàêóîëü ëîïàåòñÿ,
îïîðîæíÿÿ ñâîå ñîäåðæèìîå â îêðóæàþùóþ ñðåäó. ×åðåç íåêî-
òîðîå âðåìÿ âàêóîëü îáðàçóåòñÿ ñíîâà, è öèêë ïîâòîðÿåòñÿ.
Ïðîìåæóòîê ìåæäó äâóìÿ ïóëüñàöèÿìè ñîñòàâëÿåò îò 1 äî
5 ìèí. Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ ñîêðàòèòåëüíîé âàêóîëè — ðåãóëÿ-
öèÿ îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ âíóòðè òåëà. Âîäà èç îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû ïîñòóïàåò â òåëî àìåáû ÷åðåç ìåìáðàíó îñìîòè÷å-
ñêè, òàê êàê êîíöåíòðàöèÿ ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ âíóòðè àìåáû
âûøå, ÷åì â ïðåñíîé âîäå. Èçáûòîê âîäû èç òåëà è âûâîäèò ñî-
êðàòèòåëüíàÿ âàêóîëü. Ó ìîðñêèõ è ïàðàçèòè÷åñêèõ ôîðì ñî-
êðàòèòåëüíàÿ âàêóîëü èëè îòñóòñòâóåò, èëè ñîêðàùàåòñÿ î÷åíü
ðåäêî.

Âûäåëåíèå. Ñîêðàòèòåëüíàÿ âàêóîëü, âûâîäÿ âìåñòå ñ âîäîé
ïðîäóêòû îáìåíà, âûïîëíÿåò è âûäåëèòåëüíóþ ôóíêöèþ. Âûäå-
ëåíèå ïðîäóêòîâ îáìåíà îñóùåñòâëÿåòñÿ è ÷åðåç íàðóæíóþ
ìåìáðàíó ïóòåì äèôôóçèè.

Äûõàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç âñþ ïîâåðõíîñòü òåëà. Ðàñ-
òâîðåííûé â âîäå êèñëîðîä ïîñòóïàåò ñ òîêîì âîäû â êëåòêó.
Òàê êàê ñîêðàòèòåëüíàÿ âàêóîëü ñïîñîáñòâóåò òîêó âîäû ÷åðåç
òåëî àìåáû, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îíà èãðàåò íåêîòîðóþ ðîëü è â
äûõàíèè.

ßäåðíûé àïïàðàò. Â ýíäîïëàçìå íàõîäèòñÿ ïóçûðüêîâèäíîå
ÿäðî, îáëàäàþùåå âñåìè êîìïîíåíòàìè êëåòî÷íîãî ÿäðà: îáî-
ëî÷êîé, ÿäåðíûì ñîêîì, õðîìàòèíîì, îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
ÿäðûøêàìè. Ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå âèäû àìåá, îáëàäàþùèå
íåñêîëüêèìè ÿäðàìè.

Ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ àìåáû ñïîñîáíû èíöèñòèðî-
âàòüñÿ. Ïðè ýòîì àìåáà âòÿãèâàåò ïñåâäîïîäèè, îêðóãëÿåòñÿ è
îáðàçóåò ïðî÷íóþ äâîéíóþ îáîëî÷êó áåëêîâîé ïðèðîäû âîêðóã

62 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

ñåáÿ. Â òàêîì íåàêòèâíîì ñîñòîÿíèè àìåáà ìîæåò íàõîäèòüñÿ
äîëãîå âðåìÿ. Ïðè íàñòóïëåíèè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé àìåáà
âûõîäèò èç öèñòû è ïåðåõîäèò ê àêòèâíîé æèçíè (ðèñ. 49).

Ðàçìíîæåíèå. Àìåáàì ñâîéñòâåííî òîëüêî áåñïîëîå ðàç-
ìíîæåíèå, ïóòåì äåëåíèÿ íàäâîå. Â íà÷àëå ïðîèñõîäèò ìèòî-
òè÷åñêîå äåëåíèå ÿäðà, çàòåì äåëèòñÿ öèòîïëàçìà ïóòåì ïå-
ðåøíóðîâûâàíèÿ (ðèñ. 50).
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Ðèñ. 49. Ïàðàçèòè÷åñêàÿ àìåáà ÷åëîâåêà (Entamoeba histolytica):

1 — êðóïíàÿ âåãåòàòèâíàÿ ôîðìà ñ çàãëî÷åííûìè ýðèòðîöèòàìè; 2 —
ìåëêàÿ âåãåòàòèâíàÿ ôîðìà; 3 — öèñòà; 4—6 — âûõîä èç öèñòû

Ðèñ. 50. Ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòàäèè äåëåíèÿ àìåáû (1—5) ñ óêàçàíèåì
âðåìåíè èõ ïðîõîæäåíèÿ



Äðóãèå ïðåäñòàâèòåëè

Ìíîãèå âèäû ñàðêîäîâûõ îáèòàþò â ìîðÿõ, ïðåñíûõ âîäî-
åìàõ, â ïî÷âå. Íåêîòîðûå èç ìîðñêèõ ñàðêîäîâûõ îáðàçóþò íà
ïîâåðõíîñòè òåëà ðàêîâèíó — ðàêîâèííûå êîðíåíîæêè (ðèñ. 51),
ðàäèîëÿðèè (ðèñ. 52), ôîðàìèíèôåðû.

64 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 51. Íåêîòîðûå âèäû ðàêîâèííûõ êîðíåíîæåê:

1 — ïñåâäîïîäèè; 2 — ÿäðî; 3 — ðàêîâèíêà
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Ðèñ. 52. Ñòðîåíèå íåêîòîðûõ âèäîâ ðàäèîëÿðèé:

1 — òðè ñêåëåòíûå ñôåðû, âëîæåííûå îäíà â äðóãóþ; 2 — ïñåâäîïîäèè
è ëîïàñòíàÿ öåíòðàëüíàÿ êàïñóëà; 3 — ïñåâäîïîäèè, äâå öåíòðàëüíûå
êàïñóëû ñî ñêîïëåíèåì ýêñêðåòîðíûõ çåðåí; 4 — âåòâÿùèåñÿ ñêåëåòíûå
èãëû, öåíòðàëüíàÿ êàïñóëà è ñêîïëåíèå ýêñêðåòîðíûõ çåðåí



Äðóãèå ïðåäñòàâèòåëè

Ìíîãèå âèäû ñàðêîäîâûõ îáèòàþò â ìîðÿõ, ïðåñíûõ âîäî-
åìàõ, â ïî÷âå. Íåêîòîðûå èç ìîðñêèõ ñàðêîäîâûõ îáðàçóþò íà
ïîâåðõíîñòè òåëà ðàêîâèíó — ðàêîâèííûå êîðíåíîæêè (ðèñ. 51),
ðàäèîëÿðèè (ðèñ. 52), ôîðàìèíèôåðû.

64 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 51. Íåêîòîðûå âèäû ðàêîâèííûõ êîðíåíîæåê:

1 — ïñåâäîïîäèè; 2 — ÿäðî; 3 — ðàêîâèíêà
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Ðèñ. 52. Ñòðîåíèå íåêîòîðûõ âèäîâ ðàäèîëÿðèé:

1 — òðè ñêåëåòíûå ñôåðû, âëîæåííûå îäíà â äðóãóþ; 2 — ïñåâäîïîäèè
è ëîïàñòíàÿ öåíòðàëüíàÿ êàïñóëà; 3 — ïñåâäîïîäèè, äâå öåíòðàëüíûå
êàïñóëû ñî ñêîïëåíèåì ýêñêðåòîðíûõ çåðåí; 4 — âåòâÿùèåñÿ ñêåëåòíûå
èãëû, öåíòðàëüíàÿ êàïñóëà è ñêîïëåíèå ýêñêðåòîðíûõ çåðåí



Â êëàññå ñàðêîäîâûõ ïðèñóòñòâóþò è ïàðàçèòè÷åñêèå âèäû,
íàïðèìåð:

— äèçåíòåðèéíàÿ àìåáà — ïàðàçèò ÷åëîâåêà, âîçáóäèòåëü
àìåáíîé äèçåíòåðèè;

— ðîòîâàÿ àìåáà — ïåðâàÿ ïàðàçèòè÷åñêàÿ àìåáà, íàéäåí-
íàÿ ó ÷åëîâåêà. ×àñòî âñòðå÷àåòñÿ â êàðèîçíûõ çóáàõ. Ïèòàåòñÿ
áàêòåðèÿìè è ëåéêîöèòàìè.

Êëàññ Æãóòèêîíîñöû

Ïîäêëàññ Ðàñòèòåëüíûå æãóòèêîíîñöû

Îòðÿä Ýâãëåíîâûå

Ýâãëåíà çåëåíàÿ

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñðåäà îáèòàíèÿ Â ìåëêèõ ñòîÿ÷èõ ïðåñíûõ âîäîåìàõ è ìîðÿõ

Ôîðìà òåëà Ïîñòîÿííàÿ ôîðìà òåëà. Ïåðåäíèé êîíåö òåëà ñóæåí
è çàêðóãëåí, çàäíèé — ðàñøèðåí è çàîñòðåí. Æãóòèê,
êàê ïðàâèëî, îäèí íà ïåðåäíåì êîíöå òåëà

Ïåðåäâèæåíèå Ñ ïîìîùüþ æãóòèêà

Ïèòàíèå Ñïîñîáíà ê ôîòîñèíòåçó. Õëîðîôèëë íàõîäèòñÿ â õðî-
ìàòîôîðå. Â òåìíîòå ýâãëåíà ïèòàåòñÿ, êàê æèâîòíûå

Âûäåëåíèå Ñîêðàòèòåëüíàÿ âàêóîëü âûäåëÿåò òîëüêî âîäó. Âûäå-
ëåíèå ïðîäóêòîâ îáìåíà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç âñþ
ïîâåðõíîñòü òåëà

Äûõàíèå ×åðåç âñþ ïîâåðõíîñòü òåëà

Ðàçäðàæèìîñòü Â âèäå õåìî-, òåðìîòàêñèñîâ è äð. Èìååòñÿ ñïåöèàëü-
íûé îðãàíîèä ñâåòîîùóùåíèÿ — ñòèãìà

ßäåðíûé
àïïàðàò

Îäíî êðóïíîå ÿäðî, ðàñïîëîæåííîå â çàäíåì êîíöå
òåëà

Ðàçìíîæåíèå Ðàçìíîæåíèå áåñïîëîå, ïóòåì ïðîäîëüíîãî äåëåíèÿ
òåëà

Ñïîñîáíîñòü ê
èíöèñòèðîâàíèþ

Â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò èíöèñòèðî-
âàíèå. Èíöèñòèðîâàííûå ýâãëåíû ìîãóò äåëèòüñÿ
îäèí èëè íåñêîëüêî ðàç, îñòàâàÿñü âíóòðè îáîëî÷êè

66 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå òåëà. Ó áîëüøèíñòâà âèäîâ æãóòèêî-
íîñöåâ íàðóæíûé ñëîé ýêòîïëàçìû óïëîòíÿåòñÿ è îáðàçóåò ïëîò-
íóþ îáîëî÷êó, ïåëëèêóëó. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî æãóòèêîíîñöû
òåðÿþò ñïîñîáíîñòü ê èçìåíåíèþ ôîðìû. Ðàçìåðû è ôîðìû ó
æãóòèêîíîñöåâ äîâîëüíî ðàçíîîá-
ðàçíû. Òåëî ìîæåò áûòü ÿéöåâèä-
íûì, öèëèíäðè÷åñêèì, øàðîâèä-
íûì, áóòûëêîâèäíûì (ðèñ. 53).

Ïåðåäâèæåíèå ñ ïîìîùüþ
æãóòèêîâ íà ïåðåäíåì êîíöå òå-
ëà. Èõ êîëè÷åñòâî êîëåáëåòñÿ îò
1—2 äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷. Åñëè
æãóòèêîâ äâà, òî îäèí âûïîëíÿåò
ëîêîìîòîðíóþ ôóíêöèþ, âòîðîé
èãðàåò ðîëü ðóëÿ. Æãóòèê ñëàãà-
åòñÿ èç äâóõ îòäåëîâ. Áîëüøàÿ
÷àñòü æãóòèêà, ÿâëÿþùàÿñÿ ëî-
êîìîòîðíîé, ñîñòàâëÿåò ñâîáîä-
íûé ó÷àñòîê, êîòîðûé îòõîäèò îò
ïîâåðõíîñòè êëåòêè. Âòîðîé îò-
äåë ïîãðóæåí â òîëùó öèòîïëàç-
ìû è îáðàçóåò áàçàëüíîå òåëî,
èëè êèíåòîñîìó. Âíóòðè æãóòè-
êà íàõîäÿòñÿ â ñòðîãî çàêîíî-
ìåðíîì ïîðÿäêå ôèáðèëëû.

Ïèòàíèå. Äâèæåíèå æãóòèêà
âûçûâàåò âîäîâîðîò, êîòîðûé çà-
õâàòûâàåò ìåëêèå âçâåøåííûå
÷àñòè÷êè è óâëåêàåò èõ ê îñíîâà-
íèþ æãóòèêà. Ó îñíîâàíèÿ æãó-
òèêà íàõîäèòñÿ íåáîëüøîå îòâåð-
ñòèå â ïåëëèêóëå — êëåòî÷íûé
ðîò, èëè öèòîñòîì. Êëåòî÷íûé
ðîò âåäåò â êàíàë — ãëîòêó, âäàþùèéñÿ âíóòðü òåëà. Ïèùà ïî-
ïàäàåò â ðîò è ãëîòêó è äàëåå â ýíäîïëàçìå îáðàçóåòñÿ ïèùåâà-
ðèòåëüíàÿ âàêóîëü. Ó æãóòèêîíîñöåâ, ïèòàþùèõñÿ æèäêîé îð-
ãàíè÷åñêîé ïèùåé, óñâîåíèå åå ïðîèñõîäèò âñåé ïîâåðõíîñòüþ
òåëà. Ðàñòèòåëüíûå æãóòèêîíîñöû ñïîñîáíû ê ôîòîñèíòåçó.
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Ðèñ. 53. Äâà âèäà ýâãëåí —
Euglena oxyuris (À) è E. viri-
dis (Á):

1 — æãóòèê; 2 — ñîêðàòèòåëü-
íàÿ âàêóîëü; 3 — õðîìàòîôîðû;
4 — ÿäðî; 5 — ãëàçîê



Â êëàññå ñàðêîäîâûõ ïðèñóòñòâóþò è ïàðàçèòè÷åñêèå âèäû,
íàïðèìåð:

— äèçåíòåðèéíàÿ àìåáà — ïàðàçèò ÷åëîâåêà, âîçáóäèòåëü
àìåáíîé äèçåíòåðèè;

— ðîòîâàÿ àìåáà — ïåðâàÿ ïàðàçèòè÷åñêàÿ àìåáà, íàéäåí-
íàÿ ó ÷åëîâåêà. ×àñòî âñòðå÷àåòñÿ â êàðèîçíûõ çóáàõ. Ïèòàåòñÿ
áàêòåðèÿìè è ëåéêîöèòàìè.

Êëàññ Æãóòèêîíîñöû

Ïîäêëàññ Ðàñòèòåëüíûå æãóòèêîíîñöû

Îòðÿä Ýâãëåíîâûå

Ýâãëåíà çåëåíàÿ

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñðåäà îáèòàíèÿ Â ìåëêèõ ñòîÿ÷èõ ïðåñíûõ âîäîåìàõ è ìîðÿõ

Ôîðìà òåëà Ïîñòîÿííàÿ ôîðìà òåëà. Ïåðåäíèé êîíåö òåëà ñóæåí
è çàêðóãëåí, çàäíèé — ðàñøèðåí è çàîñòðåí. Æãóòèê,
êàê ïðàâèëî, îäèí íà ïåðåäíåì êîíöå òåëà

Ïåðåäâèæåíèå Ñ ïîìîùüþ æãóòèêà

Ïèòàíèå Ñïîñîáíà ê ôîòîñèíòåçó. Õëîðîôèëë íàõîäèòñÿ â õðî-
ìàòîôîðå. Â òåìíîòå ýâãëåíà ïèòàåòñÿ, êàê æèâîòíûå

Âûäåëåíèå Ñîêðàòèòåëüíàÿ âàêóîëü âûäåëÿåò òîëüêî âîäó. Âûäå-
ëåíèå ïðîäóêòîâ îáìåíà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç âñþ
ïîâåðõíîñòü òåëà

Äûõàíèå ×åðåç âñþ ïîâåðõíîñòü òåëà

Ðàçäðàæèìîñòü Â âèäå õåìî-, òåðìîòàêñèñîâ è äð. Èìååòñÿ ñïåöèàëü-
íûé îðãàíîèä ñâåòîîùóùåíèÿ — ñòèãìà

ßäåðíûé
àïïàðàò

Îäíî êðóïíîå ÿäðî, ðàñïîëîæåííîå â çàäíåì êîíöå
òåëà

Ðàçìíîæåíèå Ðàçìíîæåíèå áåñïîëîå, ïóòåì ïðîäîëüíîãî äåëåíèÿ
òåëà

Ñïîñîáíîñòü ê
èíöèñòèðîâàíèþ

Â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò èíöèñòèðî-
âàíèå. Èíöèñòèðîâàííûå ýâãëåíû ìîãóò äåëèòüñÿ
îäèí èëè íåñêîëüêî ðàç, îñòàâàÿñü âíóòðè îáîëî÷êè

66 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå òåëà. Ó áîëüøèíñòâà âèäîâ æãóòèêî-
íîñöåâ íàðóæíûé ñëîé ýêòîïëàçìû óïëîòíÿåòñÿ è îáðàçóåò ïëîò-
íóþ îáîëî÷êó, ïåëëèêóëó. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî æãóòèêîíîñöû
òåðÿþò ñïîñîáíîñòü ê èçìåíåíèþ ôîðìû. Ðàçìåðû è ôîðìû ó
æãóòèêîíîñöåâ äîâîëüíî ðàçíîîá-
ðàçíû. Òåëî ìîæåò áûòü ÿéöåâèä-
íûì, öèëèíäðè÷åñêèì, øàðîâèä-
íûì, áóòûëêîâèäíûì (ðèñ. 53).

Ïåðåäâèæåíèå ñ ïîìîùüþ
æãóòèêîâ íà ïåðåäíåì êîíöå òå-
ëà. Èõ êîëè÷åñòâî êîëåáëåòñÿ îò
1—2 äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷. Åñëè
æãóòèêîâ äâà, òî îäèí âûïîëíÿåò
ëîêîìîòîðíóþ ôóíêöèþ, âòîðîé
èãðàåò ðîëü ðóëÿ. Æãóòèê ñëàãà-
åòñÿ èç äâóõ îòäåëîâ. Áîëüøàÿ
÷àñòü æãóòèêà, ÿâëÿþùàÿñÿ ëî-
êîìîòîðíîé, ñîñòàâëÿåò ñâîáîä-
íûé ó÷àñòîê, êîòîðûé îòõîäèò îò
ïîâåðõíîñòè êëåòêè. Âòîðîé îò-
äåë ïîãðóæåí â òîëùó öèòîïëàç-
ìû è îáðàçóåò áàçàëüíîå òåëî,
èëè êèíåòîñîìó. Âíóòðè æãóòè-
êà íàõîäÿòñÿ â ñòðîãî çàêîíî-
ìåðíîì ïîðÿäêå ôèáðèëëû.

Ïèòàíèå. Äâèæåíèå æãóòèêà
âûçûâàåò âîäîâîðîò, êîòîðûé çà-
õâàòûâàåò ìåëêèå âçâåøåííûå
÷àñòè÷êè è óâëåêàåò èõ ê îñíîâà-
íèþ æãóòèêà. Ó îñíîâàíèÿ æãó-
òèêà íàõîäèòñÿ íåáîëüøîå îòâåð-
ñòèå â ïåëëèêóëå — êëåòî÷íûé
ðîò, èëè öèòîñòîì. Êëåòî÷íûé
ðîò âåäåò â êàíàë — ãëîòêó, âäàþùèéñÿ âíóòðü òåëà. Ïèùà ïî-
ïàäàåò â ðîò è ãëîòêó è äàëåå â ýíäîïëàçìå îáðàçóåòñÿ ïèùåâà-
ðèòåëüíàÿ âàêóîëü. Ó æãóòèêîíîñöåâ, ïèòàþùèõñÿ æèäêîé îð-
ãàíè÷åñêîé ïèùåé, óñâîåíèå åå ïðîèñõîäèò âñåé ïîâåðõíîñòüþ
òåëà. Ðàñòèòåëüíûå æãóòèêîíîñöû ñïîñîáíû ê ôîòîñèíòåçó.
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Ðèñ. 53. Äâà âèäà ýâãëåí —
Euglena oxyuris (À) è E. viri-
dis (Á):

1 — æãóòèê; 2 — ñîêðàòèòåëü-
íàÿ âàêóîëü; 3 — õðîìàòîôîðû;
4 — ÿäðî; 5 — ãëàçîê



Õëîðîôèëë ó àâòîòðîôíûõ æãóòèêîíîñöåâ ëîêàëèçóåòñÿ â õðî-
ìàòîôîðàõ, ïîõîæèõ ïî ñòðîåíèþ íà õëîðîïëàñòû âûñøèõ ðàñ-

òåíèé. Íåêîòîðûå àâòîòðîôíûå æãóòèêîíîñöû ìîãóò ïåðåõîäèòü

ê ñàïðîôèòíîìó ñïîñîáó ïèòàíèÿ, òåðÿÿ ïðè ýòîì çåëåíóþ îê-

ðàñêó. Íåêîòîðûå æãóòèêîíîñöû ìîãóò îäíîâðåìåííî îñóùåñòâ-

ëÿòü è ôîòîñèíòåç, è ñàïðîôèòíîå ïèòàíèå.

Îñìîðåãóëÿöèÿ ó æãóòèêîíîñöåâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîêðàòè-
òåëüíûìè âàêóîëÿìè, êîòîðûå èìåþòñÿ ó ñâîáîäíîæèâóùèõ
ïðåñíîâîäíûõ ôîðì è îòñóòñòâóþò ó áîëüøèíñòâà ìîðñêèõ è
âñåõ ïàðàçèòè÷åñêèõ âèäîâ.

Âûäåëåíèå è äûõàíèå ó æãóòèêîíîñöåâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî
òèïó ñàðêîäîâûõ.

Ðàçìíîæåíèå è èíöèñòèðîâàíèå. Äëÿ áîëüøèíñòâà æãóòè-
êîíîñöåâ èçâåñòíî òîëüêî áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå — äåëåíèå íà-
äâîå. Äåëåíèå âñåãäà ïðîèñõîäèò â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè,
÷òî ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé ÷åðòîé äàííîãî êëàññà. Âíà÷àëå ïðî-
èñõîäèò ìèòîòè÷åñêîå äåëåíèÿ ÿäðà, à çàòåì, íà÷èíàÿ ñ ïåðåä-
íåãî êîíöà, ïîñòåïåííî äåëèòñÿ âñå òåëî. Ïðè äåëåíèè æãóòèê
èíîãäà îòõîäèò ê îäíîé èç íîâûõ êëåòîê, à ó äðóãîé îí îáðàçóåò-
ñÿ âíîâü èç êèíåòîñîìû. Èíîãäà æãóòèê îòáðàñûâàåòñÿ è îáðà-
çóåòñÿ çàíîâî ó îáåèõ äî÷åðíèõ îñîáåé. Äåëåíèå ìîæåò ñîâåð-
øàòüñÿ è â ñîñòîÿíèè öèñòû. Ïîä çàùèòîé öèñòû ïðîèñõîäèò îä-
íî èëè íåñêîëüêî äåëåíèé, íî ïðè ýòîì îáúåì òåëà æèâîòíîãî íå
óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ïîëîâîé ïðîöåññ ïðîòåêàåò â âèäå êîïóëÿöèè, ïðè êîòîðîé
ïðîèñõîäèò ñëèÿíèå öèòîïëàçì äâóõ êëåòîê ñ îáðàçîâàíèåì çè-
ãîòû, êîòîðàÿ äàëåå ðàçìíîæàåòñÿ áåñïîëûì ïóòåì.

Ïîäêëàññ Æèâîòíûå æãóòèêîíîñöû

Ãåòåðîòðîôíûå æãóòèêîíîñöû âåäóò ñâîáîäíîæè-
âóùèé èëè ïàðàçèòè÷åñêèé îáðàç æèçíè. Ñðåäè íèõ åñòü ïàðà-
çèòû ÷åëîâåêà (ðèñ. 54).

Òðèïàíîñîìà — âîçáóäèòåëü òðèïàíîñîìîçà — àôðèêàí-
ñêîé ñîííîé áîëåçíè. Ïðèðîäíûì ðåçåðâóàðîì âîçáóäèòåëåé
ñëóæàò àíòèëîïû, à ïåðåíîñ÷èêàìè — ìóõà öå-öå.

Ëåéøìàíèè — âîçáóäèòåëè êîæíîãî ëåéøìàíèîçà è çàáîëå-
âàíèé âíóòðåííèõ îðãàíîâ. Ðåçåðâóàðîì ëåéøìàíèé â ïðèðîäå
ÿâëÿþòñÿ ãðûçóíû è ñîáàêè, ïåðåíîñ÷èêàìè — ìîñêèòû.

68 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ëÿìáëèè — âîçáóäèòåëè ëÿìáëèîçà, ïîðàæàþùåãî òîíêèé
êèøå÷íèê è ïå÷åíü.

Îïàëèíû — êðóïíûå ìíîãîÿäåðíûå ïàðàçèòè÷åñêèå ïðîñòåé-
øèå, æèâóùèå â çàäíåì îòäåëå êèøå÷íèêà ðàçëè÷íûõ àìôèáèé.
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Ðèñ. 54. Ïàðàçèòè÷åñêèå æãóòèêîíîñöû. À — òðèïàíîñîìà; Á — ëåéø-
ìàíèÿ â êëåòêå ýíäîòåëèÿ ÷åëîâåêà; Â — ëåéøìàíèè âíå îðãàíèçìà-õî-
çÿèíà (æãóòèêîâàÿ ñòàäèÿ); Ã — òðèõîìîíàäà; Ä — ëÿìáëèÿ; Å — òîê-
ñîïëàçìà:

1 — ÿäðî; 2 — áàçàëüíîå ÿäðî æãóòèêà; 3 — óíäóëèðóþùàÿ ìåìáðàíà;
4 — ñâîáîäíûé êîíåö æãóòèêà; 5 — àêñîñòèëü; 6 — ÿäðî êëåòêè, â êî-
òîðîé ïàðàçèòèðóåò ëåéøìàíèÿ



Õëîðîôèëë ó àâòîòðîôíûõ æãóòèêîíîñöåâ ëîêàëèçóåòñÿ â õðî-
ìàòîôîðàõ, ïîõîæèõ ïî ñòðîåíèþ íà õëîðîïëàñòû âûñøèõ ðàñ-

òåíèé. Íåêîòîðûå àâòîòðîôíûå æãóòèêîíîñöû ìîãóò ïåðåõîäèòü

ê ñàïðîôèòíîìó ñïîñîáó ïèòàíèÿ, òåðÿÿ ïðè ýòîì çåëåíóþ îê-

ðàñêó. Íåêîòîðûå æãóòèêîíîñöû ìîãóò îäíîâðåìåííî îñóùåñòâ-

ëÿòü è ôîòîñèíòåç, è ñàïðîôèòíîå ïèòàíèå.

Îñìîðåãóëÿöèÿ ó æãóòèêîíîñöåâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîêðàòè-
òåëüíûìè âàêóîëÿìè, êîòîðûå èìåþòñÿ ó ñâîáîäíîæèâóùèõ
ïðåñíîâîäíûõ ôîðì è îòñóòñòâóþò ó áîëüøèíñòâà ìîðñêèõ è
âñåõ ïàðàçèòè÷åñêèõ âèäîâ.

Âûäåëåíèå è äûõàíèå ó æãóòèêîíîñöåâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî
òèïó ñàðêîäîâûõ.

Ðàçìíîæåíèå è èíöèñòèðîâàíèå. Äëÿ áîëüøèíñòâà æãóòè-
êîíîñöåâ èçâåñòíî òîëüêî áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå — äåëåíèå íà-
äâîå. Äåëåíèå âñåãäà ïðîèñõîäèò â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè,
÷òî ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé ÷åðòîé äàííîãî êëàññà. Âíà÷àëå ïðî-
èñõîäèò ìèòîòè÷åñêîå äåëåíèÿ ÿäðà, à çàòåì, íà÷èíàÿ ñ ïåðåä-
íåãî êîíöà, ïîñòåïåííî äåëèòñÿ âñå òåëî. Ïðè äåëåíèè æãóòèê
èíîãäà îòõîäèò ê îäíîé èç íîâûõ êëåòîê, à ó äðóãîé îí îáðàçóåò-
ñÿ âíîâü èç êèíåòîñîìû. Èíîãäà æãóòèê îòáðàñûâàåòñÿ è îáðà-
çóåòñÿ çàíîâî ó îáåèõ äî÷åðíèõ îñîáåé. Äåëåíèå ìîæåò ñîâåð-
øàòüñÿ è â ñîñòîÿíèè öèñòû. Ïîä çàùèòîé öèñòû ïðîèñõîäèò îä-
íî èëè íåñêîëüêî äåëåíèé, íî ïðè ýòîì îáúåì òåëà æèâîòíîãî íå
óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ïîëîâîé ïðîöåññ ïðîòåêàåò â âèäå êîïóëÿöèè, ïðè êîòîðîé
ïðîèñõîäèò ñëèÿíèå öèòîïëàçì äâóõ êëåòîê ñ îáðàçîâàíèåì çè-
ãîòû, êîòîðàÿ äàëåå ðàçìíîæàåòñÿ áåñïîëûì ïóòåì.

Ïîäêëàññ Æèâîòíûå æãóòèêîíîñöû

Ãåòåðîòðîôíûå æãóòèêîíîñöû âåäóò ñâîáîäíîæè-
âóùèé èëè ïàðàçèòè÷åñêèé îáðàç æèçíè. Ñðåäè íèõ åñòü ïàðà-
çèòû ÷åëîâåêà (ðèñ. 54).

Òðèïàíîñîìà — âîçáóäèòåëü òðèïàíîñîìîçà — àôðèêàí-
ñêîé ñîííîé áîëåçíè. Ïðèðîäíûì ðåçåðâóàðîì âîçáóäèòåëåé
ñëóæàò àíòèëîïû, à ïåðåíîñ÷èêàìè — ìóõà öå-öå.

Ëåéøìàíèè — âîçáóäèòåëè êîæíîãî ëåéøìàíèîçà è çàáîëå-
âàíèé âíóòðåííèõ îðãàíîâ. Ðåçåðâóàðîì ëåéøìàíèé â ïðèðîäå
ÿâëÿþòñÿ ãðûçóíû è ñîáàêè, ïåðåíîñ÷èêàìè — ìîñêèòû.

68 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ëÿìáëèè — âîçáóäèòåëè ëÿìáëèîçà, ïîðàæàþùåãî òîíêèé
êèøå÷íèê è ïå÷åíü.

Îïàëèíû — êðóïíûå ìíîãîÿäåðíûå ïàðàçèòè÷åñêèå ïðîñòåé-
øèå, æèâóùèå â çàäíåì îòäåëå êèøå÷íèêà ðàçëè÷íûõ àìôèáèé.
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Ðèñ. 54. Ïàðàçèòè÷åñêèå æãóòèêîíîñöû. À — òðèïàíîñîìà; Á — ëåéø-
ìàíèÿ â êëåòêå ýíäîòåëèÿ ÷åëîâåêà; Â — ëåéøìàíèè âíå îðãàíèçìà-õî-
çÿèíà (æãóòèêîâàÿ ñòàäèÿ); Ã — òðèõîìîíàäà; Ä — ëÿìáëèÿ; Å — òîê-
ñîïëàçìà:

1 — ÿäðî; 2 — áàçàëüíîå ÿäðî æãóòèêà; 3 — óíäóëèðóþùàÿ ìåìáðàíà;
4 — ñâîáîäíûé êîíåö æãóòèêà; 5 — àêñîñòèëü; 6 — ÿäðî êëåòêè, â êî-
òîðîé ïàðàçèòèðóåò ëåéøìàíèÿ



ÒÈÏ ÑÏÎÐÎÂÈÊÈ

Òèï ñïîðîâèêîâ âêëþ÷àåò ïðîñòåéøèõ, âåäóùèõ
èñêëþ÷èòåëüíî ïàðàçèòè÷åñêèé îáðàç æèçíè. Îáùåé ÷åðòîé
äëÿ íèõ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûé æèçíåííûé öèêë ñ ÷åðåäîâàíèåì ïî-
ëîâîãî è áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ÷àñòî â
ðàçíûõ îðãàíèçìàõ. Äëÿ áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ õàðàêòåðíà
øèçîãîíèÿ (ìíîãîêðàòíîå äåëåíèå ÿäðà). Ê ñïîðîâèêàì îòíîñÿò-
ñÿ âîçáóäèòåëè îïàñíûõ áîëåçíåé ÷åëîâåêà.

Êðîâÿíûå ñïîðîâèêè — îáøèðíàÿ ãðóïïà øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ ïàðàçèòè÷åñêèõ ïðîñòåéøèõ, ÷àñòü æèçíåííîãî öèê-
ëà êîòîðûõ ïðîòåêàåò â ýðèòðîöèòàõ ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ —
ìëåêîïèòàþùèõ, ïòèö, ðåïòèëèé.

Ìàëÿðèéíûé ïëàçìîäèé — âîçáóäèòåëü ìàëÿðèè. ×åëîâåê
ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòî÷íûì õîçÿèíîì â öèêëå ðàçâèòèÿ æèâîòíî-
ãî — â íåì ïðîèñõîäèò áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå ïëàçìîäèÿ. Îêîí-
÷àòåëüíûé õîçÿèí — ìàëÿðèéíûé êîìàð — â íåì ïðîèñõîäèò
ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå ïëàçìîäèÿ. Òî åñòü âåñü öèêë ðàçâèòèÿ
ìàëÿðèéíîãî ïëàçìîäèÿ ïðîòåêàåò âíóòðè êàêîãî-íèáóäü îðãà-
íèçìà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ó ìàëÿðèéíîãî ïëàçìîäèÿ íà âñåõ ñòàäè-
ÿõ îòñóòñòâóþò çàùèòíûå îáîëî÷êè. Ó ÷åëîâåêà ïàðàçèòèðóåò
íåñêîëüêî âèäîâ ïëàçìîäèÿ, âûçûâàþùèå ðàçëè÷íûå âèäû ìà-
ëÿðèè: òðåõäíåâíàÿ ìàëÿðèÿ ñ ïðèñòóïàìè, ïîâòîðÿþùèìèñÿ
÷åðåç 48 ÷; ÷åòûðåõäíåâíàÿ ìàëÿðèÿ ñ ïðèñòóïàìè ÷åðåç 72 ÷;
òðîïè÷åñêàÿ ìàëÿðèÿ ñ ïðèñòóïàìè ÷åðåç 48 ÷ è íåðåäêî î÷åíü
òÿæåëûì òå÷åíèåì áîëåçíè.

ÒÈÏ ÐÅÑÍÈ×ÍÛÅ, ÈËÈ ÈÍÔÓÇÎÐÈÈ

Êëàññ Ðåñíè÷íûå èíôóçîðèè

Èíôóçîðèÿ òóôåëüêà, èëè ïàðàìåöèÿ

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñðåäà îáèòàíèÿ Èíôóçîðèÿ òóôåëüêà — òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü
êëàññà, îáèòàåò â ñòîÿ÷èõ ïðåñíûõ âîäîåìàõ

Ôîðìà òåëà Èìååò ïîñòîÿííóþ óäëèíåííóþ ïîäîøâîîáðàçíóþ
ôîðìó òåëà
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Ïåðåäâèæåíèå Ñ ïîìîùüþ ðåñíè÷åê

Ïèòàíèå Íà áðþøíîé ñòîðîíå íàõîäèòñÿ ïðåäðîòîâîå óãëóáëå-
íèå — êëåòî÷íûé ðîò, ïåðåõîäÿùèé â êëåòî÷íóþ ãëîò-
êó, íà äíå êîòîðîé îáðàçóåòñÿ ïèùåâàðèòåëüíàÿ âàêó-
îëü

Âûäåëåíèå Ñîêðàòèòåëüíîé âàêóîëüþ èëè ïóòåì äèôôóçèè ÷åðåç
âñþ ïîâåðõíîñòü òåëà

Äûõàíèå ×åðåç âñþ ïîâåðõíîñòü òåëà

Ðàçäðàæèìîñòü Îáëàäàþò õåìîòàêñèñîì

ßäåðíûé
àïïàðàò

Äâà ðàçëè÷íûõ ïî ñòðîåíèþ è ôóíêöèÿì ÿäðà: áîëü-
øîå, èëè âåãåòàòèâíîå, ÿäðî è ìàëîå, ãåíåðàòèâíîå

Ðàçìíîæåíèå Áåñïîëûì ñïîñîáîì ïóòåì ïîïåðå÷íîãî äåëåíèÿ. Ïî-
ëîâîå ðàçìíîæåíèå — êîíúþãàöèÿ

Ñïîñîáíîñòü ê
èíöèñòèðîâàíèþ

Îáëàäàåò. Âî âðåìÿ èíöèñòèðîâàíèÿ ìîæåò ïðîèñõî-
äèòü áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå. Èíôóçîðèè èìåþò î÷åíü ðàçíîîáðàç-
íóþ ôîðìó, íî ÷àùå îíè ïðîäîëüíî îâàëüíûå (ðèñ. 55). Öèòî-
ïëàçìà âñåãäà ðàçäåëåíà íà ýêòîïëàçìó, èëè êîðòåêñ, è ýíäî-
ïëàçìó. Íàðóæíûé ñëîé ýêòîïëàçìû îáðàçóåò ïðî÷íóþ ýëà-
ñòè÷íóþ ïåëëèêóëó. Ó ìíîãèõ èíôóçîðèé â ýêòîïëàçìå
çàëåãàþò îñîáûå çàùèòíûå îáðàçîâàíèÿ — òðèõîöèñòû. Ïðè
ðàçäðàæåíèè æèâîòíîãî òðèõîöèñòû âûñòðåëèâàþò íàðóæó,
ïðåâðàùàÿñü â òîíêóþ íèòü. Íèòè âîíçàþòñÿ â òåëî äîáû÷è. Âå-
ùåñòâî, êîòîðîå ïðè ýòîì òóäà ïîïàäàåò, îêàçûâàåò ñèëüíîå ïà-
ðàëèçóþùåå äåéñòâèå.

Ïåðåäâèæåíèå. Õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì èíôóçîðèé ñëó-
æèò íàëè÷èå íà èõ òåëå ìíîãî÷èñëåííûõ ðåñíè÷åê. ×èñëî ðåñíè-
÷åê ìîæåò äîñòèãàòü 10—15 òûñ., íàïðèìåð, ó èíôóçîðèè òó-
ôåëüêè. Ðåñíè÷êè áåðóò íà÷àëî â ýêòîïëàçìå îò êèíåòîñîì, èëè
áàçàëüíûõ òåëåö. Ñòðîåíèå ðåñíè÷åê òàêîå æå, êàê è ó æãó-
òèêà.

Ïèòàíèå. Äëÿ èíôóçîðèé õàðàêòåðíî íàëè÷èå êëåòî÷íîãî
ðòà, êîòîðûé îòñóòñòâóåò ó ýíäîïàðàçèòè÷åñêèõ ôîðì, ïîãëî-
ùàþùèõ ïèùó âñåé ïîâåðõíîñòüþ òåëà. Êëåòî÷íûé ðîò ìîæåò
ðàñïîëàãàòüñÿ íà ïåðåäíåì êîíöå òåëà èëè ñìåùàòüñÿ íà
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ÒÈÏ ÑÏÎÐÎÂÈÊÈ

Òèï ñïîðîâèêîâ âêëþ÷àåò ïðîñòåéøèõ, âåäóùèõ
èñêëþ÷èòåëüíî ïàðàçèòè÷åñêèé îáðàç æèçíè. Îáùåé ÷åðòîé
äëÿ íèõ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûé æèçíåííûé öèêë ñ ÷åðåäîâàíèåì ïî-
ëîâîãî è áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ÷àñòî â
ðàçíûõ îðãàíèçìàõ. Äëÿ áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ õàðàêòåðíà
øèçîãîíèÿ (ìíîãîêðàòíîå äåëåíèå ÿäðà). Ê ñïîðîâèêàì îòíîñÿò-
ñÿ âîçáóäèòåëè îïàñíûõ áîëåçíåé ÷åëîâåêà.

Êðîâÿíûå ñïîðîâèêè — îáøèðíàÿ ãðóïïà øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ ïàðàçèòè÷åñêèõ ïðîñòåéøèõ, ÷àñòü æèçíåííîãî öèê-
ëà êîòîðûõ ïðîòåêàåò â ýðèòðîöèòàõ ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ —
ìëåêîïèòàþùèõ, ïòèö, ðåïòèëèé.

Ìàëÿðèéíûé ïëàçìîäèé — âîçáóäèòåëü ìàëÿðèè. ×åëîâåê
ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòî÷íûì õîçÿèíîì â öèêëå ðàçâèòèÿ æèâîòíî-
ãî — â íåì ïðîèñõîäèò áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå ïëàçìîäèÿ. Îêîí-
÷àòåëüíûé õîçÿèí — ìàëÿðèéíûé êîìàð — â íåì ïðîèñõîäèò
ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå ïëàçìîäèÿ. Òî åñòü âåñü öèêë ðàçâèòèÿ
ìàëÿðèéíîãî ïëàçìîäèÿ ïðîòåêàåò âíóòðè êàêîãî-íèáóäü îðãà-
íèçìà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ó ìàëÿðèéíîãî ïëàçìîäèÿ íà âñåõ ñòàäè-
ÿõ îòñóòñòâóþò çàùèòíûå îáîëî÷êè. Ó ÷åëîâåêà ïàðàçèòèðóåò
íåñêîëüêî âèäîâ ïëàçìîäèÿ, âûçûâàþùèå ðàçëè÷íûå âèäû ìà-
ëÿðèè: òðåõäíåâíàÿ ìàëÿðèÿ ñ ïðèñòóïàìè, ïîâòîðÿþùèìèñÿ
÷åðåç 48 ÷; ÷åòûðåõäíåâíàÿ ìàëÿðèÿ ñ ïðèñòóïàìè ÷åðåç 72 ÷;
òðîïè÷åñêàÿ ìàëÿðèÿ ñ ïðèñòóïàìè ÷åðåç 48 ÷ è íåðåäêî î÷åíü
òÿæåëûì òå÷åíèåì áîëåçíè.

ÒÈÏ ÐÅÑÍÈ×ÍÛÅ, ÈËÈ ÈÍÔÓÇÎÐÈÈ

Êëàññ Ðåñíè÷íûå èíôóçîðèè

Èíôóçîðèÿ òóôåëüêà, èëè ïàðàìåöèÿ

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñðåäà îáèòàíèÿ Èíôóçîðèÿ òóôåëüêà — òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü
êëàññà, îáèòàåò â ñòîÿ÷èõ ïðåñíûõ âîäîåìàõ

Ôîðìà òåëà Èìååò ïîñòîÿííóþ óäëèíåííóþ ïîäîøâîîáðàçíóþ
ôîðìó òåëà
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Ïåðåäâèæåíèå Ñ ïîìîùüþ ðåñíè÷åê

Ïèòàíèå Íà áðþøíîé ñòîðîíå íàõîäèòñÿ ïðåäðîòîâîå óãëóáëå-
íèå — êëåòî÷íûé ðîò, ïåðåõîäÿùèé â êëåòî÷íóþ ãëîò-
êó, íà äíå êîòîðîé îáðàçóåòñÿ ïèùåâàðèòåëüíàÿ âàêó-
îëü

Âûäåëåíèå Ñîêðàòèòåëüíîé âàêóîëüþ èëè ïóòåì äèôôóçèè ÷åðåç
âñþ ïîâåðõíîñòü òåëà

Äûõàíèå ×åðåç âñþ ïîâåðõíîñòü òåëà

Ðàçäðàæèìîñòü Îáëàäàþò õåìîòàêñèñîì

ßäåðíûé
àïïàðàò

Äâà ðàçëè÷íûõ ïî ñòðîåíèþ è ôóíêöèÿì ÿäðà: áîëü-
øîå, èëè âåãåòàòèâíîå, ÿäðî è ìàëîå, ãåíåðàòèâíîå

Ðàçìíîæåíèå Áåñïîëûì ñïîñîáîì ïóòåì ïîïåðå÷íîãî äåëåíèÿ. Ïî-
ëîâîå ðàçìíîæåíèå — êîíúþãàöèÿ

Ñïîñîáíîñòü ê
èíöèñòèðîâàíèþ

Îáëàäàåò. Âî âðåìÿ èíöèñòèðîâàíèÿ ìîæåò ïðîèñõî-
äèòü áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå. Èíôóçîðèè èìåþò î÷åíü ðàçíîîáðàç-
íóþ ôîðìó, íî ÷àùå îíè ïðîäîëüíî îâàëüíûå (ðèñ. 55). Öèòî-
ïëàçìà âñåãäà ðàçäåëåíà íà ýêòîïëàçìó, èëè êîðòåêñ, è ýíäî-
ïëàçìó. Íàðóæíûé ñëîé ýêòîïëàçìû îáðàçóåò ïðî÷íóþ ýëà-
ñòè÷íóþ ïåëëèêóëó. Ó ìíîãèõ èíôóçîðèé â ýêòîïëàçìå
çàëåãàþò îñîáûå çàùèòíûå îáðàçîâàíèÿ — òðèõîöèñòû. Ïðè
ðàçäðàæåíèè æèâîòíîãî òðèõîöèñòû âûñòðåëèâàþò íàðóæó,
ïðåâðàùàÿñü â òîíêóþ íèòü. Íèòè âîíçàþòñÿ â òåëî äîáû÷è. Âå-
ùåñòâî, êîòîðîå ïðè ýòîì òóäà ïîïàäàåò, îêàçûâàåò ñèëüíîå ïà-
ðàëèçóþùåå äåéñòâèå.

Ïåðåäâèæåíèå. Õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì èíôóçîðèé ñëó-
æèò íàëè÷èå íà èõ òåëå ìíîãî÷èñëåííûõ ðåñíè÷åê. ×èñëî ðåñíè-
÷åê ìîæåò äîñòèãàòü 10—15 òûñ., íàïðèìåð, ó èíôóçîðèè òó-
ôåëüêè. Ðåñíè÷êè áåðóò íà÷àëî â ýêòîïëàçìå îò êèíåòîñîì, èëè
áàçàëüíûõ òåëåö. Ñòðîåíèå ðåñíè÷åê òàêîå æå, êàê è ó æãó-
òèêà.

Ïèòàíèå. Äëÿ èíôóçîðèé õàðàêòåðíî íàëè÷èå êëåòî÷íîãî
ðòà, êîòîðûé îòñóòñòâóåò ó ýíäîïàðàçèòè÷åñêèõ ôîðì, ïîãëî-
ùàþùèõ ïèùó âñåé ïîâåðõíîñòüþ òåëà. Êëåòî÷íûé ðîò ìîæåò
ðàñïîëàãàòüñÿ íà ïåðåäíåì êîíöå òåëà èëè ñìåùàòüñÿ íà
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áðþøíóþ ñòîðîíó. Åñëè êëåòî÷íûé ðîò ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ íà áðþøíîé ñòîðîíå òåëà, òî
÷àñòî îáðàçóåòñÿ ïðåäðîòîâîå óãëóáëåíèå,
èëè ïåðèñòîì. Íà äíå ïåðèñòîìà îòêðûâà-
åòñÿ ðîòîâîå îòâåðñòèå, âåäóùåå â ãëîò-
êó è äàëåå â ýíäîïëàçìó. Â îáëàñòè ðîòîâî-
ãî îòâåðñòèÿ äèôôåðåíöèðóåòñÿ ðåñíè÷íûé
àïïàðàò, êîòîðûé ïðèîáðåòàåò íîâóþ
ôóíêöèþ — íàïðàâëåíèÿ ïèùè ê ðîòîâîìó
îòâåðñòèþ. Íà äíå ãëîòêè â ýíäîïëàçìå
îáðàçóåòñÿ ïèùåâàðèòåëüíàÿ âàêóîëü. Âî

âðåìÿ ïåðåäâèæåíèÿ ïèùåâàðèòåëüíîé âàêóîëè ïðîèñõîäèò ïå-
ðåâàðèâàíèå ïèùè ïîä äåéñòâèåì ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ,
ïîñòóïàþùèõ â âàêóîëü èç ýíäîïëàçìû. Íåïåðåâàðåííûå îñòàò-
êè ïèùè âûáðàñûâàþòñÿ ÷åðåç ñïåöèàëüíîå îòâåðñòèå íà çàä-
íåì êîíöå òåëà — ïîðîøèöó.

Îñìîðåãóëÿöèÿ è âûäåëåíèå. Íà ãðàíèöå ìåæäó ýêòîïëàç-
ìîé è ýíäîïëàçìîé ó áîëüøèíñòâà èíôóçîðèé ðàñïîëàãàþòñÿ
ñîêðàòèòåëüíûå âàêóîëè. Âàêóîëü íàïîëíÿåòñÿ æèäêîñòüþ èç
ïðèâîäÿùèõ êàíàëîâ, ðàñïîëîæåííûõ âîêðóã íåå, â êîòîðûå
âûäåëÿåìàÿ æèäêîñòü ïîñòóïàåò èç öèòîïëàçìû. Íàïîëíåííàÿ
æèäêîñòüþ âàêóîëü ñîêðàùàåòñÿ, æèäêîñòü ÷åðåç âûâîäÿùèé
êàíàë âûëèâàåòñÿ íàðóæó. Äàëåå öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Ó ìîð-
ñêèõ ôîðì ñîêðàòèòåëüíàÿ âàêóîëü ìîæåò îòñóòñòâîâàòü. Ñî-
êðàòèòåëüíàÿ âàêóîëü âûïîëíÿåò îñíîâíóþ ôóíêöèþ — ïîä-
äåðæàíèå ïîñòîÿííîãî îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ è âòîðîñòå-
ïåííóþ — âûäåëåíèå ïðîäóêòîâ îáìåíà. Â îñíîâíîì æå
ïðîäóêòû îáìåíà âåùåñòâ âûâîäÿòñÿ ÷åðåç ïåëëèêóëó ïóòåì
äèôôóçèè.

Äûõàíèå. Ñðåäè èíôóçîðèé èìåþòñÿ àýðîáíûå ôîðìû, íà-
ïðèìåð ñâîáîäíîæèâóùèå èíôóçîðèè. Ïîñòóïëåíèå êèñëîðîäà
ïðîèñõîäèò ó íèõ ïóòåì äèôôóçèè. Àíàýðîáíûå ôîðìû ïðåä-
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Ðèñ. 55. Èíôóçîðèÿ òóôåëüêà (Paramecium cau-
datum):

1 — ðåñíè÷êè; 2 — ïèùåâàðèòåëüíûå âàêóîëè;
3 — ìèêðîíóêëåóñ; 4 — ðîòîâîå îòâåðñòèå; 5 —
ãëîòêà; 6 — ïîðîøèöà; 7 — ñîêðàòèòåëüíàÿ âà-
êóîëü (öåíòðàëüíûé ðåçåðâóàð è ïðîâîäÿùèå
êàíàëû); 8 — ìàêðîíóêëåóñ; 9 — òðèõîöèñòû

ñòàâëåíû â îñíîâíîì ïàðàçèòè÷åñêèìè èíôóçîðèÿìè, äëÿ íèõ
ñâîáîäíûé êèñëîðîä ÿäîâèò.

ßäåðíûé àïïàðàò èíôóçîðèé ðàñïîëàãàåòñÿ â ýíäîïëàçìå è
ñîñòîèò èç äâóõ ÿäåð. Êðóïíûé ìàêðîíóêëåóñ áîãàò õðîìàòèíîì
ðàçëè÷íîé ôîðìû. Ìàëåíüêèé ìèêðîíóêëåóñ îáû÷íî äèïëîèä-
íûé. Ìàêðîíóêëåóñ è ìèêðîíóêëåóñ ðàçëè÷àþòñÿ íå òîëüêî ïî
ðàçìåðàì, íî è ôóíêöèîíàëüíî. Ìàêðîíóêëåóñ — ÿäðî âåãåòà-
òèâíîå. Õðîìîñîìû ìèêðîíóêëåóñà ñïîñîáíû ê ðåïëèêàöèè, ÷òî
è ïðîèñõîäèò ïåðåä êàæäûì äåëåíèåì. Ìèêðîíóêëåóñ ñëóæèò
ñâîåîáðàçíûì «äåïî» íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè.

Ðàçìíîæåíèå èíôóçîðèé ìîæåò ïðîèñõîäèòü áåñïîëûì ñïî-
ñîáîì çà ñ÷åò ïîïåðå÷íîãî äåëåíèÿ êëåòêè, ñîïðîâîæäàåìîãî äå-
ëåíèåì ÿäåð (ðèñ. 56). Ìèêðîíóêëåóñ äåëèòñÿ ìèòîçîì. Ìàêðî-
íóêëåóñ äåëèòñÿ ìèòîçîì èëè ýíäî-
ìèòîçîì. Âî âðåìÿ äåëåíèÿ ó
äî÷åðíèõ êëåòîê ïðîèñõîäèò ðåîðãà-
íèçàöèÿ áîëüøèíñòâà öèòîïëàçìà-
òè÷åñêèõ îðãàíîèäîâ. Îáû÷íî çàíîâî
âîçíèêàþò ðîòîâûå àïïàðàòû, íîâûå
ðåñíè÷êè. Èíîãäà áåñïîëîìó ðàç-
ìíîæåíèþ ïðåäøåñòâóåò èíöèñòè-
ðîâàíèå. Â òàêîì ñëó÷àå äåëåíèå
ïðîèñõîäèò âíóòðè öèñòû. Ïðè ðàç-
ìíîæåíèè â öèñòàõ (èëè â öèñòàõ
ðàçìíîæåíèÿ) ïðîèñõîäèò äåëåíèå
íå íà 2, à íà 4 è áîëüøåå ÷èñëî îñî-
áåé. Ïðè ýòîì ðàçìåðû äî÷åðíèõ
èíôóçîðèé ãîðàçäî ìåíüøå ìàòå-
ðèíñêîé, òàê êàê ïðè òàêîì äåëåíèè
íå ïðîèñõîäèò ðîñòà èíôóçîðèé.
Ðîñò âîçîáíîâëÿåòñÿ ïîñëå âûõîäà
èç öèñòû.

Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå ïðè áëà-
ãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ìîæåò ïðîèñ-
õîäèòü ó íåêîòîðûõ èíôóçîðèé äî
2—3 ðàç â ñóòêè.

Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå ó èíôóçî-
ðèé íîñèò íàçâàíèå êîíúþãàöèÿ
(ðèñ. 57). Ïðè êîíúþãàöèè ïðîèñõî-
äèò âðåìåííîå ñîåäèíåíèå äâóõ èí-
ôóçîðèé, íî ïîëíîãî ñëèÿíèÿ íå ïðî-
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Ðèñ. 56. Äåëÿùàÿñÿ èíôóçî-
ðèÿ òóôåëüêà:

1 — ñîêðàòèòåëüíàÿ âàêó-
îëü; 2 — ðîò; 3 — äåëÿùèé-
ñÿ ìàêðîíóêëåóñ; 4 — äåëÿ-
ùèéñÿ ìèêðîíóêëåóñ



áðþøíóþ ñòîðîíó. Åñëè êëåòî÷íûé ðîò ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ íà áðþøíîé ñòîðîíå òåëà, òî
÷àñòî îáðàçóåòñÿ ïðåäðîòîâîå óãëóáëåíèå,
èëè ïåðèñòîì. Íà äíå ïåðèñòîìà îòêðûâà-
åòñÿ ðîòîâîå îòâåðñòèå, âåäóùåå â ãëîò-
êó è äàëåå â ýíäîïëàçìó. Â îáëàñòè ðîòîâî-
ãî îòâåðñòèÿ äèôôåðåíöèðóåòñÿ ðåñíè÷íûé
àïïàðàò, êîòîðûé ïðèîáðåòàåò íîâóþ
ôóíêöèþ — íàïðàâëåíèÿ ïèùè ê ðîòîâîìó
îòâåðñòèþ. Íà äíå ãëîòêè â ýíäîïëàçìå
îáðàçóåòñÿ ïèùåâàðèòåëüíàÿ âàêóîëü. Âî

âðåìÿ ïåðåäâèæåíèÿ ïèùåâàðèòåëüíîé âàêóîëè ïðîèñõîäèò ïå-
ðåâàðèâàíèå ïèùè ïîä äåéñòâèåì ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ,
ïîñòóïàþùèõ â âàêóîëü èç ýíäîïëàçìû. Íåïåðåâàðåííûå îñòàò-
êè ïèùè âûáðàñûâàþòñÿ ÷åðåç ñïåöèàëüíîå îòâåðñòèå íà çàä-
íåì êîíöå òåëà — ïîðîøèöó.

Îñìîðåãóëÿöèÿ è âûäåëåíèå. Íà ãðàíèöå ìåæäó ýêòîïëàç-
ìîé è ýíäîïëàçìîé ó áîëüøèíñòâà èíôóçîðèé ðàñïîëàãàþòñÿ
ñîêðàòèòåëüíûå âàêóîëè. Âàêóîëü íàïîëíÿåòñÿ æèäêîñòüþ èç
ïðèâîäÿùèõ êàíàëîâ, ðàñïîëîæåííûõ âîêðóã íåå, â êîòîðûå
âûäåëÿåìàÿ æèäêîñòü ïîñòóïàåò èç öèòîïëàçìû. Íàïîëíåííàÿ
æèäêîñòüþ âàêóîëü ñîêðàùàåòñÿ, æèäêîñòü ÷åðåç âûâîäÿùèé
êàíàë âûëèâàåòñÿ íàðóæó. Äàëåå öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Ó ìîð-
ñêèõ ôîðì ñîêðàòèòåëüíàÿ âàêóîëü ìîæåò îòñóòñòâîâàòü. Ñî-
êðàòèòåëüíàÿ âàêóîëü âûïîëíÿåò îñíîâíóþ ôóíêöèþ — ïîä-
äåðæàíèå ïîñòîÿííîãî îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ è âòîðîñòå-
ïåííóþ — âûäåëåíèå ïðîäóêòîâ îáìåíà. Â îñíîâíîì æå
ïðîäóêòû îáìåíà âåùåñòâ âûâîäÿòñÿ ÷åðåç ïåëëèêóëó ïóòåì
äèôôóçèè.

Äûõàíèå. Ñðåäè èíôóçîðèé èìåþòñÿ àýðîáíûå ôîðìû, íà-
ïðèìåð ñâîáîäíîæèâóùèå èíôóçîðèè. Ïîñòóïëåíèå êèñëîðîäà
ïðîèñõîäèò ó íèõ ïóòåì äèôôóçèè. Àíàýðîáíûå ôîðìû ïðåä-
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Ðèñ. 55. Èíôóçîðèÿ òóôåëüêà (Paramecium cau-
datum):

1 — ðåñíè÷êè; 2 — ïèùåâàðèòåëüíûå âàêóîëè;
3 — ìèêðîíóêëåóñ; 4 — ðîòîâîå îòâåðñòèå; 5 —
ãëîòêà; 6 — ïîðîøèöà; 7 — ñîêðàòèòåëüíàÿ âà-
êóîëü (öåíòðàëüíûé ðåçåðâóàð è ïðîâîäÿùèå
êàíàëû); 8 — ìàêðîíóêëåóñ; 9 — òðèõîöèñòû

ñòàâëåíû â îñíîâíîì ïàðàçèòè÷åñêèìè èíôóçîðèÿìè, äëÿ íèõ
ñâîáîäíûé êèñëîðîä ÿäîâèò.

ßäåðíûé àïïàðàò èíôóçîðèé ðàñïîëàãàåòñÿ â ýíäîïëàçìå è
ñîñòîèò èç äâóõ ÿäåð. Êðóïíûé ìàêðîíóêëåóñ áîãàò õðîìàòèíîì
ðàçëè÷íîé ôîðìû. Ìàëåíüêèé ìèêðîíóêëåóñ îáû÷íî äèïëîèä-
íûé. Ìàêðîíóêëåóñ è ìèêðîíóêëåóñ ðàçëè÷àþòñÿ íå òîëüêî ïî
ðàçìåðàì, íî è ôóíêöèîíàëüíî. Ìàêðîíóêëåóñ — ÿäðî âåãåòà-
òèâíîå. Õðîìîñîìû ìèêðîíóêëåóñà ñïîñîáíû ê ðåïëèêàöèè, ÷òî
è ïðîèñõîäèò ïåðåä êàæäûì äåëåíèåì. Ìèêðîíóêëåóñ ñëóæèò
ñâîåîáðàçíûì «äåïî» íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè.

Ðàçìíîæåíèå èíôóçîðèé ìîæåò ïðîèñõîäèòü áåñïîëûì ñïî-
ñîáîì çà ñ÷åò ïîïåðå÷íîãî äåëåíèÿ êëåòêè, ñîïðîâîæäàåìîãî äå-
ëåíèåì ÿäåð (ðèñ. 56). Ìèêðîíóêëåóñ äåëèòñÿ ìèòîçîì. Ìàêðî-
íóêëåóñ äåëèòñÿ ìèòîçîì èëè ýíäî-
ìèòîçîì. Âî âðåìÿ äåëåíèÿ ó
äî÷åðíèõ êëåòîê ïðîèñõîäèò ðåîðãà-
íèçàöèÿ áîëüøèíñòâà öèòîïëàçìà-
òè÷åñêèõ îðãàíîèäîâ. Îáû÷íî çàíîâî
âîçíèêàþò ðîòîâûå àïïàðàòû, íîâûå
ðåñíè÷êè. Èíîãäà áåñïîëîìó ðàç-
ìíîæåíèþ ïðåäøåñòâóåò èíöèñòè-
ðîâàíèå. Â òàêîì ñëó÷àå äåëåíèå
ïðîèñõîäèò âíóòðè öèñòû. Ïðè ðàç-
ìíîæåíèè â öèñòàõ (èëè â öèñòàõ
ðàçìíîæåíèÿ) ïðîèñõîäèò äåëåíèå
íå íà 2, à íà 4 è áîëüøåå ÷èñëî îñî-
áåé. Ïðè ýòîì ðàçìåðû äî÷åðíèõ
èíôóçîðèé ãîðàçäî ìåíüøå ìàòå-
ðèíñêîé, òàê êàê ïðè òàêîì äåëåíèè
íå ïðîèñõîäèò ðîñòà èíôóçîðèé.
Ðîñò âîçîáíîâëÿåòñÿ ïîñëå âûõîäà
èç öèñòû.

Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå ïðè áëà-
ãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ìîæåò ïðîèñ-
õîäèòü ó íåêîòîðûõ èíôóçîðèé äî
2—3 ðàç â ñóòêè.

Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå ó èíôóçî-
ðèé íîñèò íàçâàíèå êîíúþãàöèÿ
(ðèñ. 57). Ïðè êîíúþãàöèè ïðîèñõî-
äèò âðåìåííîå ñîåäèíåíèå äâóõ èí-
ôóçîðèé, íî ïîëíîãî ñëèÿíèÿ íå ïðî-
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Ðèñ. 56. Äåëÿùàÿñÿ èíôóçî-
ðèÿ òóôåëüêà:

1 — ñîêðàòèòåëüíàÿ âàêó-
îëü; 2 — ðîò; 3 — äåëÿùèé-
ñÿ ìàêðîíóêëåóñ; 4 — äåëÿ-
ùèéñÿ ìèêðîíóêëåóñ



èñõîäèò. Ìàêðîíóêëåóñ ïðè êîíúþãàöèè ðàñïàäàåòñÿ è ðàñòâî-
ðÿåòñÿ â öèòîïëàçìå. Ìèêðîíóêëåóñ äåëèòñÿ ìåéîçîì. Èç
÷åòûðåõ îáðàçîâàâøèõñÿ ÿäåð îñòàåòñÿ îäíî. Îíî äåëèòñÿ ìèòî-
çîì, â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ äâà ÿäðà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïîëî-
âûìè ÿäðàìè, èëè ïðîíóêëåóñàìè. Îäèí èç ïðîíóêëåóñîâ ìóæ-
ñêîé, èëè ìèãðèðóþùèé, ïåðåõîäèò â äðóãóþ îñîáü è ñëèâàåòñÿ
ñ æåíñêèì, èëè ñòàöèîíàðíûì, ÿäðîì. Îáðàçîâàâøååñÿ äèïëî-
èäíîå ÿäðî íà÷èíàåò äåëèòüñÿ. ×àñòü îáðàçîâàâøèõñÿ ÿäåð ïðå-
îáðàçóþòñÿ â ìàêðîíóêëåóñ, ÷àñòü îáðàçóþò ìèêðîíóêëåóñ.
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Ðèñ. 57. Ñõåìà êîíúþãàöèè èíôóçîðèé:

À — íà÷àëî êîíúþãàöèè, â ëåâîé îñîáè ÿäåðíûé àïïàðàò áåç èçìåíå-
íèé, â ïðàâîé ìèêðîíóêëåóñ âçäóò; Á — ïåðâîå ìåéîòè÷åñêîå äåëåíèå
ìèêðîíóêëåóñà, â ëåâîé îñîáè ìåòàôàçà, â ïðàâîé — àíàôàçà, íà÷àëî
ðàñïàäà ìàêðîíóêëåóñà; Â — â ëåâîé îñîáè îêîí÷àíèå ïåðâîãî äåëåíèÿ
ìèêðîíóêëåóñà, â ïðàâîé — íà÷àëî âòîðîãî äåëåíèÿ ìèêðîíóêëåóñà,
ðàñïàä ìàêðîíóêëåóñîâ; Ã — âòîðîå äåëåíèå ìèêðîíóêëåóñà; Ä — îäèí
ìèêðîíóêëåóñ â êàæäîé îñîáè ïðèñòóïàåò ê òðåòüåìó äåëåíèþ, ïî
òðè — äåãåíåðèðóþò; Å — îáìåí ìèãðèðóþùèìè ïðîíóêëåóñàìè; Æ —
ñëèÿíèå ïðîíóêëåóñîâ, îáðàçîâàíèå ñèíêàðèîíà; Ç — äåëåíèå ñèíêà-
ðèîíà; È — íà÷àëî ïðåâðàùåíèÿ îäíîãî èç ïðîäóêòîâ äåëåíèÿ ñèíêà-
ðèîíà â ìàêðîíóêëåóñ; Ê — ðàçâèòèå ÿäåðíîãî àïïàðàòà çàêîí÷åíî

Ïîäöàðñòâî
Ìíîãîêëåòî÷íûå
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Ìíîãîêëåòî÷íûå îðãàíèçìû îòëè÷àþòñÿ îò Ïðî-
ñòåéøèõ íå òîëüêî êîëè÷åñòâîì êëåòîê â îðãàíèçìå. Îäíîé èç
ãëàâíûõ îñîáåííîñòåé ìíîãîêëåòî÷íûõ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â èõ îð-
ãàíèçìå êëåòêè ïîäâåðãàþòñÿ äèôôåðåíöèðîâêå, ðàçäåëåíèþ
ôóíêöèé â çàâèñèìîñòè îò ìåñòîïîëîæåíèÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê
îáðàçîâàíèþ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òêàíåé, êîòîðûå ôîðìèðóþò
îðãàíû. Ñîâîêóïíîñòü îðãàíîâ îáðàçóåò ñèñòåìó îðãàíîâ. Íî
ñòîèò îòìåòèòü îäèí âàæíûé ôàêò — âñëåäñòâèå äèôôåðåíöè-
ðîâêè êëåòêè ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ ïîòåðÿëè ñàìîñòîÿ-
òåëüíîñòü — âíå îðãàíèçìà (â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ) êëåòêè
ìíîãîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìà ñóùåñòâîâàòü íå ìîãóò.

ÒÈÏ ÊÈØÅ×ÍÎÏÎËÎÑÒÍÛÅ

Ìîðñêèå, ðåæå ïðåñíîâîäíûå æèâîòíûå, âåäóùèå
ïðèêðåïëåííûé îáðàç æèçíè èëè ïëàâàþùèå â âîäå. Ïðèêðåï-
ëåííûå ôîðìû íàçûâàþòñÿ ïîëèïàìè, ïëàâàþùèå — ìåäóçàìè.

Äâóõñëîéíûå æèâîòíûå, èõ òåëî ñîñòîèò èç äâóõ êëåòî÷íûõ
ñëîåâ: íàðóæíîãî — ýêòîäåðìû è âíóòðåííåãî — ýíòîäåðìû.
Ýíòîäåðìà îáðàçóåò êèøå÷íóþ, èëè ãàñòðàëüíóþ, ïîëîñòü. Ãà-
ñòðàëüíàÿ ïîëîñòü ñîîáùàåòñÿ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé îòâåðñòè-
åì, êîòîðîå ôóíêöèîíèðóåò êàê ðîòîâîå è àíàëüíîå. Ìåæäó ýê-
òîäåðìîé è ýíòîäåðìîé íàõîäèòñÿ ìåçîãëåÿ. Ó ïîëèïîâ ìåçîãëåÿ
îáðàçóåò îïîðíóþ ïëàñòèíêó, à ó ìåäóç — òîëñòûé ñòóäåíèñòûé
ñëîé.

Êëåòêè ýêòîäåðìû âûïîëíÿþò çàùèòíóþ è äâèãàòåëüíóþ
ôóíêöèè. Â ýêòîäåðìå èìåþòñÿ îñîáûå ñòðåêàòåëüíûå êëåòêè,
ñëóæàùèå äëÿ çàùèòû è íàïàäåíèÿ. Êëåòêè ýíòîäåðìû âûñòè-
ëàþò ãàñòðàëüíóþ ïîëîñòü è âûïîëíÿþò â îñíîâíîì ïèùåâàðè-
òåëüíóþ ôóíêöèþ. Ïèùåâàðåíèå âíóòðèêëåòî÷íîå è ïîëîñò-
íîå.

Äûõàíèå ïðîèñõîäèò ÷åðåç âñþ ïîâåðõíîñòü òåëà.
Íåðâíàÿ ñèñòåìà ðàññåÿííîãî, èëè äèôôóçíîãî, òèïà. Èìå-

åòñÿ îñÿçàòåëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, à ó ìåäóç â ñâÿçè ñ ïëà-
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èñõîäèò. Ìàêðîíóêëåóñ ïðè êîíúþãàöèè ðàñïàäàåòñÿ è ðàñòâî-
ðÿåòñÿ â öèòîïëàçìå. Ìèêðîíóêëåóñ äåëèòñÿ ìåéîçîì. Èç
÷åòûðåõ îáðàçîâàâøèõñÿ ÿäåð îñòàåòñÿ îäíî. Îíî äåëèòñÿ ìèòî-
çîì, â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ äâà ÿäðà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïîëî-
âûìè ÿäðàìè, èëè ïðîíóêëåóñàìè. Îäèí èç ïðîíóêëåóñîâ ìóæ-
ñêîé, èëè ìèãðèðóþùèé, ïåðåõîäèò â äðóãóþ îñîáü è ñëèâàåòñÿ
ñ æåíñêèì, èëè ñòàöèîíàðíûì, ÿäðîì. Îáðàçîâàâøååñÿ äèïëî-
èäíîå ÿäðî íà÷èíàåò äåëèòüñÿ. ×àñòü îáðàçîâàâøèõñÿ ÿäåð ïðå-
îáðàçóþòñÿ â ìàêðîíóêëåóñ, ÷àñòü îáðàçóþò ìèêðîíóêëåóñ.
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Ðèñ. 57. Ñõåìà êîíúþãàöèè èíôóçîðèé:

À — íà÷àëî êîíúþãàöèè, â ëåâîé îñîáè ÿäåðíûé àïïàðàò áåç èçìåíå-
íèé, â ïðàâîé ìèêðîíóêëåóñ âçäóò; Á — ïåðâîå ìåéîòè÷åñêîå äåëåíèå
ìèêðîíóêëåóñà, â ëåâîé îñîáè ìåòàôàçà, â ïðàâîé — àíàôàçà, íà÷àëî
ðàñïàäà ìàêðîíóêëåóñà; Â — â ëåâîé îñîáè îêîí÷àíèå ïåðâîãî äåëåíèÿ
ìèêðîíóêëåóñà, â ïðàâîé — íà÷àëî âòîðîãî äåëåíèÿ ìèêðîíóêëåóñà,
ðàñïàä ìàêðîíóêëåóñîâ; Ã — âòîðîå äåëåíèå ìèêðîíóêëåóñà; Ä — îäèí
ìèêðîíóêëåóñ â êàæäîé îñîáè ïðèñòóïàåò ê òðåòüåìó äåëåíèþ, ïî
òðè — äåãåíåðèðóþò; Å — îáìåí ìèãðèðóþùèìè ïðîíóêëåóñàìè; Æ —
ñëèÿíèå ïðîíóêëåóñîâ, îáðàçîâàíèå ñèíêàðèîíà; Ç — äåëåíèå ñèíêà-
ðèîíà; È — íà÷àëî ïðåâðàùåíèÿ îäíîãî èç ïðîäóêòîâ äåëåíèÿ ñèíêà-
ðèîíà â ìàêðîíóêëåóñ; Ê — ðàçâèòèå ÿäåðíîãî àïïàðàòà çàêîí÷åíî
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Ìíîãîêëåòî÷íûå îðãàíèçìû îòëè÷àþòñÿ îò Ïðî-
ñòåéøèõ íå òîëüêî êîëè÷åñòâîì êëåòîê â îðãàíèçìå. Îäíîé èç
ãëàâíûõ îñîáåííîñòåé ìíîãîêëåòî÷íûõ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â èõ îð-
ãàíèçìå êëåòêè ïîäâåðãàþòñÿ äèôôåðåíöèðîâêå, ðàçäåëåíèþ
ôóíêöèé â çàâèñèìîñòè îò ìåñòîïîëîæåíèÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê
îáðàçîâàíèþ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òêàíåé, êîòîðûå ôîðìèðóþò
îðãàíû. Ñîâîêóïíîñòü îðãàíîâ îáðàçóåò ñèñòåìó îðãàíîâ. Íî
ñòîèò îòìåòèòü îäèí âàæíûé ôàêò — âñëåäñòâèå äèôôåðåíöè-
ðîâêè êëåòêè ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ ïîòåðÿëè ñàìîñòîÿ-
òåëüíîñòü — âíå îðãàíèçìà (â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ) êëåòêè
ìíîãîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìà ñóùåñòâîâàòü íå ìîãóò.

ÒÈÏ ÊÈØÅ×ÍÎÏÎËÎÑÒÍÛÅ

Ìîðñêèå, ðåæå ïðåñíîâîäíûå æèâîòíûå, âåäóùèå
ïðèêðåïëåííûé îáðàç æèçíè èëè ïëàâàþùèå â âîäå. Ïðèêðåï-
ëåííûå ôîðìû íàçûâàþòñÿ ïîëèïàìè, ïëàâàþùèå — ìåäóçàìè.

Äâóõñëîéíûå æèâîòíûå, èõ òåëî ñîñòîèò èç äâóõ êëåòî÷íûõ
ñëîåâ: íàðóæíîãî — ýêòîäåðìû è âíóòðåííåãî — ýíòîäåðìû.
Ýíòîäåðìà îáðàçóåò êèøå÷íóþ, èëè ãàñòðàëüíóþ, ïîëîñòü. Ãà-
ñòðàëüíàÿ ïîëîñòü ñîîáùàåòñÿ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé îòâåðñòè-
åì, êîòîðîå ôóíêöèîíèðóåò êàê ðîòîâîå è àíàëüíîå. Ìåæäó ýê-
òîäåðìîé è ýíòîäåðìîé íàõîäèòñÿ ìåçîãëåÿ. Ó ïîëèïîâ ìåçîãëåÿ
îáðàçóåò îïîðíóþ ïëàñòèíêó, à ó ìåäóç — òîëñòûé ñòóäåíèñòûé
ñëîé.

Êëåòêè ýêòîäåðìû âûïîëíÿþò çàùèòíóþ è äâèãàòåëüíóþ
ôóíêöèè. Â ýêòîäåðìå èìåþòñÿ îñîáûå ñòðåêàòåëüíûå êëåòêè,
ñëóæàùèå äëÿ çàùèòû è íàïàäåíèÿ. Êëåòêè ýíòîäåðìû âûñòè-
ëàþò ãàñòðàëüíóþ ïîëîñòü è âûïîëíÿþò â îñíîâíîì ïèùåâàðè-
òåëüíóþ ôóíêöèþ. Ïèùåâàðåíèå âíóòðèêëåòî÷íîå è ïîëîñò-
íîå.

Äûõàíèå ïðîèñõîäèò ÷åðåç âñþ ïîâåðõíîñòü òåëà.
Íåðâíàÿ ñèñòåìà ðàññåÿííîãî, èëè äèôôóçíîãî, òèïà. Èìå-

åòñÿ îñÿçàòåëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, à ó ìåäóç â ñâÿçè ñ ïëà-
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âàþùèì îáðàçîì æèçíè ñâåòîâîñïðèíèìàþùèå «ãëàçà» è îðãà-
íû ðàâíîâåñèÿ.

Êèøå÷íîïîëîñòíûå èìåþò ðàäèàëüíóþ, èëè ëó÷åâóþ, ñèì-
ìåòðèþ.

Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå ïî÷êîâàíèåì. Ïîëîâûå îðãàíû ïðåä-
ñòàâëåíû ãîíàäàìè. Îïëîäîòâîðåíèå âíåøíåå. Äëÿ íåêîòîðûõ
ïðåäñòàâèòåëåé õàðàêòåðíî ÷åðåäîâàíèå áåñïîëîãî (ïîëèï) è ïî-
ëîâîãî (ìåäóçà) ïîêîëåíèé â æèçíåííîì öèêëå.

Òèï êèøå÷íîïîëîñòíûõ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå êëàññû: Ãèäðî-
çîè, Ñöèôîèäíûå ìåäóçû, Êîðàëëîâûå ïîëèïû.

Êëàññ Ãèäðîçîè

Ïðåñíîâîäíàÿ ãèäðà

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñðåäà îáèòàíèÿ Ïðåñíîâîäíûå äâóõñëîéíûå æèâîòíûå. Âåäóò ïðè-
êðåïëåííûé îáðàç æèçíè

Âíåøíèé âèä Ìåøêîâèäíîå äî 1,5 ñì. Ëó÷åâàÿ ñèììåòðèÿ. Ðîò íà
ïåðåäíåì êîíöå òåëà îêðóæåí ùóïàëüöàìè, ïîäîø-
âà — çàäíèé êîíåö òåëà, äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ

Ïîêðîâ òåëà Ýêòîäåðìà — íàðóæíûé ñëîé, ýíòîäåðìà — âíóò-
ðåííèé ñëîé, ìåçîãëåÿ — ñðåäíèé ñëîé

Ïîëîñòü òåëà Ïîëîñòè òåëà íåò. Åñòü òîëüêî êèøå÷íàÿ ïîëîñòü

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ñëåïî çàìêíóòàÿ êèøå÷íàÿ ïîëîñòü. Ðîòîâîå îòâåð-
ñòèå äëÿ ïîñòóïëåíèÿ ïèùè è äëÿ âûáðàñûâàíèÿ íå-
ïåðåâàðåííûõ îñòàòêîâ ïèùè. Ïèùåâàðåíèå âíóòðè-
ïîëîñòíîå è âíóòðèêëåòî÷íîå

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Êëåòêàìè ýêòîäåðìû

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Íåðâíûå êëåòêè çâåçä÷àòîãî òèïà. Äèôôóçíàÿ íåðâ-
íàÿ ñèñòåìà

Îðãàíû ÷óâñòâ Íå ðàçâèòû

Îðãàíû äûõàíèÿ Îòñóòñòâóþò. Äûõàíèå ÷åðåç âñþ ïîâåðõíîñòü òåëà

Ðàçìíîæåíèå Áåñïîëîå — ïî÷êîâàíèåì. Ãåðìàôðîäèòû. Îïëîäî-
òâîðåíèå ïåðåêðåñòíîå.
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ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ê äàííîìó êëàññó îòíîñÿòñÿ ìåëêèå ôîðìû êè-
øå÷íîïîëîñòíûõ. Ïîëèïû è ìåäóçû, îòíîñÿùèåñÿ ê äàííîìó
êëàññó, íàçûâàþòñÿ ãèäðîèäíûìè.

Ñòðîåíèå. Òåëî ãèäðû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîäîëãîâàòûé
äâóõñëîéíûé ìåøîê, ïðèêðåïëåííûé îñíîâàíèåì, èëè ïîäîøâîé,
ê ñóáñòðàòó (ðèñ. 58). Íàðóæíûé ñëîé — ýêòîäåðìà, âíóòðåí-
íèé ñëîé — ýíòîäåðìà. Ìåæäó ñëîÿìè íàõîäèòñÿ ïðîñòðàíñò-
âî — ìåçîãëåÿ.

Íà ñâîáîäíîì êîíöå òåëà èìååòñÿ ðîòîâîé êîíóñ, îêðóæåí-
íûé âåí÷èêîì èç 6—12 ùóïàëåö. Íà ðîòîâîì êîíóñå ðàñïîëàãà-
åòñÿ ðîò, ñëóæàùèé è àíàëüíûì îòâåðñòèåì. Âñÿ ïîâåðõíîñòü
òåëà ïîêðûòà ýêòîäåðìîé, ñîñòîÿùåé â îñíîâíîì èç öèëèíäðè-
÷åñêèõ èëè êóáè÷åñêèõ ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê. Èõ îñíîâàíèå
âûòÿíóòî ïî íàïðàâëåíèþ êâåðõó è êíèçó, ïî ïðîäîëüíîé îñè òå-
ëà, â äëèííûé îòðîñòîê. Öèòîïëàçìà îòðîñòêà äèôôåðåíöèðóåò-
ñÿ â âèäå ñîêðàòèòåëüíûõ âîëîêîíåö, â ñâÿçè ñ ýòèì îòðîñòîê
èãðàåò ìóñêóëüíóþ ðîëü. Öèëèíäðè÷åñêèå ÷àñòè êëåòîê îáðàçó-
þò îäíîñëîéíûé ýïèòåëèé. Òàêèì îáðàçîì, êëåòêè âûïîëíÿþò
äâîéíóþ ôóíêöèþ — ïîêðîâíóþ è äâèãàòåëüíóþ è íàçûâàþòñÿ
ýïèòåëèàëüíî-ìóñêóëüíûìè. Ïðè îäíîâðåìåííîì ñîêðàùåíèè
âñåõ ìóñêóëüíûõ îòðîñòêîâ òåëî ãèäðû óêîðà÷èâàåòñÿ. Ìåæäó
ýïèòåëèàëüíî-ìóñêóëüíûìè êëåòêàìè ðàñïîëàãàþòñÿ ìåëêèå
ïðîìåæóòî÷íûå êëåòêè, êîòîðûå ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè
ñòðåêàòåëüíûõ è ïîëîâûõ êëåòîê, à òàêæå â ïðîöåññå ðåãåíå-
ðàöèè — âîññòàíîâëåíèè óòðà÷åííûõ ÷àñòåé òåëà èëè îðãàíîâ.
Íåïîñðåäñòâåííî ïîä ýïèòåëèåì ðàñïîëàãàþòñÿ íåðâíûå êëåò-
êè çâåçä÷àòîé ôîðìû. Ñîåäèíÿÿñü ñâîèìè îòðîñòêàìè, íåðâíûå
êëåòêè îáðàçóþò íåðâíóþ ñèñòåìó ðàññåÿííîãî, èëè äèôôóçíî-
ãî, òèïà. Îñîáîå çíà÷åíèå â ýêòîäåðìå èìåþò ñòðåêàòåëüíûå
êëåòêè, èëè êàïñóëû, ñëóæàùèå äëÿ íàïàäåíèÿ è çàùèòû.

Ýíòîäåðìà âûñòèëàåò âñþ ãàñòðàëüíóþ, èëè ïèùåâàðè-
òåëüíóþ, ïîëîñòü. Îñíîâó êëåòîê ýíòîäåðìû ñîñòàâëÿþò ýïè-
òåëèàëüíî-ìóñêóëüíûå ïèùåâàðèòåëüíûå êëåòêè. Ìóñêóëüíûå
îòðîñòêè äàííûõ êëåòîê, â îòëè÷èå îò ýêòîäåðìàëüíûõ, ðàñïîëî-
æåíû ïîïåðå÷íî ïî îòíîøåíèþ ê ïðîäîëüíîé îñè òåëà. Ïðè èõ
ñîêðàùåíèè òåëî ãèäðû ñóæàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ òîíüøå. Ê ÷èñëó
ýíòîäåðìàëüíûõ êëåòîê îòíîñÿòñÿ æåëåçèñòûå êëåòêè, âûäå-
ëÿþùèå â ãàñòðàëüíóþ ïîëîñòü ïèùåâàðèòåëüíûå ôåðìåíòû, è
êëåòêè, îáëàäàþùèå ôàãîöèòàðíîé àêòèâíîñòüþ. Ïîñëåäíèå
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âàþùèì îáðàçîì æèçíè ñâåòîâîñïðèíèìàþùèå «ãëàçà» è îðãà-
íû ðàâíîâåñèÿ.

Êèøå÷íîïîëîñòíûå èìåþò ðàäèàëüíóþ, èëè ëó÷åâóþ, ñèì-
ìåòðèþ.

Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå ïî÷êîâàíèåì. Ïîëîâûå îðãàíû ïðåä-
ñòàâëåíû ãîíàäàìè. Îïëîäîòâîðåíèå âíåøíåå. Äëÿ íåêîòîðûõ
ïðåäñòàâèòåëåé õàðàêòåðíî ÷åðåäîâàíèå áåñïîëîãî (ïîëèï) è ïî-
ëîâîãî (ìåäóçà) ïîêîëåíèé â æèçíåííîì öèêëå.

Òèï êèøå÷íîïîëîñòíûõ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå êëàññû: Ãèäðî-
çîè, Ñöèôîèäíûå ìåäóçû, Êîðàëëîâûå ïîëèïû.

Êëàññ Ãèäðîçîè

Ïðåñíîâîäíàÿ ãèäðà

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñðåäà îáèòàíèÿ Ïðåñíîâîäíûå äâóõñëîéíûå æèâîòíûå. Âåäóò ïðè-
êðåïëåííûé îáðàç æèçíè

Âíåøíèé âèä Ìåøêîâèäíîå äî 1,5 ñì. Ëó÷åâàÿ ñèììåòðèÿ. Ðîò íà
ïåðåäíåì êîíöå òåëà îêðóæåí ùóïàëüöàìè, ïîäîø-
âà — çàäíèé êîíåö òåëà, äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ

Ïîêðîâ òåëà Ýêòîäåðìà — íàðóæíûé ñëîé, ýíòîäåðìà — âíóò-
ðåííèé ñëîé, ìåçîãëåÿ — ñðåäíèé ñëîé

Ïîëîñòü òåëà Ïîëîñòè òåëà íåò. Åñòü òîëüêî êèøå÷íàÿ ïîëîñòü

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ñëåïî çàìêíóòàÿ êèøå÷íàÿ ïîëîñòü. Ðîòîâîå îòâåð-
ñòèå äëÿ ïîñòóïëåíèÿ ïèùè è äëÿ âûáðàñûâàíèÿ íå-
ïåðåâàðåííûõ îñòàòêîâ ïèùè. Ïèùåâàðåíèå âíóòðè-
ïîëîñòíîå è âíóòðèêëåòî÷íîå

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Êëåòêàìè ýêòîäåðìû

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Íåðâíûå êëåòêè çâåçä÷àòîãî òèïà. Äèôôóçíàÿ íåðâ-
íàÿ ñèñòåìà

Îðãàíû ÷óâñòâ Íå ðàçâèòû

Îðãàíû äûõàíèÿ Îòñóòñòâóþò. Äûõàíèå ÷åðåç âñþ ïîâåðõíîñòü òåëà

Ðàçìíîæåíèå Áåñïîëîå — ïî÷êîâàíèåì. Ãåðìàôðîäèòû. Îïëîäî-
òâîðåíèå ïåðåêðåñòíîå.
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ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ê äàííîìó êëàññó îòíîñÿòñÿ ìåëêèå ôîðìû êè-
øå÷íîïîëîñòíûõ. Ïîëèïû è ìåäóçû, îòíîñÿùèåñÿ ê äàííîìó
êëàññó, íàçûâàþòñÿ ãèäðîèäíûìè.

Ñòðîåíèå. Òåëî ãèäðû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîäîëãîâàòûé
äâóõñëîéíûé ìåøîê, ïðèêðåïëåííûé îñíîâàíèåì, èëè ïîäîøâîé,
ê ñóáñòðàòó (ðèñ. 58). Íàðóæíûé ñëîé — ýêòîäåðìà, âíóòðåí-
íèé ñëîé — ýíòîäåðìà. Ìåæäó ñëîÿìè íàõîäèòñÿ ïðîñòðàíñò-
âî — ìåçîãëåÿ.

Íà ñâîáîäíîì êîíöå òåëà èìååòñÿ ðîòîâîé êîíóñ, îêðóæåí-
íûé âåí÷èêîì èç 6—12 ùóïàëåö. Íà ðîòîâîì êîíóñå ðàñïîëàãà-
åòñÿ ðîò, ñëóæàùèé è àíàëüíûì îòâåðñòèåì. Âñÿ ïîâåðõíîñòü
òåëà ïîêðûòà ýêòîäåðìîé, ñîñòîÿùåé â îñíîâíîì èç öèëèíäðè-
÷åñêèõ èëè êóáè÷åñêèõ ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê. Èõ îñíîâàíèå
âûòÿíóòî ïî íàïðàâëåíèþ êâåðõó è êíèçó, ïî ïðîäîëüíîé îñè òå-
ëà, â äëèííûé îòðîñòîê. Öèòîïëàçìà îòðîñòêà äèôôåðåíöèðóåò-
ñÿ â âèäå ñîêðàòèòåëüíûõ âîëîêîíåö, â ñâÿçè ñ ýòèì îòðîñòîê
èãðàåò ìóñêóëüíóþ ðîëü. Öèëèíäðè÷åñêèå ÷àñòè êëåòîê îáðàçó-
þò îäíîñëîéíûé ýïèòåëèé. Òàêèì îáðàçîì, êëåòêè âûïîëíÿþò
äâîéíóþ ôóíêöèþ — ïîêðîâíóþ è äâèãàòåëüíóþ è íàçûâàþòñÿ
ýïèòåëèàëüíî-ìóñêóëüíûìè. Ïðè îäíîâðåìåííîì ñîêðàùåíèè
âñåõ ìóñêóëüíûõ îòðîñòêîâ òåëî ãèäðû óêîðà÷èâàåòñÿ. Ìåæäó
ýïèòåëèàëüíî-ìóñêóëüíûìè êëåòêàìè ðàñïîëàãàþòñÿ ìåëêèå
ïðîìåæóòî÷íûå êëåòêè, êîòîðûå ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè
ñòðåêàòåëüíûõ è ïîëîâûõ êëåòîê, à òàêæå â ïðîöåññå ðåãåíå-
ðàöèè — âîññòàíîâëåíèè óòðà÷åííûõ ÷àñòåé òåëà èëè îðãàíîâ.
Íåïîñðåäñòâåííî ïîä ýïèòåëèåì ðàñïîëàãàþòñÿ íåðâíûå êëåò-
êè çâåçä÷àòîé ôîðìû. Ñîåäèíÿÿñü ñâîèìè îòðîñòêàìè, íåðâíûå
êëåòêè îáðàçóþò íåðâíóþ ñèñòåìó ðàññåÿííîãî, èëè äèôôóçíî-
ãî, òèïà. Îñîáîå çíà÷åíèå â ýêòîäåðìå èìåþò ñòðåêàòåëüíûå
êëåòêè, èëè êàïñóëû, ñëóæàùèå äëÿ íàïàäåíèÿ è çàùèòû.

Ýíòîäåðìà âûñòèëàåò âñþ ãàñòðàëüíóþ, èëè ïèùåâàðè-
òåëüíóþ, ïîëîñòü. Îñíîâó êëåòîê ýíòîäåðìû ñîñòàâëÿþò ýïè-
òåëèàëüíî-ìóñêóëüíûå ïèùåâàðèòåëüíûå êëåòêè. Ìóñêóëüíûå
îòðîñòêè äàííûõ êëåòîê, â îòëè÷èå îò ýêòîäåðìàëüíûõ, ðàñïîëî-
æåíû ïîïåðå÷íî ïî îòíîøåíèþ ê ïðîäîëüíîé îñè òåëà. Ïðè èõ
ñîêðàùåíèè òåëî ãèäðû ñóæàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ òîíüøå. Ê ÷èñëó
ýíòîäåðìàëüíûõ êëåòîê îòíîñÿòñÿ æåëåçèñòûå êëåòêè, âûäå-
ëÿþùèå â ãàñòðàëüíóþ ïîëîñòü ïèùåâàðèòåëüíûå ôåðìåíòû, è
êëåòêè, îáëàäàþùèå ôàãîöèòàðíîé àêòèâíîñòüþ. Ïîñëåäíèå
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Ðèñ. 58. Ñòðîåíèå ïðåñíîâîäíîé ãèäðû:

à — ïðîäîëüíûé ðàçðåç; á — ïîïåðå÷íûé ðàçðåç; â — äâóõñëîéíîñòü
òåëà; ã — ýïèòåëèàëüíî-ìûøå÷íàÿ êëåòêà; ä — ùóïàëüöå ñ âûáðîøåí-
íûìè ñòðåêàòåëüíûìè íèòÿìè; å, æ — ñòðåêàòåëüíûå êëåòêè; 1 — ùó-
ïàëüöà; 2 — ñåìåííèê; 3 — ñïåðìàòîçîèäû; 4 — ãàñòðàëüíàÿ ïîëîñòü;
5 — îòïî÷êîâûâàþùàÿñÿ ìîëîäàÿ ãèäðà; 6 — îïîðíàÿ ïëàñòèíêà; 7 —
ýíòîäåðìà; 8 — ýêòîäåðìà; 9 — ÿéöî íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ;
10 — ñòðåêàòåëüíûå êëåòêè; 11 — ðîòîâîå îòâåðñòèå; 12 — ïîäîøâà

ñïîñîáíû çàõâàòûâàòü ÷àñòèöû ïèùè ñ ïîìîùüþ äâèæåíèÿ 1—3
æãóòèêîâ è îáðàçîâàíèÿ ïñåâäîïîäèé. Òàêèì îáðàçîì, ó ãèäðû
ñî÷åòàþòñÿ äâà âèäà ïèùåâàðåíèÿ: âíóòðèêëåòî÷íîå è ïîëî-
ñòíîå.

Ìåçîãëåÿ ïðåäñòàâëåíà â âèäå òîíêîé áåññòðóêòóðíîé ïëà-
ñòèíêè — áàçàëüíîé ìåìáðàíû.

Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå. Ïðèáëèçèòåëüíî íà óðîâíå ñåðåäè-
íû òåëà ãèäðû èìååòñÿ òàê íàçûâàåìûé ïîÿñ ïî÷êîâàíèÿ, ãäå
âðåìÿ îò âðåìåíè îáðàçóåòñÿ ïî÷êà, èç êîòîðîé â äàëüíåéøåì
ôîðìèðóåòñÿ íîâàÿ îñîáü. Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ðòà è ùóïàëåö
ïî÷êà ó îñíîâàíèÿ îòøíóðîâûâàåòñÿ, ïîïàäàåò íà äíî è íà÷èíà-
åò ñàìîñòîÿòåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå. Òàêîé ñïîñîá áåñïîëîãî ðàç-
ìíîæåíèÿ íîñèò íàçâàíèå ïî÷êîâàíèå.

Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå. Ñ ïðèáëèæåíèåì õîëîäîâ ãèäðû íà-
÷èíàþò ðàçìíîæàòüñÿ ïîëîâûì ïóòåì. Ïðîìåæóòî÷íûå êëåòêè
ýêòîäåðìû ìîãóò ïðåâðàùàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ÿéöà èëè æå
ìíîãîêðàòíûì äåëåíèåì — â ñïåðìàòîçîèäû. Ïðîìåæóòî÷íûå
êëåòêè, êîòîðûå îáðàçóþò ÿéöà, ðàñïîëàãàþòñÿ áëèæå ê îñíî-
âàíèþ ãèäðû, à òå, êîòîðûå îáðàçóþò ñïåðìàòîçîèäû, — ê ðî-
òîâîìó îòâåðñòèþ. ßéöà îïëîäîòâîðÿþòñÿ â òåëå ìàòåðè
îñåíüþ è îêðóæàþòñÿ ïëîòíîé îáîëî÷êîé, ïîòîì ìàòåðèíñêàÿ
îñîáü ïîãèáàåò, à ÿéöà îñòàþòñÿ â ïîêîÿùåìñÿ ñîñòîÿíèè äî
âåñíû. Âåñíîé èç íèõ ðàçâèâàåòñÿ íîâàÿ îñîáü. Ãèäðû ðàçäåëü-
íîïîëû, íî âñòðå÷àþòñÿ è ãåðìàôðîäèòíûå âèäû.

Ìîðñêèå ãèäðîèäíûå ïîëèïû

Áîëüøèíñòâî ìîðñêèõ ãèäðîèäíûõ ïîëèïîâ îáðà-
çóþò êîëîíèè. Êîëîíèè ÷àùå âñåãî èìåþò âèä äåðåâöà èëè êóñ-
òàðíèêà. Ñòâîë âåòâèòñÿ, âåòâè îáðàçóþò îòäåëüíûå êîëîíèè —
ãèäðàíòû. Ãàñòðàëüíûå ïîëîñòè âñåõ ãèäðàíòîâ ñîîáùàþòñÿ
ìåæäó ñîáîé, òàêèì îáðàçîì ïèùà, çàõâà÷åííàÿ îäíèì ãèäðàí-
òîì, ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî âñåé êîëîíèè. Ó ìîðñêèõ ãèäðîèäíûõ ïî-
ëèïîâ ýêòîäåðìàëüíûé ýïèòåëèé îáðàçóåò îñîáóþ îáîëî÷êó —
òåêó, êîòîðàÿ ïðèäàåò âñåé êîëîíèè áîëüøóþ óñòîé÷èâîñòü.

Ìîðñêèå ãèäðîèäíûå ïîëèïû ðàçìíîæàþòñÿ òîëüêî áåñïî-
ëûì ñïîñîáîì — ïî÷êîâàíèåì. Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå îñóùåñòâ-
ëÿþò ïîëîâûå îñîáè — ìåäóçû, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ íà ïîëèïå
ïóòåì ïî÷êîâàíèÿ è ïåðåõîäÿò ê ñâîáîäíîïëàâàþùåìó îáðàçó
æèçíè. Ìåäóçû èìåþò òó æå ñõåìó ñòðîåíèÿ, ÷òî è ïîëèïû, õîòÿ
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Ðèñ. 58. Ñòðîåíèå ïðåñíîâîäíîé ãèäðû:

à — ïðîäîëüíûé ðàçðåç; á — ïîïåðå÷íûé ðàçðåç; â — äâóõñëîéíîñòü
òåëà; ã — ýïèòåëèàëüíî-ìûøå÷íàÿ êëåòêà; ä — ùóïàëüöå ñ âûáðîøåí-
íûìè ñòðåêàòåëüíûìè íèòÿìè; å, æ — ñòðåêàòåëüíûå êëåòêè; 1 — ùó-
ïàëüöà; 2 — ñåìåííèê; 3 — ñïåðìàòîçîèäû; 4 — ãàñòðàëüíàÿ ïîëîñòü;
5 — îòïî÷êîâûâàþùàÿñÿ ìîëîäàÿ ãèäðà; 6 — îïîðíàÿ ïëàñòèíêà; 7 —
ýíòîäåðìà; 8 — ýêòîäåðìà; 9 — ÿéöî íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ;
10 — ñòðåêàòåëüíûå êëåòêè; 11 — ðîòîâîå îòâåðñòèå; 12 — ïîäîøâà

ñïîñîáíû çàõâàòûâàòü ÷àñòèöû ïèùè ñ ïîìîùüþ äâèæåíèÿ 1—3
æãóòèêîâ è îáðàçîâàíèÿ ïñåâäîïîäèé. Òàêèì îáðàçîì, ó ãèäðû
ñî÷åòàþòñÿ äâà âèäà ïèùåâàðåíèÿ: âíóòðèêëåòî÷íîå è ïîëî-
ñòíîå.

Ìåçîãëåÿ ïðåäñòàâëåíà â âèäå òîíêîé áåññòðóêòóðíîé ïëà-
ñòèíêè — áàçàëüíîé ìåìáðàíû.

Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå. Ïðèáëèçèòåëüíî íà óðîâíå ñåðåäè-
íû òåëà ãèäðû èìååòñÿ òàê íàçûâàåìûé ïîÿñ ïî÷êîâàíèÿ, ãäå
âðåìÿ îò âðåìåíè îáðàçóåòñÿ ïî÷êà, èç êîòîðîé â äàëüíåéøåì
ôîðìèðóåòñÿ íîâàÿ îñîáü. Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ðòà è ùóïàëåö
ïî÷êà ó îñíîâàíèÿ îòøíóðîâûâàåòñÿ, ïîïàäàåò íà äíî è íà÷èíà-
åò ñàìîñòîÿòåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå. Òàêîé ñïîñîá áåñïîëîãî ðàç-
ìíîæåíèÿ íîñèò íàçâàíèå ïî÷êîâàíèå.

Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå. Ñ ïðèáëèæåíèåì õîëîäîâ ãèäðû íà-
÷èíàþò ðàçìíîæàòüñÿ ïîëîâûì ïóòåì. Ïðîìåæóòî÷íûå êëåòêè
ýêòîäåðìû ìîãóò ïðåâðàùàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ÿéöà èëè æå
ìíîãîêðàòíûì äåëåíèåì — â ñïåðìàòîçîèäû. Ïðîìåæóòî÷íûå
êëåòêè, êîòîðûå îáðàçóþò ÿéöà, ðàñïîëàãàþòñÿ áëèæå ê îñíî-
âàíèþ ãèäðû, à òå, êîòîðûå îáðàçóþò ñïåðìàòîçîèäû, — ê ðî-
òîâîìó îòâåðñòèþ. ßéöà îïëîäîòâîðÿþòñÿ â òåëå ìàòåðè
îñåíüþ è îêðóæàþòñÿ ïëîòíîé îáîëî÷êîé, ïîòîì ìàòåðèíñêàÿ
îñîáü ïîãèáàåò, à ÿéöà îñòàþòñÿ â ïîêîÿùåìñÿ ñîñòîÿíèè äî
âåñíû. Âåñíîé èç íèõ ðàçâèâàåòñÿ íîâàÿ îñîáü. Ãèäðû ðàçäåëü-
íîïîëû, íî âñòðå÷àþòñÿ è ãåðìàôðîäèòíûå âèäû.

Ìîðñêèå ãèäðîèäíûå ïîëèïû

Áîëüøèíñòâî ìîðñêèõ ãèäðîèäíûõ ïîëèïîâ îáðà-
çóþò êîëîíèè. Êîëîíèè ÷àùå âñåãî èìåþò âèä äåðåâöà èëè êóñ-
òàðíèêà. Ñòâîë âåòâèòñÿ, âåòâè îáðàçóþò îòäåëüíûå êîëîíèè —
ãèäðàíòû. Ãàñòðàëüíûå ïîëîñòè âñåõ ãèäðàíòîâ ñîîáùàþòñÿ
ìåæäó ñîáîé, òàêèì îáðàçîì ïèùà, çàõâà÷åííàÿ îäíèì ãèäðàí-
òîì, ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî âñåé êîëîíèè. Ó ìîðñêèõ ãèäðîèäíûõ ïî-
ëèïîâ ýêòîäåðìàëüíûé ýïèòåëèé îáðàçóåò îñîáóþ îáîëî÷êó —
òåêó, êîòîðàÿ ïðèäàåò âñåé êîëîíèè áîëüøóþ óñòîé÷èâîñòü.

Ìîðñêèå ãèäðîèäíûå ïîëèïû ðàçìíîæàþòñÿ òîëüêî áåñïî-
ëûì ñïîñîáîì — ïî÷êîâàíèåì. Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå îñóùåñòâ-
ëÿþò ïîëîâûå îñîáè — ìåäóçû, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ íà ïîëèïå
ïóòåì ïî÷êîâàíèÿ è ïåðåõîäÿò ê ñâîáîäíîïëàâàþùåìó îáðàçó
æèçíè. Ìåäóçû èìåþò òó æå ñõåìó ñòðîåíèÿ, ÷òî è ïîëèïû, õîòÿ
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åñòü è îòëè÷èÿ (ðèñ. 59, 60). Òåëî ìåäóç õàðàêòåðèçóåòñÿ ñèëü-
íûì ðàçâèòèåì ìåçîãëåè, êîòîðàÿ ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñò-
âî âîäû. Çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå óñòðîåíà è íåðâíàÿ ñèñòåìà.
Ó ìåäóç ïî êðàþ çîíòèêà îáðàçóåòñÿ ñïëîøíîå íåðâíîå êîëüöî.
Èìåþòñÿ îðãàíû ÷óâñòâ: ãëàçêè è ñòàòîöèñòû (îðãàíû ðàâíî-
âåñèÿ). Ìåäóçû ðàçäåëüíîïîëû. Ïîëîâûå æåëåçû ðàñïîëàãàþò-
ñÿ íà íèæíåé ñòîðîíå çîíòèêà ìåæäó ýêòîäåðìîé è ìåçîãëååé.
Îïëîäîòâîðåíèå è ðàçâèòèå ÿèö ïðîòåêàåò âî âíåøíåé ñðåäå. Èç
ÿèö îáðàçóåòñÿ ëè÷èíêà ïàðåíõèìóëà, çàòåì âòîðàÿ ëè÷èíêà —
ïëàíóëà, êîòîðàÿ íåêîòîðîå âðåìÿ ñâîáîäíî ïëàâàåò, çàòåì
îïóñêàåòñÿ íà äíî è äàåò íà÷àëî ïîëèïó. Èç ïîëèïà â äàëüíåé-

80 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 60. Ñõåìà ñòðîåíèÿ ãèäðî-
èäíîé ìåäóçû:

1 — ðîò; 2 — ðîòîâîé ñòåáåëåê ñ
ãîíàäîé (3); 4 — ðàäèàëüíûå êà-
íàëû; 5 — êîëüöåâîé êàíàë;
6 — ùóïàëüöà; 7 — ãëàçêè; 8 —
ïàðóñ

Ðèñ. 59. Ñòðîåíèå ãèäðîèäíîãî
ïîëèïà (À) è ãèäðîèäíîé ìåäóçû
(Á), ïåðåâåðíóòîé ðîòîâûì îò-
âåðñòèåì êâåðõó:

1 — ðîò; 2 — ùóïàëüöà; 3 — ãà-
ñòðàëüíàÿ ïîëîñòü; 4 — ìåçî-
ãëåÿ; 5 — ðàäèàëüíûé êàíàë;
6 — ïàðóñ

øåì îáðàçóåòñÿ íîâàÿ êîëîíèÿ, è öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Òàêèì îá-
ðàçîì, æèçíü ãèäðîèäíûõ ïîëèïîâ ñîñòîèò èç äâóõ ïîêîëåíèé.
Îäíî ïîêîëåíèå — ïîëèïû, âåäóò ñèäÿ÷èé îáðàç æèçíè è ðàç-
ìíîæàþòñÿ áåñïîëûì ñïîñîáîì. Âòîðîå ïîêîëåíèå — ìåäóçû,
âåäóò ñâîáîäíîïëàâàþùèé îáðàç æèçíè è ðàçìíîæàþòñÿ ïîëî-
âûì ñïîñîáîì. Òî åñòü ó ãèäðîèäíûõ ïîëèïîâ ïðîèñõîäèò ÷åðå-
äîâàíèå ïîêîëåíèé.

Êëàññ Ñöèôîèäíûå ìåäóçû

Ê ýòîìó êëàññó îòíîñÿòñÿ ìåäóçû, îáèòàþùèå
òîëüêî â ìîðÿõ. Îíè êðóïíåå ãèäðîèäíûõ ìåäóç, è ñòðîåíèå èõ
áîëåå ñëîæíîå (ðèñ. 61). Ðîò îêàí÷èâàåòñÿ ãëîòêîé, æåëóäî÷íàÿ
ïîëîñòü ðàçäåëåíà íà êàìåðû. Êîëüöåâîé êàíàë, èäóùèé ïî
êðàþ òåëà, îáúåäèíÿåò êàíàëû, îòõîäÿùèå îò æåëóäêà, îáðàçóÿ
ãàñòðîâàñêóëÿðíóþ ñèñòåìó. Ïîÿâëÿþòñÿ ñêîïëåíèÿ íåðâíûõ
êëåòîê â âèäå ãàíãëèåâ. Ïîëîâûå êëåòêè îáðàçóþòñÿ â ãîíà-
äàõ — ïîëîâûõ æåëåçàõ, ðàñïîëîæåííûõ â ýíòîäåðìå. Ðàçâèòèå
èäåò ñ ÷åðåäîâàíèåì ïîêîëåíèé (ðèñ. 62).
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Ðèñ. 61. Ñõåìà ñòðîåíèÿ ñöèôîèäíîé ìåäóçû:

1 — ðîòîâûå ëîïàñòè; 2 — ðîòîâîå îòâåðñòèå; 3 — ùóïàëüöà; 4 — êîëü-
öåâîé êàíàë; 5 — ðàäèàëüíûé êàíàë; 6 — ãîíàäà; 7 — ãàñòðàëüíûå íè-
òè; 8 — æåëóäîê; 9 — ýêòîäåðìà; 10 — ìåçîãëåÿ; 11 — ýíòîäåðìà



åñòü è îòëè÷èÿ (ðèñ. 59, 60). Òåëî ìåäóç õàðàêòåðèçóåòñÿ ñèëü-
íûì ðàçâèòèåì ìåçîãëåè, êîòîðàÿ ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñò-
âî âîäû. Çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå óñòðîåíà è íåðâíàÿ ñèñòåìà.
Ó ìåäóç ïî êðàþ çîíòèêà îáðàçóåòñÿ ñïëîøíîå íåðâíîå êîëüöî.
Èìåþòñÿ îðãàíû ÷óâñòâ: ãëàçêè è ñòàòîöèñòû (îðãàíû ðàâíî-
âåñèÿ). Ìåäóçû ðàçäåëüíîïîëû. Ïîëîâûå æåëåçû ðàñïîëàãàþò-
ñÿ íà íèæíåé ñòîðîíå çîíòèêà ìåæäó ýêòîäåðìîé è ìåçîãëååé.
Îïëîäîòâîðåíèå è ðàçâèòèå ÿèö ïðîòåêàåò âî âíåøíåé ñðåäå. Èç
ÿèö îáðàçóåòñÿ ëè÷èíêà ïàðåíõèìóëà, çàòåì âòîðàÿ ëè÷èíêà —
ïëàíóëà, êîòîðàÿ íåêîòîðîå âðåìÿ ñâîáîäíî ïëàâàåò, çàòåì
îïóñêàåòñÿ íà äíî è äàåò íà÷àëî ïîëèïó. Èç ïîëèïà â äàëüíåé-

80 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 60. Ñõåìà ñòðîåíèÿ ãèäðî-
èäíîé ìåäóçû:

1 — ðîò; 2 — ðîòîâîé ñòåáåëåê ñ
ãîíàäîé (3); 4 — ðàäèàëüíûå êà-
íàëû; 5 — êîëüöåâîé êàíàë;
6 — ùóïàëüöà; 7 — ãëàçêè; 8 —
ïàðóñ

Ðèñ. 59. Ñòðîåíèå ãèäðîèäíîãî
ïîëèïà (À) è ãèäðîèäíîé ìåäóçû
(Á), ïåðåâåðíóòîé ðîòîâûì îò-
âåðñòèåì êâåðõó:

1 — ðîò; 2 — ùóïàëüöà; 3 — ãà-
ñòðàëüíàÿ ïîëîñòü; 4 — ìåçî-
ãëåÿ; 5 — ðàäèàëüíûé êàíàë;
6 — ïàðóñ

øåì îáðàçóåòñÿ íîâàÿ êîëîíèÿ, è öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Òàêèì îá-
ðàçîì, æèçíü ãèäðîèäíûõ ïîëèïîâ ñîñòîèò èç äâóõ ïîêîëåíèé.
Îäíî ïîêîëåíèå — ïîëèïû, âåäóò ñèäÿ÷èé îáðàç æèçíè è ðàç-
ìíîæàþòñÿ áåñïîëûì ñïîñîáîì. Âòîðîå ïîêîëåíèå — ìåäóçû,
âåäóò ñâîáîäíîïëàâàþùèé îáðàç æèçíè è ðàçìíîæàþòñÿ ïîëî-
âûì ñïîñîáîì. Òî åñòü ó ãèäðîèäíûõ ïîëèïîâ ïðîèñõîäèò ÷åðå-
äîâàíèå ïîêîëåíèé.

Êëàññ Ñöèôîèäíûå ìåäóçû

Ê ýòîìó êëàññó îòíîñÿòñÿ ìåäóçû, îáèòàþùèå
òîëüêî â ìîðÿõ. Îíè êðóïíåå ãèäðîèäíûõ ìåäóç, è ñòðîåíèå èõ
áîëåå ñëîæíîå (ðèñ. 61). Ðîò îêàí÷èâàåòñÿ ãëîòêîé, æåëóäî÷íàÿ
ïîëîñòü ðàçäåëåíà íà êàìåðû. Êîëüöåâîé êàíàë, èäóùèé ïî
êðàþ òåëà, îáúåäèíÿåò êàíàëû, îòõîäÿùèå îò æåëóäêà, îáðàçóÿ
ãàñòðîâàñêóëÿðíóþ ñèñòåìó. Ïîÿâëÿþòñÿ ñêîïëåíèÿ íåðâíûõ
êëåòîê â âèäå ãàíãëèåâ. Ïîëîâûå êëåòêè îáðàçóþòñÿ â ãîíà-
äàõ — ïîëîâûõ æåëåçàõ, ðàñïîëîæåííûõ â ýíòîäåðìå. Ðàçâèòèå
èäåò ñ ÷åðåäîâàíèåì ïîêîëåíèé (ðèñ. 62).
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Ðèñ. 61. Ñõåìà ñòðîåíèÿ ñöèôîèäíîé ìåäóçû:

1 — ðîòîâûå ëîïàñòè; 2 — ðîòîâîå îòâåðñòèå; 3 — ùóïàëüöà; 4 — êîëü-
öåâîé êàíàë; 5 — ðàäèàëüíûé êàíàë; 6 — ãîíàäà; 7 — ãàñòðàëüíûå íè-
òè; 8 — æåëóäîê; 9 — ýêòîäåðìà; 10 — ìåçîãëåÿ; 11 — ýíòîäåðìà



Êëàññ Êîðàëëîâûå ïîëèïû

Êîðàëëîâûå ïîëèïû èìåþò òîëüêî îäíó æèçíåí-
íóþ ôîðìó — ïîëèï. Ó íèõ îòñóòñòâóåò ÷åðåäîâàíèå ïîêîëåíèé.
Ìîðñêèå, îäèíî÷íûå, áîëüøåé ÷àñòüþ êîëîíèàëüíûå æèâîòíûå.
Îò äðóãèõ êëàññîâ êîðàëëîâûå ïîëèïû îòëè÷àþòñÿ íàëè÷èåì
òâåðäîãî èçâåñòêîâîãî ñêåëåòà, à òàêæå ìûøå÷íûõ âîëîêîí â ýê-
òîäåðìå è ýíòîäåðìå, ïîçâîëÿþùèõ èì èçìåíÿòü ôîðìó òåëà.

ÒÈÏ ÏËÎÑÊÈÅ ×ÅÐÂÈ

Äëÿ æèâîòíûõ, îòíîñÿùèõñÿ ê òèïó ïëîñêèõ ÷åð-
âåé, õàðàêòåðíî íàëè÷èå òðåõ çàðîäûøåâûõ ëèñòîâ: ýêòî-, ýí-
äî- è ìåçîäåðìû. Òàêèì îáðàçîì, ïëîñêèå ÷åðâè îòíîñÿòñÿ ê
òðåõñëîéíûì æèâîòíûì. Ïîÿâëÿåòñÿ äâóñòîðîííÿÿ, èëè áèëà-
òåðàëüíàÿ, ñèììåòðèÿ òåëà. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ

82 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 62. Ðàçâèòèå ñöèôîèäíîé ìåäóçû:

1 — ÿéöî; 2 — ïëàíóëà; 3 — ñöèôèñòîìà; 4 — ïî÷êóþùàÿñÿ ñöèôèñòî-
ìà; 5 — ñòðîáèëÿöèÿ; 6 — ýôèðà; 7 — âçðîñëàÿ ìåäóçà

íàëè÷èå êîæíî-ìóñêóëüíîãî ìåøêà. Âïåðâûå ïîÿâëÿþòñÿ ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå îðãàíû è ñèñòåìû îðãàíîâ: ïèùåâàðèòåëü-
íàÿ, âûäåëèòåëüíàÿ, íåðâíàÿ è ïîëîâàÿ. Ïëîñêèå ÷åðâè áåñïî-
ëîñòíûå (àöåëîìè÷åñêèå), èëè ïàðåíõèìàòîçíûå, æèâîòíûå.
Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà ñëåïîçàìêíóòàÿ — îòñóòñòâóåò çàä-
íåïðîõîäíîå îòâåðñòèå. Ïëîñêèå ÷åðâè ïåðâè÷íîðîòûå æèâîò-
íûå. Ïëîñêèå ÷åðâè ãåðìàôðîäèòû.

Ñðåäè ïëîñêèõ ÷åðâåé èìåþòñÿ êàê ñâîáîäíîæèâóùèå, òàê è
ïàðàçèòè÷åñêèå ôîðìû. Ó ïàðàçèòè÷åñêèõ ôîðì ïèùåâàðèòåëü-
íàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ ðåäóöèðîâàíà.

Òèï Ïëîñêèå ÷åðâè âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå êëàññû: Ðåñíè÷íûå
÷åðâè, Ñîñàëüùèêè, Ëåíòî÷íûå ÷åðâè.

Êëàññ Ðåñíè÷íûå ÷åðâè

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñðåäà îáèòàíèÿ
è âíåøíèé âèä

Ðàçìåðû 10—15 ìì, ëèñòîâèäíîé ôîðìû, îáèòàþò â
ïðóäàõ è ñëàáîïðîòî÷íûõ âîäîåìàõ

Ïîêðîâ òåëà
è êîæíî-ìóñêóëü-
íûé ìåøîê

Òåëî ïîêðûòî îäíîñëîéíûì (ðåñíè÷íûì) ýïèòåëèåì.
Ïîâåðõíîñòíûé ìûøå÷íûé ñëîé êîëüöåâîé, âíóòðåí-
íèé — ïðîäîëüíûé è äèàãîíàëüíûé. Èìåþòñÿ ñïèí-
íî-áðþøíûå ìûøöû

Ïîëîñòü òåëà Ïîëîñòü òåëà îòñóòñòâóåò. Âíóòðè íàõîäèòñÿ ãóá÷à-
òàÿ òêàíü — ïàðåíõèìà

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ñîñòîèò èç ïåðåäíåãî îòäåëà (ãëîòêè) è ñðåäíåãî, êî-
òîðûé èìååò âèä ñèëüíî ðàçâåòâëåííûõ ñòâîëîâ, çà-
êàí÷èâàþùèõñÿ ñëåïî

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ïðîòîíåôðèäèè

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ìîçãîâîé ãàíãëèé è èäóùèå îò íåãî íåðâíûå ñòâîëû

Îðãàíû ÷óâñòâ Îñÿçàòåëüíûå êëåòêè. Îäíà èëè áîëüøå ïàð ãëàç.
Ó íåêîòîðûõ âèäîâ èìåþòñÿ îðãàíû ðàâíîâåñèÿ

Îðãàíû äûõàíèÿ Íåò. Êèñëîðîä ïîñòóïàåò ÷åðåç âñþ ïîâåðõíîñòü òåëà

Ðàçìíîæåíèå Ãåðìàôðîäèòû. Îïëîäîòâîðåíèå âíóòðåííåå, íî ïå-
ðåêðåñòíîå – íóæíû äâå îñîáè

Òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé ÿâëÿþòñÿ
ïëàíàðèè (ðèñ. 63).
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Êëàññ Êîðàëëîâûå ïîëèïû

Êîðàëëîâûå ïîëèïû èìåþò òîëüêî îäíó æèçíåí-
íóþ ôîðìó — ïîëèï. Ó íèõ îòñóòñòâóåò ÷åðåäîâàíèå ïîêîëåíèé.
Ìîðñêèå, îäèíî÷íûå, áîëüøåé ÷àñòüþ êîëîíèàëüíûå æèâîòíûå.
Îò äðóãèõ êëàññîâ êîðàëëîâûå ïîëèïû îòëè÷àþòñÿ íàëè÷èåì
òâåðäîãî èçâåñòêîâîãî ñêåëåòà, à òàêæå ìûøå÷íûõ âîëîêîí â ýê-
òîäåðìå è ýíòîäåðìå, ïîçâîëÿþùèõ èì èçìåíÿòü ôîðìó òåëà.

ÒÈÏ ÏËÎÑÊÈÅ ×ÅÐÂÈ

Äëÿ æèâîòíûõ, îòíîñÿùèõñÿ ê òèïó ïëîñêèõ ÷åð-
âåé, õàðàêòåðíî íàëè÷èå òðåõ çàðîäûøåâûõ ëèñòîâ: ýêòî-, ýí-
äî- è ìåçîäåðìû. Òàêèì îáðàçîì, ïëîñêèå ÷åðâè îòíîñÿòñÿ ê
òðåõñëîéíûì æèâîòíûì. Ïîÿâëÿåòñÿ äâóñòîðîííÿÿ, èëè áèëà-
òåðàëüíàÿ, ñèììåòðèÿ òåëà. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ

82 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 62. Ðàçâèòèå ñöèôîèäíîé ìåäóçû:

1 — ÿéöî; 2 — ïëàíóëà; 3 — ñöèôèñòîìà; 4 — ïî÷êóþùàÿñÿ ñöèôèñòî-
ìà; 5 — ñòðîáèëÿöèÿ; 6 — ýôèðà; 7 — âçðîñëàÿ ìåäóçà

íàëè÷èå êîæíî-ìóñêóëüíîãî ìåøêà. Âïåðâûå ïîÿâëÿþòñÿ ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå îðãàíû è ñèñòåìû îðãàíîâ: ïèùåâàðèòåëü-
íàÿ, âûäåëèòåëüíàÿ, íåðâíàÿ è ïîëîâàÿ. Ïëîñêèå ÷åðâè áåñïî-
ëîñòíûå (àöåëîìè÷åñêèå), èëè ïàðåíõèìàòîçíûå, æèâîòíûå.
Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà ñëåïîçàìêíóòàÿ — îòñóòñòâóåò çàä-
íåïðîõîäíîå îòâåðñòèå. Ïëîñêèå ÷åðâè ïåðâè÷íîðîòûå æèâîò-
íûå. Ïëîñêèå ÷åðâè ãåðìàôðîäèòû.

Ñðåäè ïëîñêèõ ÷åðâåé èìåþòñÿ êàê ñâîáîäíîæèâóùèå, òàê è
ïàðàçèòè÷åñêèå ôîðìû. Ó ïàðàçèòè÷åñêèõ ôîðì ïèùåâàðèòåëü-
íàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ ðåäóöèðîâàíà.

Òèï Ïëîñêèå ÷åðâè âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå êëàññû: Ðåñíè÷íûå
÷åðâè, Ñîñàëüùèêè, Ëåíòî÷íûå ÷åðâè.

Êëàññ Ðåñíè÷íûå ÷åðâè

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñðåäà îáèòàíèÿ
è âíåøíèé âèä

Ðàçìåðû 10—15 ìì, ëèñòîâèäíîé ôîðìû, îáèòàþò â
ïðóäàõ è ñëàáîïðîòî÷íûõ âîäîåìàõ

Ïîêðîâ òåëà
è êîæíî-ìóñêóëü-
íûé ìåøîê

Òåëî ïîêðûòî îäíîñëîéíûì (ðåñíè÷íûì) ýïèòåëèåì.
Ïîâåðõíîñòíûé ìûøå÷íûé ñëîé êîëüöåâîé, âíóòðåí-
íèé — ïðîäîëüíûé è äèàãîíàëüíûé. Èìåþòñÿ ñïèí-
íî-áðþøíûå ìûøöû

Ïîëîñòü òåëà Ïîëîñòü òåëà îòñóòñòâóåò. Âíóòðè íàõîäèòñÿ ãóá÷à-
òàÿ òêàíü — ïàðåíõèìà

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ñîñòîèò èç ïåðåäíåãî îòäåëà (ãëîòêè) è ñðåäíåãî, êî-
òîðûé èìååò âèä ñèëüíî ðàçâåòâëåííûõ ñòâîëîâ, çà-
êàí÷èâàþùèõñÿ ñëåïî

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ïðîòîíåôðèäèè

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ìîçãîâîé ãàíãëèé è èäóùèå îò íåãî íåðâíûå ñòâîëû

Îðãàíû ÷óâñòâ Îñÿçàòåëüíûå êëåòêè. Îäíà èëè áîëüøå ïàð ãëàç.
Ó íåêîòîðûõ âèäîâ èìåþòñÿ îðãàíû ðàâíîâåñèÿ

Îðãàíû äûõàíèÿ Íåò. Êèñëîðîä ïîñòóïàåò ÷åðåç âñþ ïîâåðõíîñòü òåëà

Ðàçìíîæåíèå Ãåðìàôðîäèòû. Îïëîäîòâîðåíèå âíóòðåííåå, íî ïå-
ðåêðåñòíîå – íóæíû äâå îñîáè

Òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé ÿâëÿþòñÿ
ïëàíàðèè (ðèñ. 63).
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Ðèñ. 63. Ìîðôîëîãèÿ ïëîñêèõ ÷åðâåé íà ïðèìåðå ìîëî÷íîé ïëàíàðèè.
À — âíåøíèé âèä ïëàíàðèè; Á, Â — âíóòðåííèå îðãàíû (ñõåìû); Ã —
÷àñòü ïîïåðå÷íîãî ðàçðåçà ÷åðåç òåëî ìîëî÷íîé ïëàíàðèè; Ä — òåðìè-
íàëüíàÿ êëåòêà ïðîòîíåôðèäèàëüíîé âûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû:

1 — ðîòîâîå îòâåðñòèå; 2 — ãëîòêà; 3 — êèøå÷íèê; 4 — ïðîòîíåôðè-
äèè; 5 — ëåâûé áîêîâîé íåðâíûé ñòâîë; 6 — ãîëîâíîé íåðâíûé óçåë;
7 — ãëàçîê; 8 — ðåñíè÷íûé ýïèòåëèé; 9 — êîëüöåâûå ìûøöû; 10 — êî-
ñûå ìûøöû; 11 — ïðîäîëüíûå ìûøöû; 12 — äîðñîâåíòðàëüíûå ìûø-
öû; 13 — êëåòêè ïàðåíõèìû; 14 — êëåòêè, îáðàçóþùèå ðàáäèòû; 15 —
ðàáäèòû; 16 — îäíîêëåòî÷íàÿ æåëåçà; 17 — ïó÷îê ðåñíè÷åê (ìåðöà-
òåëüíîå ïëàìÿ); 18 — ÿäðî êëåòêè

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Âíåøíèé âèä è ïîêðîâû. Òåëî ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé
âûòÿíóòîå â äëèíó, ëèñòîâèäíîå. Ðàçìåðû âàðüèðóþò îò íå-
ñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ. Òåëî áåñ-
öâåòíîå èëè áåëîãî öâåòà. ×àùå âñåãî ðåñíè÷íûå ÷åðâè îêðà-
øåíû â ðàçëè÷íûå öâåòà çåðíàìè ïèãìåíòà, çàëåãàþùåãî â
êîæå.

Òåëî ïîêðûòî îäíîñëîéíûì ìåðöàòåëüíûì ýïèòåëèåì.
Â ïîêðîâàõ èìåþòñÿ êîæíûå æåëåçû, ðàçáðîñàííûå ïî âñåìó
òåëó èëè ñîáðàííûå â êîìïëåêñû. Ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ðàçíî-
âèäíîñòü êîæíûõ æåëåç — ðàáäèòíûå êëåòêè, â êîòîðûõ íàõî-
äÿòñÿ ïðåëîìëÿþùèå ñâåò ïàëî÷êè ðàáäèòû. Îíè ëåæàò ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî ê ïîâåðõíîñòè òåëà. Ïðè ðàçäðàæåíèè æèâîòíîãî
ðàáäèòû âûáðàñûâàþòñÿ íàðóæó è ñèëüíî ðàçáóõàþò. Â ðåçóëü-
òàòå íà ïîâåðõíîñòè ÷åðâÿ îáðàçóåòñÿ ñëèçü, âîçìîæíî èãðàþ-
ùàÿ çàùèòíóþ ðîëü.

Êîæíî-ìóñêóëüíûé ìåøîê. Ïîä ýïèòåëèåì íàõîäèòñÿ áà-
çàëüíàÿ ìåìáðàíà, ñëóæàùàÿ äëÿ ïðèäàíèÿ òåëó îïðåäåëåííîé
ôîðìû è äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ ìûøö. Ñîâîêóïíîñòü ìûøö è ýïèòå-
ëèÿ îáðàçóåò åäèíûé êîìïëåêñ — êîæíî-ìóñêóëüíûé ìåøîê.
Ìûøå÷íàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ñëîåâ ãëàäêèõ ìû-
øå÷íûõ âîëîêîí. Íàèáîëåå ïîâåðõíîñòíî ðàñïîëàãàþòñÿ êîëü-
öåâûå ìûøöû, íåñêîëüêî ãëóáæå — ïðîäîëüíûå è ñàìûå ãëóáî-
êèå — äèàãîíàëüíûå ìûøå÷íûå âîëîêíà. Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ
âèäîâ ìûøå÷íûõ âîëîêîí äëÿ ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé õàðàêòåðíû
ñïèííî-áðþøíûå, èëè äîðçîâåíòðàëüíûå, ìûøöû. Ýòî ïó÷êè âî-
ëîêîí, èäóùèå îò ñïèííîé ñòîðîíû òåëà ê áðþøíîé.

Äâèæåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò áèåíèÿ ðåñíè÷åê (ó ìåë-
êèõ ôîðì) èëè ñîêðàùåíèÿ êîæíî-ìóñêóëüíîãî ìåøêà (ó êðóï-
íûõ ïðåäñòàâèòåëåé).

×åòêî âûðàæåííîé ïîëîñòè òåëà ðåñíè÷íûå ÷åðâè íå èìå-
þò. Âñå ïðîìåæóòêè ìåæäó îðãàíàìè çàïîëíåíû ïàðåíõèìîé —
ðûõëîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ. Íåáîëüøèå ïðîñòðàíñòâà ìåæ-
äó êëåòêàìè ïàðåíõèìû çàïîëíåíû âîäÿíèñòîé æèäêîñòüþ, áëà-
ãîäàðÿ ÷åìó ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïåðåäà÷à ïðîäóêòîâ îò êè-
øå÷íèêà ê âíóòðåííèì îðãàíàì è ïåðåíîñ ïðîäóêòîâ îáìåíà ê
âûäåëèòåëüíîé ñèñòåìå. Êðîìå ýòîãî, ïàðåíõèìó ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê îïîðíóþ òêàíü.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé ñëåïîçàìê-
íóòàÿ. Ðîò ñëóæèò è äëÿ ïðîãëàòûâàíèÿ ïèùè, è äëÿ âûáðà-
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Ðèñ. 63. Ìîðôîëîãèÿ ïëîñêèõ ÷åðâåé íà ïðèìåðå ìîëî÷íîé ïëàíàðèè.
À — âíåøíèé âèä ïëàíàðèè; Á, Â — âíóòðåííèå îðãàíû (ñõåìû); Ã —
÷àñòü ïîïåðå÷íîãî ðàçðåçà ÷åðåç òåëî ìîëî÷íîé ïëàíàðèè; Ä — òåðìè-
íàëüíàÿ êëåòêà ïðîòîíåôðèäèàëüíîé âûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû:

1 — ðîòîâîå îòâåðñòèå; 2 — ãëîòêà; 3 — êèøå÷íèê; 4 — ïðîòîíåôðè-
äèè; 5 — ëåâûé áîêîâîé íåðâíûé ñòâîë; 6 — ãîëîâíîé íåðâíûé óçåë;
7 — ãëàçîê; 8 — ðåñíè÷íûé ýïèòåëèé; 9 — êîëüöåâûå ìûøöû; 10 — êî-
ñûå ìûøöû; 11 — ïðîäîëüíûå ìûøöû; 12 — äîðñîâåíòðàëüíûå ìûø-
öû; 13 — êëåòêè ïàðåíõèìû; 14 — êëåòêè, îáðàçóþùèå ðàáäèòû; 15 —
ðàáäèòû; 16 — îäíîêëåòî÷íàÿ æåëåçà; 17 — ïó÷îê ðåñíè÷åê (ìåðöà-
òåëüíîå ïëàìÿ); 18 — ÿäðî êëåòêè

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Âíåøíèé âèä è ïîêðîâû. Òåëî ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé
âûòÿíóòîå â äëèíó, ëèñòîâèäíîå. Ðàçìåðû âàðüèðóþò îò íå-
ñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ. Òåëî áåñ-
öâåòíîå èëè áåëîãî öâåòà. ×àùå âñåãî ðåñíè÷íûå ÷åðâè îêðà-
øåíû â ðàçëè÷íûå öâåòà çåðíàìè ïèãìåíòà, çàëåãàþùåãî â
êîæå.

Òåëî ïîêðûòî îäíîñëîéíûì ìåðöàòåëüíûì ýïèòåëèåì.
Â ïîêðîâàõ èìåþòñÿ êîæíûå æåëåçû, ðàçáðîñàííûå ïî âñåìó
òåëó èëè ñîáðàííûå â êîìïëåêñû. Ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ðàçíî-
âèäíîñòü êîæíûõ æåëåç — ðàáäèòíûå êëåòêè, â êîòîðûõ íàõî-
äÿòñÿ ïðåëîìëÿþùèå ñâåò ïàëî÷êè ðàáäèòû. Îíè ëåæàò ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî ê ïîâåðõíîñòè òåëà. Ïðè ðàçäðàæåíèè æèâîòíîãî
ðàáäèòû âûáðàñûâàþòñÿ íàðóæó è ñèëüíî ðàçáóõàþò. Â ðåçóëü-
òàòå íà ïîâåðõíîñòè ÷åðâÿ îáðàçóåòñÿ ñëèçü, âîçìîæíî èãðàþ-
ùàÿ çàùèòíóþ ðîëü.

Êîæíî-ìóñêóëüíûé ìåøîê. Ïîä ýïèòåëèåì íàõîäèòñÿ áà-
çàëüíàÿ ìåìáðàíà, ñëóæàùàÿ äëÿ ïðèäàíèÿ òåëó îïðåäåëåííîé
ôîðìû è äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ ìûøö. Ñîâîêóïíîñòü ìûøö è ýïèòå-
ëèÿ îáðàçóåò åäèíûé êîìïëåêñ — êîæíî-ìóñêóëüíûé ìåøîê.
Ìûøå÷íàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ñëîåâ ãëàäêèõ ìû-
øå÷íûõ âîëîêîí. Íàèáîëåå ïîâåðõíîñòíî ðàñïîëàãàþòñÿ êîëü-
öåâûå ìûøöû, íåñêîëüêî ãëóáæå — ïðîäîëüíûå è ñàìûå ãëóáî-
êèå — äèàãîíàëüíûå ìûøå÷íûå âîëîêíà. Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ
âèäîâ ìûøå÷íûõ âîëîêîí äëÿ ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé õàðàêòåðíû
ñïèííî-áðþøíûå, èëè äîðçîâåíòðàëüíûå, ìûøöû. Ýòî ïó÷êè âî-
ëîêîí, èäóùèå îò ñïèííîé ñòîðîíû òåëà ê áðþøíîé.

Äâèæåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò áèåíèÿ ðåñíè÷åê (ó ìåë-
êèõ ôîðì) èëè ñîêðàùåíèÿ êîæíî-ìóñêóëüíîãî ìåøêà (ó êðóï-
íûõ ïðåäñòàâèòåëåé).

×åòêî âûðàæåííîé ïîëîñòè òåëà ðåñíè÷íûå ÷åðâè íå èìå-
þò. Âñå ïðîìåæóòêè ìåæäó îðãàíàìè çàïîëíåíû ïàðåíõèìîé —
ðûõëîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ. Íåáîëüøèå ïðîñòðàíñòâà ìåæ-
äó êëåòêàìè ïàðåíõèìû çàïîëíåíû âîäÿíèñòîé æèäêîñòüþ, áëà-
ãîäàðÿ ÷åìó ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïåðåäà÷à ïðîäóêòîâ îò êè-
øå÷íèêà ê âíóòðåííèì îðãàíàì è ïåðåíîñ ïðîäóêòîâ îáìåíà ê
âûäåëèòåëüíîé ñèñòåìå. Êðîìå ýòîãî, ïàðåíõèìó ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê îïîðíóþ òêàíü.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé ñëåïîçàìê-
íóòàÿ. Ðîò ñëóæèò è äëÿ ïðîãëàòûâàíèÿ ïèùè, è äëÿ âûáðà-
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ñûâàíèÿ íåïåðåâàðåííûõ îñòàòêîâ ïèùè. Ðîò ðàñïîëàãàåòñÿ
îáû÷íî íà áðþøíîé ñòîðîíå òåëà è âåäåò â ãëîòêó. Ó íåêîòî-
ðûõ êðóïíûõ ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé, íàïðèìåð ó ïðåñíîâîäíîé ïëà-
íàðèè, ðîòîâîå îòâåðñòèå îòêðûâàåòñÿ â ãëîòî÷íûé êàðìàí, â
êîòîðîì íàõîäèòñÿ ìóñêóëèñòàÿ ãëîòêà, ñïîñîáíàÿ âûòÿãè-
âàòüñÿ è âûñîâûâàòüñÿ ÷åðåç ðîò íàðóæó. Ñðåäíÿÿ êèøêà ó
ìåëêèõ ôîðì ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåòâÿùèå-
ñÿ âî âñå ñòîðîíû êàíàëû, à ó êðóïíûõ ôîðì êèøå÷íèê ïðåä-
ñòàâëåí òðåìÿ âåòâÿìè: îäíîé ïåðåäíåé, èäóùåé ê ïåðåäíåìó
êîíöó òåëà, è äâóìÿ çàäíèìè, èäóùèìè ïî áîêàì ê çàäíåìó
êîíöó òåëà.

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ íåðâíîé ñèñòåìû ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé
ïî ñðàâíåíèþ ñ êèøå÷íîïîëîñòíûìè ÿâëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ
íåðâíûõ ýëåìåíòîâ ó ïåðåäíåãî êîíöà òåëà ñ ôîðìèðîâàíèåì
äâîéíîãî óçëà — ìîçãîâîãî ãàíãëèÿ, êîòîðûé ñòàíîâèòñÿ êîîð-
äèíèðóþùèì öåíòðîì âñåãî òåëà. Îò ãàíãëèÿ îòõîäÿò ïðîäîëü-
íûå íåðâíûå ñòâîëû, ñâÿçàííûå ïîïåðå÷íûìè êîëüöåâûìè ïåðå-
ìû÷êàìè.

Îðãàíû ÷óâñòâ ó ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé ðàçâèòû ñðàâíèòåëüíî
õîðîøî. Îðãàíîì îñÿçàíèÿ ñëóæèò âñÿ êîæà. Ó íåêîòîðûõ âèäîâ
ôóíêöèþ îñÿçàíèÿ âûïîëíÿþò íåáîëüøèå ïàðíûå ùóïàëüöà ïå-
ðåäíåãî êîíöà òåëà. Îðãàíû ÷óâñòâ ðàâíîâåñèÿ ïðåäñòàâëåíû
çàìêíóòûìè ìåøî÷êàìè — ñòàòîöèñòàìè, ñî ñëóõîâûìè êà-
ìåøêàìè âíóòðè. Îðãàíû çðåíèÿ èìåþòñÿ ïî÷òè âñåãäà. Ãëàç
ìîæåò áûòü îäíà ïàðà èëè áîëüøå.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà âïåðâûå ïîÿâëÿåòñÿ êàê îòäåëü-
íàÿ ñèñòåìà. Îíà ïðåäñòàâëåíà äâóìÿ èëè íåñêîëüêèìè êàíà-
ëàìè, êàæäûé èç êîòîðûõ îäíèì êîíöîì îòêðûâàåòñÿ íàðóæó,
à äðóãîé ñèëüíî âåòâèòñÿ, îáðàçóÿ ñåòü êàíàëîâ ðàçëè÷íîãî
äèàìåòðà. Ñàìûå òîíêèå êàíàëüöû èëè êàïèëëÿðû íà ñâîèõ
êîíöàõ çàìûêàþòñÿ îñîáûìè êëåòêàìè — çâåçä÷àòûìè (ñì.
ðèñ. 63, Ä). Îò ýòèõ êëåòîê â ïðîñâåò êàíàëüöåâ îòõîäÿò ïó÷êè
ðåñíè÷åê. Áëàãîäàðÿ èõ ïîñòîÿííîé ðàáîòå íå ïðîèñõîäèò çàñòîÿ
æèäêîñòè â òåëå ÷åðâÿ, îíà ïîñòóïàåò â êàíàëüöû è â äàëüíåé-
øåì âûâîäèòñÿ íàðóæó. Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà â âèäå âåòâè-
ñòûõ êàíàëîâ, çàìêíóòûõ íà êîíöàõ çâåçä÷àòûìè êëåòêàìè, íà-
çûâàåòñÿ ïðîòîíåôðèäèÿìè.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà ïî ñòðîåíèþ äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíà.
Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ êèøå÷íîïîëîñòíûìè ó ðåñ-
íè÷íûõ ÷åðâåé ïîÿâëÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå âûâîäíûå ïðîòîêè äëÿ
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âûâåäåíèÿ ïîëîâûõ êëåòîê íàðóæó. Ðåñíè÷íûå ÷åðâè ãåðìàôðî-
äèòû. Îïëîäîòâîðåíèå — âíóòðåííåå.

Ðàçìíîæåíèå. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîëîâûì ñïîñîáîì.
Ó áîëüøèíñòâà ÷åðâåé ðàçâèòèå ïðÿìîå, íî ó íåêîòîðûõ ìîð-
ñêèõ âèäîâ ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò ñ ìåòàìîðôîçîì. Îäíàêî íå-
êîòîðûå ðåñíè÷íûå ÷åðâè ìîãóò ðàçìíîæàòüñÿ è áåñïîëûì ñïî-
ñîáîì ïîñðåäñòâîì ïîïåðå÷íîãî äåëåíèÿ. Ïðè ýòîì â êàæäîé
ïîëîâèíå òåëà ïðîèñõîäèò ðåãåíåðàöèÿ íåäîñòàþùèõ îðãàíîâ.

Êëàññ Ñîñàëüùèêè

Êëàññ ñîñàëüùèêîâ îáðàçîâàí èñêëþ÷èòåëüíî ïà-
ðàçèòè÷åñêèìè âèäàìè, ïîñåëÿþùèìèñÿ âî âíóòðåííèõ îðãàíàõ
áåñïîçâîíî÷íûõ è ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Ñòðîåíèå ñîñàëüùè-
êîâ íàïîìèíàåò ñòðîåíèå ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé.

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñðåäà îáèòàíèÿ
è âíåøíèé âèä

Ðàçìåðû äî 5 ñì. Ôîðìà òåëà ÷àùå ëèñòîâèäíàÿ.
Õàðàêòåðíî íàëè÷èå ïðèñîñîê. Ïàðàçèòè÷åñêèé îá-
ðàç æèçíè

Ïîêðîâ òåëà
è àïïàðàò
äâèæåíèÿ

Ñòåíêó òåëà ñîñòàâëÿåò íàðóæíûé ïîêðîâ è êîæíî-
ìóñêóëüíûé ìåøîê, ñîñòîÿùèé èç ïðîäîëüíûõ, êîëü-
öåâûõ è äèàãîíàëüíûõ ìûøö

Ïîëîñòü òåëà Áåñïîëîñòíûå æèâîòíûå

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ðîòîâîå îòâåðñòèå â ïðèñîñêå âåäåò â ìóñêóëèñòóþ
ãëîòêó. Çà ãëîòêîé ñëåäóåò ïèùåâîä è ñëåïîçàìêíó-
òûé êèøå÷íèê.

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ïðîòîíåôðèäèè. Ïàðà ñîáèðàòåëüíûõ êàíàëîâ

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ïàðíûé ìîçãîâîé ãàíãëèé. Òðè ïàðû íåðâíûõ ñòâî-
ëîâ

Îðãàíû ÷óâñòâ Ãëàçêè èìåþòñÿ ó ñâîáîäíîïëàâàþùèõ ëè÷èíîê ñî-
ñàëüùèêîâ

Îðãàíû äûõàíèÿ Íåò. Â ñâÿçè ñ ïàðàçèòè÷åñêèì îáðàçîì æèçíè äû-
õàíèå ïðîèñõîäèò ïî àíàýðîáíîìó òèïó

Ðàçìíîæåíèå Ïî÷òè âñå ñîñàëüùèêè ãåðìàôðîäèòû. Îïëîäîòâîðå-
íèå òàê æå, êàê ó ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé
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ñûâàíèÿ íåïåðåâàðåííûõ îñòàòêîâ ïèùè. Ðîò ðàñïîëàãàåòñÿ
îáû÷íî íà áðþøíîé ñòîðîíå òåëà è âåäåò â ãëîòêó. Ó íåêîòî-
ðûõ êðóïíûõ ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé, íàïðèìåð ó ïðåñíîâîäíîé ïëà-
íàðèè, ðîòîâîå îòâåðñòèå îòêðûâàåòñÿ â ãëîòî÷íûé êàðìàí, â
êîòîðîì íàõîäèòñÿ ìóñêóëèñòàÿ ãëîòêà, ñïîñîáíàÿ âûòÿãè-
âàòüñÿ è âûñîâûâàòüñÿ ÷åðåç ðîò íàðóæó. Ñðåäíÿÿ êèøêà ó
ìåëêèõ ôîðì ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåòâÿùèå-
ñÿ âî âñå ñòîðîíû êàíàëû, à ó êðóïíûõ ôîðì êèøå÷íèê ïðåä-
ñòàâëåí òðåìÿ âåòâÿìè: îäíîé ïåðåäíåé, èäóùåé ê ïåðåäíåìó
êîíöó òåëà, è äâóìÿ çàäíèìè, èäóùèìè ïî áîêàì ê çàäíåìó
êîíöó òåëà.

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ íåðâíîé ñèñòåìû ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé
ïî ñðàâíåíèþ ñ êèøå÷íîïîëîñòíûìè ÿâëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ
íåðâíûõ ýëåìåíòîâ ó ïåðåäíåãî êîíöà òåëà ñ ôîðìèðîâàíèåì
äâîéíîãî óçëà — ìîçãîâîãî ãàíãëèÿ, êîòîðûé ñòàíîâèòñÿ êîîð-
äèíèðóþùèì öåíòðîì âñåãî òåëà. Îò ãàíãëèÿ îòõîäÿò ïðîäîëü-
íûå íåðâíûå ñòâîëû, ñâÿçàííûå ïîïåðå÷íûìè êîëüöåâûìè ïåðå-
ìû÷êàìè.

Îðãàíû ÷óâñòâ ó ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé ðàçâèòû ñðàâíèòåëüíî
õîðîøî. Îðãàíîì îñÿçàíèÿ ñëóæèò âñÿ êîæà. Ó íåêîòîðûõ âèäîâ
ôóíêöèþ îñÿçàíèÿ âûïîëíÿþò íåáîëüøèå ïàðíûå ùóïàëüöà ïå-
ðåäíåãî êîíöà òåëà. Îðãàíû ÷óâñòâ ðàâíîâåñèÿ ïðåäñòàâëåíû
çàìêíóòûìè ìåøî÷êàìè — ñòàòîöèñòàìè, ñî ñëóõîâûìè êà-
ìåøêàìè âíóòðè. Îðãàíû çðåíèÿ èìåþòñÿ ïî÷òè âñåãäà. Ãëàç
ìîæåò áûòü îäíà ïàðà èëè áîëüøå.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà âïåðâûå ïîÿâëÿåòñÿ êàê îòäåëü-
íàÿ ñèñòåìà. Îíà ïðåäñòàâëåíà äâóìÿ èëè íåñêîëüêèìè êàíà-
ëàìè, êàæäûé èç êîòîðûõ îäíèì êîíöîì îòêðûâàåòñÿ íàðóæó,
à äðóãîé ñèëüíî âåòâèòñÿ, îáðàçóÿ ñåòü êàíàëîâ ðàçëè÷íîãî
äèàìåòðà. Ñàìûå òîíêèå êàíàëüöû èëè êàïèëëÿðû íà ñâîèõ
êîíöàõ çàìûêàþòñÿ îñîáûìè êëåòêàìè — çâåçä÷àòûìè (ñì.
ðèñ. 63, Ä). Îò ýòèõ êëåòîê â ïðîñâåò êàíàëüöåâ îòõîäÿò ïó÷êè
ðåñíè÷åê. Áëàãîäàðÿ èõ ïîñòîÿííîé ðàáîòå íå ïðîèñõîäèò çàñòîÿ
æèäêîñòè â òåëå ÷åðâÿ, îíà ïîñòóïàåò â êàíàëüöû è â äàëüíåé-
øåì âûâîäèòñÿ íàðóæó. Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà â âèäå âåòâè-
ñòûõ êàíàëîâ, çàìêíóòûõ íà êîíöàõ çâåçä÷àòûìè êëåòêàìè, íà-
çûâàåòñÿ ïðîòîíåôðèäèÿìè.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà ïî ñòðîåíèþ äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíà.
Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ êèøå÷íîïîëîñòíûìè ó ðåñ-
íè÷íûõ ÷åðâåé ïîÿâëÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå âûâîäíûå ïðîòîêè äëÿ
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âûâåäåíèÿ ïîëîâûõ êëåòîê íàðóæó. Ðåñíè÷íûå ÷åðâè ãåðìàôðî-
äèòû. Îïëîäîòâîðåíèå — âíóòðåííåå.

Ðàçìíîæåíèå. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîëîâûì ñïîñîáîì.
Ó áîëüøèíñòâà ÷åðâåé ðàçâèòèå ïðÿìîå, íî ó íåêîòîðûõ ìîð-
ñêèõ âèäîâ ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò ñ ìåòàìîðôîçîì. Îäíàêî íå-
êîòîðûå ðåñíè÷íûå ÷åðâè ìîãóò ðàçìíîæàòüñÿ è áåñïîëûì ñïî-
ñîáîì ïîñðåäñòâîì ïîïåðå÷íîãî äåëåíèÿ. Ïðè ýòîì â êàæäîé
ïîëîâèíå òåëà ïðîèñõîäèò ðåãåíåðàöèÿ íåäîñòàþùèõ îðãàíîâ.

Êëàññ Ñîñàëüùèêè

Êëàññ ñîñàëüùèêîâ îáðàçîâàí èñêëþ÷èòåëüíî ïà-
ðàçèòè÷åñêèìè âèäàìè, ïîñåëÿþùèìèñÿ âî âíóòðåííèõ îðãàíàõ
áåñïîçâîíî÷íûõ è ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Ñòðîåíèå ñîñàëüùè-
êîâ íàïîìèíàåò ñòðîåíèå ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé.

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñðåäà îáèòàíèÿ
è âíåøíèé âèä

Ðàçìåðû äî 5 ñì. Ôîðìà òåëà ÷àùå ëèñòîâèäíàÿ.
Õàðàêòåðíî íàëè÷èå ïðèñîñîê. Ïàðàçèòè÷åñêèé îá-
ðàç æèçíè

Ïîêðîâ òåëà
è àïïàðàò
äâèæåíèÿ

Ñòåíêó òåëà ñîñòàâëÿåò íàðóæíûé ïîêðîâ è êîæíî-
ìóñêóëüíûé ìåøîê, ñîñòîÿùèé èç ïðîäîëüíûõ, êîëü-
öåâûõ è äèàãîíàëüíûõ ìûøö

Ïîëîñòü òåëà Áåñïîëîñòíûå æèâîòíûå

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ðîòîâîå îòâåðñòèå â ïðèñîñêå âåäåò â ìóñêóëèñòóþ
ãëîòêó. Çà ãëîòêîé ñëåäóåò ïèùåâîä è ñëåïîçàìêíó-
òûé êèøå÷íèê.

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ïðîòîíåôðèäèè. Ïàðà ñîáèðàòåëüíûõ êàíàëîâ

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ïàðíûé ìîçãîâîé ãàíãëèé. Òðè ïàðû íåðâíûõ ñòâî-
ëîâ

Îðãàíû ÷óâñòâ Ãëàçêè èìåþòñÿ ó ñâîáîäíîïëàâàþùèõ ëè÷èíîê ñî-
ñàëüùèêîâ

Îðãàíû äûõàíèÿ Íåò. Â ñâÿçè ñ ïàðàçèòè÷åñêèì îáðàçîì æèçíè äû-
õàíèå ïðîèñõîäèò ïî àíàýðîáíîìó òèïó

Ðàçìíîæåíèå Ïî÷òè âñå ñîñàëüùèêè ãåðìàôðîäèòû. Îïëîäîòâîðå-
íèå òàê æå, êàê ó ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé

Òèï Ïëîñêèå ÷åðâè. Êëàññ Ñîñàëüùèêè 87



ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå è ïîêðîâû. Òåëî ñîñàëüùèêîâ ÷àùå
âñåãî èìååò ëèñòîâèäíóþ ôîðìó. Õàðàêòåðíî íàëè÷èå ïðèñîñîê,
îò êîòîðûõ ïðîèñõîäèò è íàçâàíèå ñàìîãî êëàññà. Îáû÷íî èìå-
þòñÿ äâå ïðèñîñêè: íà ïåðåäíåì êîíöå òåëà, â êîòîðîé ðàñïîëî-
æåí ðîò, — ðîòîâàÿ ïðèñîñêà è íà áðþøíîé ñòîðîíå — îðãàí
ïðèêðåïëåíèÿ (áðþøíàÿ ïðèñîñêà).

Ïîêðîâû ñîñàëüùèêîâ ïðåäñòàâëåíû ïîãðóæåííûì ýïèòåëè-
åì — òåãóìåíòîì, ëèøåííûì ðåñíè÷åê, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿ-
çàíî ñ ïàðàçèòè÷åñêèì îáðàçîì æèçíè. Íåðåäêî èìåþòñÿ äîïîë-
íèòåëüíûå îðãàíû ïðèêðåïëåíèÿ — êóòèêóëÿðíûå øèïèêè. Íè-
æå ðàñïîëîæåí ñëîé áàçàëüíîé ìåìáðàíû è ìûøå÷íûå âîëîêíà.

Êîæíî-ìóñêóëüíûé ìåøîê ïðåäñòàâëåí äâóìÿ ñëîÿìè ìû-
øå÷íûõ âîëîêîí: íàðóæíûé ñëîé — êîëüöåâûìè ìûøöàìè è
âíóòðåííèé — ïðîäîëüíûìè ìûøöàìè.

Ïîëîñòü òåëà, êàê è ó ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé, îòñóòñòâóåò.
Âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî çàïîëíåíî ïàðåíõèìîé.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Ðîò, íàõîäÿùèéñÿ â ïåðåäíåé
ïðèñîñêå, âåäåò â ìóñêóëèñòóþ ãëîòêó, êîòîðàÿ ïðîäîëæàåòñÿ
â óçêèé ïèùåâîä. Ñðåäíÿÿ êèøêà ÷àùå âñåãî ñîñòîèò èç äâóõ
âåòâåé, êîòîðûå îòõîäÿò îò ïèùåâîäà è òÿíóòñÿ ïî áîêàì òåëà
êçàäè. Êèøå÷íèê çàêàí÷èâàåòñÿ ñëåïî (ðèñ. 64, Á).

Íåðâíàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç ïàðíîãî ìîçãîâîãî ãàíãëèÿ è
íåðâîâ, îòõîäÿùèõ îò ãàíãëèÿ ê ïåðåäíåìó êîíöó òåëà è ðîòî-
âîé ïðèñîñêå è íàçàä òðåìÿ ïàðàìè ïðîäîëüíûõ ñòâîëîâ. Âñå
ïðîäîëüíûå ñòâîëû ñîåäèíåíû êîëüöåâûìè ïåðåìû÷êàìè.

Îðãàíû ÷óâñòâ èç-çà ïàðàçèòè÷åñêîãî îáðàçà æèçíè ó
âçðîñëûõ îñîáåé ðàçâèòû ñëàáî è èìåþòñÿ ëèøü â âèäå íåáîëü-
øèõ ãëàçêîâ ó ëè÷èíîê ñîñàëüùèêîâ, êîòîðûå íåêîòîðîå âðåìÿ
ñâîáîäíî ïëàâàþò â âîäå. Êîæíûå ðåöåïòîðû — ñåíñèëëû, âû-
ïîëíÿþò ôóíêöèþ õåìîðåöåïòîðîâ.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðîòîíåôðèäèàëüíîãî òèïà. Â îò-
ëè÷èå îò ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé ó ñîñàëüùèêîâ ãëàâíûå êàíàëû îò-
êðûâàþòñÿ íå íàðóæó, à â îáùèé ðåçåðâóàð íà çàäíåì êîíöå òå-
ëà — ìî÷åâîé ïóçûðü, êîòîðûé îòêðûâàåòñÿ íàðóæó âûäåëè-
òåëüíûì îòâåðñòèåì.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà ñîñàëüùèêîâ äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíà, îíè
ãåðìàôðîäèòû (ðèñ. 64, À).

Ðàçìíîæåíèå è æèçíåííûé öèêë. Ñîñàëüùèêè ðàçìíîæàþò-
ñÿ ïîëîâûì ñïîñîáîì, ñî ñìåíîé ïîêîëåíèé, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ
ñïîñîáîì ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ. Âçðîñëîå æèâîòíîå ÿâëÿåòñÿ
ãåðìàôðîäèòíûì ïîêîëåíèåì, à ëè÷èíêè — ïàðòåíîãåíåòè÷å-
ñêèì. Ðàçâèòèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü ñî ñìåíîé õîçÿåâ.

88 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ñïåöèàëèçàöèÿ. Äëÿ ñîñàëüùèêîâ õàðàêòåðíà îïðåäåëåííàÿ
ñïåöèàëèçàöèÿ è óïðîùåíèå â ñòðîåíèè, îáóñëîâëåííîå ïàðàçè-
òè÷åñêèì îáðàçîì æèçíè. Ñïåöèàëèçàöèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â íàëè-
÷èè ïðèñîñîê, øèïîâ, êðþ÷üåâ è äðóãèõ îáðàçîâàíèé íà ïîâåðõ-
íîñòè òåëà, ìîùíûì ðàçâèòèåì ïîëîâûõ îðãàíîâ, ïðîõîæäåíè-
åì ñëîæíûõ æèçíåííûõ öèêëîâ è èíòåíñèâíûì ðàçìíîæåíèåì.
Ñëîæíûå æèçíåííûå öèêëû ñîñàëüùèêîâ ñâÿçàíû ñ ïðîõîæäå-
íèåì ðÿäà ñòàäèé ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ïðîìåæóòî÷íûìè
õîçÿåâàìè. Íà ýòèõ ñòàäèÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîëîâîå ðàçìíîæå-
íèå êàê ñ îïëîäîòâîðåíèåì, òàê è áåç íåãî, ò. å. ïàðòåíîãåíåòè-
÷åñêè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò îãðîìíîå ÷èñëî ïîòîìêîâ, íåîáõîäèìîå
äëÿ ïîääåðæàíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ âèäà.
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Ðèñ. 64. Ïå÷åíî÷íàÿ äâóóñòêà (Fasciola hepatica). Ñòðîåíèå ïîëîâîé (À)
è ïèùåâàðèòåëüíîé (Á) ñèñòåì:

1 — ðîòîâàÿ ïðèñîñêà; 2 — áðþøíàÿ ïðèñîñêà; 3 — êèøå÷íèê; 4 — ñî-
âîêóïèòåëüíûé îðãàí; 5 — ÿè÷íèê; 6 — æåëòî÷íèêè; 7 — æåëòî÷íûå
ïðîòîêè; 8 — ñåìåííèêè; 9 — ñåìÿïðîâîä; 10 — ìàòêà



ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå è ïîêðîâû. Òåëî ñîñàëüùèêîâ ÷àùå
âñåãî èìååò ëèñòîâèäíóþ ôîðìó. Õàðàêòåðíî íàëè÷èå ïðèñîñîê,
îò êîòîðûõ ïðîèñõîäèò è íàçâàíèå ñàìîãî êëàññà. Îáû÷íî èìå-
þòñÿ äâå ïðèñîñêè: íà ïåðåäíåì êîíöå òåëà, â êîòîðîé ðàñïîëî-
æåí ðîò, — ðîòîâàÿ ïðèñîñêà è íà áðþøíîé ñòîðîíå — îðãàí
ïðèêðåïëåíèÿ (áðþøíàÿ ïðèñîñêà).

Ïîêðîâû ñîñàëüùèêîâ ïðåäñòàâëåíû ïîãðóæåííûì ýïèòåëè-
åì — òåãóìåíòîì, ëèøåííûì ðåñíè÷åê, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿ-
çàíî ñ ïàðàçèòè÷åñêèì îáðàçîì æèçíè. Íåðåäêî èìåþòñÿ äîïîë-
íèòåëüíûå îðãàíû ïðèêðåïëåíèÿ — êóòèêóëÿðíûå øèïèêè. Íè-
æå ðàñïîëîæåí ñëîé áàçàëüíîé ìåìáðàíû è ìûøå÷íûå âîëîêíà.

Êîæíî-ìóñêóëüíûé ìåøîê ïðåäñòàâëåí äâóìÿ ñëîÿìè ìû-
øå÷íûõ âîëîêîí: íàðóæíûé ñëîé — êîëüöåâûìè ìûøöàìè è
âíóòðåííèé — ïðîäîëüíûìè ìûøöàìè.

Ïîëîñòü òåëà, êàê è ó ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé, îòñóòñòâóåò.
Âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî çàïîëíåíî ïàðåíõèìîé.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Ðîò, íàõîäÿùèéñÿ â ïåðåäíåé
ïðèñîñêå, âåäåò â ìóñêóëèñòóþ ãëîòêó, êîòîðàÿ ïðîäîëæàåòñÿ
â óçêèé ïèùåâîä. Ñðåäíÿÿ êèøêà ÷àùå âñåãî ñîñòîèò èç äâóõ
âåòâåé, êîòîðûå îòõîäÿò îò ïèùåâîäà è òÿíóòñÿ ïî áîêàì òåëà
êçàäè. Êèøå÷íèê çàêàí÷èâàåòñÿ ñëåïî (ðèñ. 64, Á).

Íåðâíàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç ïàðíîãî ìîçãîâîãî ãàíãëèÿ è
íåðâîâ, îòõîäÿùèõ îò ãàíãëèÿ ê ïåðåäíåìó êîíöó òåëà è ðîòî-
âîé ïðèñîñêå è íàçàä òðåìÿ ïàðàìè ïðîäîëüíûõ ñòâîëîâ. Âñå
ïðîäîëüíûå ñòâîëû ñîåäèíåíû êîëüöåâûìè ïåðåìû÷êàìè.

Îðãàíû ÷óâñòâ èç-çà ïàðàçèòè÷åñêîãî îáðàçà æèçíè ó
âçðîñëûõ îñîáåé ðàçâèòû ñëàáî è èìåþòñÿ ëèøü â âèäå íåáîëü-
øèõ ãëàçêîâ ó ëè÷èíîê ñîñàëüùèêîâ, êîòîðûå íåêîòîðîå âðåìÿ
ñâîáîäíî ïëàâàþò â âîäå. Êîæíûå ðåöåïòîðû — ñåíñèëëû, âû-
ïîëíÿþò ôóíêöèþ õåìîðåöåïòîðîâ.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðîòîíåôðèäèàëüíîãî òèïà. Â îò-
ëè÷èå îò ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé ó ñîñàëüùèêîâ ãëàâíûå êàíàëû îò-
êðûâàþòñÿ íå íàðóæó, à â îáùèé ðåçåðâóàð íà çàäíåì êîíöå òå-
ëà — ìî÷åâîé ïóçûðü, êîòîðûé îòêðûâàåòñÿ íàðóæó âûäåëè-
òåëüíûì îòâåðñòèåì.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà ñîñàëüùèêîâ äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíà, îíè
ãåðìàôðîäèòû (ðèñ. 64, À).

Ðàçìíîæåíèå è æèçíåííûé öèêë. Ñîñàëüùèêè ðàçìíîæàþò-
ñÿ ïîëîâûì ñïîñîáîì, ñî ñìåíîé ïîêîëåíèé, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ
ñïîñîáîì ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ. Âçðîñëîå æèâîòíîå ÿâëÿåòñÿ
ãåðìàôðîäèòíûì ïîêîëåíèåì, à ëè÷èíêè — ïàðòåíîãåíåòè÷å-
ñêèì. Ðàçâèòèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü ñî ñìåíîé õîçÿåâ.

88 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ñïåöèàëèçàöèÿ. Äëÿ ñîñàëüùèêîâ õàðàêòåðíà îïðåäåëåííàÿ
ñïåöèàëèçàöèÿ è óïðîùåíèå â ñòðîåíèè, îáóñëîâëåííîå ïàðàçè-
òè÷åñêèì îáðàçîì æèçíè. Ñïåöèàëèçàöèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â íàëè-
÷èè ïðèñîñîê, øèïîâ, êðþ÷üåâ è äðóãèõ îáðàçîâàíèé íà ïîâåðõ-
íîñòè òåëà, ìîùíûì ðàçâèòèåì ïîëîâûõ îðãàíîâ, ïðîõîæäåíè-
åì ñëîæíûõ æèçíåííûõ öèêëîâ è èíòåíñèâíûì ðàçìíîæåíèåì.
Ñëîæíûå æèçíåííûå öèêëû ñîñàëüùèêîâ ñâÿçàíû ñ ïðîõîæäå-
íèåì ðÿäà ñòàäèé ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ïðîìåæóòî÷íûìè
õîçÿåâàìè. Íà ýòèõ ñòàäèÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîëîâîå ðàçìíîæå-
íèå êàê ñ îïëîäîòâîðåíèåì, òàê è áåç íåãî, ò. å. ïàðòåíîãåíåòè-
÷åñêè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò îãðîìíîå ÷èñëî ïîòîìêîâ, íåîáõîäèìîå
äëÿ ïîääåðæàíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ âèäà.
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Ðèñ. 64. Ïå÷åíî÷íàÿ äâóóñòêà (Fasciola hepatica). Ñòðîåíèå ïîëîâîé (À)
è ïèùåâàðèòåëüíîé (Á) ñèñòåì:

1 — ðîòîâàÿ ïðèñîñêà; 2 — áðþøíàÿ ïðèñîñêà; 3 — êèøå÷íèê; 4 — ñî-
âîêóïèòåëüíûé îðãàí; 5 — ÿè÷íèê; 6 — æåëòî÷íèêè; 7 — æåëòî÷íûå
ïðîòîêè; 8 — ñåìåííèêè; 9 — ñåìÿïðîâîä; 10 — ìàòêà



Ïàòîãåííûå ñîñàëüùèêè

Ñèáèðñêàÿ (êîøà÷üÿ) äâóóñòêà (ðèñ. 65, Á) ïà-
ðàçèòèðóåò â ïå÷åíè, ðåæå — â ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçå. Ïèòàåò-
ñÿ êðîâüþ è òêàíÿìè. Ïàòîãåííîå äåéñòâèå çíà÷èòåëüíî, âîçìî-
æåí ñìåðòåëüíûé èñõîä.

Ëàíöåòîâèäíàÿ äâóóñòêà (ðèñ. 65, À) ïàðàçèòèðóåò â ïå÷å-
íè îâåö, êîç, êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà è äðóãèõ òðàâîÿäíûõ æè-
âîòíûõ. Ó ÷åëîâåêà âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî.

Êðîâÿíàÿ äâóóñòêà (ðèñ. 65, Ã) ïàðàçèòèðóåò â êðóïíûõ âå-
íîçíûõ ñîñóäàõ áðþøíîé ïîëîñòè ÷åëîâåêà, à òàêæå â âåíàõ ïî-

90 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 65. Ïàòîãåííûå ñîñàëüùèêè. À — ëàíöåòîâèäíàÿ äâóóñòêà; Á —
êîøà÷üÿ äâóóñòêà; Â — ëåãî÷íûé ñîñàëüùèê; Ã — êðîâÿíàÿ äâóóñòêà
(ñàìåö íåñåò ñàìêó â ñâîåì áðþøíîì æåëîáå):

1 — ðîòîâàÿ ïðèñîñêà; 2 — áðþøíàÿ ïðèñîñêà; 3 — ñåìåííèêè; 4 —
ÿè÷íèê; 5 — ñåìÿïðèåìíèê; 6 — ìàòêà; 7 — êèøå÷íèê; 8 — âûäåëè-
òåëüíûé êàíàë; 9 — ñåìÿïðîâîä; 10 — æåëòî÷íèêè; 11 — íåðâíûé
ñòâîë

÷åê è ìî÷åâîãî ïóçûðÿ. Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü — ðàçäåëüíî-
ïîëûé ñîñàëüùèê.

Ïå÷åíî÷íàÿ äâóóñòêà, èëè ïå÷åíî÷íûé ñîñàëüùèê, ïàðàçè-
òèðóåò â æåë÷íûõ õîäàõ ïå÷åíè îâåö, êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà è
èçðåäêà ó ÷åëîâåêà.

Ëåãî÷íûé ñîñàëüùèê (ðèñ. 65, Â) ïàðàçèòèðóåò â ëåãêèõ ÷å-
ëîâåêà, ïëîòîÿäíûõ æèâîòíûõ è ñâèíåé.

Êëàññ Ëåíòî÷íûå ÷åðâè

Âñå ëåíòî÷íûå ÷åðâè îáëèãàòíûå ýíäîïàðàçèòû,
â ïîëîâîçðåëîé ñòàäèè ïàðàçèòèðóþùèå â êèøå÷íèêå.

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñðåäà îáèòàíèÿ
è âíåøíèé âèä

Ïàðàçèòû ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Òåëî ñèëüíî âûòÿ-
íóòî â äëèíó, èìååò ôîðìó ëåíòû. Íà ïåðåäíåì êîí-
öå íàõîäèòñÿ ãîëîâêà, äàëåå — øåéêà. Òåëî ñîñòîèò
èç ÷ëåíèêîâ. Âåëè÷èíà âçðîñëûõ ÷åðâåé êîëåáëåòñÿ
îò 1 ìì äî 10 ì

Ïîêðîâ òåëà è
àïïàðàò äâèæåíèÿ

Ñíàðóæè òåëî ïîêðûòî êóòèêóëîé è êîæíî-ìóñêóëü-
íûì ìåøêîì ñ êîëüöåâûìè, ïðîäîëüíûìè è äèàãî-
íàëüíûìè ñëîÿìè ìûøö

Ïîëîñòü òåëà Áåñïîëîñòíûå æèâîòíûå

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Îòñóòñòâóåò, âñàñûâàíèå ïèùè ïðîèñõîäèò âñåé ïî-
âåðõíîñòüþ òåëà

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ïðîòîíåôðèäèè

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ïåðåäíèé íåðâíûé óçåë — ãàíãëèé, ðàñïîëîæåííûé
â ãîëîâêå, è äâà ãëàâíûõ áîêîâûõ ñòâîëà

Îðãàíû ÷óâñòâ Îðãàíû ÷óâñòâ ïðåäñòàâëåíû ÷óâñòâèòåëüíûìè êëåò-
êàìè

Îðãàíû äûõàíèÿ Íåò. Â ñâÿçè ñ ïàðàçèòè÷åñêèì îáðàçîì æèçíè äû-
õàíèå ïðîèñõîäèò ïî àíàýðîáíîìó òèïó

Ðàçìíîæåíèå Ãåðìàôðîäèòû. Îïëîäîòâîðåíèå ïåðåêðåñòíîå
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Ïàòîãåííûå ñîñàëüùèêè

Ñèáèðñêàÿ (êîøà÷üÿ) äâóóñòêà (ðèñ. 65, Á) ïà-
ðàçèòèðóåò â ïå÷åíè, ðåæå — â ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçå. Ïèòàåò-
ñÿ êðîâüþ è òêàíÿìè. Ïàòîãåííîå äåéñòâèå çíà÷èòåëüíî, âîçìî-
æåí ñìåðòåëüíûé èñõîä.

Ëàíöåòîâèäíàÿ äâóóñòêà (ðèñ. 65, À) ïàðàçèòèðóåò â ïå÷å-
íè îâåö, êîç, êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà è äðóãèõ òðàâîÿäíûõ æè-
âîòíûõ. Ó ÷åëîâåêà âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî.

Êðîâÿíàÿ äâóóñòêà (ðèñ. 65, Ã) ïàðàçèòèðóåò â êðóïíûõ âå-
íîçíûõ ñîñóäàõ áðþøíîé ïîëîñòè ÷åëîâåêà, à òàêæå â âåíàõ ïî-

90 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 65. Ïàòîãåííûå ñîñàëüùèêè. À — ëàíöåòîâèäíàÿ äâóóñòêà; Á —
êîøà÷üÿ äâóóñòêà; Â — ëåãî÷íûé ñîñàëüùèê; Ã — êðîâÿíàÿ äâóóñòêà
(ñàìåö íåñåò ñàìêó â ñâîåì áðþøíîì æåëîáå):

1 — ðîòîâàÿ ïðèñîñêà; 2 — áðþøíàÿ ïðèñîñêà; 3 — ñåìåííèêè; 4 —
ÿè÷íèê; 5 — ñåìÿïðèåìíèê; 6 — ìàòêà; 7 — êèøå÷íèê; 8 — âûäåëè-
òåëüíûé êàíàë; 9 — ñåìÿïðîâîä; 10 — æåëòî÷íèêè; 11 — íåðâíûé
ñòâîë

÷åê è ìî÷åâîãî ïóçûðÿ. Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü — ðàçäåëüíî-
ïîëûé ñîñàëüùèê.

Ïå÷åíî÷íàÿ äâóóñòêà, èëè ïå÷åíî÷íûé ñîñàëüùèê, ïàðàçè-
òèðóåò â æåë÷íûõ õîäàõ ïå÷åíè îâåö, êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà è
èçðåäêà ó ÷åëîâåêà.

Ëåãî÷íûé ñîñàëüùèê (ðèñ. 65, Â) ïàðàçèòèðóåò â ëåãêèõ ÷å-
ëîâåêà, ïëîòîÿäíûõ æèâîòíûõ è ñâèíåé.

Êëàññ Ëåíòî÷íûå ÷åðâè

Âñå ëåíòî÷íûå ÷åðâè îáëèãàòíûå ýíäîïàðàçèòû,
â ïîëîâîçðåëîé ñòàäèè ïàðàçèòèðóþùèå â êèøå÷íèêå.

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñðåäà îáèòàíèÿ
è âíåøíèé âèä

Ïàðàçèòû ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Òåëî ñèëüíî âûòÿ-
íóòî â äëèíó, èìååò ôîðìó ëåíòû. Íà ïåðåäíåì êîí-
öå íàõîäèòñÿ ãîëîâêà, äàëåå — øåéêà. Òåëî ñîñòîèò
èç ÷ëåíèêîâ. Âåëè÷èíà âçðîñëûõ ÷åðâåé êîëåáëåòñÿ
îò 1 ìì äî 10 ì

Ïîêðîâ òåëà è
àïïàðàò äâèæåíèÿ

Ñíàðóæè òåëî ïîêðûòî êóòèêóëîé è êîæíî-ìóñêóëü-
íûì ìåøêîì ñ êîëüöåâûìè, ïðîäîëüíûìè è äèàãî-
íàëüíûìè ñëîÿìè ìûøö

Ïîëîñòü òåëà Áåñïîëîñòíûå æèâîòíûå

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Îòñóòñòâóåò, âñàñûâàíèå ïèùè ïðîèñõîäèò âñåé ïî-
âåðõíîñòüþ òåëà

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ïðîòîíåôðèäèè

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ïåðåäíèé íåðâíûé óçåë — ãàíãëèé, ðàñïîëîæåííûé
â ãîëîâêå, è äâà ãëàâíûõ áîêîâûõ ñòâîëà

Îðãàíû ÷óâñòâ Îðãàíû ÷óâñòâ ïðåäñòàâëåíû ÷óâñòâèòåëüíûìè êëåò-
êàìè

Îðãàíû äûõàíèÿ Íåò. Â ñâÿçè ñ ïàðàçèòè÷åñêèì îáðàçîì æèçíè äû-
õàíèå ïðîèñõîäèò ïî àíàýðîáíîìó òèïó

Ðàçìíîæåíèå Ãåðìàôðîäèòû. Îïëîäîòâîðåíèå ïåðåêðåñòíîå
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ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå è ïîêðîâû. Òåëî ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé
âûòÿíóòî â äëèíó, ëåíòîâèäíîå è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîäå-
ëåíî íà ÷ëåíèêè — ïðîãëîòòèäû. Íà ïåðåäíåì êîíöå íàõî-
äèòñÿ ãîëîâêà, èëè ñêîëåêñ, çà êîòîðûì ñëåäóåò íåðàñ÷ëåíåí-
íàÿ øåéêà, à çà íåé — ïðîãëîòòèäû. Ñêîëåêñ íåñåò ïðèñïîñîá-
ëåíèÿ äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ ê ñòåíêå êèøå÷íèêà — ïðèñîñêè,
ïðèñàñûâàòåëüíûå ùåëè è êðþ÷üÿ. Ïðîãëîòòèäû èìåþò ÷åòû-
ðåõóãîëüíóþ ôîðìó, èõ ÷èñëî âàðüè-
ðóåò îò 3 äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷. Ðîñò è
óâåëè÷åíèå ÷ëåíèêîâ ïðîèñõîäèò âñþ
æèçíü ÷åðâÿ. Íîâûå ÷ëåíèêè îòøíó-
ðîâûâàþòñÿ îò øåéêè è ïî íàïðàâëå-
íèþ êçàäè èõ ðàçìåðû óâåëè÷èâàþò-
ñÿ. Âñå òåëî ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé íàçû-
âàåòñÿ ñòðîáèëîé. Âçðîñëûå ÷åðâè
èìåþò ðàçìåðû îò 1 ìì äî 10 ì
(ðèñ. 66).

Ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ëåíòî÷íûõ
÷åðâåé — òåãóìåíò — ìîðôîëîãè÷å-
ñêè ñõîäåí ñ òàêîâûì ñîñàëüùèêîâ.
Òåãóìåíò ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé âûäåëÿåò
ñïåöèàëüíûé àíòèïðîòåîëèòè÷åñêèé
ôåðìåíò, ïðåäîõðàíÿþùèé èõ îò ïå-
ðåâàðèâàíèÿ â êèøå÷íèêå õîçÿèíà.

Êîæíî-ìóñêóëüíûé ìåøîê. Íåïî-
ñðåäñòâåííî ïîä áàçàëüíîé ìåìáðàíîé
ðàñïîëàãàåòñÿ íàðóæíûé êîëüöåâîé
ñëîé ìûøå÷íûõ âîëîêîí. Ïðîäîëüíûå
ìûøå÷íûå âîëîêíà îáðàçóþò âíóò-
ðåííèé ñëîé. ×àñòî èìååòñÿ åùå òðå-
òèé áîëåå ãëóáîêèé ñëîé êîëüöåâûõ
ìûøö. Èìåþòñÿ ñïèííî-áðþøíûå ìû-
øå÷íûå ïó÷êè.

Ïîëîñòü òåëà îòñóòñòâóåò. Êàê è
ó âñåõ ïëîñêèõ ÷åðâåé, âíóòðåííåå
ïðîñòðàíñòâî çàïîëíåíî ïàðåíõèìîé,
â êîòîðîé îòêëàäûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî ãëèêîãåíà. Èç ãëèêîãåíà â

92 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 66. Ñòðîåíèå ëåíòî÷-
íîãî ÷åðâÿ (êàðëèêîâûé
öåïåíü):

1 — ãîëîâêà, èëè ñêîëåêñ;
2 — øåéêà; 3 — ñòðîáè-
ëà; 4 — íåçðåëàÿ ïðî-
ãëîòòèäà; 5 — ãåðìàôðî-
äèòíàÿ ïðîãëîòòèäà; 6 —
çðåëàÿ ïðîãëîòòèäà

ðåçóëüòàòå àíàýðîáíîãî ðàñùåïëåíèÿ ëåíòî÷íûå ÷åðâè ïîëó÷à-
þò ýíåðãèþ äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Îòñóòñòâèå ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû — ýòî íàèáîëåå
õàðàêòåðíûé ïðèçíàê ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé. Æèâÿ â êèøå÷íèêå
õîçÿèíà, ÷åðâè îêðóæåíû æèäêèì ïèòàòåëüíûì ìàòåðèàëîì,
êîòîðûé îíè âñàñûâàþò îñìîòè÷åñêè âñåé ïîâåðõíîñòüþ òå-
ëà. Â ñâÿçè ñ îáèòàíèåì â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ ýíåðãåòè÷å-
ñêèå ïðîöåññû ó ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé ïðîòåêàþò ïî òèïó áðîæå-
íèÿ.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç ïåðåäíåãî ïàðíîãî ìîçãîâîãî
óçëà, ðàñïîëîæåííîãî â ñêîëåêñå, è äâóõ ãëàâíûõ áîêîâûõ
ñòâîëîâ, òÿíóùèõñÿ âäîëü âñåãî òåëà.

Îðãàíû ÷óâñòâ ïðåäñòàâëåíû ðàçáðîñàííûìè ïî ïîâåðõíî-
ñòè òåëà ÷óâñòâèòåëüíûìè (îñÿçàòåëüíûìè) êëåòêàìè, íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî êîòîðûõ íàõîäèòñÿ íà ñêîëåêñå.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðîòîíåôðèäèàëüíîãî òèïà. Èìå-
þòñÿ äâà ãëàâíûõ áîêîâûõ êàíàëà. Íà çàäíåì êîíöå äâà êàíà-
ëà, ñîåäèíÿÿñü, îáðàçóþò íåáîëüøîé ñîêðàòèìûé ìî÷åâîé ïó-
çûðü. Íî, êîãäà ïîñëåäíèé ÷ëåíèê ñòðîáèëû îòâàëèâàåòñÿ, íîâûé
ìî÷åâîé ïóçûðü íå îáðàçóåòñÿ è êàæäûé êàíàë îòêðûâàåòñÿ
íàðóæó ñâîèì îòâåðñòèåì.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà â ìîëîäûõ ïðîãëîòòèäàõ îòñóòñòâóåò,
è íà÷èíàåò ðàçâèâàòüñÿ ïî ìåðå èõ ðîñòà. Âíà÷àëå ïîÿâëÿþòñÿ
ìóæñêèå, à çàòåì æåíñêèå îðãàíû. È òîëüêî ñðåäíèå ãåðìàôðî-
äèòíûå ïðîãëîòòèäû äîñòèãàþò ïîëîâîé çðåëîñòè (ðèñ. 67).
Îïëîäîòâîðåíèå ïåðåêðåñòíîå, íî èíîãäà íàáëþäàåòñÿ ñëèÿíèå
ïîëîâûõ êëåòîê, îáðàçóþùèõñÿ â îäíîì è òîì æå ÷ëåíèêå èëè
ðàçíûõ ÷ëåíèêàõ îäíîãî è òîãî æå ÷åðâÿ. Ïîñëåäíèå ïðîãëîò-
òèäû ñîäåðæàò òîëüêî ìàòêó, íàáèòóþ ÿéöàìè. Ýòè ïðîãëîò-
òèäû íàçûâàþòñÿ çðåëûìè. Çðåëûå ïðîãëîòòèäû ïåðèîäè÷åñêè
îòðûâàþòñÿ öåëûìè öåïî÷êàìè è âûâîäÿòñÿ íàðóæó ñ èñïðàæ-
íåíèÿìè.

Æèçíåííûé öèêë ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàç-
âèòèå ñ ìåòàìîðôîçîì. Íî ó íåêîòîðûõ, íàïðèìåð ó ýõèíîêîê-
êà, æèçíåííûé öèêë âêëþ÷àåò ñòàäèþ áåñïîëîãî ðàçìíîæå-
íèÿ — ïóçûð÷àòàÿ ñòàäèÿ, äàþùàÿ ïóòåì ïî÷êîâàíèÿ ìíîæåñò-
âî äî÷åðíèõ ñêîëåêñîâ. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî äëÿ
ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé õàðàêòåðíî êàê ïîëîâîå, òàê è áåñïîëîå ðàç-
ìíîæåíèå.
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Ñòðîåíèå è ïîêðîâû. Òåëî ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé
âûòÿíóòî â äëèíó, ëåíòîâèäíîå è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîäå-
ëåíî íà ÷ëåíèêè — ïðîãëîòòèäû. Íà ïåðåäíåì êîíöå íàõî-
äèòñÿ ãîëîâêà, èëè ñêîëåêñ, çà êîòîðûì ñëåäóåò íåðàñ÷ëåíåí-
íàÿ øåéêà, à çà íåé — ïðîãëîòòèäû. Ñêîëåêñ íåñåò ïðèñïîñîá-
ëåíèÿ äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ ê ñòåíêå êèøå÷íèêà — ïðèñîñêè,
ïðèñàñûâàòåëüíûå ùåëè è êðþ÷üÿ. Ïðîãëîòòèäû èìåþò ÷åòû-
ðåõóãîëüíóþ ôîðìó, èõ ÷èñëî âàðüè-
ðóåò îò 3 äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷. Ðîñò è
óâåëè÷åíèå ÷ëåíèêîâ ïðîèñõîäèò âñþ
æèçíü ÷åðâÿ. Íîâûå ÷ëåíèêè îòøíó-
ðîâûâàþòñÿ îò øåéêè è ïî íàïðàâëå-
íèþ êçàäè èõ ðàçìåðû óâåëè÷èâàþò-
ñÿ. Âñå òåëî ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé íàçû-
âàåòñÿ ñòðîáèëîé. Âçðîñëûå ÷åðâè
èìåþò ðàçìåðû îò 1 ìì äî 10 ì
(ðèñ. 66).

Ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ëåíòî÷íûõ
÷åðâåé — òåãóìåíò — ìîðôîëîãè÷å-
ñêè ñõîäåí ñ òàêîâûì ñîñàëüùèêîâ.
Òåãóìåíò ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé âûäåëÿåò
ñïåöèàëüíûé àíòèïðîòåîëèòè÷åñêèé
ôåðìåíò, ïðåäîõðàíÿþùèé èõ îò ïå-
ðåâàðèâàíèÿ â êèøå÷íèêå õîçÿèíà.

Êîæíî-ìóñêóëüíûé ìåøîê. Íåïî-
ñðåäñòâåííî ïîä áàçàëüíîé ìåìáðàíîé
ðàñïîëàãàåòñÿ íàðóæíûé êîëüöåâîé
ñëîé ìûøå÷íûõ âîëîêîí. Ïðîäîëüíûå
ìûøå÷íûå âîëîêíà îáðàçóþò âíóò-
ðåííèé ñëîé. ×àñòî èìååòñÿ åùå òðå-
òèé áîëåå ãëóáîêèé ñëîé êîëüöåâûõ
ìûøö. Èìåþòñÿ ñïèííî-áðþøíûå ìû-
øå÷íûå ïó÷êè.

Ïîëîñòü òåëà îòñóòñòâóåò. Êàê è
ó âñåõ ïëîñêèõ ÷åðâåé, âíóòðåííåå
ïðîñòðàíñòâî çàïîëíåíî ïàðåíõèìîé,
â êîòîðîé îòêëàäûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî ãëèêîãåíà. Èç ãëèêîãåíà â

92 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 66. Ñòðîåíèå ëåíòî÷-
íîãî ÷åðâÿ (êàðëèêîâûé
öåïåíü):

1 — ãîëîâêà, èëè ñêîëåêñ;
2 — øåéêà; 3 — ñòðîáè-
ëà; 4 — íåçðåëàÿ ïðî-
ãëîòòèäà; 5 — ãåðìàôðî-
äèòíàÿ ïðîãëîòòèäà; 6 —
çðåëàÿ ïðîãëîòòèäà

ðåçóëüòàòå àíàýðîáíîãî ðàñùåïëåíèÿ ëåíòî÷íûå ÷åðâè ïîëó÷à-
þò ýíåðãèþ äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Îòñóòñòâèå ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû — ýòî íàèáîëåå
õàðàêòåðíûé ïðèçíàê ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé. Æèâÿ â êèøå÷íèêå
õîçÿèíà, ÷åðâè îêðóæåíû æèäêèì ïèòàòåëüíûì ìàòåðèàëîì,
êîòîðûé îíè âñàñûâàþò îñìîòè÷åñêè âñåé ïîâåðõíîñòüþ òå-
ëà. Â ñâÿçè ñ îáèòàíèåì â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ ýíåðãåòè÷å-
ñêèå ïðîöåññû ó ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé ïðîòåêàþò ïî òèïó áðîæå-
íèÿ.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç ïåðåäíåãî ïàðíîãî ìîçãîâîãî
óçëà, ðàñïîëîæåííîãî â ñêîëåêñå, è äâóõ ãëàâíûõ áîêîâûõ
ñòâîëîâ, òÿíóùèõñÿ âäîëü âñåãî òåëà.

Îðãàíû ÷óâñòâ ïðåäñòàâëåíû ðàçáðîñàííûìè ïî ïîâåðõíî-
ñòè òåëà ÷óâñòâèòåëüíûìè (îñÿçàòåëüíûìè) êëåòêàìè, íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî êîòîðûõ íàõîäèòñÿ íà ñêîëåêñå.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðîòîíåôðèäèàëüíîãî òèïà. Èìå-
þòñÿ äâà ãëàâíûõ áîêîâûõ êàíàëà. Íà çàäíåì êîíöå äâà êàíà-
ëà, ñîåäèíÿÿñü, îáðàçóþò íåáîëüøîé ñîêðàòèìûé ìî÷åâîé ïó-
çûðü. Íî, êîãäà ïîñëåäíèé ÷ëåíèê ñòðîáèëû îòâàëèâàåòñÿ, íîâûé
ìî÷åâîé ïóçûðü íå îáðàçóåòñÿ è êàæäûé êàíàë îòêðûâàåòñÿ
íàðóæó ñâîèì îòâåðñòèåì.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà â ìîëîäûõ ïðîãëîòòèäàõ îòñóòñòâóåò,
è íà÷èíàåò ðàçâèâàòüñÿ ïî ìåðå èõ ðîñòà. Âíà÷àëå ïîÿâëÿþòñÿ
ìóæñêèå, à çàòåì æåíñêèå îðãàíû. È òîëüêî ñðåäíèå ãåðìàôðî-
äèòíûå ïðîãëîòòèäû äîñòèãàþò ïîëîâîé çðåëîñòè (ðèñ. 67).
Îïëîäîòâîðåíèå ïåðåêðåñòíîå, íî èíîãäà íàáëþäàåòñÿ ñëèÿíèå
ïîëîâûõ êëåòîê, îáðàçóþùèõñÿ â îäíîì è òîì æå ÷ëåíèêå èëè
ðàçíûõ ÷ëåíèêàõ îäíîãî è òîãî æå ÷åðâÿ. Ïîñëåäíèå ïðîãëîò-
òèäû ñîäåðæàò òîëüêî ìàòêó, íàáèòóþ ÿéöàìè. Ýòè ïðîãëîò-
òèäû íàçûâàþòñÿ çðåëûìè. Çðåëûå ïðîãëîòòèäû ïåðèîäè÷åñêè
îòðûâàþòñÿ öåëûìè öåïî÷êàìè è âûâîäÿòñÿ íàðóæó ñ èñïðàæ-
íåíèÿìè.

Æèçíåííûé öèêë ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàç-
âèòèå ñ ìåòàìîðôîçîì. Íî ó íåêîòîðûõ, íàïðèìåð ó ýõèíîêîê-
êà, æèçíåííûé öèêë âêëþ÷àåò ñòàäèþ áåñïîëîãî ðàçìíîæå-
íèÿ — ïóçûð÷àòàÿ ñòàäèÿ, äàþùàÿ ïóòåì ïî÷êîâàíèÿ ìíîæåñò-
âî äî÷åðíèõ ñêîëåêñîâ. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî äëÿ
ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé õàðàêòåðíî êàê ïîëîâîå, òàê è áåñïîëîå ðàç-
ìíîæåíèå.
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Ïàòîãåííûå ïðåäñòàâèòåëè

Öåïåíü âîîðóæåííûé (ñâèíîé ñîëèòåð) — âçðîñ-
ëûé ÷åðâü ïàðàçèòèðóåò â òîíêîì êèøå÷íèêå. Â ñòàäèè ôèííû
ëîêàëèçóåòñÿ â îñíîâíîì â ìûøöàõ. Ó ÷åëîâåêà îáíàðóæèâàåò-
ñÿ â ãëàçàõ è íåðâíîé ñèñòåìå. Ïðîìåæóòî÷íûé õîçÿèí — ñâè-
íüÿ (ðèñ. 68).

Öåïåíü íåâîîðóæåííûé (áû÷èé) ïàðàçèòèðóåò â òîíêîì êè-
øå÷íèêå ÷åëîâåêà. Ïðîìåæóòî÷íûé õîçÿèí — êðóïíûé ðîãàòûé
ñêîò.

Öåïåíü êàðëèêîâûé ïàðàçèòèðóåò â òîíêîì êèøå÷íèêå.

Ýõèíîêîêê (ðèñ. 69) â ëè÷èíî÷íîé ñòàäèè íàõîäèòñÿ â ðàç-
ëè÷íûõ âíóòðåííèõ îðãàíàõ: ïå÷åíè, ëåãêèõ, ãîëîâíîì ìîçãå,
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Ðèñ. 67. Öåïåíü âîîðóæåííûé. À — ñòðîáèëà; Á — ñêîëåêñ; Â — ãåð-
ìàôðîäèòíàÿ ïðîãëîòòèäà; Ã — çðåëàÿ ïðîãëîòòèäà:

1 — êðþ÷üÿ íà ñêîëåêñå; 2 — ïðèñîñêè; 3 — ÿè÷íèê; 4 — òðåòüÿ (äîáà-
âî÷íàÿ) äîëüêà ÿè÷íèêà; 5 — ñåìåííèêè; 6 — ñåìÿïðîâîä; 7 — âëàãà-
ëèùå; 8 — öèððóñíàÿ ñóìêà; 9 — ãëàâíûé ñòâîë ìàòêè; 10 — áîêîâûå
îòâåòâëåíèÿ ìàòêè; 11 — òåëüöå Ìåëèñà; 12 — æåëòî÷íèê
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Ðèñ. 68. Ñòàäèè ðàçâèòèÿ ñâèíîãî ñîëèòåðà:

À, Á — ôèííû â ñâèíîì ìÿñå; Â — âûâåðíóòàÿ ôèííà; Ã — ñêîëåêñ
âçðîñëîãî ÷åðâÿ; Ä — ãåðìàôðîäèòíûé ÷ëåíèê

Ðèñ. 69. Ýõèíîêîêê. À — ïîëîâîçðåëàÿ îñîáü; Á — ôèíêà:

1 — êóòèêóëÿðíàÿ îáîëî÷êà; 2 — âîñïðîèçâîäÿùàÿ îáîëî÷êà; 3—7 —
ñòàäèè ðàçâèòèÿ âíóòðåííèõ äî÷åðíèõ ïóçûðåé; 8—11 — ñòàäèè ðàçâè-
òèÿ íàðóæíûõ äî÷åðíèõ ïóçûðåé
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òðóá÷àòûõ êîñòÿõ ó êîðîâ, îâåö, ñâèíåé, ÷åëîâåêà. Îñíîâíîé õî-
çÿèí — ñîáàêè, âîëêè.

Ëåíòåö øèðîêèé ïàðàçèòèðóåò â òîíêîì êèøå÷íèêå. Ïåð-
âûé ïðîìåæóòî÷íûé õîçÿèí — öèêëîï, âòîðîé — ðûáà (ùóêà,
îêóíü, åðø, íàëèì, ôîðåëü, ëîñîñü).

ÒÈÏ ÊÐÓÃËÛÅ,
ÈËÈ ÏÅÐÂÈ×ÍÎÏÎËÎÑÒÍÛÅ, ×ÅÐÂÈ

Êðóãëûå ÷åðâè îáèòàþò â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ: ìîð-
ñêèõ è ïðåñíûõ âîäîåìàõ, ïî÷âå, ðàçëàãàþùèõñÿ îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâàõ. Ìíîãèå ïðèñïîñîáèëèñü ê ïàðàçèòè÷åñêîìó îáðàçó
æèçíè. Äëÿ äàííîãî òèïà õàðàêòåðíû ñëåäóþùèå ïðèçíàêè:

— íàëè÷èå ïåðâè÷íîé ïîëîñòè òåëà;
— òåëî íå÷ëåíèñòîå (íåñåãìåíòèðîâàííîå), èìåþùåå â ïî-

ïåðå÷íîì ñå÷åíèè áîëåå èëè ìåíåå îêðóãëóþ ôîðìó;
— ðàçäåëüíîïîëûå æèâîòíûå;
— ïîÿâëÿåòñÿ òðåòèé çàäíèé îòäåë ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñ-

òåìû ñ çàäíåïðîõîäíûì (àíàëüíûì) îòâåðñòèåì — ïèùåâà-
ðèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðèíèìàåò âèä òðóáêè.

Êëàññ Ñîáñòâåííî êðóãëûå ÷åðâè

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñðåäà îáèòàíèÿ
è âíåøíèé âèä

Â îñíîâíîì ïàðàçèòû, íî åñòü ñâîáîäíîæèâóùèå.
Òåëî âåðåòåíîîáðàçíîå, íå÷ëåíèñòîå, â ïîïåðå÷íîì
ñå÷åíèè êðóãëîå

Ïîêðîâ òåëà
è àïïàðàò äâèæåíèÿ

Òðåõñëîéíûå. Êóòèêóëà, ïîä êîòîðîé êîæíî-ìóñ-
êóëüíûé ìåøîê òîëüêî ñ ïðîäîëüíûìè ìûøöàìè

Ïîëîñòü òåëà Ïåðâè÷íàÿ ïîëîñòü òåëà

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Â âèäå òðóáêè. Ïîÿâëÿåòñÿ àíàëüíîå îòâåðñòèå

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Äâà âûäåëèòåëüíûõ êàíàëà

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Îêîëîãëîòî÷íîå íåðâíîå êîëüöî.
Áðþøíîé è ñïèííîé íåðâíûå ñòâîëû

96 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Îðãàíû ÷óâñòâ Îñÿçàòåëüíûå ÿìêè

Îðãàíû äûõàíèÿ Îòñóòñòâóþò. Äûõàíèå ó ñâîáîäíîæèâóùèõ ÷åðåç
êîæó, ó ïàðàçèòèðóþùèõ — ïî àíàýðîáíîìó òèïó

Ðàçìíîæåíèå Ïîëîâîå. Ðàçäåëüíîïîëûå. Ðàçâèòèå áåç ïðîìåæó-
òî÷íûõ õîçÿåâ

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå è ïîêðîâû. Òåëî êðóãëûõ ÷åðâåé èìååò
öèëèíäðè÷åñêóþ èëè âåðåòåíîâèäíóþ ôîðìó. Â ïîïåðå÷íîì ñå-
÷åíèè òåëî êðóãëîå, îòñþäà è íàçâàíèå êëàññà. Òåëî íå ñåãìåí-
òèðîâàíî. Ñíàðóæè êðóãëûå ÷åðâè èìåþò ñëîæíî óñòðîåííóþ
ìíîãîñëîéíóþ êóòèêóëó (ó ÷åëîâå÷åñêîé àñêàðèäû îíà ñîñòîèò
èç 10 ñëîåâ). Êóòèêóëà âûïîëíÿåò ôóíêöèþ íàðóæíîãî ñêåëåòà
(îïîðà äëÿ ìûøö) è çàùèòû îò ìåõàíè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ. Ïîä êóòèêóëîé íàõîäèòñÿ ãèïîäåðìà. Â ãèïîäåðìå
àêòèâíî ïðîòåêàþò îáìåííûå ïðîöåññû è ïðîèñõîäèò èíòåíñèâ-
íûé ñèíòåç áåëêà. Îíà æå ÿâëÿåòñÿ áàðüåðîì, çàäåðæèâàþùèì
âðåäíûå âåùåñòâà. Ãèïîäåðìà îáðàçóåò ÷åòûðå îáðàùåííûõ
âíóòðü âàëèêà (ñïèííîé, áðþøíîé è äâà áîêîâûõ), ìåæäó êîòî-
ðûìè çàëåãàþò ìûøå÷íûå âîëîêíà.

Êîæíî-ìóñêóëüíûé ìåøîê îáðàçîâàí êóòèêóëîé, ãèïîäåð-
ìîé è ìóñêóëàòóðîé. Ìóñêóëàòóðà êðóãëûõ ÷åðâåé ñîñòîèò èç
îäíîãî ïðîäîëüíîãî ñëîÿ. Ìóñêóëüíûé ñëîé ñîñòîèò èç îòäåëü-
íûõ êëåòîê, ñãðóïïèðîâàííûõ â 4 òÿæà ïðîäîëüíûõ ìûøö, êîòî-
ðûå ðàñïîëàãàþòñÿ ìåæäó âàëèêàìè ãèïîäåðìû (ðèñ. 70). Áðþø-
íûå è ñïèííûå òÿæè äåéñòâóþò êàê ìûøöû-àíòàãîíèñòû. Ïî-
ýòîìó òåëî êðóãëûõ ÷åðâåé ñïîñîáíî èçãèáàòüñÿ òîëüêî â ñïèííî-
áðþøíîì íàïðàâëåíèè, ïðè ýòîì ÷åðâü, êàê ïðàâèëî, ïåðåäâèãà-
åòñÿ íà áîêó.

Ïîëîñòü òåëà. Âíóòðè êîæíî-ìóñêóëüíîãî ìåøêà èìååòñÿ
çàïîëíåííàÿ æèäêîñòüþ ïåðâè÷íàÿ ïîëîñòü òåëà, èëè ïñåâäî-
öåëü. Ïåðâè÷íàÿ ïîëîñòü òåëà — ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ñòåí-
êîé òåëà (ýêòîäåðìîé) è êèøå÷íèêîì (ýíäîäåðìîé), â êîòîðîì
ëåæàò âíóòðåííèå îðãàíû, õàðàêòåðèçóåòñÿ îòñóòñòâèåì
ñîáñòâåííîé êëåòî÷íîé âûñòèëêè. Äàííàÿ ïîëîñòü ðàçâèâàåòñÿ
èç ïîëîñòè áëàñòóëû. Â ïåðâè÷íîé ïîëîñòè ðàñïîëàãàþòñÿ âíóò-
ðåííèå îðãàíû. Â ïîëîñòè ïîä áîëüøèì äàâëåíèåì íàõîäèòñÿ
æèäêîñòü, ÷òî ñîçäàåò îïîðó äëÿ ñîìàòè÷åñêîé ìóñêóëàòóðû
(ãèäðîñêåëåò). Ïîìèìî îïîðíîé ôóíêöèè ïåðâè÷íàÿ ïîëîñòü

Òèï Êðóãëûå, èëè Ïåðâè÷íîïîëîñòíûå, ÷åðâè 97



òðóá÷àòûõ êîñòÿõ ó êîðîâ, îâåö, ñâèíåé, ÷åëîâåêà. Îñíîâíîé õî-
çÿèí — ñîáàêè, âîëêè.

Ëåíòåö øèðîêèé ïàðàçèòèðóåò â òîíêîì êèøå÷íèêå. Ïåð-
âûé ïðîìåæóòî÷íûé õîçÿèí — öèêëîï, âòîðîé — ðûáà (ùóêà,
îêóíü, åðø, íàëèì, ôîðåëü, ëîñîñü).

ÒÈÏ ÊÐÓÃËÛÅ,
ÈËÈ ÏÅÐÂÈ×ÍÎÏÎËÎÑÒÍÛÅ, ×ÅÐÂÈ

Êðóãëûå ÷åðâè îáèòàþò â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ: ìîð-
ñêèõ è ïðåñíûõ âîäîåìàõ, ïî÷âå, ðàçëàãàþùèõñÿ îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâàõ. Ìíîãèå ïðèñïîñîáèëèñü ê ïàðàçèòè÷åñêîìó îáðàçó
æèçíè. Äëÿ äàííîãî òèïà õàðàêòåðíû ñëåäóþùèå ïðèçíàêè:

— íàëè÷èå ïåðâè÷íîé ïîëîñòè òåëà;
— òåëî íå÷ëåíèñòîå (íåñåãìåíòèðîâàííîå), èìåþùåå â ïî-

ïåðå÷íîì ñå÷åíèè áîëåå èëè ìåíåå îêðóãëóþ ôîðìó;
— ðàçäåëüíîïîëûå æèâîòíûå;
— ïîÿâëÿåòñÿ òðåòèé çàäíèé îòäåë ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñ-

òåìû ñ çàäíåïðîõîäíûì (àíàëüíûì) îòâåðñòèåì — ïèùåâà-
ðèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðèíèìàåò âèä òðóáêè.

Êëàññ Ñîáñòâåííî êðóãëûå ÷åðâè

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñðåäà îáèòàíèÿ
è âíåøíèé âèä

Â îñíîâíîì ïàðàçèòû, íî åñòü ñâîáîäíîæèâóùèå.
Òåëî âåðåòåíîîáðàçíîå, íå÷ëåíèñòîå, â ïîïåðå÷íîì
ñå÷åíèè êðóãëîå

Ïîêðîâ òåëà
è àïïàðàò äâèæåíèÿ

Òðåõñëîéíûå. Êóòèêóëà, ïîä êîòîðîé êîæíî-ìóñ-
êóëüíûé ìåøîê òîëüêî ñ ïðîäîëüíûìè ìûøöàìè

Ïîëîñòü òåëà Ïåðâè÷íàÿ ïîëîñòü òåëà

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Â âèäå òðóáêè. Ïîÿâëÿåòñÿ àíàëüíîå îòâåðñòèå

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Äâà âûäåëèòåëüíûõ êàíàëà

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Îêîëîãëîòî÷íîå íåðâíîå êîëüöî.
Áðþøíîé è ñïèííîé íåðâíûå ñòâîëû

96 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Îðãàíû ÷óâñòâ Îñÿçàòåëüíûå ÿìêè

Îðãàíû äûõàíèÿ Îòñóòñòâóþò. Äûõàíèå ó ñâîáîäíîæèâóùèõ ÷åðåç
êîæó, ó ïàðàçèòèðóþùèõ — ïî àíàýðîáíîìó òèïó

Ðàçìíîæåíèå Ïîëîâîå. Ðàçäåëüíîïîëûå. Ðàçâèòèå áåç ïðîìåæó-
òî÷íûõ õîçÿåâ

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå è ïîêðîâû. Òåëî êðóãëûõ ÷åðâåé èìååò
öèëèíäðè÷åñêóþ èëè âåðåòåíîâèäíóþ ôîðìó. Â ïîïåðå÷íîì ñå-
÷åíèè òåëî êðóãëîå, îòñþäà è íàçâàíèå êëàññà. Òåëî íå ñåãìåí-
òèðîâàíî. Ñíàðóæè êðóãëûå ÷åðâè èìåþò ñëîæíî óñòðîåííóþ
ìíîãîñëîéíóþ êóòèêóëó (ó ÷åëîâå÷åñêîé àñêàðèäû îíà ñîñòîèò
èç 10 ñëîåâ). Êóòèêóëà âûïîëíÿåò ôóíêöèþ íàðóæíîãî ñêåëåòà
(îïîðà äëÿ ìûøö) è çàùèòû îò ìåõàíè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ. Ïîä êóòèêóëîé íàõîäèòñÿ ãèïîäåðìà. Â ãèïîäåðìå
àêòèâíî ïðîòåêàþò îáìåííûå ïðîöåññû è ïðîèñõîäèò èíòåíñèâ-
íûé ñèíòåç áåëêà. Îíà æå ÿâëÿåòñÿ áàðüåðîì, çàäåðæèâàþùèì
âðåäíûå âåùåñòâà. Ãèïîäåðìà îáðàçóåò ÷åòûðå îáðàùåííûõ
âíóòðü âàëèêà (ñïèííîé, áðþøíîé è äâà áîêîâûõ), ìåæäó êîòî-
ðûìè çàëåãàþò ìûøå÷íûå âîëîêíà.

Êîæíî-ìóñêóëüíûé ìåøîê îáðàçîâàí êóòèêóëîé, ãèïîäåð-
ìîé è ìóñêóëàòóðîé. Ìóñêóëàòóðà êðóãëûõ ÷åðâåé ñîñòîèò èç
îäíîãî ïðîäîëüíîãî ñëîÿ. Ìóñêóëüíûé ñëîé ñîñòîèò èç îòäåëü-
íûõ êëåòîê, ñãðóïïèðîâàííûõ â 4 òÿæà ïðîäîëüíûõ ìûøö, êîòî-
ðûå ðàñïîëàãàþòñÿ ìåæäó âàëèêàìè ãèïîäåðìû (ðèñ. 70). Áðþø-
íûå è ñïèííûå òÿæè äåéñòâóþò êàê ìûøöû-àíòàãîíèñòû. Ïî-
ýòîìó òåëî êðóãëûõ ÷åðâåé ñïîñîáíî èçãèáàòüñÿ òîëüêî â ñïèííî-
áðþøíîì íàïðàâëåíèè, ïðè ýòîì ÷åðâü, êàê ïðàâèëî, ïåðåäâèãà-
åòñÿ íà áîêó.

Ïîëîñòü òåëà. Âíóòðè êîæíî-ìóñêóëüíîãî ìåøêà èìååòñÿ
çàïîëíåííàÿ æèäêîñòüþ ïåðâè÷íàÿ ïîëîñòü òåëà, èëè ïñåâäî-
öåëü. Ïåðâè÷íàÿ ïîëîñòü òåëà — ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ñòåí-
êîé òåëà (ýêòîäåðìîé) è êèøå÷íèêîì (ýíäîäåðìîé), â êîòîðîì
ëåæàò âíóòðåííèå îðãàíû, õàðàêòåðèçóåòñÿ îòñóòñòâèåì
ñîáñòâåííîé êëåòî÷íîé âûñòèëêè. Äàííàÿ ïîëîñòü ðàçâèâàåòñÿ
èç ïîëîñòè áëàñòóëû. Â ïåðâè÷íîé ïîëîñòè ðàñïîëàãàþòñÿ âíóò-
ðåííèå îðãàíû. Â ïîëîñòè ïîä áîëüøèì äàâëåíèåì íàõîäèòñÿ
æèäêîñòü, ÷òî ñîçäàåò îïîðó äëÿ ñîìàòè÷åñêîé ìóñêóëàòóðû
(ãèäðîñêåëåò). Ïîìèìî îïîðíîé ôóíêöèè ïåðâè÷íàÿ ïîëîñòü
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îñóùåñòâëÿåò òðàíñïîðò âåùåñòâ îò êèøå÷íèêà ê ìóñêóëàòóðå
è ïîëîâîé ñèñòåìå. ×åðåç ïåðâè÷íóþ ïîëîñòü îñóùåñòâëÿåòñÿ
÷àñòè÷íûé âûíîñ ïðîäóêòîâ îáìåíà ê îðãàíàì âûäåëåíèÿ.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 71) íà÷èíàåòñÿ íà ïåðåä-
íåì êîíöå òåëà ðîòîâûì îòâåðñòèåì. Ðîò îêðóæåí ãóáàìè,
ñëóæàùèìè äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ. Êèøå÷íèê ïðåäñòàâëåí â âèäå
ïðÿìîé òðóáêè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç âñå òåëî, è äåëèòñÿ íà òðè
îòäåëà — ïåðåäíèé, ñðåäíèé, çàäíèé. Ïåðåäíèé ñîñòîèò èç ðî-
òîâîé ïîëîñòè è ãëîòêè (èíîãäà íàçûâàåìîé ïèùåâîäîì).
Â ñòåíêàõ ãëîòêè ðàñïîëîæåíû ïèùåâîäíûå æåëåçû. Òàêèì îá-
ðàçîì, ãëîòêà âûïîëíÿåò ìîòîðíûå è æåëåçèñòûå ôóíêöèè.
Ñðåäíÿÿ êèøêà èìååò òîíêèå ñòåíêè, ñîñòîÿùèå èç îäíîãî ñëîÿ

98 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 70. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ñàìêè àñêàðèäû:

1 — ñïèííîé âàëèê ãèïîäåðìû; 2 — ïëàçìàòè÷åñêèå îòðîñòêè ìûøå÷-
íûõ êëåòîê; 3 — ìûøå÷íûå êëåòêè; 4 — ÿè÷íèê â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå;
5 — ñòåíêà êèøå÷íèêà; 6 — êóòèêóëà; 7 — áîêîâîé âàëèê ãèïîäåðìû;
8 — ïðîäîëüíûé êàíàë âûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû; 9 — ÿè÷íèê, ïåðåðåçàí-
íûé ïîïåðåê; 10 — ìàòêà; 11 — ÿéöåâîä â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå; 12 —
áðþøíîé âàëèê ãèïîäåðìû; 13 — ÿéöåâîäû, ïåðåðåçàííûå ïîïåðåê

ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê. Çàäíÿÿ êèøêà êîðîòêàÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ
àíàëüíûì îòâåðñòèåì íà áðþøíîé ñòîðîíå.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü íåðâíîé ñèñòåìû
îáðàçîâàíà îêîëîãëîòî÷íûì íåðâíûì êîëüöîì. Îò êîëüöà îòõî-
äÿò íåðâíûå ñòâîëû — ñïèííîé, áðþøíîé è 2 áîêîâûõ. Ñïèííîé
è áðþøíîé íåðâíûå ñòâîëû ïðîõîäÿò â ñîîòâåòñòâóþùèõ âà-
ëèêàõ ãèïîäåðìû. Îáà ãëàâíûõ íåðâíûõ ñòâîëà ñâÿçàíû ìåæäó
ñîáîé ìíîãî÷èñëåííûìè êîëüöåâûìè íåðâàìè — êîìèññóðàìè.
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Ðèñ. 71. Âñêðûòàÿ àñêàðèäà. À — ñàìêà; Á — ñàìåö:

1 — ãóáû; 2 — íåðâíîå êîëüöî; 3 — ãëîòêà; 4 — ôàãîöèòàðíûå êëåòêè;
5 — «ïèùåâîä» (ïåðåäíèé îòäåë ñðåäíåé êèøêè); 6 — ñðåäíÿÿ êèøêà;
7 — áîêîâàÿ ëèíèÿ; 8 — ÿéöåâîä; 9 — ìàòêà; 10 — ÿè÷íèê; 11 — âëà-
ãàëèùå; 12 — áðþøíîé âàëèê ãèïîäåðìû; 13 — ñåìÿïðîâîä; 14 — ñå-
ìåííèê; 15 — ñåìÿèçâåðãàòåëüíûé êàíàë



îñóùåñòâëÿåò òðàíñïîðò âåùåñòâ îò êèøå÷íèêà ê ìóñêóëàòóðå
è ïîëîâîé ñèñòåìå. ×åðåç ïåðâè÷íóþ ïîëîñòü îñóùåñòâëÿåòñÿ
÷àñòè÷íûé âûíîñ ïðîäóêòîâ îáìåíà ê îðãàíàì âûäåëåíèÿ.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 71) íà÷èíàåòñÿ íà ïåðåä-
íåì êîíöå òåëà ðîòîâûì îòâåðñòèåì. Ðîò îêðóæåí ãóáàìè,
ñëóæàùèìè äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ. Êèøå÷íèê ïðåäñòàâëåí â âèäå
ïðÿìîé òðóáêè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç âñå òåëî, è äåëèòñÿ íà òðè
îòäåëà — ïåðåäíèé, ñðåäíèé, çàäíèé. Ïåðåäíèé ñîñòîèò èç ðî-
òîâîé ïîëîñòè è ãëîòêè (èíîãäà íàçûâàåìîé ïèùåâîäîì).
Â ñòåíêàõ ãëîòêè ðàñïîëîæåíû ïèùåâîäíûå æåëåçû. Òàêèì îá-
ðàçîì, ãëîòêà âûïîëíÿåò ìîòîðíûå è æåëåçèñòûå ôóíêöèè.
Ñðåäíÿÿ êèøêà èìååò òîíêèå ñòåíêè, ñîñòîÿùèå èç îäíîãî ñëîÿ

98 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 70. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ñàìêè àñêàðèäû:

1 — ñïèííîé âàëèê ãèïîäåðìû; 2 — ïëàçìàòè÷åñêèå îòðîñòêè ìûøå÷-
íûõ êëåòîê; 3 — ìûøå÷íûå êëåòêè; 4 — ÿè÷íèê â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå;
5 — ñòåíêà êèøå÷íèêà; 6 — êóòèêóëà; 7 — áîêîâîé âàëèê ãèïîäåðìû;
8 — ïðîäîëüíûé êàíàë âûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû; 9 — ÿè÷íèê, ïåðåðåçàí-
íûé ïîïåðåê; 10 — ìàòêà; 11 — ÿéöåâîä â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå; 12 —
áðþøíîé âàëèê ãèïîäåðìû; 13 — ÿéöåâîäû, ïåðåðåçàííûå ïîïåðåê

ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê. Çàäíÿÿ êèøêà êîðîòêàÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ
àíàëüíûì îòâåðñòèåì íà áðþøíîé ñòîðîíå.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü íåðâíîé ñèñòåìû
îáðàçîâàíà îêîëîãëîòî÷íûì íåðâíûì êîëüöîì. Îò êîëüöà îòõî-
äÿò íåðâíûå ñòâîëû — ñïèííîé, áðþøíîé è 2 áîêîâûõ. Ñïèííîé
è áðþøíîé íåðâíûå ñòâîëû ïðîõîäÿò â ñîîòâåòñòâóþùèõ âà-
ëèêàõ ãèïîäåðìû. Îáà ãëàâíûõ íåðâíûõ ñòâîëà ñâÿçàíû ìåæäó
ñîáîé ìíîãî÷èñëåííûìè êîëüöåâûìè íåðâàìè — êîìèññóðàìè.
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Ðèñ. 71. Âñêðûòàÿ àñêàðèäà. À — ñàìêà; Á — ñàìåö:

1 — ãóáû; 2 — íåðâíîå êîëüöî; 3 — ãëîòêà; 4 — ôàãîöèòàðíûå êëåòêè;
5 — «ïèùåâîä» (ïåðåäíèé îòäåë ñðåäíåé êèøêè); 6 — ñðåäíÿÿ êèøêà;
7 — áîêîâàÿ ëèíèÿ; 8 — ÿéöåâîä; 9 — ìàòêà; 10 — ÿè÷íèê; 11 — âëà-
ãàëèùå; 12 — áðþøíîé âàëèê ãèïîäåðìû; 13 — ñåìÿïðîâîä; 14 — ñå-
ìåííèê; 15 — ñåìÿèçâåðãàòåëüíûé êàíàë



Ñïèííîé ñòâîë èííåðâèðóåò ìûøöû îáåèõ ñïèííûõ ìûøå÷íûõ
ëåíò, à áðþøíîé — ñîîòâåòñòâåííî áðþøíûõ ìûøå÷íûõ ëåíò.

Îðãàíû ÷óâñòâ êðóãëûõ ÷åðâåé ðàçâèòû ñëàáî. Ýòî ñâÿçàíî ñ
ðîþùèì (ó ñâîáîäíîæèâóùèõ ÷åðâåé) èëè ñ ïàðàçèòè÷åñêèì îá-
ðàçîì æèçíè. Îðãàíû îñÿçàíèÿ â âèäå îñÿçàòåëüíûõ áóãîðêîâ —
ïàïèëë, èëè ùåòèíîê, ðàñïîëàãàþòñÿ âîêðóã ðòà, à ó ñàìöîâ è
íà çàäíåì êîíöå òåëà. Íà ãîëîâíîì êîíöå åñòü îðãàíû õèìè÷å-
ñêîãî ÷óâñòâà. Ó ìîðñêèõ êðóãëûõ ÷åðâåé â îáëàñòè ïèùåâîäà
ìîãóò íàõîäèòüñÿ ïðèìèòèâíûå ãëàçà — ïèãìåíòíûå ïÿòíà.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà îòñóòñòâóåò. Ó ñâîáîäíîæèâóùèõ
êðóãëûõ ÷åðâåé äûõàíèå ñîâåðøàåòñÿ ÷åðåç êîæó. Ó ïàðàçèòè-
÷åñêèõ ôîðì âàæíóþ ðîëü èìåþò ïðîöåññû àíàýðîáíîãî ðàñùå-
ïëåíèÿ ãëèêîãåíà, êîòîðûé ñëóæèò îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ýíåð-
ãèè. Ãëèêîãåí îòêëàäûâàåòñÿ â ãèïîäåðìå.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà êðóãëûõ ÷åðâåé ñîñòîèò èç 1—2
îäíîêëåòî÷íûõ êîæíûõ æåëåç, çàìåíèâøèõ ïðîòîíåôðèäèè.
Ïðîòîíåôðèäèè ó êðóãëûõ ÷åðâåé èñ÷åçëè â ñâÿçè ñ óòðàòîé
ðåñíè÷íûõ îáðàçîâàíèé. Îò øåéíîé æåëåçû (îíà, êàê ïðàâèëî,
îäíà) îòõîäÿò âûðîñòû â âèäå äâóõ áîêîâûõ êàíàëîâ, ëåæàùèõ
â áîêîâûõ âàëèêàõ ãèïîäåðìû. Ñçàäè êàíàëû çàêàí÷èâàþòñÿ
ñëåïî, à â ïåðåäíåé ÷àñòè ñîåäèíÿþòñÿ â îäèí íåïàðíûé êàíàë,
îòêðûâàþùèéñÿ íàðóæó ïîçàäè «ãóá». Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà
âûâîäèò æèäêèå ïðîäóêòû âûäåëåíèÿ. Ó êðóãëûõ ÷åðâåé èìåþò-
ñÿ «ïî÷êè íàêîïëåíèÿ» — ôàãîöèòàðíûå îðãàíû. Â íèõ çàäåð-
æèâàþòñÿ è íàêàïëèâàþòñÿ íåðàñòâîðèìûå ïðîäóêòû îáìåíà
âåùåñòâ è ïîñòîðîííèå òåëà.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà. Êðóãëûå ÷åðâè ðàçäåëüíîïîëû è ÷àñòî
îáëàäàþò ÿñíî âûðàæåííûì âíåøíèì ïîëîâûì äèìîðôèçìîì.
Ïîëîâûå îðãàíû èìåþò òðóá÷àòîå ñòðîåíèå, ëåæàò â ïîëîñòè òå-
ëà è ñîäåðæàò ÿéöà íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ. Ó ñàìîê ïîëî-
âûå îðãàíû ïàðíûå, ó ñàìöîâ — íåïàðíûå. Îïëîäîòâîðåíèå
âíóòðåííåå.

Ðàçìíîæåíèå è ðàçâèòèå (íà ïðèìåðå ÷åëîâå÷åñêîé àñêàðè-
äû). Ðàçìíîæåíèå òîëüêî ïîëîâîå. Äëÿ æèçíåííîãî öèêëà òè-
ïè÷íî îòñóòñòâèå ñìåíû õîçÿåâ. Îïëîäîòâîðåííûå ÿéöà ðàçâè-
âàþòñÿ â ìàòêå, íî îêîí÷àòåëüíîå ôîðìèðîâàíèå ïðîèñõîäèò
òîëüêî âî âíåøíåé ñðåäå ïðè äîñòóïå êèñëîðîäà âîçäóõà (ó íå-
êîòîðûõ êðóãëûõ ÷åðâåé íàáëþäàåòñÿ æèâîðîæäåíèå). Â êèøå÷-
íèêå èç ÿéöà âûñâîáîæäàåòñÿ ëè÷èíêà, êîòîðàÿ ìèãðèðóåò â îð-
ãàíèçìå ÷åëîâåêà. Îíà ïðîáîäàåò ñòåíêó êèøå÷íèêà, ïîïàäàåò â
êðîâåíîñíûå ñîñóäû è ñ òîêîì âåíîçíîé êðîâè ÷åðåç ïå÷åíü,

100 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

ïðàâîå ïðåäñåðäèå è æåëóäî÷åê ïðîíèêàåò â ëåãêèå. Äëÿ äàëü-
íåéøåãî ðàçâèòèÿ ëè÷èíêå àñêàðèäû íåîáõîäèì ñâîáîäíûé êè-
ñëîðîä. Â ëåãêèõ èç êàïèëëÿðîâ ëè÷èíêà ïðîíèêàåò â ëåãî÷íûå
àëüâåîëû, à çàòåì â áðîíõè è òðàõåè. Îòñþäà ëè÷èíêà ïîäíèìà-
åòñÿ â ãëîòêó è ñî ñëþíîé ìîæåò áûòü âòîðè÷íî ïðîãëî÷åíà. Ïî-
ïàâ âòîðè÷íî â êèøå÷íèê ÷åëîâåêà, ëè÷èíêà ïðåâðàùàåòñÿ â ïî-
ëîâîçðåëóþ ôîðìó è æèâåò îêîëî ãîäà. Ðîñò è ïðåâðàùåíèå ëè-
÷èíîê ñîïðîâîæäàåòñÿ íåîäíîêðàòíîé ëèíüêîé, ïðè êîòîðîé
ñòàðàÿ êóòèêóëà ñáðàñûâàåòñÿ è çàìåíÿåòñÿ íîâîé.

Ïàòîãåííûå ïðåäñòàâèòåëè

Îñòðèöà ïàðàçèòèðóåò â íèæíåì îòäåëå òîíêèõ
êèøîê.

Âëàñîãëàâ ÷åëîâå÷åñêèé ïàðàçèòèðóåò â ñëåïîé êèøêå, â
âåðõíèõ îòäåëàõ òîëñòîãî êèøå÷íèêà.

Êðèâîãîëîâêà ïàðàçèòèðóåò â äâåíàäöàòèïåðñòíîé êèøêå.
Òðèõèíåëëà — ëè÷èíêè ïàðàçèòèðóþò â ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé

ìóñêóëàòóðå, à ïîëîâîçðåëûå îñîáè — â òîíêîì êèøå÷íèêå ÷å-
ëîâåêà è æèâîòíûõ. Èíòåíñèâíîå çàðàæåíèå ìîæåò ïðèâåñòè ê
ñìåðòåëüíîìó èñõîäó.

Ðèøòà ïàðàçèòèðóåò â ïîäêîæíîé êëåò÷àòêå, ïðåèìóùåñò-
âåííî íèæíèõ êîíå÷íîñòåé.

ÒÈÏ ÊÎËÜ×ÀÒÛÅ ×ÅÐÂÈ

Ãëàâíûìè õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè êîëü÷àòûõ
÷åðâåé ÿâëÿþòñÿ:

— âòîðè÷íàÿ, èëè öåëîìè÷åñêàÿ, ïîëîñòü òåëà;
— ïîÿâëåíèå êðîâåíîñíîé è äûõàòåëüíîé ñèñòåì;
— âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà â âèäå ìåòàíåôðèäèåâ.

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñðåäà îáèòàíèÿ Ìîðñêèå è ïðåñíîâîäíûå, íàçåìíûå è ïîäçåìíûå
æèâîòíûå

Ñòðîåíèå òåëà Òåëî âûòÿíóòîå, ÷åðâåîáðàçíîå, ìåòàìåðíîãî ñòðîå-
íèÿ. Äâóñòîðîííÿÿ ñèììåòðèÿ. Òðåõñëîéíûå. Ó ìíî-
ãîùåòèíêîâûõ èìåþòñÿ ïàðàïîäèè
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Ñïèííîé ñòâîë èííåðâèðóåò ìûøöû îáåèõ ñïèííûõ ìûøå÷íûõ
ëåíò, à áðþøíîé — ñîîòâåòñòâåííî áðþøíûõ ìûøå÷íûõ ëåíò.

Îðãàíû ÷óâñòâ êðóãëûõ ÷åðâåé ðàçâèòû ñëàáî. Ýòî ñâÿçàíî ñ
ðîþùèì (ó ñâîáîäíîæèâóùèõ ÷åðâåé) èëè ñ ïàðàçèòè÷åñêèì îá-
ðàçîì æèçíè. Îðãàíû îñÿçàíèÿ â âèäå îñÿçàòåëüíûõ áóãîðêîâ —
ïàïèëë, èëè ùåòèíîê, ðàñïîëàãàþòñÿ âîêðóã ðòà, à ó ñàìöîâ è
íà çàäíåì êîíöå òåëà. Íà ãîëîâíîì êîíöå åñòü îðãàíû õèìè÷å-
ñêîãî ÷óâñòâà. Ó ìîðñêèõ êðóãëûõ ÷åðâåé â îáëàñòè ïèùåâîäà
ìîãóò íàõîäèòüñÿ ïðèìèòèâíûå ãëàçà — ïèãìåíòíûå ïÿòíà.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà îòñóòñòâóåò. Ó ñâîáîäíîæèâóùèõ
êðóãëûõ ÷åðâåé äûõàíèå ñîâåðøàåòñÿ ÷åðåç êîæó. Ó ïàðàçèòè-
÷åñêèõ ôîðì âàæíóþ ðîëü èìåþò ïðîöåññû àíàýðîáíîãî ðàñùå-
ïëåíèÿ ãëèêîãåíà, êîòîðûé ñëóæèò îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ýíåð-
ãèè. Ãëèêîãåí îòêëàäûâàåòñÿ â ãèïîäåðìå.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà êðóãëûõ ÷åðâåé ñîñòîèò èç 1—2
îäíîêëåòî÷íûõ êîæíûõ æåëåç, çàìåíèâøèõ ïðîòîíåôðèäèè.
Ïðîòîíåôðèäèè ó êðóãëûõ ÷åðâåé èñ÷åçëè â ñâÿçè ñ óòðàòîé
ðåñíè÷íûõ îáðàçîâàíèé. Îò øåéíîé æåëåçû (îíà, êàê ïðàâèëî,
îäíà) îòõîäÿò âûðîñòû â âèäå äâóõ áîêîâûõ êàíàëîâ, ëåæàùèõ
â áîêîâûõ âàëèêàõ ãèïîäåðìû. Ñçàäè êàíàëû çàêàí÷èâàþòñÿ
ñëåïî, à â ïåðåäíåé ÷àñòè ñîåäèíÿþòñÿ â îäèí íåïàðíûé êàíàë,
îòêðûâàþùèéñÿ íàðóæó ïîçàäè «ãóá». Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà
âûâîäèò æèäêèå ïðîäóêòû âûäåëåíèÿ. Ó êðóãëûõ ÷åðâåé èìåþò-
ñÿ «ïî÷êè íàêîïëåíèÿ» — ôàãîöèòàðíûå îðãàíû. Â íèõ çàäåð-
æèâàþòñÿ è íàêàïëèâàþòñÿ íåðàñòâîðèìûå ïðîäóêòû îáìåíà
âåùåñòâ è ïîñòîðîííèå òåëà.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà. Êðóãëûå ÷åðâè ðàçäåëüíîïîëû è ÷àñòî
îáëàäàþò ÿñíî âûðàæåííûì âíåøíèì ïîëîâûì äèìîðôèçìîì.
Ïîëîâûå îðãàíû èìåþò òðóá÷àòîå ñòðîåíèå, ëåæàò â ïîëîñòè òå-
ëà è ñîäåðæàò ÿéöà íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ. Ó ñàìîê ïîëî-
âûå îðãàíû ïàðíûå, ó ñàìöîâ — íåïàðíûå. Îïëîäîòâîðåíèå
âíóòðåííåå.

Ðàçìíîæåíèå è ðàçâèòèå (íà ïðèìåðå ÷åëîâå÷åñêîé àñêàðè-
äû). Ðàçìíîæåíèå òîëüêî ïîëîâîå. Äëÿ æèçíåííîãî öèêëà òè-
ïè÷íî îòñóòñòâèå ñìåíû õîçÿåâ. Îïëîäîòâîðåííûå ÿéöà ðàçâè-
âàþòñÿ â ìàòêå, íî îêîí÷àòåëüíîå ôîðìèðîâàíèå ïðîèñõîäèò
òîëüêî âî âíåøíåé ñðåäå ïðè äîñòóïå êèñëîðîäà âîçäóõà (ó íå-
êîòîðûõ êðóãëûõ ÷åðâåé íàáëþäàåòñÿ æèâîðîæäåíèå). Â êèøå÷-
íèêå èç ÿéöà âûñâîáîæäàåòñÿ ëè÷èíêà, êîòîðàÿ ìèãðèðóåò â îð-
ãàíèçìå ÷åëîâåêà. Îíà ïðîáîäàåò ñòåíêó êèøå÷íèêà, ïîïàäàåò â
êðîâåíîñíûå ñîñóäû è ñ òîêîì âåíîçíîé êðîâè ÷åðåç ïå÷åíü,

100 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

ïðàâîå ïðåäñåðäèå è æåëóäî÷åê ïðîíèêàåò â ëåãêèå. Äëÿ äàëü-
íåéøåãî ðàçâèòèÿ ëè÷èíêå àñêàðèäû íåîáõîäèì ñâîáîäíûé êè-
ñëîðîä. Â ëåãêèõ èç êàïèëëÿðîâ ëè÷èíêà ïðîíèêàåò â ëåãî÷íûå
àëüâåîëû, à çàòåì â áðîíõè è òðàõåè. Îòñþäà ëè÷èíêà ïîäíèìà-
åòñÿ â ãëîòêó è ñî ñëþíîé ìîæåò áûòü âòîðè÷íî ïðîãëî÷åíà. Ïî-
ïàâ âòîðè÷íî â êèøå÷íèê ÷åëîâåêà, ëè÷èíêà ïðåâðàùàåòñÿ â ïî-
ëîâîçðåëóþ ôîðìó è æèâåò îêîëî ãîäà. Ðîñò è ïðåâðàùåíèå ëè-
÷èíîê ñîïðîâîæäàåòñÿ íåîäíîêðàòíîé ëèíüêîé, ïðè êîòîðîé
ñòàðàÿ êóòèêóëà ñáðàñûâàåòñÿ è çàìåíÿåòñÿ íîâîé.

Ïàòîãåííûå ïðåäñòàâèòåëè

Îñòðèöà ïàðàçèòèðóåò â íèæíåì îòäåëå òîíêèõ
êèøîê.

Âëàñîãëàâ ÷åëîâå÷åñêèé ïàðàçèòèðóåò â ñëåïîé êèøêå, â
âåðõíèõ îòäåëàõ òîëñòîãî êèøå÷íèêà.

Êðèâîãîëîâêà ïàðàçèòèðóåò â äâåíàäöàòèïåðñòíîé êèøêå.
Òðèõèíåëëà — ëè÷èíêè ïàðàçèòèðóþò â ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé

ìóñêóëàòóðå, à ïîëîâîçðåëûå îñîáè — â òîíêîì êèøå÷íèêå ÷å-
ëîâåêà è æèâîòíûõ. Èíòåíñèâíîå çàðàæåíèå ìîæåò ïðèâåñòè ê
ñìåðòåëüíîìó èñõîäó.

Ðèøòà ïàðàçèòèðóåò â ïîäêîæíîé êëåò÷àòêå, ïðåèìóùåñò-
âåííî íèæíèõ êîíå÷íîñòåé.

ÒÈÏ ÊÎËÜ×ÀÒÛÅ ×ÅÐÂÈ

Ãëàâíûìè õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè êîëü÷àòûõ
÷åðâåé ÿâëÿþòñÿ:

— âòîðè÷íàÿ, èëè öåëîìè÷åñêàÿ, ïîëîñòü òåëà;
— ïîÿâëåíèå êðîâåíîñíîé è äûõàòåëüíîé ñèñòåì;
— âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà â âèäå ìåòàíåôðèäèåâ.

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñðåäà îáèòàíèÿ Ìîðñêèå è ïðåñíîâîäíûå, íàçåìíûå è ïîäçåìíûå
æèâîòíûå

Ñòðîåíèå òåëà Òåëî âûòÿíóòîå, ÷åðâåîáðàçíîå, ìåòàìåðíîãî ñòðîå-
íèÿ. Äâóñòîðîííÿÿ ñèììåòðèÿ. Òðåõñëîéíûå. Ó ìíî-
ãîùåòèíêîâûõ èìåþòñÿ ïàðàïîäèè
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Ïîêðîâû òåëà Êóòèêóëà. Â êàæäîì ÷ëåíèêå 8 èëè áîëåå ùåòèíîê
äëÿ ïåðåäâèæåíèÿ. Â êîæå ìíîãî æåëåç. Â êîæíî-
ìóñêóëüíîì ìåøêå ïðîäîëüíûå è ïîïåðå÷íûå ìûøöû

Ïîëîñòü òåëà Âòîðè÷íàÿ ïîëîñòü òåëà — öåëîì, çàïîëíåíà æèäêî-
ñòüþ, âûïîëíÿþùåé ðîëü ãèäðîñêåëåòà

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ðîò, ãëîòêà, ïèùåâîä, çîá, æåëóäîê, êèøå÷íèê,
àíàëüíîå îòâåðñòèå

Îðãàíû äûõàíèÿ Äûõàíèå âñåé ïîâåðõíîñòüþ òåëà. Ó ìíîãîùåòèíêî-
âûõ èìåþòñÿ íàðóæíûå æàáðû

Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Çàìêíóòàÿ. Îäèí êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ. Ñåðäöà íåò.
Êðîâü êðàñíàÿ

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ïàðà òðóáî÷åê â êàæäîì ìåòàìåðå — ìåòàíåôðè-
äèè

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Îêîëîãëîòî÷íîå íåðâíîå êîëüöî, áðþøíàÿ íåðâíàÿ
öåïî÷êà ëåñòíè÷íîãî òèïà

Îðãàíû ÷óâñòâ Îñÿçàòåëüíûå è ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûå êëåòêè, ó ìíî-
ãîùåòèíêîâûõ èìåþòñÿ ãëàçà

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà
è ðàçâèòèå

Ãåðìàôðîäèòû. Îïëîäîòâîðåíèå ïåðåêðåñòíîå. Ðàç-
âèòèå áåç ìåòàìîðôîçà. Îïëîäîòâîðåíèå âíóòðåííåå.
Ìíîãîùåòèíêîâûå ðàçäåëüíîïîëûå, îïëîäîòâîðåíèå
íàðóæíîå, ðàçâèòèå ñ ìåòàìîðôîçîì

Ãëàâíûìè êëàññàìè òèïà ÿâëÿþòñÿ Ìàëîùåòèíêîâûå, Ìíî-
ãîùåòèíêîâûå, Ïèÿâêè.

Êëàññ Ìàëîùåòèíêîâûå

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå è ïîêðîâû. Òåëî ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åð-
âåé (îëèãîõåò) ñèëüíî âûòÿíóòîå, öèëèíäðè÷åñêîå, ñîñòîèò èç
ëåæàùèõ äðóã çà äðóãîì êîëåö, èëè ñåãìåíòîâ. Âñå ñåãìåíòû
èìåþò ñõîäíîå ñòðîåíèå, ò.å. äëÿ îðãàíèçàöèè îëèãîõåò (è âñåõ
êîëü÷àòûõ ÷åðâåé) õàðàêòåðíà ïîâòîðÿåìîñòü ñòðîåíèÿ, èëè
ìåòàìåðèÿ. Êàæäûé ñåãìåíò, êðîìå ñàìîãî ïåðâîãî, ñíàáæåí
ìàëåíüêèìè ùåòèíêàìè, îáû÷íî ðàñïîëîæåííûìè ÷åòûðüìÿ
ïó÷êàìè — ïàðîé áîêîâûõ è ïàðîé áðþøíûõ. Ïåðåäíèé ñåãìåíò
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãîëîâíóþ ëîïàñòü — ïðîñòîìèóì, ëèøåí-
íûé ãëàç è àíòåíí. Îí íåñåò ðîòîâîå îòâåðñòèå. Ïîñëåäíèé
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ñåãìåíò — àíàëüíàÿ ëîïàñòü, èëè ïèãèäèóì, — íåñåò ïîðî-
øèöó.

Ïîêðîâû îëèãîõåò ïðåäñòàâëåíû ýïèòåëèåì, îáðàçóþùèì
íà ïîâåðõíîñòè òîíêóþ ýëàñòè÷íóþ êóòèêóëó (ðèñ. 72). Ýïèòå-
ëèé áîãàò æåëåçèñòûìè êëåòêàìè.

Êîæíî-ìóñêóëüíûé ìåøîê. Ïîä ýïèòåëèåì ðàñïîëîæåíû õî-
ðîøî ðàçâèòûå ìûøå÷íûå ñëîè. Íàðóæíûé ñëîé ïðåäñòàâëåí
êîëüöåâûìè ìûøå÷íûìè âîëîêíàìè. Çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ äàííî-
ãî ñëîÿ òåëî ÷åðâÿ óòîí÷àåòñÿ è âûòÿãèâàåòñÿ. Âíóòðåííèé
ñëîé, áîëåå ìîùíûé, ïðåäñòàâëåí ïðîäîëüíûìè ìûøå÷íûìè âî-
ëîêíàìè, çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ êîòîðûõ òåëî ÷åðâÿ óòîëùàåòñÿ è
óêîðà÷èâàåòñÿ.
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Ðèñ. 72. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ñðåäíåé ÷àñòè òåëà äîæäåâîãî ÷åðâÿ:

1 — êóòèêóëà; 2 — ýïèäåðìèñ; 3 — ñëîé êîëüöåâîé ìóñêóëàòóðû; 4 —
ñëîé ïðîäîëüíîé ìóñêóëàòóðû; 5 — öåëîìè÷åñêèé ýïèòåëèé; 6 — ìåòà-
íåôðèäèé; 7 — ùåòèíêà; 8 — ìåçåíòåðèé; 9 — áðþøíîé ñîñóä; 10 —
ñóáíåâðàëüíûé ñîñóä; 11 — áðþøíàÿ íåðâíàÿ öåïî÷êà; 12 — õëîðàãî-
ãåííûå êëåòêè; 13 — ïîëîñòü êèøêè; 14 — ñîñóäèñòûé ïëåêñóñ; 15 —
òèôëîçîëü; 16 — ñîñóä òèôëîçîëÿ; 17 — ñïèííîé ñîñóä



Ïîêðîâû òåëà Êóòèêóëà. Â êàæäîì ÷ëåíèêå 8 èëè áîëåå ùåòèíîê
äëÿ ïåðåäâèæåíèÿ. Â êîæå ìíîãî æåëåç. Â êîæíî-
ìóñêóëüíîì ìåøêå ïðîäîëüíûå è ïîïåðå÷íûå ìûøöû

Ïîëîñòü òåëà Âòîðè÷íàÿ ïîëîñòü òåëà — öåëîì, çàïîëíåíà æèäêî-
ñòüþ, âûïîëíÿþùåé ðîëü ãèäðîñêåëåòà

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ðîò, ãëîòêà, ïèùåâîä, çîá, æåëóäîê, êèøå÷íèê,
àíàëüíîå îòâåðñòèå

Îðãàíû äûõàíèÿ Äûõàíèå âñåé ïîâåðõíîñòüþ òåëà. Ó ìíîãîùåòèíêî-
âûõ èìåþòñÿ íàðóæíûå æàáðû

Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Çàìêíóòàÿ. Îäèí êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ. Ñåðäöà íåò.
Êðîâü êðàñíàÿ

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ïàðà òðóáî÷åê â êàæäîì ìåòàìåðå — ìåòàíåôðè-
äèè

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Îêîëîãëîòî÷íîå íåðâíîå êîëüöî, áðþøíàÿ íåðâíàÿ
öåïî÷êà ëåñòíè÷íîãî òèïà

Îðãàíû ÷óâñòâ Îñÿçàòåëüíûå è ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûå êëåòêè, ó ìíî-
ãîùåòèíêîâûõ èìåþòñÿ ãëàçà

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà
è ðàçâèòèå

Ãåðìàôðîäèòû. Îïëîäîòâîðåíèå ïåðåêðåñòíîå. Ðàç-
âèòèå áåç ìåòàìîðôîçà. Îïëîäîòâîðåíèå âíóòðåííåå.
Ìíîãîùåòèíêîâûå ðàçäåëüíîïîëûå, îïëîäîòâîðåíèå
íàðóæíîå, ðàçâèòèå ñ ìåòàìîðôîçîì

Ãëàâíûìè êëàññàìè òèïà ÿâëÿþòñÿ Ìàëîùåòèíêîâûå, Ìíî-
ãîùåòèíêîâûå, Ïèÿâêè.

Êëàññ Ìàëîùåòèíêîâûå

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå è ïîêðîâû. Òåëî ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åð-
âåé (îëèãîõåò) ñèëüíî âûòÿíóòîå, öèëèíäðè÷åñêîå, ñîñòîèò èç
ëåæàùèõ äðóã çà äðóãîì êîëåö, èëè ñåãìåíòîâ. Âñå ñåãìåíòû
èìåþò ñõîäíîå ñòðîåíèå, ò.å. äëÿ îðãàíèçàöèè îëèãîõåò (è âñåõ
êîëü÷àòûõ ÷åðâåé) õàðàêòåðíà ïîâòîðÿåìîñòü ñòðîåíèÿ, èëè
ìåòàìåðèÿ. Êàæäûé ñåãìåíò, êðîìå ñàìîãî ïåðâîãî, ñíàáæåí
ìàëåíüêèìè ùåòèíêàìè, îáû÷íî ðàñïîëîæåííûìè ÷åòûðüìÿ
ïó÷êàìè — ïàðîé áîêîâûõ è ïàðîé áðþøíûõ. Ïåðåäíèé ñåãìåíò
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãîëîâíóþ ëîïàñòü — ïðîñòîìèóì, ëèøåí-
íûé ãëàç è àíòåíí. Îí íåñåò ðîòîâîå îòâåðñòèå. Ïîñëåäíèé
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ñåãìåíò — àíàëüíàÿ ëîïàñòü, èëè ïèãèäèóì, — íåñåò ïîðî-
øèöó.

Ïîêðîâû îëèãîõåò ïðåäñòàâëåíû ýïèòåëèåì, îáðàçóþùèì
íà ïîâåðõíîñòè òîíêóþ ýëàñòè÷íóþ êóòèêóëó (ðèñ. 72). Ýïèòå-
ëèé áîãàò æåëåçèñòûìè êëåòêàìè.

Êîæíî-ìóñêóëüíûé ìåøîê. Ïîä ýïèòåëèåì ðàñïîëîæåíû õî-
ðîøî ðàçâèòûå ìûøå÷íûå ñëîè. Íàðóæíûé ñëîé ïðåäñòàâëåí
êîëüöåâûìè ìûøå÷íûìè âîëîêíàìè. Çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ äàííî-
ãî ñëîÿ òåëî ÷åðâÿ óòîí÷àåòñÿ è âûòÿãèâàåòñÿ. Âíóòðåííèé
ñëîé, áîëåå ìîùíûé, ïðåäñòàâëåí ïðîäîëüíûìè ìûøå÷íûìè âî-
ëîêíàìè, çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ êîòîðûõ òåëî ÷åðâÿ óòîëùàåòñÿ è
óêîðà÷èâàåòñÿ.
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Ðèñ. 72. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ñðåäíåé ÷àñòè òåëà äîæäåâîãî ÷åðâÿ:

1 — êóòèêóëà; 2 — ýïèäåðìèñ; 3 — ñëîé êîëüöåâîé ìóñêóëàòóðû; 4 —
ñëîé ïðîäîëüíîé ìóñêóëàòóðû; 5 — öåëîìè÷åñêèé ýïèòåëèé; 6 — ìåòà-
íåôðèäèé; 7 — ùåòèíêà; 8 — ìåçåíòåðèé; 9 — áðþøíîé ñîñóä; 10 —
ñóáíåâðàëüíûé ñîñóä; 11 — áðþøíàÿ íåðâíàÿ öåïî÷êà; 12 — õëîðàãî-
ãåííûå êëåòêè; 13 — ïîëîñòü êèøêè; 14 — ñîñóäèñòûé ïëåêñóñ; 15 —
òèôëîçîëü; 16 — ñîñóä òèôëîçîëÿ; 17 — ñïèííîé ñîñóä



Ìåæäó êèøå÷íèêîì è êîæíî-ìóñêóëüíûì ìåøêîì íàõîäèò-
ñÿ âòîðè÷íàÿ ïîëîñòü òåëà, èëè öåëîì — ïðîñòðàíñòâî, îã-
ðàíè÷åííîå ñîáñòâåííûìè ýïèòåëèàëüíûìè ñòåíêàìè ìåçîäåð-
ìàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ñîäåðæàùåå öåëîìè÷åñêóþ æèä-
êîñòü (ðèñ. 73). Ïî ñòðîåíèþ öåëîì îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâè÷íîé
ïîëîñòè òåëà íàëè÷èåì öåëîìè÷åñêîé âûñòèëêè — ñîáñòâåííîé
ñòåíêè. Âûñòèëêà îáðàçîâàíà äâóìÿ ëèñòêàìè. Îäèí ïðèëåãàåò
ê ñòåíêå òåëà, äðóãîé — ê ñòåíêàì êèøå÷íèêà. Íàä êèøå÷íèêîì
è ïîä íèì îáà ëèñòêà ñðàñòàþòñÿ, îáðàçóÿ áðûæåéêó (ìåçåíòå-
ðèé), êîòîðàÿ äåëèò öåëîì íà ëåâóþ è ïðàâóþ ñòîðîíû. Êðîìå
ýòîãî, èìåþòñÿ ïîïåðå÷íûå ïåðåãîðîäêè, êîòîðûå äåëÿò ïîëîñòü
òåëà íà êàìåðû, ñîîòâåòñòâóþùèå ãðàíèöàì êîëåö. Öåëîì íà-
ïîëíåí æèäêîñòüþ, â êîòîðîé ïëàâàþò ôàãîöèòû, ÿéöà, ñïåð-
ìèè. Öåëîìè÷åñêàÿ æèäêîñòü, îìûâàÿ âíóòðåííèå îðãàíû, ñíàá-
æàåò èõ êèñëîðîäîì è ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè, à òàêæå ñïî-
ñîáñòâóåò óäàëåíèþ ïðîäóêòîâ îáìåíà âåùåñòâ è ïåðåäâèæåíèþ
ôàãîöèòîâ. Òàê æå, êàê è æèäêîñòü, çàïîëíÿþùàÿ ïåðâè÷íóþ
ïîëîñòü òåëà ó êðóãëûõ ÷åðâåé, öåëîìè÷åñêàÿ æèäêîñòü ìîæåò
èãðàòü ðîëü ãèäðîñêåëåòà.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà îëèãîõåò õîðîøî äèôôåðåíöè-
ðîâàíà (ðèñ. 74). Îíà íà÷èíàåòñÿ ðîòîâûì îòâåðñòèåì. Êèøå÷-
íèê ñîñòîèò èç òðåõ îòäåëîâ — ïåðåäíåãî, ñðåäíåãî è çàäíåãî.
Íàèáîëåå äèôôåðåíöèðîâàí ïåðåäíèé îòäåë êèøå÷íèêà, ñîñòîÿ-
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Ðèñ. 73. Ðàçâèòèå öåëîìà ó êîëü÷àòûõ ÷åðâåé. À—Â — ïîïåðå÷íûå ðàç-
ðåçû òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ ñåãìåíòà:

1 — êèøêà; 2 — ïåðâè÷íàÿ ïîëîñòü òåëà; 3 — öåëîì; 4 — íàðóæíàÿ
ñòåíêà öåëîìè÷åñêîãî ìåøêà; 5 — ñïèííîé ìåçåíòåðèé; 6 — âíóòðåí-
íÿÿ ñòåíêà öåëîìè÷åñêîãî ìåøêà; 7 — áðþøíîé ìåçåíòåðèé; 8 —
áðþøíûå íåðâíûå ñòâîëû

ùèé èç ãëîòêè, ïèùåâîäà è
ìóñêóëüíîãî æåëóäêà. Èíî-
ãäà ïåðåä æåëóäêîì èìååò-
ñÿ çîá. Â ñðåäíåé êèøêå
äëÿ óâåëè÷åíèÿ âñàñûâà-
òåëüíîé ïîâåðõíîñòè îáðà-
çóåòñÿ âïÿ÷èâàíèå âíóòðü
ïðîñâåòà êèøå÷íèêà —
òèôëîçîëü.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà
çàìêíóòàÿ è ñîñòîèò èç
äâóõ ãëàâíûõ ïðîäîëüíûõ
ñîñóäîâ — ñïèííîãî è
áðþøíîãî. Ñïèííîé ñîñóä
ïðîõîäèò âäîëü âñåãî òåëà
íàä êèøêîé, áðþøíîé —
ïîä íåþ. Ïîëîñòü êðîâåíîñ-
íûõ ñîñóäîâ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îñòàòêè ïåðâè÷íîé
ïîëîñòè òåëà. Îáà ñîñóäà
ñîîáùàþòñÿ êîëüöåâûìè
ñîñóäàìè, ðàñïîëîæåííûìè
ìåòàìåðíî. Äâèæåíèå êðî-
âè ïî ñîñóäàì îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ïóëüñàöèåé ñïèííîãî
ñîñóäà è íåêîòîðûõ êîëüöå-
âûõ ñîñóäîâ ïåðåäíåé ÷àñòè
òåëà, íàçûâàåìûõ ïîýòîìó
áîêîâûìè, èëè êîëüöåâûìè,
ñåðäöàìè. Â ñïèííîì ñîñó-
äå êðîâü òå÷åò âïåðåä, â
áðþøíîì — íàçàä. Ïî
êîëüöåâûì ñîñóäàì êðîâü
äâèæåòñÿ èç ñïèííîãî ñîñó-
äà â áðþøíîé â ïåðåäíåé
÷àñòè òåëà è â îáðàòíîì
íàïðàâëåíèè — â çàäíèõ
ñåãìåíòàõ. Êðîâü ìîæåò
èìåòü êðàñíûé öâåò îò æå-
ëåçîñîäåðæàùåãî âåùåñòâà, áëèçêîãî ê ãåìîãëîáèíó ïîçâîíî÷-
íûõ, ðàñòâîðåííîãî â æèäêîñòè êðîâè.
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Ðèñ. 74. Ñòðîåíèå äîæäåâîãî ÷åðâÿ
(âñêðûòûé ÷åðâü):

1 — ãëîòêà; 2 — ïèùåâîä; 3 — èç-
âåñòêîâûå æåëåçû; 4 — çîá; 5 — æå-
ëóäîê; 6 — ñðåäíÿÿ êèøêà; 7 — ñïèí-
íàÿ ñêëàäêà êèøêè (â ðàçðåçå); 8 —
íàäãëîòî÷íûé íåðâíûé óçåë; 9 — óçåë
áðþøíîé íåðâíîé öåïî÷êè; 10 —
ñïèííîé êðîâåíîñíûé ñîñóä; 11 —
êîëüöåâûå ñîñóäû, îõâàòûâàþùèå
ãëîòêó; 12 — áðþøíàÿ íåðâíàÿ öå-
ïî÷êà; 13 — ìåòàíåôðèäèè; 14 — ñå-
ìåííèêè; 15 — ñåìÿïðîâîäû; 16 — ñå-
ìåííûå ìåøêè; 17 — ÿè÷íèêè; 18 —
ÿéöåâîäû; 19 — ñåìÿïðèåìíèêè;
20 — ïåðåãîðîäêè ïîëîñòè òåëà



Ìåæäó êèøå÷íèêîì è êîæíî-ìóñêóëüíûì ìåøêîì íàõîäèò-
ñÿ âòîðè÷íàÿ ïîëîñòü òåëà, èëè öåëîì — ïðîñòðàíñòâî, îã-
ðàíè÷åííîå ñîáñòâåííûìè ýïèòåëèàëüíûìè ñòåíêàìè ìåçîäåð-
ìàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ñîäåðæàùåå öåëîìè÷åñêóþ æèä-
êîñòü (ðèñ. 73). Ïî ñòðîåíèþ öåëîì îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâè÷íîé
ïîëîñòè òåëà íàëè÷èåì öåëîìè÷åñêîé âûñòèëêè — ñîáñòâåííîé
ñòåíêè. Âûñòèëêà îáðàçîâàíà äâóìÿ ëèñòêàìè. Îäèí ïðèëåãàåò
ê ñòåíêå òåëà, äðóãîé — ê ñòåíêàì êèøå÷íèêà. Íàä êèøå÷íèêîì
è ïîä íèì îáà ëèñòêà ñðàñòàþòñÿ, îáðàçóÿ áðûæåéêó (ìåçåíòå-
ðèé), êîòîðàÿ äåëèò öåëîì íà ëåâóþ è ïðàâóþ ñòîðîíû. Êðîìå
ýòîãî, èìåþòñÿ ïîïåðå÷íûå ïåðåãîðîäêè, êîòîðûå äåëÿò ïîëîñòü
òåëà íà êàìåðû, ñîîòâåòñòâóþùèå ãðàíèöàì êîëåö. Öåëîì íà-
ïîëíåí æèäêîñòüþ, â êîòîðîé ïëàâàþò ôàãîöèòû, ÿéöà, ñïåð-
ìèè. Öåëîìè÷åñêàÿ æèäêîñòü, îìûâàÿ âíóòðåííèå îðãàíû, ñíàá-
æàåò èõ êèñëîðîäîì è ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè, à òàêæå ñïî-
ñîáñòâóåò óäàëåíèþ ïðîäóêòîâ îáìåíà âåùåñòâ è ïåðåäâèæåíèþ
ôàãîöèòîâ. Òàê æå, êàê è æèäêîñòü, çàïîëíÿþùàÿ ïåðâè÷íóþ
ïîëîñòü òåëà ó êðóãëûõ ÷åðâåé, öåëîìè÷åñêàÿ æèäêîñòü ìîæåò
èãðàòü ðîëü ãèäðîñêåëåòà.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà îëèãîõåò õîðîøî äèôôåðåíöè-
ðîâàíà (ðèñ. 74). Îíà íà÷èíàåòñÿ ðîòîâûì îòâåðñòèåì. Êèøå÷-
íèê ñîñòîèò èç òðåõ îòäåëîâ — ïåðåäíåãî, ñðåäíåãî è çàäíåãî.
Íàèáîëåå äèôôåðåíöèðîâàí ïåðåäíèé îòäåë êèøå÷íèêà, ñîñòîÿ-
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Ðèñ. 73. Ðàçâèòèå öåëîìà ó êîëü÷àòûõ ÷åðâåé. À—Â — ïîïåðå÷íûå ðàç-
ðåçû òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ ñåãìåíòà:

1 — êèøêà; 2 — ïåðâè÷íàÿ ïîëîñòü òåëà; 3 — öåëîì; 4 — íàðóæíàÿ
ñòåíêà öåëîìè÷åñêîãî ìåøêà; 5 — ñïèííîé ìåçåíòåðèé; 6 — âíóòðåí-
íÿÿ ñòåíêà öåëîìè÷åñêîãî ìåøêà; 7 — áðþøíîé ìåçåíòåðèé; 8 —
áðþøíûå íåðâíûå ñòâîëû

ùèé èç ãëîòêè, ïèùåâîäà è
ìóñêóëüíîãî æåëóäêà. Èíî-
ãäà ïåðåä æåëóäêîì èìååò-
ñÿ çîá. Â ñðåäíåé êèøêå
äëÿ óâåëè÷åíèÿ âñàñûâà-
òåëüíîé ïîâåðõíîñòè îáðà-
çóåòñÿ âïÿ÷èâàíèå âíóòðü
ïðîñâåòà êèøå÷íèêà —
òèôëîçîëü.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà
çàìêíóòàÿ è ñîñòîèò èç
äâóõ ãëàâíûõ ïðîäîëüíûõ
ñîñóäîâ — ñïèííîãî è
áðþøíîãî. Ñïèííîé ñîñóä
ïðîõîäèò âäîëü âñåãî òåëà
íàä êèøêîé, áðþøíîé —
ïîä íåþ. Ïîëîñòü êðîâåíîñ-
íûõ ñîñóäîâ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îñòàòêè ïåðâè÷íîé
ïîëîñòè òåëà. Îáà ñîñóäà
ñîîáùàþòñÿ êîëüöåâûìè
ñîñóäàìè, ðàñïîëîæåííûìè
ìåòàìåðíî. Äâèæåíèå êðî-
âè ïî ñîñóäàì îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ïóëüñàöèåé ñïèííîãî
ñîñóäà è íåêîòîðûõ êîëüöå-
âûõ ñîñóäîâ ïåðåäíåé ÷àñòè
òåëà, íàçûâàåìûõ ïîýòîìó
áîêîâûìè, èëè êîëüöåâûìè,
ñåðäöàìè. Â ñïèííîì ñîñó-
äå êðîâü òå÷åò âïåðåä, â
áðþøíîì — íàçàä. Ïî
êîëüöåâûì ñîñóäàì êðîâü
äâèæåòñÿ èç ñïèííîãî ñîñó-
äà â áðþøíîé â ïåðåäíåé
÷àñòè òåëà è â îáðàòíîì
íàïðàâëåíèè — â çàäíèõ
ñåãìåíòàõ. Êðîâü ìîæåò
èìåòü êðàñíûé öâåò îò æå-
ëåçîñîäåðæàùåãî âåùåñòâà, áëèçêîãî ê ãåìîãëîáèíó ïîçâîíî÷-
íûõ, ðàñòâîðåííîãî â æèäêîñòè êðîâè.
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Ðèñ. 74. Ñòðîåíèå äîæäåâîãî ÷åðâÿ
(âñêðûòûé ÷åðâü):

1 — ãëîòêà; 2 — ïèùåâîä; 3 — èç-
âåñòêîâûå æåëåçû; 4 — çîá; 5 — æå-
ëóäîê; 6 — ñðåäíÿÿ êèøêà; 7 — ñïèí-
íàÿ ñêëàäêà êèøêè (â ðàçðåçå); 8 —
íàäãëîòî÷íûé íåðâíûé óçåë; 9 — óçåë
áðþøíîé íåðâíîé öåïî÷êè; 10 —
ñïèííîé êðîâåíîñíûé ñîñóä; 11 —
êîëüöåâûå ñîñóäû, îõâàòûâàþùèå
ãëîòêó; 12 — áðþøíàÿ íåðâíàÿ öå-
ïî÷êà; 13 — ìåòàíåôðèäèè; 14 — ñå-
ìåííèêè; 15 — ñåìÿïðîâîäû; 16 — ñå-
ìåííûå ìåøêè; 17 — ÿè÷íèêè; 18 —
ÿéöåâîäû; 19 — ñåìÿïðèåìíèêè;
20 — ïåðåãîðîäêè ïîëîñòè òåëà



Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà ìåòàíåôðèäèÿìè.
Ìåòàíåôðèäèé íà÷èíàåòñÿ â ïîëîñòè òåëà âîðîíêîé — íåôðî-
ñòîìîì. Îò âîðîíêè èäåò ïðîòîê, êîòîðûé ïðîõîäèò ÷åðåç ïåðå-
ãîðîäêó, âõîäèò â ñîñåäíèé ñåãìåíò è îòêðûâàåòñÿ íàðóæó âûäå-
ëèòåëüíîé ïîðîé â áîêîâîé ñòåíêå òåëà. Â êàæäîì ñåãìåíòå
íàõîäèòñÿ ïàðà ìåòàíåôðèäèåâ — ïðàâûé è ëåâûé. Âîðîíêà è
ïðîòîê ñíàáæåíû ðåñíè÷êàìè, âûçûâàþùèìè äâèæåíèå âûäå-
ëÿåìîé æèäêîñòè.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü íåðâíîé ñèñòåìû ñî-
ñòîèò èç ïàðíûõ ìîçãîâûõ ãàíãëèåâ — íàäãëîòî÷íîãî è ïîäãëî-
òî÷íîãî, ñîåäèíåííûõ äâóìÿ îêîëîãëîòî÷íûìè êîííåêòèâàìè
(íåðâíûìè ñòâîëàìè, ñîåäèíÿþùèìè ðàçíîèìåííûå ãàíãëèè).
Òàêèì îáðàçîì îáðàçóåòñÿ îêîëîãëîòî÷íîå êîëüöî. Â öåíòðàëü-
íóþ ÷àñòü íåðâíîé ñèñòåìû âõîäèò è ïàðíûé áðþøíîé íåðâíûé
ñòâîë. Â êàæäîì ñåãìåíòå ñòâîëû èìåþò óòîëùåíèÿ — ãàíãëèè,
êîòîðûå ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïåðåìû÷êàìè — êîìèññóðà-
ìè (ïîïåðå÷íûìè íåðâíûìè ñòâîëàìè, ñâÿçûâàþùèìè ãàíãëèè
îäíîãî ñåãìåíòà). Îáðàçóåòñÿ áðþøíàÿ íåðâíàÿ öåïî÷êà, ïîõî-
æàÿ íà ëåñòíèöó. Êàæäûé ãàíãëèé èííåðâèðóåò âñå îðãàíû ñåã-
ìåíòà, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ.

Îðãàíû ÷óâñòâ ó îëèãîõåò î÷åíü ñëàáî ðàçâèòû â ñâÿçè ñ
ðîþùèì îáðàçîì æèçíè. Ãëàçà ïî÷òè âñåãäà îòñóòñòâóþò.
Îäíàêî èìåþòñÿ ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûå êëåòêè, â áîëüøîì
÷èñëå ðàçáðîñàííûå â êîæå, ÷òî ïîçâîëÿåò îëèãîõåòàì èìåòü
÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ñâåòó.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà. Îëèãîõåòû — ãåðìàôðîäèòû, íî îïëîäî-
òâîðåíèå ó íèõ — ïåðåêðåñòíîå âíóòðåííåå. Ïîëîâûå ãîíàäû
ëîêàëèçîâàíû â ïîëîâûõ ñåãìåíòàõ. Ìóæñêèå ãîíàäû — ñåìåí-
íèêè — ëåæàò â ñåìåííûõ êàïñóëàõ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ñåìåí-
íûõ ìåøêàõ. Æåíñêàÿ ïîëîâàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà ïàðîé
ÿè÷íèêîâ, ïàðîé ÿéöåâîäîâ è ÿéöåâûìè ìåøêàìè.

Ðàçìíîæåíèå è ðàçâèòèå. Ðàçâèòèå ïðÿìîå áåç ñòàäèè ëè-
÷èíêè. ßéöà ðàçâèâàþòñÿ âíóòðè ÿéöåâîãî êîêîíà, êîòîðûé ôîð-
ìèðóåòñÿ â ðàéîíå ïîÿñêà.

Ïîìèìî ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ ó îëèãîõåò íàáëþäàåòñÿ
áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå, ïîõîæåå íà áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå ðåñ-
íè÷íûõ ÷åðâåé. Òåëî ÷åðâÿ äåëèòñÿ íà äâå ïîëîâèíû: ó ïåðåä-
íåé ðåãåíåðèðóåò çàäíÿÿ ÷àñòü òåëà, ó çàäíåé — ãîëîâíàÿ
÷àñòü òåëà.
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Ñòðîåíèå è ïîêðîâû. Ôîðìà òåëà ìíîãîùåòèí-
êîâûõ ÷åðâåé (ïîëèõåò) íå îòëè÷àåòñÿ îò îëèãîõåò. Íî åñòü ñó-
ùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â ñòðîåíèè. Òåëî ïîëèõåò ñîñòîèò èç
áîëüøåãî ÷èñëà ñåãìåíòîâ, äî 800. Ïåðåäíèé, èëè ïðåäðîòîâîé,
ó÷àñòîê òåëà — ïðîñòîìèóì è çàäíèé, èëè àíàëüíàÿ ëî-
ïàñòü, — ïèãèäèóì îòëè÷àþòñÿ îò ñåãìåíòîâ òóëîâèùà è ÿâëÿ-
þòñÿ íå ìåòàìåðíûìè ÷àñòÿìè òåëà. Òåëî ïîëèõåò, êàê ïðàâè-
ëî, èìååò ðàçëè÷íûå ïðèäàòêè, êîòîðûå ñëóæàò äëÿ äâèæåíèÿ
èëè ÿâëÿþòñÿ îðãàíàìè ÷óâñòâ. Íà ïðîñòîìèóìå íàõîäèòñÿ ïà-
ðà ùóïàëåö, èëè ïàëüï. Íà íåì æå èìååòñÿ ïàðà èëè áîëåå îð-
ãàíîâ îñÿçàíèÿ — ùóïàëåö (àíòåíí). Íà ïåðèñòîìèóìå (ñåã-
ìåíò, êîòîðûé íåñåò ðîòîâîå îòâåðñòèå è ñëåäóåò çà ïðîñòîìèó-
ìîì) ðàçâèâàþòñÿ óñèêè. Äëÿ òóëîâèùíûõ ñåãìåíòîâ
õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå ïàðíûõ âûðîñòîâ — ïàðàïîäèé
(ðèñ. 75). Ïàðàïîäèè ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ ïî áîêàì òå-
ëà ìåòàìåðíî, íà êàæäîì
ñåãìåíòå. Îíè ÿâëÿþòñÿ
ìóñêóëèñòûìè è ïîäâèæ-
íûìè âûðîñòàìè — ýòî,
ïî ñóòè äåëà, ïåðâûå ïðè-
ìèòèâíûå êîíå÷íîñòè.
Ïàðàïîäèè ñîñòîÿò èç
äâóõ âåòâåé, êàæäàÿ èç
êîòîðûõ íåñåò ïó÷îê ùå-
òèíîê.

Ïîêðîâû ïîëèõåò òà-
êèå æå, êàê è îëèãîõåò, íî
ýïèòåëèé ó ïîëèõåò ìåñòà-
ìè ìîæåò áûòü ðåñíè÷-
íûé.

Êîæíî-ìóñêóëüíûé ìå-
øîê è ïîëîñòü òåëà àíà-
ëîãè÷íû òàêîâûì ó îëèãî-
õåò (ðèñ. 76). Ïðîñòîìèóì
è ïèãèäèóì íå ñîäåðæàò
öåëîìè÷åñêèõ ìåøêîâ.
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Ðèñ. 75. Ïàðàïîäèÿ ìíîãîùåòèíêîâîãî
÷åðâÿ:

1 — ñïèííîé óñèê; 2 — ëîïàñòè ñïèí-
íîé âåòâè ïàðàïîäèè; 3 — ùåòèíêè;
4 — ëîïàñòè áðþøíîé âåòâè ïàðàïî-
äèè; 5 — áðþøíîé óñèê; 6 — áðþøíàÿ
âåòâü ïàðàïîäèè; 7 — îïîðíûå ùåòèí-
êè; 8 — ñïèííàÿ âåòâü ïàðàïîäèè



Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà ìåòàíåôðèäèÿìè.
Ìåòàíåôðèäèé íà÷èíàåòñÿ â ïîëîñòè òåëà âîðîíêîé — íåôðî-
ñòîìîì. Îò âîðîíêè èäåò ïðîòîê, êîòîðûé ïðîõîäèò ÷åðåç ïåðå-
ãîðîäêó, âõîäèò â ñîñåäíèé ñåãìåíò è îòêðûâàåòñÿ íàðóæó âûäå-
ëèòåëüíîé ïîðîé â áîêîâîé ñòåíêå òåëà. Â êàæäîì ñåãìåíòå
íàõîäèòñÿ ïàðà ìåòàíåôðèäèåâ — ïðàâûé è ëåâûé. Âîðîíêà è
ïðîòîê ñíàáæåíû ðåñíè÷êàìè, âûçûâàþùèìè äâèæåíèå âûäå-
ëÿåìîé æèäêîñòè.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü íåðâíîé ñèñòåìû ñî-
ñòîèò èç ïàðíûõ ìîçãîâûõ ãàíãëèåâ — íàäãëîòî÷íîãî è ïîäãëî-
òî÷íîãî, ñîåäèíåííûõ äâóìÿ îêîëîãëîòî÷íûìè êîííåêòèâàìè
(íåðâíûìè ñòâîëàìè, ñîåäèíÿþùèìè ðàçíîèìåííûå ãàíãëèè).
Òàêèì îáðàçîì îáðàçóåòñÿ îêîëîãëîòî÷íîå êîëüöî. Â öåíòðàëü-
íóþ ÷àñòü íåðâíîé ñèñòåìû âõîäèò è ïàðíûé áðþøíîé íåðâíûé
ñòâîë. Â êàæäîì ñåãìåíòå ñòâîëû èìåþò óòîëùåíèÿ — ãàíãëèè,
êîòîðûå ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïåðåìû÷êàìè — êîìèññóðà-
ìè (ïîïåðå÷íûìè íåðâíûìè ñòâîëàìè, ñâÿçûâàþùèìè ãàíãëèè
îäíîãî ñåãìåíòà). Îáðàçóåòñÿ áðþøíàÿ íåðâíàÿ öåïî÷êà, ïîõî-
æàÿ íà ëåñòíèöó. Êàæäûé ãàíãëèé èííåðâèðóåò âñå îðãàíû ñåã-
ìåíòà, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ.

Îðãàíû ÷óâñòâ ó îëèãîõåò î÷åíü ñëàáî ðàçâèòû â ñâÿçè ñ
ðîþùèì îáðàçîì æèçíè. Ãëàçà ïî÷òè âñåãäà îòñóòñòâóþò.
Îäíàêî èìåþòñÿ ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûå êëåòêè, â áîëüøîì
÷èñëå ðàçáðîñàííûå â êîæå, ÷òî ïîçâîëÿåò îëèãîõåòàì èìåòü
÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ñâåòó.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà. Îëèãîõåòû — ãåðìàôðîäèòû, íî îïëîäî-
òâîðåíèå ó íèõ — ïåðåêðåñòíîå âíóòðåííåå. Ïîëîâûå ãîíàäû
ëîêàëèçîâàíû â ïîëîâûõ ñåãìåíòàõ. Ìóæñêèå ãîíàäû — ñåìåí-
íèêè — ëåæàò â ñåìåííûõ êàïñóëàõ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ñåìåí-
íûõ ìåøêàõ. Æåíñêàÿ ïîëîâàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà ïàðîé
ÿè÷íèêîâ, ïàðîé ÿéöåâîäîâ è ÿéöåâûìè ìåøêàìè.

Ðàçìíîæåíèå è ðàçâèòèå. Ðàçâèòèå ïðÿìîå áåç ñòàäèè ëè-
÷èíêè. ßéöà ðàçâèâàþòñÿ âíóòðè ÿéöåâîãî êîêîíà, êîòîðûé ôîð-
ìèðóåòñÿ â ðàéîíå ïîÿñêà.

Ïîìèìî ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ ó îëèãîõåò íàáëþäàåòñÿ
áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå, ïîõîæåå íà áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå ðåñ-
íè÷íûõ ÷åðâåé. Òåëî ÷åðâÿ äåëèòñÿ íà äâå ïîëîâèíû: ó ïåðåä-
íåé ðåãåíåðèðóåò çàäíÿÿ ÷àñòü òåëà, ó çàäíåé — ãîëîâíàÿ
÷àñòü òåëà.
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Ñòðîåíèå è ïîêðîâû. Ôîðìà òåëà ìíîãîùåòèí-
êîâûõ ÷åðâåé (ïîëèõåò) íå îòëè÷àåòñÿ îò îëèãîõåò. Íî åñòü ñó-
ùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â ñòðîåíèè. Òåëî ïîëèõåò ñîñòîèò èç
áîëüøåãî ÷èñëà ñåãìåíòîâ, äî 800. Ïåðåäíèé, èëè ïðåäðîòîâîé,
ó÷àñòîê òåëà — ïðîñòîìèóì è çàäíèé, èëè àíàëüíàÿ ëî-
ïàñòü, — ïèãèäèóì îòëè÷àþòñÿ îò ñåãìåíòîâ òóëîâèùà è ÿâëÿ-
þòñÿ íå ìåòàìåðíûìè ÷àñòÿìè òåëà. Òåëî ïîëèõåò, êàê ïðàâè-
ëî, èìååò ðàçëè÷íûå ïðèäàòêè, êîòîðûå ñëóæàò äëÿ äâèæåíèÿ
èëè ÿâëÿþòñÿ îðãàíàìè ÷óâñòâ. Íà ïðîñòîìèóìå íàõîäèòñÿ ïà-
ðà ùóïàëåö, èëè ïàëüï. Íà íåì æå èìååòñÿ ïàðà èëè áîëåå îð-
ãàíîâ îñÿçàíèÿ — ùóïàëåö (àíòåíí). Íà ïåðèñòîìèóìå (ñåã-
ìåíò, êîòîðûé íåñåò ðîòîâîå îòâåðñòèå è ñëåäóåò çà ïðîñòîìèó-
ìîì) ðàçâèâàþòñÿ óñèêè. Äëÿ òóëîâèùíûõ ñåãìåíòîâ
õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå ïàðíûõ âûðîñòîâ — ïàðàïîäèé
(ðèñ. 75). Ïàðàïîäèè ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ ïî áîêàì òå-
ëà ìåòàìåðíî, íà êàæäîì
ñåãìåíòå. Îíè ÿâëÿþòñÿ
ìóñêóëèñòûìè è ïîäâèæ-
íûìè âûðîñòàìè — ýòî,
ïî ñóòè äåëà, ïåðâûå ïðè-
ìèòèâíûå êîíå÷íîñòè.
Ïàðàïîäèè ñîñòîÿò èç
äâóõ âåòâåé, êàæäàÿ èç
êîòîðûõ íåñåò ïó÷îê ùå-
òèíîê.

Ïîêðîâû ïîëèõåò òà-
êèå æå, êàê è îëèãîõåò, íî
ýïèòåëèé ó ïîëèõåò ìåñòà-
ìè ìîæåò áûòü ðåñíè÷-
íûé.

Êîæíî-ìóñêóëüíûé ìå-
øîê è ïîëîñòü òåëà àíà-
ëîãè÷íû òàêîâûì ó îëèãî-
õåò (ðèñ. 76). Ïðîñòîìèóì
è ïèãèäèóì íå ñîäåðæàò
öåëîìè÷åñêèõ ìåøêîâ.
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Ðèñ. 75. Ïàðàïîäèÿ ìíîãîùåòèíêîâîãî
÷åðâÿ:

1 — ñïèííîé óñèê; 2 — ëîïàñòè ñïèí-
íîé âåòâè ïàðàïîäèè; 3 — ùåòèíêè;
4 — ëîïàñòè áðþøíîé âåòâè ïàðàïî-
äèè; 5 — áðþøíîé óñèê; 6 — áðþøíàÿ
âåòâü ïàðàïîäèè; 7 — îïîðíûå ùåòèí-
êè; 8 — ñïèííàÿ âåòâü ïàðàïîäèè



Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà íà÷èíàåòñÿ ðòîì (ðèñ. 77). Êè-
øå÷íèê ñîñòîèò èç òðåõ îòäåëîâ: ïåðåäíåãî, ñðåäíåãî è çàäíåãî.
Ïåðåäíÿÿ êèøêà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ îòäåëîâ. Ïåðåäíèé —
ðîòîâàÿ ïîëîñòü. Çàòåì ñëåäóåò ìóñêóëèñòàÿ ãëîòêà. Ó õèù-
íûõ ïîëèõåò â ãëîòêå èìåþòñÿ õèòèíîèäíûå çóáöû, èëè ÷åëþñò-
íûå ïëàñòèíêè, êîòîðûå ñëóæàò äëÿ çàõâàòà äîáû÷è. Ñðåäíÿÿ
êèøêà — â âèäå ïðÿìîé òðóáêè, çàäíÿÿ êèøêà — êîðîòêàÿ è
çàêàí÷èâàåòñÿ ïîðîøèöåé íà àíàëüíîé ëîïàñòè.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà èìååò òàêîå æå ñòðîåíèå, êàê è ó îëè-
ãîõåò.

Îðãàíû äûõàíèÿ. Ïîìèìî äûõàíèÿ âñåé ïîâåðõíîñòüþ òåëà,
ó áîëüøèíñòâà ïîëèõåò ôóíêöèþ äûõàíèÿ âûïîëíÿþò ïàðàïî-
äèè. Ñïèííîé óñèê ïàðàïîäèé ïðåâðàùàåòñÿ â æàáðó, â êîòî-
ðóþ çàõîäÿò êðîâåíîñíûå ñîñóäû.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïîëèõåò ðàçíîîáðàçíà. Ïðåäñòàâè-
òåëè äàííîãî êëàññà èìåþò âûäåëèòåëüíóþ ñèñòåìó â âèäå ïðî-
òîíåôðèäèåâ, ìåòàíåôðèäèåâ è íåôðèäèåâ. Ïðîòîíåôðèäèè ïî-
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Ðèñ. 76. Ñõåìà ïîïåðå÷íîãî ðàçðåçà ìíîãîùåòèíêîâîãî ÷åðâÿ:

1 — êîæíûé ýïèòåëèé; 2 — êîëüöåâûå ìûøöû; 3 — ïðîäîëüíûå ìûø-
öû; 4 — ñïèííîé óñèê, ïðåâðàòèâøèéñÿ â æàáðó; 5 — ñïèííàÿ âåòâü
ïàðàïîäèè; 6 — îïîðíàÿ ùåòèíêà; 7 — ìûøöû ïàðàïîäèè; 8 — âîðîí-
êà íåôðèäèÿ; 9 — êàíàë íåôðèäèÿ; 10 — êîñàÿ ìûøöà; 11 — áðþøíîé
ñîñóä; 12 — ÿè÷íèê; 13 — áðþøíîé óñèê ïàðàïîäèè; 14 — áðþøíàÿ
âåòâü ïàðàïîäèè; 15 — êèøå÷íèê; 16 — öåëîì; 17 — ñïèííîé ñîñóä

ëèõåò îòëè÷àþòñÿ îò ïðîòîíåôðèäèåâ ÷åðâåé: âìåñòî çâåçä÷àòûõ
êëåòîê ó ïîëèõåò ïðèñóòñòâóþò ñîëåíîöèòû.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà ïî ñòðîåíèþ íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò íåðâ-
íîé ñèñòåìû îëèãîõåò.

Îðãàíû ÷óâñòâ ëó÷øå âñåãî ðàçâèòû ó ñâîáîäíîïëàâàþùèõ
ïîëèõåò. Ïîëèõåòû èìåþò ýïèòåëèàëüíûå ÷óâñòâèòåëüíûå
êëåòêè, ðàññåÿííûå ïî âñåìó òåëó â êîæå. Èìåþòñÿ îðãàíû
îñÿçàíèÿ è õèìè÷åñêîãî ÷óâñòâà, ïðåäñòàâëåííûå àíòåííàìè,
ïàëüïàìè, ðåñíè÷íûìè ÿìêàìè, ðàñïîëàãàþùèìèñÿ íà ïðîñòî-
ìèóìå, à òàêæå ÷óâñòâèòåëüíûìè óñèêàìè ïàðàïîäèé. Ó âñåõ

Òèï Êîëü÷àòûå ÷åðâè. Êëàññ Ìíîãîùåòèíêîâûå 109

Ðèñ. 77. Ñõåìà îðãàíèçàöèè ïîëèõåò. À — íåðâíàÿ ñèñòåìà è íåôðèäèè
ñ áðþøíîé ñòîðîíû; Á — êèøå÷íèê è öåëîì ñî ñïèííîé ñòîðîíû; Â —
íåðâíàÿ ñèñòåìà, êèøå÷íèê è êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà, âèä ñáîêó:

1 — ãîëîâíîé ìîçã; 2 — îêîëîãëîòî÷íûé êîííåêòèâ; 3 — ãàíãëèé áðþø-
íîé íåðâíîé ëåñòíèöû; 4 — íåðâû ñåãìåíòà; 5 — íåôðèäèé; 6 — ðîò;
7 — öåëîì; 8 — êèøêà; 9 — äèññåïèìåíò; 10 — ìåçåíòåðèé; 11 — ïè-
ùåâîä; 12 — ðîòîâàÿ ïîëîñòü; 13 — ãëîòêà; 14 — ìóñêóëû — ðåòðàêòî-
ðû ãëîòêè; 15 — êîëüöåâàÿ è ïðîäîëüíàÿ ìóñêóëàòóðà; 16 — îáîíÿ-
òåëüíûé îðãàí; 17 — ãëàç; 18 — ÿè÷íèê; 19 è 20 — ñïèííîé è áðþøíîé
êðîâåíîñíûå ñîñóäû; 21 — ñïëåòåíèå ñîñóäîâ íà êèøå÷íèêå; 22 — êîëü-
öåâîé ñîñóä; 23 — ñîñóä ãëîòêè; 24 — ïàëüï



Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà íà÷èíàåòñÿ ðòîì (ðèñ. 77). Êè-
øå÷íèê ñîñòîèò èç òðåõ îòäåëîâ: ïåðåäíåãî, ñðåäíåãî è çàäíåãî.
Ïåðåäíÿÿ êèøêà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ îòäåëîâ. Ïåðåäíèé —
ðîòîâàÿ ïîëîñòü. Çàòåì ñëåäóåò ìóñêóëèñòàÿ ãëîòêà. Ó õèù-
íûõ ïîëèõåò â ãëîòêå èìåþòñÿ õèòèíîèäíûå çóáöû, èëè ÷åëþñò-
íûå ïëàñòèíêè, êîòîðûå ñëóæàò äëÿ çàõâàòà äîáû÷è. Ñðåäíÿÿ
êèøêà — â âèäå ïðÿìîé òðóáêè, çàäíÿÿ êèøêà — êîðîòêàÿ è
çàêàí÷èâàåòñÿ ïîðîøèöåé íà àíàëüíîé ëîïàñòè.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà èìååò òàêîå æå ñòðîåíèå, êàê è ó îëè-
ãîõåò.

Îðãàíû äûõàíèÿ. Ïîìèìî äûõàíèÿ âñåé ïîâåðõíîñòüþ òåëà,
ó áîëüøèíñòâà ïîëèõåò ôóíêöèþ äûõàíèÿ âûïîëíÿþò ïàðàïî-
äèè. Ñïèííîé óñèê ïàðàïîäèé ïðåâðàùàåòñÿ â æàáðó, â êîòî-
ðóþ çàõîäÿò êðîâåíîñíûå ñîñóäû.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïîëèõåò ðàçíîîáðàçíà. Ïðåäñòàâè-
òåëè äàííîãî êëàññà èìåþò âûäåëèòåëüíóþ ñèñòåìó â âèäå ïðî-
òîíåôðèäèåâ, ìåòàíåôðèäèåâ è íåôðèäèåâ. Ïðîòîíåôðèäèè ïî-
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Ðèñ. 76. Ñõåìà ïîïåðå÷íîãî ðàçðåçà ìíîãîùåòèíêîâîãî ÷åðâÿ:

1 — êîæíûé ýïèòåëèé; 2 — êîëüöåâûå ìûøöû; 3 — ïðîäîëüíûå ìûø-
öû; 4 — ñïèííîé óñèê, ïðåâðàòèâøèéñÿ â æàáðó; 5 — ñïèííàÿ âåòâü
ïàðàïîäèè; 6 — îïîðíàÿ ùåòèíêà; 7 — ìûøöû ïàðàïîäèè; 8 — âîðîí-
êà íåôðèäèÿ; 9 — êàíàë íåôðèäèÿ; 10 — êîñàÿ ìûøöà; 11 — áðþøíîé
ñîñóä; 12 — ÿè÷íèê; 13 — áðþøíîé óñèê ïàðàïîäèè; 14 — áðþøíàÿ
âåòâü ïàðàïîäèè; 15 — êèøå÷íèê; 16 — öåëîì; 17 — ñïèííîé ñîñóä

ëèõåò îòëè÷àþòñÿ îò ïðîòîíåôðèäèåâ ÷åðâåé: âìåñòî çâåçä÷àòûõ
êëåòîê ó ïîëèõåò ïðèñóòñòâóþò ñîëåíîöèòû.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà ïî ñòðîåíèþ íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò íåðâ-
íîé ñèñòåìû îëèãîõåò.

Îðãàíû ÷óâñòâ ëó÷øå âñåãî ðàçâèòû ó ñâîáîäíîïëàâàþùèõ
ïîëèõåò. Ïîëèõåòû èìåþò ýïèòåëèàëüíûå ÷óâñòâèòåëüíûå
êëåòêè, ðàññåÿííûå ïî âñåìó òåëó â êîæå. Èìåþòñÿ îðãàíû
îñÿçàíèÿ è õèìè÷åñêîãî ÷óâñòâà, ïðåäñòàâëåííûå àíòåííàìè,
ïàëüïàìè, ðåñíè÷íûìè ÿìêàìè, ðàñïîëàãàþùèìèñÿ íà ïðîñòî-
ìèóìå, à òàêæå ÷óâñòâèòåëüíûìè óñèêàìè ïàðàïîäèé. Ó âñåõ
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Ðèñ. 77. Ñõåìà îðãàíèçàöèè ïîëèõåò. À — íåðâíàÿ ñèñòåìà è íåôðèäèè
ñ áðþøíîé ñòîðîíû; Á — êèøå÷íèê è öåëîì ñî ñïèííîé ñòîðîíû; Â —
íåðâíàÿ ñèñòåìà, êèøå÷íèê è êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà, âèä ñáîêó:

1 — ãîëîâíîé ìîçã; 2 — îêîëîãëîòî÷íûé êîííåêòèâ; 3 — ãàíãëèé áðþø-
íîé íåðâíîé ëåñòíèöû; 4 — íåðâû ñåãìåíòà; 5 — íåôðèäèé; 6 — ðîò;
7 — öåëîì; 8 — êèøêà; 9 — äèññåïèìåíò; 10 — ìåçåíòåðèé; 11 — ïè-
ùåâîä; 12 — ðîòîâàÿ ïîëîñòü; 13 — ãëîòêà; 14 — ìóñêóëû — ðåòðàêòî-
ðû ãëîòêè; 15 — êîëüöåâàÿ è ïðîäîëüíàÿ ìóñêóëàòóðà; 16 — îáîíÿ-
òåëüíûé îðãàí; 17 — ãëàç; 18 — ÿè÷íèê; 19 è 20 — ñïèííîé è áðþøíîé
êðîâåíîñíûå ñîñóäû; 21 — ñïëåòåíèå ñîñóäîâ íà êèøå÷íèêå; 22 — êîëü-
öåâîé ñîñóä; 23 — ñîñóä ãëîòêè; 24 — ïàëüï



ïîëèõåò èìåþòñÿ îðãàíû çðåíèÿ — ãëàçà. Ãëàçà, îò 2 äî 4, ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ ÷àùå âñåãî íà ñïèííîé ñòîðîíå ïðîñòîìèóìà.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà. Ïîëèõåòû ðàçäåëüíîïîëû. Ïîëîâîãî äè-
ìîðôèçìà íåò. Îïëîäîòâîðåíèå íàðóæíîå.

Ðàçâèòèå ñ ìåòàìîðôîçîì. Èç ÿéöà âûõîäèò ëè÷èíêà —
òðîõîôîðà.

Ê ìíîãîùåòèíêîâûì îòíîñÿòñÿ íåðåèäû, ïåñêîæèë.

Êëàññ Ïèÿâêè

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïèÿâîê ÿâëÿåòñÿ íà-
ëè÷èå ïðèñîñîê è îòñóòñòâèå ïàðàïîäèé è ùåòèíîê. Ïèÿâêè ÿâ-
ëÿþòñÿ ýêòîïàðàçèòàìè, ïèòàþùèìèñÿ êðîâüþ. Ñðåäíÿÿ êèøêà
èìååò íåñêîëüêî áîêîâûõ êàðìàíîâ, â êîòîðûõ ìîæåò ñêàïëè-
âàòüñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî êðîâè ïðè ñîñàíèè. Â îòëè÷èå îò
îëèãîõåò è ïîëèõåò, ó ïèÿâîê ñèëüíî ðåäóöèðîâàí öåëîì è âñå
ïðîñòðàíñòâî ìåæäó îðãàíàìè çàïîëíåíî ïàðåíõèìîé. Ïèÿâêè,
êàê è áîëüøèíñòâî êîëü÷àòûõ ÷åðâåé, ãåðìàôðîäèòû.

ÒÈÏ ×ËÅÍÈÑÒÎÍÎÃÈÅ

Ýòî íàèáîëåå áîãàòûé ïðåäñòàâèòåëÿìè òèï æè-
âîòíûõ. Îñíîâíûìè õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè ÷ëåíèñòîíîãèõ
ÿâëÿþòñÿ:

— ïîÿâëåíèå ÷ëåíèñòûõ êîíå÷íîñòåé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñî-
áîé ìíîãîêîëåí÷àòûé ðû÷àã;

— íàðóæíûé õèòèíèçèðîâàííûé ñêåëåò;
— ïîÿâëåíèå ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé ìóñêóëàòóðû;
— ïîëîñòü òåëà — ìèêñîöåëü, îáðàçóþùàÿñÿ â ðåçóëüòàòå

ñëèÿíèÿ ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé ïîëîñòåé òåëà;
— ïîÿâëåíèå ïóëüñèðóþùåãî îðãàíà — ñåðäöà, ìóñêóëèñòîãî

ìåøêîâèäíîãî îðãàíà ñ îòâåðñòèÿìè (îñòèÿìè), ðàñïîëîæåííî-
ãî íà ñïèííîé ñòîðîíå;

— íåçàìêíóòàÿ êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà;
— íàëè÷èå ãåìîëèìôû — æèäêîñòè, ïîëó÷àþùåéñÿ ïðè

ñëèÿíèè êðîâè è öåëîìè÷åñêîé æèäêîñòè;
— ïîäðàçäåëåíèå òåëà íà ãîëîâó, ãðóäü è áðþøêî â ðàçëè÷-

íîé ñòåïåíè ðàçîáùåííîñòè.
Òèï ÷ëåíèñòîíîãèõ äåëèòñÿ íà òðè ïîäòèïà: Æàáðîäûøà-

ùèå, Õåëèöåðîâûå, Òðàõåéíûå.
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ÏÎÄÒÈÏ ÆÀÁÐÎÄÛØÀÙÈÅ

Ê æàáðîäûøàùèì îòíîñÿòñÿ ïåðâè÷íîâîäíûå
÷ëåíèñòîíîãèå. Ê ýòîìó ïîäòèïó ïðèíàäëåæèò òîëüêî îäèí
êëàññ — Ðàêîîáðàçíûå.

Êëàññ Ðàêîîáðàçíûå

Ðàêîîáðàçíûå íàñåëÿþò ãëàâíûì îáðàçîì ìîðÿ è
ïðåñíîâîäíûå âîäîåìû ðàçëè÷íîãî òèïà, â òîì ÷èñëå è ïîäçåìíûå
âîäû. Íåêîòîðûå ðàêè âåäóò ñèäÿ÷èé îáðàç æèçíè, èçâåñòíû òàê-
æå ïàðàçèòè÷åñêèå ôîðìû. Êðîìå âûñøèõ ðàêîâ ê ýòîìó êëàññó
îòíîñÿòñÿ âåòâèñòîóñûå (äàôíèè) è âåñëîíîãèå (öèêëîïû) ðà÷êè.

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå òåëà Òåëî ðàêîîáðàçíûõ ðàçäåëÿåòñÿ íà ãîëîâîãðóäü è
áðþøêî

Ïîêðîâû òåëà Ãîëîâîãðóäü ïîêðûòà õèòèíîâûì ùèòîì — êàðàïàê-
ñîì. Êóòèêóëà âûïîëíÿåò ôóíêöèþ íàðóæíîãî ñêåëåòà

Êîíå÷íîñòè Ãîëîâîãðóäü: 1 ïàðà àíòåííóë, 1 ïàðà àíòåíí, 3 ïà-
ðû ðîòîâûõ êîíå÷íîñòåé, 1—3 ïàðû íîãî÷åëþñòåé,
õîäèëüíûå è ïëàâàòåëüíûå íîãè. Áðþøêî: ïëàâà-
òåëüíûå, äûõàòåëüíûå, äëÿ ñïàðèâàíèÿ è âûíàøèâà-
íèÿ ÿèö

Ïîëîñòü òåëà Ñìåøàííàÿ ïîëîñòü òåëà

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Êèøå÷íûé êàíàë ñîñòîèò èç ïåðåäíåé è çàäíåé êè-
øîê. Ïå÷åíü. Æåëóäîê ðàçäåëåí íà äâà îòäåëà: æå-
âàòåëüíûé è ôèëüòðóþùèé

Îðãàíû äûõàíèÿ Æàáðû ðàñïîëîæåíû íà ãðóäíûõ êîíå÷íîñòÿõ

Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Íåçàìêíóòàÿ

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Îðãàíàìè âûäåëåíèÿ ñëóæàò îäíà èëè äâå ïàðû âè-
äîèçìåíåííûõ ìåòàíåôðèäèé — «çåëåíûå æåëåçû»

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ñîñòîèò èç ïàðíîãî íàäãëîòî÷íîãî ãàíãëèÿ, ïîäãëî-
òî÷íîãî ãàíãëèÿ, îêîëîãëîòî÷íîãî êîëüöà è áðþøíîé
íåðâíîé öåïî÷êè ñ ïàðíûì ãàíãëèåì â êàæäîì ñåã-
ìåíòå
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ïîëèõåò èìåþòñÿ îðãàíû çðåíèÿ — ãëàçà. Ãëàçà, îò 2 äî 4, ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ ÷àùå âñåãî íà ñïèííîé ñòîðîíå ïðîñòîìèóìà.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà. Ïîëèõåòû ðàçäåëüíîïîëû. Ïîëîâîãî äè-
ìîðôèçìà íåò. Îïëîäîòâîðåíèå íàðóæíîå.

Ðàçâèòèå ñ ìåòàìîðôîçîì. Èç ÿéöà âûõîäèò ëè÷èíêà —
òðîõîôîðà.

Ê ìíîãîùåòèíêîâûì îòíîñÿòñÿ íåðåèäû, ïåñêîæèë.

Êëàññ Ïèÿâêè

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïèÿâîê ÿâëÿåòñÿ íà-
ëè÷èå ïðèñîñîê è îòñóòñòâèå ïàðàïîäèé è ùåòèíîê. Ïèÿâêè ÿâ-
ëÿþòñÿ ýêòîïàðàçèòàìè, ïèòàþùèìèñÿ êðîâüþ. Ñðåäíÿÿ êèøêà
èìååò íåñêîëüêî áîêîâûõ êàðìàíîâ, â êîòîðûõ ìîæåò ñêàïëè-
âàòüñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî êðîâè ïðè ñîñàíèè. Â îòëè÷èå îò
îëèãîõåò è ïîëèõåò, ó ïèÿâîê ñèëüíî ðåäóöèðîâàí öåëîì è âñå
ïðîñòðàíñòâî ìåæäó îðãàíàìè çàïîëíåíî ïàðåíõèìîé. Ïèÿâêè,
êàê è áîëüøèíñòâî êîëü÷àòûõ ÷åðâåé, ãåðìàôðîäèòû.

ÒÈÏ ×ËÅÍÈÑÒÎÍÎÃÈÅ

Ýòî íàèáîëåå áîãàòûé ïðåäñòàâèòåëÿìè òèï æè-
âîòíûõ. Îñíîâíûìè õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè ÷ëåíèñòîíîãèõ
ÿâëÿþòñÿ:

— ïîÿâëåíèå ÷ëåíèñòûõ êîíå÷íîñòåé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñî-
áîé ìíîãîêîëåí÷àòûé ðû÷àã;

— íàðóæíûé õèòèíèçèðîâàííûé ñêåëåò;
— ïîÿâëåíèå ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé ìóñêóëàòóðû;
— ïîëîñòü òåëà — ìèêñîöåëü, îáðàçóþùàÿñÿ â ðåçóëüòàòå

ñëèÿíèÿ ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé ïîëîñòåé òåëà;
— ïîÿâëåíèå ïóëüñèðóþùåãî îðãàíà — ñåðäöà, ìóñêóëèñòîãî

ìåøêîâèäíîãî îðãàíà ñ îòâåðñòèÿìè (îñòèÿìè), ðàñïîëîæåííî-
ãî íà ñïèííîé ñòîðîíå;

— íåçàìêíóòàÿ êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà;
— íàëè÷èå ãåìîëèìôû — æèäêîñòè, ïîëó÷àþùåéñÿ ïðè

ñëèÿíèè êðîâè è öåëîìè÷åñêîé æèäêîñòè;
— ïîäðàçäåëåíèå òåëà íà ãîëîâó, ãðóäü è áðþøêî â ðàçëè÷-

íîé ñòåïåíè ðàçîáùåííîñòè.
Òèï ÷ëåíèñòîíîãèõ äåëèòñÿ íà òðè ïîäòèïà: Æàáðîäûøà-

ùèå, Õåëèöåðîâûå, Òðàõåéíûå.
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ÏÎÄÒÈÏ ÆÀÁÐÎÄÛØÀÙÈÅ

Ê æàáðîäûøàùèì îòíîñÿòñÿ ïåðâè÷íîâîäíûå
÷ëåíèñòîíîãèå. Ê ýòîìó ïîäòèïó ïðèíàäëåæèò òîëüêî îäèí
êëàññ — Ðàêîîáðàçíûå.

Êëàññ Ðàêîîáðàçíûå

Ðàêîîáðàçíûå íàñåëÿþò ãëàâíûì îáðàçîì ìîðÿ è
ïðåñíîâîäíûå âîäîåìû ðàçëè÷íîãî òèïà, â òîì ÷èñëå è ïîäçåìíûå
âîäû. Íåêîòîðûå ðàêè âåäóò ñèäÿ÷èé îáðàç æèçíè, èçâåñòíû òàê-
æå ïàðàçèòè÷åñêèå ôîðìû. Êðîìå âûñøèõ ðàêîâ ê ýòîìó êëàññó
îòíîñÿòñÿ âåòâèñòîóñûå (äàôíèè) è âåñëîíîãèå (öèêëîïû) ðà÷êè.

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå òåëà Òåëî ðàêîîáðàçíûõ ðàçäåëÿåòñÿ íà ãîëîâîãðóäü è
áðþøêî

Ïîêðîâû òåëà Ãîëîâîãðóäü ïîêðûòà õèòèíîâûì ùèòîì — êàðàïàê-
ñîì. Êóòèêóëà âûïîëíÿåò ôóíêöèþ íàðóæíîãî ñêåëåòà

Êîíå÷íîñòè Ãîëîâîãðóäü: 1 ïàðà àíòåííóë, 1 ïàðà àíòåíí, 3 ïà-
ðû ðîòîâûõ êîíå÷íîñòåé, 1—3 ïàðû íîãî÷åëþñòåé,
õîäèëüíûå è ïëàâàòåëüíûå íîãè. Áðþøêî: ïëàâà-
òåëüíûå, äûõàòåëüíûå, äëÿ ñïàðèâàíèÿ è âûíàøèâà-
íèÿ ÿèö

Ïîëîñòü òåëà Ñìåøàííàÿ ïîëîñòü òåëà

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Êèøå÷íûé êàíàë ñîñòîèò èç ïåðåäíåé è çàäíåé êè-
øîê. Ïå÷åíü. Æåëóäîê ðàçäåëåí íà äâà îòäåëà: æå-
âàòåëüíûé è ôèëüòðóþùèé

Îðãàíû äûõàíèÿ Æàáðû ðàñïîëîæåíû íà ãðóäíûõ êîíå÷íîñòÿõ

Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Íåçàìêíóòàÿ

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Îðãàíàìè âûäåëåíèÿ ñëóæàò îäíà èëè äâå ïàðû âè-
äîèçìåíåííûõ ìåòàíåôðèäèé — «çåëåíûå æåëåçû»

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ñîñòîèò èç ïàðíîãî íàäãëîòî÷íîãî ãàíãëèÿ, ïîäãëî-
òî÷íîãî ãàíãëèÿ, îêîëîãëîòî÷íîãî êîëüöà è áðþøíîé
íåðâíîé öåïî÷êè ñ ïàðíûì ãàíãëèåì â êàæäîì ñåã-
ìåíòå
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Îðãàíû ÷óâñòâ Îðãàíû îñÿçàíèÿ õîðîøî ðàçâèòû íà ïîâåðõíîñòè
àíòåííóë è àíòåíí. Îðãàíû ðàâíîâåñèÿ âñòðå÷àþòñÿ
ðåäêî. Ïàðà ñëîæíûõ èëè ôàñåòî÷íûõ ãëàç, ÷àñòî
ñèäÿùèõ íà ñïåöèàëüíûõ âûðîñòàõ ãîëîâû — ñòå-
áåëüêàõ

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà
è ðàçâèòèå

Áîëüøèíñòâî ðàêîâ ðàçäåëüíîïîëû. Ðàçâèòèå ñ ìå-
òàìîðôîçîì

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå è ïîêðîâû. Ñðåäè âñåõ ÷ëåíèñòîíîãèõ
ðàêîîáðàçíûå õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèáîëüøåé ñåãìåíòàöèåé. Òå-
ëî ðàçäåëåíî íà ãîëîâó, ãðóäü è áðþøêî. Â ãîëîâíîì îòäåëå
ïîñòîÿííîå êîëè÷åñòâî ñåãìåíòîâ: àêðîí (ïåðâûé ñåãìåíò) è åùå
4 ñåãìåíòà. Àêðîí è ïåðâûé èç ÷åòûðåõ ñåãìåíòîâ — àíòåí-
íàëüíûé íåñóò ïî ïàðå óñèêîâ. Îñòàëüíûå òðè ñåãìåíòà ñíàáæå-
íû êîíå÷íîñòÿìè äëÿ çàõâàòà è ïåðåòèðàíèÿ ïèùè. Î÷åíü ÷àñòî
çàäíèé ñåãìåíò ãîëîâû ñèëüíî ðàçðàñòàåòñÿ, îáðàçóÿ ãîëîâíîé
ùèò, èëè êàðàïàêñ. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ êàðàïàêñ, ñèëüíî ðàç-
ðàñòàÿñü íàçàä, ìîæåò çàêðûâàòü ñî ñïèííîé ñòîðîíû è ñ áîêîâ
ñåãìåíòû òóëîâèùà. Ó âûñøèõ ðàêîîáðàçíûõ êàðàïàêñ ñðàñòà-
åòñÿ ñ ñåãìåíòàìè ãðóäè. Â òàêîì ñëó÷àå åãî èíîãäà íàçûâàþò
ãîëîâîãðóäüþ. Ó âûñøèõ ðàêîâ íà êàðàïàêñå çàìåòíà ãðàíèöà
ìåæäó ãîëîâîé è ãðóäüþ. Êîëè÷åñòâî ñåãìåíòîâ â ñîñòàâå ãðóäè
è áðþøêà ó ðàçíûõ ôîðì íåîäèíàêîâîå. Ïîñòîÿííîå ÷èñëî ñåã-
ìåíòîâ íàáëþäàåòñÿ òîëüêî ó âûñøèõ ðàêîâ, ó êîòîðûõ â ñîñòàâ
ãðóäè âõîäèò 8 ñåãìåíòîâ, à â ñîñòàâ áðþøêà 6 ñåãìåíòîâ.
Áðþøêî çàêàí÷èâàåòñÿ àíàëüíîé ëîïàñòüþ, èëè òåëüñîíîì, íå-
ñóùèì àíàëüíîå îòâåðñòèå.

Ïîêðîâû ðàêîîáðàçíûõ ñîñòîÿò èç êóòèêóëû, âûäåëÿåìîé
êëåòêàìè ãèïîäåðìû, ãèïîäåðìàëüíîãî ýïèòåëèÿ, èëè ãèïîäåð-
ìû, è áàçàëüíîé ìåìáðàíû. Êóòèêóëà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ
ñëîåâ. Âî âíåøíèõ ñëîÿõ îòêëàäûâàåòñÿ èçâåñòü, ïîýòîìó ïî-
êðîâû ñòàíîâÿòñÿ æåñòêèìè è ïðî÷íûìè. Âíóòðåííèé ñëîé ñî-
ñòîèò èç ìÿãêîãî è ýëàñòè÷íîãî õèòèíà. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ
÷ëåíèñòîíîãèõ ó ðàêîîáðàçíûõ êóòèêóëà ïðîíèöàåìà äëÿ âîäû.
Êóòèêóëà âûïîëíÿåò ôóíêöèþ âíåøíåãî ñêåëåòà (ýêòîñêå-
ëåò), çàùèùàåò îò âíåøíèõ âîçäåéñòâèé è äàåò òî÷êè îïîðû
äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ ìûøö.
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Ìóñêóëàòóðà ðàêîîáðàçíûõ îáðàçîâàíà ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé
ìûøå÷íîé òêàíüþ, êîòîðàÿ íå îáðàçóåò ñïëîøíîãî êîæíî-ìóñ-
êóëüíîãî ìåøêà, à ðàñïàäàåòñÿ íà îòäåëüíûå ìûøå÷íûå ïó÷êè.

Êîíå÷íîñòè ðàêîîáðàçíûõ ðàçäåëÿþòñÿ íà òðè ãðóïïû —
êîíå÷íîñòè ãîëîâû, ãðóäè è áðþøêà (ðèñ. 78). Ãîëîâà íåñåò åùå
ðÿä ïðèäàòêîâ, êîòîðûå íå ïðè÷èñëÿþòñÿ ê êîíå÷íîñòÿì. Ïàð-
íûå ïðèäàòêè ãîëîâû ïðåäñòàâëåíû àíòåííóëàìè, èëè àíòåí-
íàìè I. Îíè íàõîäÿòñÿ íà ãîëîâíîé ëîïàñòè — àêðîíå. Íà îñ-
òàëüíûõ ãîëîâíûõ ñåãìåíòàõ íàõîäÿòñÿ íàñòîÿùèå êîíå÷íîñòè.
Íà ïåðâîì ãîëîâíîì ñåãìåíòå íàõîäÿòñÿ àíòåííû II, èëè ïðîñòî
àíòåííû. Âòîðàÿ ïàðà ãîëîâíûõ êîíå÷íîñòåé ïðåäñòàâëåíà
æâàëàìè, èëè ìàíäèáóëàìè, èãðàþùèìè ãëàâíóþ ðîëü â ðàç-
ìåëü÷åíèè ïèùè. Íà ïîñëåäíèõ äâóõ ãîëîâíûõ ñåãìåíòàõ ðàñïî-
ëàãàþòñÿ äâå ïàðû íèæíèõ ÷åëþñòåé — ìàêñèëû ïåðâûå è ìàê-
ñèëû âòîðûå.

Ãðóäíûå êîíå÷íîñòè î÷åíü ðàçíîîá-
ðàçíû è âûïîëíÿþò ðàçëè÷íûå ôóíêöèè.
×àùå âñåãî îíè ñëóæàò îðãàíàìè ïåðå-
äâèæåíèÿ — ïëàâàíèÿ èëè ïåðåäâèæå-
íèÿ ïî òâåðäîìó ñóáñòðàòó.

Áðþøíûå êîíå÷íîñòè èìåþòñÿ òîëü-
êî ó âûñøèõ ðàêîâ è ÷àùå âñåãî âûïîë-
íÿþò íå äâèãàòåëüíóþ ôóíêöèþ, à íà-
ïðèìåð, äûõàòåëüíóþ èëè ÿâëÿþòñÿ îð-
ãàíàìè ñîâîêóïëåíèÿ. Ïîñëåäíÿÿ ïàðà
áðþøíûõ êîíå÷íîñòåé ìîæåò ïðåâðà-
ùàòüñÿ â ìîùíûå ïëàñòèí÷àòûå ïëàâà-
òåëüíûå íîæêè. Îíè âìåñòå ñ òåëüñîíîì
èãðàþò âàæíóþ ðîëü ïðè ïëàâàíèè çà-
äîì íàïåðåä, êàê, íàïðèìåð, ó äåñÿòèíî-
ãèõ ðàêîâ.
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Ðèñ. 78. Êîíå÷íîñòè ðå÷íîãî ðàêà:

1, 2 — êîíå÷íîñòè, íåñóùèå îðãàíû ÷óâñòâ:
àíòåííóëû (1) è àíòåííû (2); 3—8 — ðîòîâûå
êîíå÷íîñòè: ìàíäèáóëû (3), ìàêñèëëû (4 è 5),
íîãî÷åëþñòè (6—8); 9—13 — õîäèëüíûå íîãè
(ïÿòü ïàð); 14, 15 — ïîëîâûå íîæêè ñàìöà;
16—18 — ïëàâàòåëüíûå íîãè áðþøêà; 19 —
ïîñëåäíÿÿ ïàðà íîã áðþøêà, âõîäÿùàÿ â ñî-
ñòàâ õâîñòîâîãî ïëàâíèêà ðàêà



Îðãàíû ÷óâñòâ Îðãàíû îñÿçàíèÿ õîðîøî ðàçâèòû íà ïîâåðõíîñòè
àíòåííóë è àíòåíí. Îðãàíû ðàâíîâåñèÿ âñòðå÷àþòñÿ
ðåäêî. Ïàðà ñëîæíûõ èëè ôàñåòî÷íûõ ãëàç, ÷àñòî
ñèäÿùèõ íà ñïåöèàëüíûõ âûðîñòàõ ãîëîâû — ñòå-
áåëüêàõ

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà
è ðàçâèòèå

Áîëüøèíñòâî ðàêîâ ðàçäåëüíîïîëû. Ðàçâèòèå ñ ìå-
òàìîðôîçîì

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå è ïîêðîâû. Ñðåäè âñåõ ÷ëåíèñòîíîãèõ
ðàêîîáðàçíûå õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèáîëüøåé ñåãìåíòàöèåé. Òå-
ëî ðàçäåëåíî íà ãîëîâó, ãðóäü è áðþøêî. Â ãîëîâíîì îòäåëå
ïîñòîÿííîå êîëè÷åñòâî ñåãìåíòîâ: àêðîí (ïåðâûé ñåãìåíò) è åùå
4 ñåãìåíòà. Àêðîí è ïåðâûé èç ÷åòûðåõ ñåãìåíòîâ — àíòåí-
íàëüíûé íåñóò ïî ïàðå óñèêîâ. Îñòàëüíûå òðè ñåãìåíòà ñíàáæå-
íû êîíå÷íîñòÿìè äëÿ çàõâàòà è ïåðåòèðàíèÿ ïèùè. Î÷åíü ÷àñòî
çàäíèé ñåãìåíò ãîëîâû ñèëüíî ðàçðàñòàåòñÿ, îáðàçóÿ ãîëîâíîé
ùèò, èëè êàðàïàêñ. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ êàðàïàêñ, ñèëüíî ðàç-
ðàñòàÿñü íàçàä, ìîæåò çàêðûâàòü ñî ñïèííîé ñòîðîíû è ñ áîêîâ
ñåãìåíòû òóëîâèùà. Ó âûñøèõ ðàêîîáðàçíûõ êàðàïàêñ ñðàñòà-
åòñÿ ñ ñåãìåíòàìè ãðóäè. Â òàêîì ñëó÷àå åãî èíîãäà íàçûâàþò
ãîëîâîãðóäüþ. Ó âûñøèõ ðàêîâ íà êàðàïàêñå çàìåòíà ãðàíèöà
ìåæäó ãîëîâîé è ãðóäüþ. Êîëè÷åñòâî ñåãìåíòîâ â ñîñòàâå ãðóäè
è áðþøêà ó ðàçíûõ ôîðì íåîäèíàêîâîå. Ïîñòîÿííîå ÷èñëî ñåã-
ìåíòîâ íàáëþäàåòñÿ òîëüêî ó âûñøèõ ðàêîâ, ó êîòîðûõ â ñîñòàâ
ãðóäè âõîäèò 8 ñåãìåíòîâ, à â ñîñòàâ áðþøêà 6 ñåãìåíòîâ.
Áðþøêî çàêàí÷èâàåòñÿ àíàëüíîé ëîïàñòüþ, èëè òåëüñîíîì, íå-
ñóùèì àíàëüíîå îòâåðñòèå.

Ïîêðîâû ðàêîîáðàçíûõ ñîñòîÿò èç êóòèêóëû, âûäåëÿåìîé
êëåòêàìè ãèïîäåðìû, ãèïîäåðìàëüíîãî ýïèòåëèÿ, èëè ãèïîäåð-
ìû, è áàçàëüíîé ìåìáðàíû. Êóòèêóëà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ
ñëîåâ. Âî âíåøíèõ ñëîÿõ îòêëàäûâàåòñÿ èçâåñòü, ïîýòîìó ïî-
êðîâû ñòàíîâÿòñÿ æåñòêèìè è ïðî÷íûìè. Âíóòðåííèé ñëîé ñî-
ñòîèò èç ìÿãêîãî è ýëàñòè÷íîãî õèòèíà. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ
÷ëåíèñòîíîãèõ ó ðàêîîáðàçíûõ êóòèêóëà ïðîíèöàåìà äëÿ âîäû.
Êóòèêóëà âûïîëíÿåò ôóíêöèþ âíåøíåãî ñêåëåòà (ýêòîñêå-
ëåò), çàùèùàåò îò âíåøíèõ âîçäåéñòâèé è äàåò òî÷êè îïîðû
äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ ìûøö.

112 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ìóñêóëàòóðà ðàêîîáðàçíûõ îáðàçîâàíà ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé
ìûøå÷íîé òêàíüþ, êîòîðàÿ íå îáðàçóåò ñïëîøíîãî êîæíî-ìóñ-
êóëüíîãî ìåøêà, à ðàñïàäàåòñÿ íà îòäåëüíûå ìûøå÷íûå ïó÷êè.

Êîíå÷íîñòè ðàêîîáðàçíûõ ðàçäåëÿþòñÿ íà òðè ãðóïïû —
êîíå÷íîñòè ãîëîâû, ãðóäè è áðþøêà (ðèñ. 78). Ãîëîâà íåñåò åùå
ðÿä ïðèäàòêîâ, êîòîðûå íå ïðè÷èñëÿþòñÿ ê êîíå÷íîñòÿì. Ïàð-
íûå ïðèäàòêè ãîëîâû ïðåäñòàâëåíû àíòåííóëàìè, èëè àíòåí-
íàìè I. Îíè íàõîäÿòñÿ íà ãîëîâíîé ëîïàñòè — àêðîíå. Íà îñ-
òàëüíûõ ãîëîâíûõ ñåãìåíòàõ íàõîäÿòñÿ íàñòîÿùèå êîíå÷íîñòè.
Íà ïåðâîì ãîëîâíîì ñåãìåíòå íàõîäÿòñÿ àíòåííû II, èëè ïðîñòî
àíòåííû. Âòîðàÿ ïàðà ãîëîâíûõ êîíå÷íîñòåé ïðåäñòàâëåíà
æâàëàìè, èëè ìàíäèáóëàìè, èãðàþùèìè ãëàâíóþ ðîëü â ðàç-
ìåëü÷åíèè ïèùè. Íà ïîñëåäíèõ äâóõ ãîëîâíûõ ñåãìåíòàõ ðàñïî-
ëàãàþòñÿ äâå ïàðû íèæíèõ ÷åëþñòåé — ìàêñèëû ïåðâûå è ìàê-
ñèëû âòîðûå.

Ãðóäíûå êîíå÷íîñòè î÷åíü ðàçíîîá-
ðàçíû è âûïîëíÿþò ðàçëè÷íûå ôóíêöèè.
×àùå âñåãî îíè ñëóæàò îðãàíàìè ïåðå-
äâèæåíèÿ — ïëàâàíèÿ èëè ïåðåäâèæå-
íèÿ ïî òâåðäîìó ñóáñòðàòó.

Áðþøíûå êîíå÷íîñòè èìåþòñÿ òîëü-
êî ó âûñøèõ ðàêîâ è ÷àùå âñåãî âûïîë-
íÿþò íå äâèãàòåëüíóþ ôóíêöèþ, à íà-
ïðèìåð, äûõàòåëüíóþ èëè ÿâëÿþòñÿ îð-
ãàíàìè ñîâîêóïëåíèÿ. Ïîñëåäíÿÿ ïàðà
áðþøíûõ êîíå÷íîñòåé ìîæåò ïðåâðà-
ùàòüñÿ â ìîùíûå ïëàñòèí÷àòûå ïëàâà-
òåëüíûå íîæêè. Îíè âìåñòå ñ òåëüñîíîì
èãðàþò âàæíóþ ðîëü ïðè ïëàâàíèè çà-
äîì íàïåðåä, êàê, íàïðèìåð, ó äåñÿòèíî-
ãèõ ðàêîâ.
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Ðèñ. 78. Êîíå÷íîñòè ðå÷íîãî ðàêà:

1, 2 — êîíå÷íîñòè, íåñóùèå îðãàíû ÷óâñòâ:
àíòåííóëû (1) è àíòåííû (2); 3—8 — ðîòîâûå
êîíå÷íîñòè: ìàíäèáóëû (3), ìàêñèëëû (4 è 5),
íîãî÷åëþñòè (6—8); 9—13 — õîäèëüíûå íîãè
(ïÿòü ïàð); 14, 15 — ïîëîâûå íîæêè ñàìöà;
16—18 — ïëàâàòåëüíûå íîãè áðþøêà; 19 —
ïîñëåäíÿÿ ïàðà íîã áðþøêà, âõîäÿùàÿ â ñî-
ñòàâ õâîñòîâîãî ïëàâíèêà ðàêà



Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Êèøå÷íûé êàíàë ðàêîîáðàç-
íûõ èìååò âèä òðóáêè è ñîñòîèò èç òðåõ îòäåëîâ — ïåðåäíåé,
ñðåäíåé è çàäíåé êèøîê. Ñòåíêè ïåðåäíåé êèøêè âûñòëàíû êó-
òèêóëîé, êîòîðàÿ ìîæåò îáðàçîâûâàòü â ïèùåâîäå óòîëùåíèÿ
äëÿ ïåðåòèðàíèÿ ïèùè. Â êîíå÷íîé ÷àñòè ïåðåäíåé êèøêè îá-
ðàçóåòñÿ æåëóäîê, ñîñòîÿùèé èç äâóõ îòäåëîâ — êàðäèàëüíî-
ãî, èëè æåâàòåëüíîãî, è ïèëîðè÷åñêîãî. Â æåâàòåëüíîì æå-
ëóäêå êóòèêóëà îáðàçóåò æåâàòåëüíûå ïëàñòèíêè. Â ïèëîðè-
÷åñêîé ÷àñòè îáðàçóåòñÿ ôèëüòð, ÷åðåç êîòîðûé ïðîõîäèò
òîëüêî ñèëüíî èçìåëü÷åííàÿ ïèùà. Ñðåäíÿÿ êèøêà îáðàçóåò
âûðîñòû, êîòîðûå ìîãóò âûäåëÿòü ïèùåâàðèòåëüíûå ôåðìåíòû

è ïåðåâàðèâàòü æèäêóþ ïèùå-
âóþ êàøèöó. Ýòè âûðîñòû íà-
çûâàþòñÿ ïå÷åíî÷íûìè ïðè-
äàòêàìè. Çàäíÿÿ êèøêà èìååò
âèä ïðÿìîé òðóáêè.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà. Ó
ìåëêèõ ðàêîîáðàçíûõ äûõàíèå
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç âñþ ïî-
âåðõíîñòü òåëà. Îñòàëüíûå
ðàêîîáðàçíûå èìåþò ñïåöèàëè-
çèðîâàííûå îðãàíû äûõàíèÿ —
æàáðû (ðèñ. 79). Æàáðû ðàêî-
îáðàçíûõ êîæíûå, ÿâëÿþòñÿ
âûðîñòàìè ãðóäíûõ êîíå÷íî-
ñòåé. Èíîãäà æàáðû ðàñïîëà-
ãàþòñÿ íà áðþøíûõ êîíå÷íî-
ñòÿõ.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà íå-
çàìêíóòà. Ãåìîëèìôà ÷àñòè÷-
íî äâèæåòñÿ ïî ñîñóäàì, ÷àñ-
òè÷íî â ïîëîñòè òåëà. Íàäî îò-
ìåòèòü, ÷òî ó ðàêîîáðàçíûõ, ó
êîòîðûõ äûõàíèå îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ÷åðåç âñþ ïîâåðõíîñòü òåëà,
êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà èñ÷åçàåò
èëè îñòàåòñÿ òîëüêî ñåðäöå.
Ñåðäöå èìååò ìåòàìåðíîå
ñòðîåíèå. Îíî ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé òðóáêó, êîòîðàÿ òÿíåòñÿ
âäîëü òåëà ïî ñïèííîé ñòîðîíå
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Ðèñ. 79. Ñõåìà ïîïåðå÷íîãî ðàç-
ðåçà ðå÷íîãî ðàêà â îáëàñòè
ñåðäöà:

1 — æàáåðíàÿ êðûøêà — áîêî-
âîé êðàé êàðàïàêñà; 2 — îñíîâà-
íèå íîãè; 3 — æàáðà; 4 — ñåðä-
öå; 5 — ïå÷åíü; 6 — êèøêà; 7 —
íèñõîäÿùàÿ àðòåðèÿ; 8 — íåðâ-
íàÿ öåïî÷êà; 9 — ïîäíåðâíàÿ
ïðîäîëüíàÿ àðòåðèÿ

è â êàæäîì ñåãìåíòå ñíàáæåíà ïàðîé îñòèé. Êðîâåíîñíàÿ ñèñ-
òåìà çàâèñèò îò äûõàòåëüíîé: åñëè æàáðû ðàñïîëàãàþòñÿ íà
ãðóäíûõ êîíå÷íîñòÿõ, ñåðäöå ðàñïîëàãàåòñÿ â ãðóäè, à åñëè
æàáðû íà áðþøíûõ êîíå÷íîñòÿõ — ñåðäöå â áðþøêå. Ãåìîëèì-
ôà ìîæåò áûòü áåñöâåòíîé, à ìîæåò áûòü îêðàøåíà â êðàñíûé
öâåò ãåìîãëîáèíîì, ðàñòâîðåííûì â ïëàçìå. Ó íåêîòîðûõ êðà-
áîâ ãåìîëèìôà ñèíåâàòàÿ èç-çà ïðèñóòñòâèÿ äûõàòåëüíîãî ïèã-
ìåíòà ãåìîöèàíèíà, ñîäåðæàùåãî ìåäü.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà äâóìÿ ïàðàìè æå-
ëåçèñòûõ îðãàíîâ è ìî÷åâûì ïóçûðåì. Îäíà ïàðà îòêðûâàåòñÿ
ó îñíîâàíèÿ àíòåíí — àíòåííàëüíûå æåëåçû. Äðóãàÿ ïàðà îò-
êðûâàåòñÿ ó îñíîâàíèÿ âòîðûõ ìàêñèëë — ìàêñèëëÿðíûå æåëå-
çû. Â ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå ýòè æåëåçû èíîãäà íàçûâàþò çåëåíû-
ìè æåëåçàìè. Êàê ïðàâèëî, âî âçðîñëîì ñîñòîÿíèè ïðèñóòñòâóåò
òîëüêî îäíà ïàðà æåëåç, õîòÿ íà ëè÷èíî÷íîé ñòàäèè ðàçâèâàþò-
ñÿ îáå ïàðû.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà ðàêîîáðàçíûõ ïî îáùåìó ïëàíó íàïîìè-
íàåò íåðâíóþ ñèñòåìó êîëü÷àòûõ ÷åðâåé è ñîñòîèò èç ïàðíîãî
ãîëîâíîãî ìîçãà, îêîëîãëîòî÷íûõ êîííåêòèâîâ è ïàðû áðþø-
íûõ íåðâíûõ ñòâîëîâ ñ ãàíãëèÿìè â êàæäîì ñåãìåíòå. Îäíàêî
ó ðàêîîáðàçíûõ ïðîèçîøëî è èçìåíåíèå íåðâíîé ñèñòåìû. Âî-
ïåðâûõ, ýòî îòìå÷àåòñÿ â ñáëèæåíèè äâóõ áðþøíûõ ñòâîëîâ è
èõ ñëèÿíèè, ïðè ýòîì ñëèâàëèñü è ãàíãëèè â êàæäîì ñåãìåíòå.
Âî-âòîðûõ, — â êîíöåíòðàöèè íåðâíîé öåïî÷êè — óìåíüøè-
ëîñü êîëè÷åñòâî ãàíãëèåâ. Òàê, íàïðèìåð, ó êðàáîâ èìåþòñÿ
òîëüêî äâå íåðâíûå ìàññû — ãîëîâíîé ìîçã è ãðóäíàÿ, îáðà-
çîâàâøàÿñÿ â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ âñåõ íåðâíûõ ãàíãëèåâ
áðþøíîé öåïî÷êè. Ðàêîîáðàçíûå èìåþò õîðîøî ðàçâèòóþ ñèì-
ïàòè÷åñêóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ èííåðâèðóåò êèøå÷-
íèê.

Îðãàíû ÷óâñòâ. Îðãàíû îñÿçàíèÿ ïðåäñòàâëåíû âîëîñêàìè
è ùåòèíêàìè íà ïîâåðõíîñòè àíòåííóë, àíòåíí è äðóãèõ êî-
íå÷íîñòåé (ðèñ. 80). Îðãàíû ðàâíîâåñèÿ, õîòÿ è ðåäêè, íàõîäÿò-
ñÿ â àíòåííàõ è ïðåäñòàâëåíû ñòàòîöèñòàìè. Îðãàíû çðåíèÿ ó
ðàêîîáðàçíûõ ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ âèäàìè ãëàç. Èìååòñÿ íå-
ïàðíûé ëîáíûé ãëàç è ïàðà ñëîæíûõ ôàñåòî÷íûõ ãëàç. Ôàñå-
òî÷íûå ãëàçà ñîñòîÿò èç ìíîæåñòâà ìåëêèõ ãëàçêîâ — îììàòè-
äèåâ è ÷àñòî ñèäÿò íà ïîäâèæíûõ âûðîñòàõ ãîëîâû — ñòåáåëü-
êàõ.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà. Áîëüøèíñòâî ðàêîîáðàçíûõ ðàçäåëüíîïî-
ëû. Î÷åíü ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ ïîëîâîé äèìîðôèçì. Ïîëîâûå æå-
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Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Êèøå÷íûé êàíàë ðàêîîáðàç-
íûõ èìååò âèä òðóáêè è ñîñòîèò èç òðåõ îòäåëîâ — ïåðåäíåé,
ñðåäíåé è çàäíåé êèøîê. Ñòåíêè ïåðåäíåé êèøêè âûñòëàíû êó-
òèêóëîé, êîòîðàÿ ìîæåò îáðàçîâûâàòü â ïèùåâîäå óòîëùåíèÿ
äëÿ ïåðåòèðàíèÿ ïèùè. Â êîíå÷íîé ÷àñòè ïåðåäíåé êèøêè îá-
ðàçóåòñÿ æåëóäîê, ñîñòîÿùèé èç äâóõ îòäåëîâ — êàðäèàëüíî-
ãî, èëè æåâàòåëüíîãî, è ïèëîðè÷åñêîãî. Â æåâàòåëüíîì æå-
ëóäêå êóòèêóëà îáðàçóåò æåâàòåëüíûå ïëàñòèíêè. Â ïèëîðè-
÷åñêîé ÷àñòè îáðàçóåòñÿ ôèëüòð, ÷åðåç êîòîðûé ïðîõîäèò
òîëüêî ñèëüíî èçìåëü÷åííàÿ ïèùà. Ñðåäíÿÿ êèøêà îáðàçóåò
âûðîñòû, êîòîðûå ìîãóò âûäåëÿòü ïèùåâàðèòåëüíûå ôåðìåíòû

è ïåðåâàðèâàòü æèäêóþ ïèùå-
âóþ êàøèöó. Ýòè âûðîñòû íà-
çûâàþòñÿ ïå÷åíî÷íûìè ïðè-
äàòêàìè. Çàäíÿÿ êèøêà èìååò
âèä ïðÿìîé òðóáêè.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà. Ó
ìåëêèõ ðàêîîáðàçíûõ äûõàíèå
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç âñþ ïî-
âåðõíîñòü òåëà. Îñòàëüíûå
ðàêîîáðàçíûå èìåþò ñïåöèàëè-
çèðîâàííûå îðãàíû äûõàíèÿ —
æàáðû (ðèñ. 79). Æàáðû ðàêî-
îáðàçíûõ êîæíûå, ÿâëÿþòñÿ
âûðîñòàìè ãðóäíûõ êîíå÷íî-
ñòåé. Èíîãäà æàáðû ðàñïîëà-
ãàþòñÿ íà áðþøíûõ êîíå÷íî-
ñòÿõ.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà íå-
çàìêíóòà. Ãåìîëèìôà ÷àñòè÷-
íî äâèæåòñÿ ïî ñîñóäàì, ÷àñ-
òè÷íî â ïîëîñòè òåëà. Íàäî îò-
ìåòèòü, ÷òî ó ðàêîîáðàçíûõ, ó
êîòîðûõ äûõàíèå îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ÷åðåç âñþ ïîâåðõíîñòü òåëà,
êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà èñ÷åçàåò
èëè îñòàåòñÿ òîëüêî ñåðäöå.
Ñåðäöå èìååò ìåòàìåðíîå
ñòðîåíèå. Îíî ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé òðóáêó, êîòîðàÿ òÿíåòñÿ
âäîëü òåëà ïî ñïèííîé ñòîðîíå

114 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 79. Ñõåìà ïîïåðå÷íîãî ðàç-
ðåçà ðå÷íîãî ðàêà â îáëàñòè
ñåðäöà:

1 — æàáåðíàÿ êðûøêà — áîêî-
âîé êðàé êàðàïàêñà; 2 — îñíîâà-
íèå íîãè; 3 — æàáðà; 4 — ñåðä-
öå; 5 — ïå÷åíü; 6 — êèøêà; 7 —
íèñõîäÿùàÿ àðòåðèÿ; 8 — íåðâ-
íàÿ öåïî÷êà; 9 — ïîäíåðâíàÿ
ïðîäîëüíàÿ àðòåðèÿ

è â êàæäîì ñåãìåíòå ñíàáæåíà ïàðîé îñòèé. Êðîâåíîñíàÿ ñèñ-
òåìà çàâèñèò îò äûõàòåëüíîé: åñëè æàáðû ðàñïîëàãàþòñÿ íà
ãðóäíûõ êîíå÷íîñòÿõ, ñåðäöå ðàñïîëàãàåòñÿ â ãðóäè, à åñëè
æàáðû íà áðþøíûõ êîíå÷íîñòÿõ — ñåðäöå â áðþøêå. Ãåìîëèì-
ôà ìîæåò áûòü áåñöâåòíîé, à ìîæåò áûòü îêðàøåíà â êðàñíûé
öâåò ãåìîãëîáèíîì, ðàñòâîðåííûì â ïëàçìå. Ó íåêîòîðûõ êðà-
áîâ ãåìîëèìôà ñèíåâàòàÿ èç-çà ïðèñóòñòâèÿ äûõàòåëüíîãî ïèã-
ìåíòà ãåìîöèàíèíà, ñîäåðæàùåãî ìåäü.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà äâóìÿ ïàðàìè æå-
ëåçèñòûõ îðãàíîâ è ìî÷åâûì ïóçûðåì. Îäíà ïàðà îòêðûâàåòñÿ
ó îñíîâàíèÿ àíòåíí — àíòåííàëüíûå æåëåçû. Äðóãàÿ ïàðà îò-
êðûâàåòñÿ ó îñíîâàíèÿ âòîðûõ ìàêñèëë — ìàêñèëëÿðíûå æåëå-
çû. Â ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå ýòè æåëåçû èíîãäà íàçûâàþò çåëåíû-
ìè æåëåçàìè. Êàê ïðàâèëî, âî âçðîñëîì ñîñòîÿíèè ïðèñóòñòâóåò
òîëüêî îäíà ïàðà æåëåç, õîòÿ íà ëè÷èíî÷íîé ñòàäèè ðàçâèâàþò-
ñÿ îáå ïàðû.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà ðàêîîáðàçíûõ ïî îáùåìó ïëàíó íàïîìè-
íàåò íåðâíóþ ñèñòåìó êîëü÷àòûõ ÷åðâåé è ñîñòîèò èç ïàðíîãî
ãîëîâíîãî ìîçãà, îêîëîãëîòî÷íûõ êîííåêòèâîâ è ïàðû áðþø-
íûõ íåðâíûõ ñòâîëîâ ñ ãàíãëèÿìè â êàæäîì ñåãìåíòå. Îäíàêî
ó ðàêîîáðàçíûõ ïðîèçîøëî è èçìåíåíèå íåðâíîé ñèñòåìû. Âî-
ïåðâûõ, ýòî îòìå÷àåòñÿ â ñáëèæåíèè äâóõ áðþøíûõ ñòâîëîâ è
èõ ñëèÿíèè, ïðè ýòîì ñëèâàëèñü è ãàíãëèè â êàæäîì ñåãìåíòå.
Âî-âòîðûõ, — â êîíöåíòðàöèè íåðâíîé öåïî÷êè — óìåíüøè-
ëîñü êîëè÷åñòâî ãàíãëèåâ. Òàê, íàïðèìåð, ó êðàáîâ èìåþòñÿ
òîëüêî äâå íåðâíûå ìàññû — ãîëîâíîé ìîçã è ãðóäíàÿ, îáðà-
çîâàâøàÿñÿ â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ âñåõ íåðâíûõ ãàíãëèåâ
áðþøíîé öåïî÷êè. Ðàêîîáðàçíûå èìåþò õîðîøî ðàçâèòóþ ñèì-
ïàòè÷åñêóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ èííåðâèðóåò êèøå÷-
íèê.

Îðãàíû ÷óâñòâ. Îðãàíû îñÿçàíèÿ ïðåäñòàâëåíû âîëîñêàìè
è ùåòèíêàìè íà ïîâåðõíîñòè àíòåííóë, àíòåíí è äðóãèõ êî-
íå÷íîñòåé (ðèñ. 80). Îðãàíû ðàâíîâåñèÿ, õîòÿ è ðåäêè, íàõîäÿò-
ñÿ â àíòåííàõ è ïðåäñòàâëåíû ñòàòîöèñòàìè. Îðãàíû çðåíèÿ ó
ðàêîîáðàçíûõ ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ âèäàìè ãëàç. Èìååòñÿ íå-
ïàðíûé ëîáíûé ãëàç è ïàðà ñëîæíûõ ôàñåòî÷íûõ ãëàç. Ôàñå-
òî÷íûå ãëàçà ñîñòîÿò èç ìíîæåñòâà ìåëêèõ ãëàçêîâ — îììàòè-
äèåâ è ÷àñòî ñèäÿò íà ïîäâèæíûõ âûðîñòàõ ãîëîâû — ñòåáåëü-
êàõ.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà. Áîëüøèíñòâî ðàêîîáðàçíûõ ðàçäåëüíîïî-
ëû. Î÷åíü ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ ïîëîâîé äèìîðôèçì. Ïîëîâûå æå-
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ëåçû íåïàðíûå, íî ïîëîâûå ïðîòîêè ïàðíûå. Ïîëîâûå æåëåçû
ðàñïîëàãàþòñÿ â ãðóäíîé îáëàñòè. Ïîëîæåíèå ïîëîâûõ îòâåð-
ñòèé ðàçíîå. Ó âûñøèõ ðàêîâ îíè íàõîäÿòñÿ íà 6-ì ãðóäíîì ñåã-
ìåíòå ó ñàìîê è íà 8-ì ãðóäíîì ñåãìåíòå ó ñàìöîâ. Êîíå÷íîñòè
ðÿäîì ñ ïîëîâûìè îòâåðñòèÿìè ìîãóò ïðåâðàùàòüñÿ â êîïóëÿ-
òèâíûå îðãàíû.

Ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò ñ ìåòàìîðôîçîì. Ïðàâäà, ó âûñøèõ
ðàêîâ âåñü ìåòàìîðôîç ìîæåò ïðîèñõîäèòü â ÿéöåâûõ îáîëî÷-
êàõ, òîãäà ðàçâèòèå ñòàíîâèòñÿ ïðÿìûì è ñâîäèòñÿ ê ïîñòåïåí-
íîìó ðîñòó. Ðîñò ïðîòåêàåò ñ ïîìîùüþ ëèíüêè, ïîýòîìó åãî íà-
çûâàþò ñòóïåí÷àòûì. Ïðîöåññ ëèíüêè íàõîäèòñÿ ïîä êîíòðî-
ëåì ãîðìîíàëüíîé ñèñòåìû. Áîëüøèíñòâî ðàêîâ îáíàðóæèâàåò
çàáîòó î ïîòîìñòâå.

ÏÎÄÒÈÏ ÕÅËÈÖÅÐÎÂÛÅ

Êëàññ Ïàóêîîáðàçíûå

Ê äàííîìó êëàññó îòíîñÿòñÿ ÷ëåíèñòîíîãèå, ïðè-
ñïîñîáëåííûå ê îáèòàíèþ íà ñóøå, äûøàùèå ïîñðåäñòâîì ëåã-
êèõ è òðàõåé. Êëàññ îáúåäèíÿåò îòðÿäû ïàóêîâ, êëåùåé, ñêîð-
ïèîíîâ, ñåíîêîñöåâ.

116 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 80. Àíòåííóëà ðå÷íîãî ðàêà:

1 è 2 — äâà æãóòà óñèêà; 3 — îñíîâíûå ÷ëåíèêè; 4 — îòâåðñòèå ÿìêè
ñòàòîöèñòà; 5 — ÷óâñòâèòåëüíûå âîëîñêè íà äíå ñòàòîöèñòà; 6 — ïåñ-
÷èíêè âíóòðè ñòàòîöèñòà; 7 — íåðâ. Îáà æãóòà óñàæåíû îñÿçàòåëüíû-
ìè è îáîíÿòåëüíûìè âîëîñêàìè

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå òåëà Òåëî ñîñòîèò èç ãîëîâîãðóäè è áðþøêà

Ïîêðîâû òåëà Òåëî ïîêðûòî õèòèíèçèðîâàííîé êóòèêóëîé

Êîíå÷íîñòè Íà ãîëîâîãðóäè — 6 ïàð êîíå÷íîñòåé: 2 ïàðû ÷åëþ-
ñòåé, 4 ïàðû õîäèëüíûõ íîã. Àíòåíí è àíòåííóë íåò

Ïîëîñòü òåëà Ñìåøàííàÿ ïîëîñòü òåëà, â êîòîðîé è ðàñïîëàãàþò-
ñÿ âíóòðåííèå îðãàíû

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ïåðåäíÿÿ êèøêà. Ãëîòêà. Ñðåäíÿÿ êèøêà. Çàäíÿÿ êèø-
êà. Ïå÷åíü. Ó ïàóêîâ ÷àñòè÷íî âíåøíåå ïèùåâàðåíèå

Îðãàíû äûõàíèÿ Ëåãêèå èëè òðàõåè

Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Ñåðäöå â âèäå òðóáêè ñ áîêîâûìè ùåëåâèäíûìè îò-
ðîñòêàìè — îñòèÿìè. Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà íåçàìê-
íóòàÿ. Ãåìîëèìôà ñîäåðæèò äûõàòåëüíûé ïèãìåíò
ãåìîöèàíèí

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ìàëüïèãèåâû ñîñóäû

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ñîñòîèò èç ãîëîâíîãî ìîçãà — íàäãëîòî÷íîãî óçëà,
îêîëîãëîòî÷íîãî êîëüöà, áðþøíîé íåðâíîé öåïî÷êè

Îðãàíû ÷óâñòâ ×óâñòâèòåëüíûå âîëîñêè, êîòîðûå îñîáåííî ìíîãî-
÷èñëåííû íà ïåäèïàëüïàõ. Îðãàíû çðåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíû ïðîñòûìè ãëàçàìè îò 2 äî 12

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà
è ðàçâèòèå

Ïàóêîîáðàçíûå ðàçäåëüíîïîëû. Îïëîäîòâîðåíèå
âíóòðåííåå. Ðåçêî âûðàæåí ïîëîâîé äèìîðôèçì

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå è ïîêðîâû. Äëÿ ïàóêîîáðàçíûõ õàðàê-
òåðíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñëèÿíèþ ÷ëåíèêîâ
òåëà, îáðàçóþùèõ ãîëîâîãðóäü è áðþøêî. Ñêîðïèîíû èìåþò
ñëèòíóþ ãîëîâîãðóäü è ñåãìåíòèðîâàííîå áðþøêî. Ó ïàóêîâ è
ãîëîâîãðóäü, è áðþøêî ïðåäñòàâëÿþò ñïëîøíûå íåðàñ÷ëåíåí-
íûå îòäåëû òåëà, ìåæäó êîòîðûìè èìååòñÿ êîðîòêèé ñòåáåëåê,
ñîåäèíÿþùèé ýòè äâà îòäåëà. Ìàêñèìàëüíàÿ ñòåïåíü ñëèÿíèÿ
ñåãìåíòîâ òåëà íàáëþäàåòñÿ ó êëåùåé, êîòîðûå óòðàòèëè äàæå
äåëåíèå òåëà íà ãîëîâîãðóäü è áðþøêî. Òåëî ó êëåùåé ñòàíî-
âèòñÿ öåëüíûì áåç ãðàíèö ìåæäó ñåãìåíòàìè è áåç ïåðåòÿæåê.
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ëåçû íåïàðíûå, íî ïîëîâûå ïðîòîêè ïàðíûå. Ïîëîâûå æåëåçû
ðàñïîëàãàþòñÿ â ãðóäíîé îáëàñòè. Ïîëîæåíèå ïîëîâûõ îòâåð-
ñòèé ðàçíîå. Ó âûñøèõ ðàêîâ îíè íàõîäÿòñÿ íà 6-ì ãðóäíîì ñåã-
ìåíòå ó ñàìîê è íà 8-ì ãðóäíîì ñåãìåíòå ó ñàìöîâ. Êîíå÷íîñòè
ðÿäîì ñ ïîëîâûìè îòâåðñòèÿìè ìîãóò ïðåâðàùàòüñÿ â êîïóëÿ-
òèâíûå îðãàíû.

Ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò ñ ìåòàìîðôîçîì. Ïðàâäà, ó âûñøèõ
ðàêîâ âåñü ìåòàìîðôîç ìîæåò ïðîèñõîäèòü â ÿéöåâûõ îáîëî÷-
êàõ, òîãäà ðàçâèòèå ñòàíîâèòñÿ ïðÿìûì è ñâîäèòñÿ ê ïîñòåïåí-
íîìó ðîñòó. Ðîñò ïðîòåêàåò ñ ïîìîùüþ ëèíüêè, ïîýòîìó åãî íà-
çûâàþò ñòóïåí÷àòûì. Ïðîöåññ ëèíüêè íàõîäèòñÿ ïîä êîíòðî-
ëåì ãîðìîíàëüíîé ñèñòåìû. Áîëüøèíñòâî ðàêîâ îáíàðóæèâàåò
çàáîòó î ïîòîìñòâå.

ÏÎÄÒÈÏ ÕÅËÈÖÅÐÎÂÛÅ

Êëàññ Ïàóêîîáðàçíûå

Ê äàííîìó êëàññó îòíîñÿòñÿ ÷ëåíèñòîíîãèå, ïðè-
ñïîñîáëåííûå ê îáèòàíèþ íà ñóøå, äûøàùèå ïîñðåäñòâîì ëåã-
êèõ è òðàõåé. Êëàññ îáúåäèíÿåò îòðÿäû ïàóêîâ, êëåùåé, ñêîð-
ïèîíîâ, ñåíîêîñöåâ.

116 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 80. Àíòåííóëà ðå÷íîãî ðàêà:

1 è 2 — äâà æãóòà óñèêà; 3 — îñíîâíûå ÷ëåíèêè; 4 — îòâåðñòèå ÿìêè
ñòàòîöèñòà; 5 — ÷óâñòâèòåëüíûå âîëîñêè íà äíå ñòàòîöèñòà; 6 — ïåñ-
÷èíêè âíóòðè ñòàòîöèñòà; 7 — íåðâ. Îáà æãóòà óñàæåíû îñÿçàòåëüíû-
ìè è îáîíÿòåëüíûìè âîëîñêàìè

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå òåëà Òåëî ñîñòîèò èç ãîëîâîãðóäè è áðþøêà

Ïîêðîâû òåëà Òåëî ïîêðûòî õèòèíèçèðîâàííîé êóòèêóëîé

Êîíå÷íîñòè Íà ãîëîâîãðóäè — 6 ïàð êîíå÷íîñòåé: 2 ïàðû ÷åëþ-
ñòåé, 4 ïàðû õîäèëüíûõ íîã. Àíòåíí è àíòåííóë íåò

Ïîëîñòü òåëà Ñìåøàííàÿ ïîëîñòü òåëà, â êîòîðîé è ðàñïîëàãàþò-
ñÿ âíóòðåííèå îðãàíû

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ïåðåäíÿÿ êèøêà. Ãëîòêà. Ñðåäíÿÿ êèøêà. Çàäíÿÿ êèø-
êà. Ïå÷åíü. Ó ïàóêîâ ÷àñòè÷íî âíåøíåå ïèùåâàðåíèå

Îðãàíû äûõàíèÿ Ëåãêèå èëè òðàõåè

Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Ñåðäöå â âèäå òðóáêè ñ áîêîâûìè ùåëåâèäíûìè îò-
ðîñòêàìè — îñòèÿìè. Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà íåçàìê-
íóòàÿ. Ãåìîëèìôà ñîäåðæèò äûõàòåëüíûé ïèãìåíò
ãåìîöèàíèí

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ìàëüïèãèåâû ñîñóäû

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ñîñòîèò èç ãîëîâíîãî ìîçãà — íàäãëîòî÷íîãî óçëà,
îêîëîãëîòî÷íîãî êîëüöà, áðþøíîé íåðâíîé öåïî÷êè

Îðãàíû ÷óâñòâ ×óâñòâèòåëüíûå âîëîñêè, êîòîðûå îñîáåííî ìíîãî-
÷èñëåííû íà ïåäèïàëüïàõ. Îðãàíû çðåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíû ïðîñòûìè ãëàçàìè îò 2 äî 12

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà
è ðàçâèòèå

Ïàóêîîáðàçíûå ðàçäåëüíîïîëû. Îïëîäîòâîðåíèå
âíóòðåííåå. Ðåçêî âûðàæåí ïîëîâîé äèìîðôèçì

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå è ïîêðîâû. Äëÿ ïàóêîîáðàçíûõ õàðàê-
òåðíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñëèÿíèþ ÷ëåíèêîâ
òåëà, îáðàçóþùèõ ãîëîâîãðóäü è áðþøêî. Ñêîðïèîíû èìåþò
ñëèòíóþ ãîëîâîãðóäü è ñåãìåíòèðîâàííîå áðþøêî. Ó ïàóêîâ è
ãîëîâîãðóäü, è áðþøêî ïðåäñòàâëÿþò ñïëîøíûå íåðàñ÷ëåíåí-
íûå îòäåëû òåëà, ìåæäó êîòîðûìè èìååòñÿ êîðîòêèé ñòåáåëåê,
ñîåäèíÿþùèé ýòè äâà îòäåëà. Ìàêñèìàëüíàÿ ñòåïåíü ñëèÿíèÿ
ñåãìåíòîâ òåëà íàáëþäàåòñÿ ó êëåùåé, êîòîðûå óòðàòèëè äàæå
äåëåíèå òåëà íà ãîëîâîãðóäü è áðþøêî. Òåëî ó êëåùåé ñòàíî-
âèòñÿ öåëüíûì áåç ãðàíèö ìåæäó ñåãìåíòàìè è áåç ïåðåòÿæåê.
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Ïîêðîâû ïàóêîîáðàçíûõ ñîñòîÿò èç êóòèêóëû, ãèïîäåðìû è
áàçàëüíîé ìåìáðàíû. Âíåøíèé ñëîé êóòèêóëû ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ëèïîïðîòåèíîâûé ñëîé. Äàííûé ñëîé î÷åíü õîðîøî ïðåäî-
õðàíÿåò îò ïîòåðè âëàãè ïðè èñïàðåíèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïàóêî-
îáðàçíûå ñìîãëè ñòàòü íàñòîÿùåé íàçåìíîé ãðóïïîé è ðàññå-
ëèòüñÿ â ñàìûõ çàñóøëèâûõ ðàéîíàõ çåìëè. Â ñîñòàâ êóòèêóëû
âõîäÿò åùå áåëêè, çàäóáëåííûå ôåíîëàìè è èíêðóñòèðóþùèå
õèòèí, ÷òî ïðèäàåò êóòèêóëå ïðî÷íîñòü. Ïðîèçâîäíûìè ãèïî-
äåðìû ÿâëÿþòñÿ ïàóòèííûå è ÿäîâèòûå æåëåçû.

Êîíå÷íîñòè. Ãîëîâíûå êîíå÷íîñòè, êðîìå äâóõ ïàð ÷åëþ-
ñòåé, ó ïàóêîîáðàçíûõ îòñóòñòâóþò. ×åëþñòè æå, êàê ïðà-
âèëî, îòíîñÿò ê êîíå÷íîñòÿì ãîëîâîãðóäè. Ãîëîâîãðóäü ïàóêî-
îáðàçíûõ íåñåò 6 ïàð êîíå÷íîñòåé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îòëè÷èòåëü-
íîé ÷åðòîé äàííîãî êëàññà. Äâå ïåðåäíèå ïàðû ïðèñïîñîáëåíû

ê çàõâàòó è ðàçìåëü÷åíèþ ïèùè — õå-
ëèöåðû è ïåäèïàëüïû (ðèñ. 81). Õåëè-
öåðû, èìåþùèå âèä êîðîòêèõ êëåøíåé,
ðàñïîëàãàþòñÿ âïåðåäè ðòà. Ó ïàóêîâ
õåëèöåðû çàêàí÷èâàþòñÿ êîãîòêîì,
áëèç âåðøèíû êîòîðîãî íàõîäèòñÿ îò-
âåðñòèå ÿäîâèòîé æåëåçû. Âòîðàÿ
ïàðà — ïåäèïàëüïû, íà îñíîâíîì ÷ëå-
íèêå èìåþò æåâàòåëüíûé âûðîñò, ñ
ïîìîùüþ êîòîðîãî ðàçìåëü÷àåòñÿ è
ðàçìèíàåòñÿ ïèùà. Ó íåêîòîðûõ âèäîâ
ïåäèïàëüïû ïðåâðàùàþòñÿ â ìîùíûå
êëåøíè (íàïðèìåð, ó ñêîðïèîíîâ) èëè
ïîõîæè íà õîäèëüíûå íîãè, à ó íåêîòî-
ðûõ ôîðì ïàóêîâ íà êîíöå ïåäèïàëüï
ìîæåò íàõîäèòüñÿ ñîâîêóïèòåëüíûé
îðãàí. Îñòàëüíûå 4 ïàðû êîíå÷íîñòåé
ãîëîâîãðóäè âûïîëíÿþò ôóíêöèþ ïå-
ðåäâèæåíèÿ – ýòî õîäèëüíûå íîæêè.
Íà áðþøêå âî âðåìÿ ýìáðèîíàëüíîãî
ðàçâèòèÿ çàêëàäûâàåòñÿ áîëüøîå ÷èñ-
ëî êîíå÷íîñòåé, íî ó âçðîñëûõ õåëèöå-
ðîâûõ áðþøêî ëèøåíî òèïè÷íûõ êî-
íå÷íîñòåé. Åñëè áðþøíûå êîíå÷íîñòè
ñîõðàíÿþòñÿ âî âçðîñëîì ñîñòîÿíèè,
òî îíè, êàê ïðàâèëî, ìîäèôèöèðóþòñÿ
â ïîëîâûå êðûøå÷êè, îñÿçàòåëüíûå
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Ðèñ. 81. Ðîòîâûå îðãàíû
ïàóêà êðåñòîâèêà:

1 — êîíå÷íûé êîãòåâèä-
íûé ÷ëåíèê õåëèöåðû;
2 — îñíîâíîé ÷ëåíèê õå-
ëèöåðû; 3 — ïåäèïàëüïà;
4 — æåâàòåëüíûé âûðîñò
îñíîâíîãî ÷ëåíèêà ïåäè-
ïàëüïû; 5 — îñíîâíîé
÷ëåíèê õîäèëüíîé íîãè

ïðèäàòêè (ñêîðïèîíû), ëåãî÷íûå ìåøêè èëè ïàóòèííûå áîðî-
äàâêè.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 82) èìååò îñîáåííîñòè,
ñâÿçàííûå ñî ñâîåîáðàçíûì ñïîñîáîì ïèòàíèÿ ïàóêîîáðàç-
íûõ — âíåêèøå÷íûì, èëè âíåøíèì, ïèùåâàðåíèåì. Ïàóêîîáðàç-
íûå íå ìîãóò ïðèíèìàòü òâåðäóþ ïèùó êóñêàìè. Ïèùåâàðè-
òåëüíûå ôåðìåíòû ââîäÿòñÿ â òåëî æåðòâû è ïðåâðàùàþò åå ñî-
äåðæèìîå â ñîñòîÿíèå æèäêîé êàøèöû, êîòîðàÿ âñàñûâàåòñÿ.
Â ñâÿçè ñ ýòèì ãëîòêà èìååò ñèëüíûå ìûøöû è ñëóæèò ñâîå-
îáðàçíûì íàñîñîì, âòÿãèâàþùèì ïîëóæèäêóþ ïèùó. Ñðåäíÿÿ
êèøêà ó áîëüøèíñòâà ïàóêîîáðàçíûõ èìååò áîêîâûå ñëåïîçàìê-
íóòûå âûïÿ÷èâàíèÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ âñàñûâàòåëüíîé ïîâåðõíî-
ñòè. Â áðþøêå â êèøêó îòêðûâàþòñÿ ïðîòîêè ïàðíîé ïå÷åíè.
Ïå÷åíü âûïîëíÿåò íå òîëüêî ïèùåâàðèòåëüíûå ôóíêöèè, âûäå-
ëÿÿ ïèùåâàðèòåëüíûå ôåðìåíòû, íî è âñàñûâàòåëüíóþ ôóíê-
öèþ. Â êëåòêàõ ïå÷åíè ïðîèñõîäèò âíóòðèêëåòî÷íîå ïèùåâàðå-
íèå. Çàäíÿÿ êèøêà çàêàí÷èâàåòñÿ àíóñîì.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà ïàóêîîáðàçíûõ ïðåäñòàâëåíà ëåãî÷-
íûìè ìåøêàìè è òðàõåÿìè. Ïðè ýòîì ó îäíèõ âèäîâ èìåþòñÿ
òîëüêî ëåãî÷íûå ìåøêè (ñêîðïèîíû, ïðèìèòèâíûå ïàóêè).
Ó äðóãèõ îðãàíû äûõàíèÿ ïðåäñòàâëåíû òîëüêî òðàõåÿìè
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Ðèñ. 82. Ñõåìà îðãàíèçàöèè ïàóêà:

1 — ãëàçà; 2 — ÿäîâèòàÿ æåëåçà; 3 — õåëèöåðà; 4 — ìîçã; 5 — ðîò;
6 — ïîäãëîòî÷íûé íåðâíûé óçåë; 7 — æåëåçèñòûé âûðîñò êèøå÷íèêà;
8 — îñíîâàíèÿ õîäèëüíûõ íîã; 9 — ëåãêîå; 10 — ëåãî÷íîå îòâåðñòèå —
äûõàëüöå; 11 — ÿéöåâîä; 12 — ÿè÷íèê; 13 — ïàóòèííûå æåëåçû; 14 —
ïàóòèííûå áîðîäàâêè; 15 — àíóñ; 16 — ìàëüïèãèåâû ñîñóäû; 17 — îñ-
òèè; 18 — ïðîòîêè ïå÷åíè; 19 — ñåðäöå; 20 — ãëîòêà, ñâÿçàííàÿ ñî
ñòåíêîé òåëà ìóñêóëàòóðîé



Ïîêðîâû ïàóêîîáðàçíûõ ñîñòîÿò èç êóòèêóëû, ãèïîäåðìû è
áàçàëüíîé ìåìáðàíû. Âíåøíèé ñëîé êóòèêóëû ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ëèïîïðîòåèíîâûé ñëîé. Äàííûé ñëîé î÷åíü õîðîøî ïðåäî-
õðàíÿåò îò ïîòåðè âëàãè ïðè èñïàðåíèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïàóêî-
îáðàçíûå ñìîãëè ñòàòü íàñòîÿùåé íàçåìíîé ãðóïïîé è ðàññå-
ëèòüñÿ â ñàìûõ çàñóøëèâûõ ðàéîíàõ çåìëè. Â ñîñòàâ êóòèêóëû
âõîäÿò åùå áåëêè, çàäóáëåííûå ôåíîëàìè è èíêðóñòèðóþùèå
õèòèí, ÷òî ïðèäàåò êóòèêóëå ïðî÷íîñòü. Ïðîèçâîäíûìè ãèïî-
äåðìû ÿâëÿþòñÿ ïàóòèííûå è ÿäîâèòûå æåëåçû.

Êîíå÷íîñòè. Ãîëîâíûå êîíå÷íîñòè, êðîìå äâóõ ïàð ÷åëþ-
ñòåé, ó ïàóêîîáðàçíûõ îòñóòñòâóþò. ×åëþñòè æå, êàê ïðà-
âèëî, îòíîñÿò ê êîíå÷íîñòÿì ãîëîâîãðóäè. Ãîëîâîãðóäü ïàóêî-
îáðàçíûõ íåñåò 6 ïàð êîíå÷íîñòåé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îòëè÷èòåëü-
íîé ÷åðòîé äàííîãî êëàññà. Äâå ïåðåäíèå ïàðû ïðèñïîñîáëåíû

ê çàõâàòó è ðàçìåëü÷åíèþ ïèùè — õå-
ëèöåðû è ïåäèïàëüïû (ðèñ. 81). Õåëè-
öåðû, èìåþùèå âèä êîðîòêèõ êëåøíåé,
ðàñïîëàãàþòñÿ âïåðåäè ðòà. Ó ïàóêîâ
õåëèöåðû çàêàí÷èâàþòñÿ êîãîòêîì,
áëèç âåðøèíû êîòîðîãî íàõîäèòñÿ îò-
âåðñòèå ÿäîâèòîé æåëåçû. Âòîðàÿ
ïàðà — ïåäèïàëüïû, íà îñíîâíîì ÷ëå-
íèêå èìåþò æåâàòåëüíûé âûðîñò, ñ
ïîìîùüþ êîòîðîãî ðàçìåëü÷àåòñÿ è
ðàçìèíàåòñÿ ïèùà. Ó íåêîòîðûõ âèäîâ
ïåäèïàëüïû ïðåâðàùàþòñÿ â ìîùíûå
êëåøíè (íàïðèìåð, ó ñêîðïèîíîâ) èëè
ïîõîæè íà õîäèëüíûå íîãè, à ó íåêîòî-
ðûõ ôîðì ïàóêîâ íà êîíöå ïåäèïàëüï
ìîæåò íàõîäèòüñÿ ñîâîêóïèòåëüíûé
îðãàí. Îñòàëüíûå 4 ïàðû êîíå÷íîñòåé
ãîëîâîãðóäè âûïîëíÿþò ôóíêöèþ ïå-
ðåäâèæåíèÿ – ýòî õîäèëüíûå íîæêè.
Íà áðþøêå âî âðåìÿ ýìáðèîíàëüíîãî
ðàçâèòèÿ çàêëàäûâàåòñÿ áîëüøîå ÷èñ-
ëî êîíå÷íîñòåé, íî ó âçðîñëûõ õåëèöå-
ðîâûõ áðþøêî ëèøåíî òèïè÷íûõ êî-
íå÷íîñòåé. Åñëè áðþøíûå êîíå÷íîñòè
ñîõðàíÿþòñÿ âî âçðîñëîì ñîñòîÿíèè,
òî îíè, êàê ïðàâèëî, ìîäèôèöèðóþòñÿ
â ïîëîâûå êðûøå÷êè, îñÿçàòåëüíûå
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Ðèñ. 81. Ðîòîâûå îðãàíû
ïàóêà êðåñòîâèêà:

1 — êîíå÷íûé êîãòåâèä-
íûé ÷ëåíèê õåëèöåðû;
2 — îñíîâíîé ÷ëåíèê õå-
ëèöåðû; 3 — ïåäèïàëüïà;
4 — æåâàòåëüíûé âûðîñò
îñíîâíîãî ÷ëåíèêà ïåäè-
ïàëüïû; 5 — îñíîâíîé
÷ëåíèê õîäèëüíîé íîãè

ïðèäàòêè (ñêîðïèîíû), ëåãî÷íûå ìåøêè èëè ïàóòèííûå áîðî-
äàâêè.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 82) èìååò îñîáåííîñòè,
ñâÿçàííûå ñî ñâîåîáðàçíûì ñïîñîáîì ïèòàíèÿ ïàóêîîáðàç-
íûõ — âíåêèøå÷íûì, èëè âíåøíèì, ïèùåâàðåíèåì. Ïàóêîîáðàç-
íûå íå ìîãóò ïðèíèìàòü òâåðäóþ ïèùó êóñêàìè. Ïèùåâàðè-
òåëüíûå ôåðìåíòû ââîäÿòñÿ â òåëî æåðòâû è ïðåâðàùàþò åå ñî-
äåðæèìîå â ñîñòîÿíèå æèäêîé êàøèöû, êîòîðàÿ âñàñûâàåòñÿ.
Â ñâÿçè ñ ýòèì ãëîòêà èìååò ñèëüíûå ìûøöû è ñëóæèò ñâîå-
îáðàçíûì íàñîñîì, âòÿãèâàþùèì ïîëóæèäêóþ ïèùó. Ñðåäíÿÿ
êèøêà ó áîëüøèíñòâà ïàóêîîáðàçíûõ èìååò áîêîâûå ñëåïîçàìê-
íóòûå âûïÿ÷èâàíèÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ âñàñûâàòåëüíîé ïîâåðõíî-
ñòè. Â áðþøêå â êèøêó îòêðûâàþòñÿ ïðîòîêè ïàðíîé ïå÷åíè.
Ïå÷åíü âûïîëíÿåò íå òîëüêî ïèùåâàðèòåëüíûå ôóíêöèè, âûäå-
ëÿÿ ïèùåâàðèòåëüíûå ôåðìåíòû, íî è âñàñûâàòåëüíóþ ôóíê-
öèþ. Â êëåòêàõ ïå÷åíè ïðîèñõîäèò âíóòðèêëåòî÷íîå ïèùåâàðå-
íèå. Çàäíÿÿ êèøêà çàêàí÷èâàåòñÿ àíóñîì.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà ïàóêîîáðàçíûõ ïðåäñòàâëåíà ëåãî÷-
íûìè ìåøêàìè è òðàõåÿìè. Ïðè ýòîì ó îäíèõ âèäîâ èìåþòñÿ
òîëüêî ëåãî÷íûå ìåøêè (ñêîðïèîíû, ïðèìèòèâíûå ïàóêè).
Ó äðóãèõ îðãàíû äûõàíèÿ ïðåäñòàâëåíû òîëüêî òðàõåÿìè
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Ðèñ. 82. Ñõåìà îðãàíèçàöèè ïàóêà:

1 — ãëàçà; 2 — ÿäîâèòàÿ æåëåçà; 3 — õåëèöåðà; 4 — ìîçã; 5 — ðîò;
6 — ïîäãëîòî÷íûé íåðâíûé óçåë; 7 — æåëåçèñòûé âûðîñò êèøå÷íèêà;
8 — îñíîâàíèÿ õîäèëüíûõ íîã; 9 — ëåãêîå; 10 — ëåãî÷íîå îòâåðñòèå —
äûõàëüöå; 11 — ÿéöåâîä; 12 — ÿè÷íèê; 13 — ïàóòèííûå æåëåçû; 14 —
ïàóòèííûå áîðîäàâêè; 15 — àíóñ; 16 — ìàëüïèãèåâû ñîñóäû; 17 — îñ-
òèè; 18 — ïðîòîêè ïå÷åíè; 19 — ñåðäöå; 20 — ãëîòêà, ñâÿçàííàÿ ñî
ñòåíêîé òåëà ìóñêóëàòóðîé



(ñîëüïóãè, ñåíîêîñöû, ÷àñòü êëåùåé). Ó ïàóêîâ äâà âèäà îðãà-
íîâ äûõàíèÿ âñòðå÷àþòñÿ îäíîâðåìåííî. Åñòü ÷åòûðåõëåãî÷-
íûå ïàóêè, ó êîòîðûõ 2 ïàðû ëåãî÷íûõ ìåøêîâ è îòñóòñòâóþò
òðàõåè; äâóëåãî÷íûå ïàóêè — îäíà ïàðà ëåãî÷íûõ ìåøêîâ è
ïàðà òðàõåéíûõ ïó÷êîâ è áåçëåãî÷íûå ïàóêè — òîëüêî òðàõåè.
Ó íåêîòîðûõ ìåëêèõ ïàóêîâ è ÷àñòè êëåùåé îðãàíû äûõàíèÿ
îòñóòñòâóþò è äûõàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç òîíêèå ïîêðîâû
òåëà.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà, êàê ó âñåõ ÷ëåíèñòîíîãèõ, íåçàìêíó-
òàÿ. Ãåìîëèìôà ñîäåðæèò äûõàòåëüíûé ôåðìåíò ãåìîöèàíèí.

Ñòðîåíèå ñåðäöà çàâèñèò îò
ñòåïåíè ñåãìåíòàöèè — ÷åì
áîëüøå ñåãìåíòîâ, òåì áîëüøå
îñòèé (ðèñ. 83). Ó êëåùåé, ó êî-
òîðûõ îòñóòñòâóåò ñåãìåíòà-
öèÿ, ñåðäöå ìîæåò ñîâåðøåííî
èñ÷åçíóòü.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ó
âçðîñëûõ ïàóêîîáðàçíûõ ïðåä-
ñòàâëåíà ïàðîé âåòâÿùèõñÿ
ìàëüïèãèåâûõ ñîñóäîâ, îòêðû-
âàþùèõñÿ íà ãðàíèöå ñðåäíåé
è çàäíåé êèøîê â ïèùåâàðè-
òåëüíóþ ñèñòåìó.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà ïàóêîîá-
ðàçíûõ, êàê è êðîâåíîñíàÿ, çà-
âèñèò îò ñåãìåíòàöèè òåëà.
Íàèìåíåå ñêîíöåíòðèðîâàíà
íåðâíàÿ öåïî÷êà ó ñêîðïèîíîâ.
Ó ïàóêîîáðàçíûõ ãîëîâíîé
ìîçã, â îòëè÷èå îò ðàêîîáðàç-
íûõ è íàñåêîìûõ, ñîñòîèò èç
äâóõ îòäåëîâ — ïåðåäíåãî è
çàäíåãî, ñðåäíèé îòäåë ãîëîâ-
íîãî ìîçãà îòñóòñòâóåò, òàê
êàê ó ïàóêîîáðàçíûõ íåò ãî-
ëîâíûõ êîíå÷íîñòåé, àíòåííóë

èëè óñèêîâ, êîòîðûå ýòîò îòäåë äîëæåí êîíòðîëèðîâàòü. Èìååò-
ñÿ áîëüøàÿ ãàíãëèîçíàÿ ìàññà â ãîëîâîãðóäè è ãàíãëèè áðþø-
íîé öåïî÷êè. Ñ óìåíüøåíèåì ñåãìåíòàöèè èñ÷åçàåò áðþøíàÿ
öåïî÷êà. Òàê, ó ïàóêîâ âñÿ áðþøíàÿ öåïî÷êà ñëèâàåòñÿ â ãîëî-

120 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 83. Ñòðîåíèå ñåðäöà ó ïàóêî-
îáðàçíûõ. À — ñêîðïèîí; Á — ïà-
óê; Â — êëåù; Ã — ñåíîêîñåö:

1 — àîðòà (ñòðåëêàìè ïîêàçàíû
îñòèè)

âîãðóäíîé ãàíãëèé. À ó ñåíîêîñöåâ è êëåùåé ãîëîâíîé ìîçã è ãî-
ëîâîãðóäíîé ãàíãëèé îáðàçóþò ñïëîøíîå ãàíãëèîçíîå êîëüöî
âîêðóã ïèùåâîäà.

Îðãàíû ÷óâñòâ â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû ñïåöèàëüíûìè âî-
ëîñêàìè, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ íà ïåäèïàëüïàõ, íîãàõ è ïî-
âåðõíîñòè òóëîâèùà è ðåàãèðóþò íà êîëåáàíèÿ âîçäóõà. Íà
ïåäèïàëüïàõ ðàñïîëàãàþòñÿ òàêæå îðãàíû ÷óâñòâ, âîñïðèíè-
ìàþùèå ìåõàíè÷åñêèå è îñÿçàòåëüíûå ðàçäðàæåíèÿ. Îðãàíû
çðåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ïðîñòûìè ãëàçàìè. Êîëè÷åñòâî ãëàç ìî-
æåò áûòü 12, 8, 6, ðåæå 2.

Ðàçâèòèå. Áîëüøèíñòâî ïàóêîîáðàçíûõ îòêëàäûâàåò ÿéöà,
íî íàáëþäàåòñÿ è æèâîðîæäåíèå. Ðàçâèòèå ïðÿìîå, íî ó êëåùåé
èìååòñÿ ìåòàìîðôîç.

Êëåùè — ïàðàçèòû ÷åëîâåêà (ðèñ. 84) è ïåðåíîñ÷èêè âîçáó-
äèòåëåé òðàíñìèññèâíûõ áîëåçíåé (ðèñ. 85).

×åñîòî÷íûé çóäåíü — âíóòðèêîæíûé ïàðàçèò, îáèòàþùèé â
ðîãîâîì ñëîå ýïèäåðìèñà. Âûçûâàåò ÷åñîòêó.
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Ðèñ. 84. Êëåùè — ïàðàçèòû ÷åëîâåêà:

À — ÷åñîòî÷íûé çóäåíü; Á — æåëåçíèöà óãðåâàÿ



(ñîëüïóãè, ñåíîêîñöû, ÷àñòü êëåùåé). Ó ïàóêîâ äâà âèäà îðãà-
íîâ äûõàíèÿ âñòðå÷àþòñÿ îäíîâðåìåííî. Åñòü ÷åòûðåõëåãî÷-
íûå ïàóêè, ó êîòîðûõ 2 ïàðû ëåãî÷íûõ ìåøêîâ è îòñóòñòâóþò
òðàõåè; äâóëåãî÷íûå ïàóêè — îäíà ïàðà ëåãî÷íûõ ìåøêîâ è
ïàðà òðàõåéíûõ ïó÷êîâ è áåçëåãî÷íûå ïàóêè — òîëüêî òðàõåè.
Ó íåêîòîðûõ ìåëêèõ ïàóêîâ è ÷àñòè êëåùåé îðãàíû äûõàíèÿ
îòñóòñòâóþò è äûõàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç òîíêèå ïîêðîâû
òåëà.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà, êàê ó âñåõ ÷ëåíèñòîíîãèõ, íåçàìêíó-
òàÿ. Ãåìîëèìôà ñîäåðæèò äûõàòåëüíûé ôåðìåíò ãåìîöèàíèí.

Ñòðîåíèå ñåðäöà çàâèñèò îò
ñòåïåíè ñåãìåíòàöèè — ÷åì
áîëüøå ñåãìåíòîâ, òåì áîëüøå
îñòèé (ðèñ. 83). Ó êëåùåé, ó êî-
òîðûõ îòñóòñòâóåò ñåãìåíòà-
öèÿ, ñåðäöå ìîæåò ñîâåðøåííî
èñ÷åçíóòü.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ó
âçðîñëûõ ïàóêîîáðàçíûõ ïðåä-
ñòàâëåíà ïàðîé âåòâÿùèõñÿ
ìàëüïèãèåâûõ ñîñóäîâ, îòêðû-
âàþùèõñÿ íà ãðàíèöå ñðåäíåé
è çàäíåé êèøîê â ïèùåâàðè-
òåëüíóþ ñèñòåìó.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà ïàóêîîá-
ðàçíûõ, êàê è êðîâåíîñíàÿ, çà-
âèñèò îò ñåãìåíòàöèè òåëà.
Íàèìåíåå ñêîíöåíòðèðîâàíà
íåðâíàÿ öåïî÷êà ó ñêîðïèîíîâ.
Ó ïàóêîîáðàçíûõ ãîëîâíîé
ìîçã, â îòëè÷èå îò ðàêîîáðàç-
íûõ è íàñåêîìûõ, ñîñòîèò èç
äâóõ îòäåëîâ — ïåðåäíåãî è
çàäíåãî, ñðåäíèé îòäåë ãîëîâ-
íîãî ìîçãà îòñóòñòâóåò, òàê
êàê ó ïàóêîîáðàçíûõ íåò ãî-
ëîâíûõ êîíå÷íîñòåé, àíòåííóë

èëè óñèêîâ, êîòîðûå ýòîò îòäåë äîëæåí êîíòðîëèðîâàòü. Èìååò-
ñÿ áîëüøàÿ ãàíãëèîçíàÿ ìàññà â ãîëîâîãðóäè è ãàíãëèè áðþø-
íîé öåïî÷êè. Ñ óìåíüøåíèåì ñåãìåíòàöèè èñ÷åçàåò áðþøíàÿ
öåïî÷êà. Òàê, ó ïàóêîâ âñÿ áðþøíàÿ öåïî÷êà ñëèâàåòñÿ â ãîëî-

120 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 83. Ñòðîåíèå ñåðäöà ó ïàóêî-
îáðàçíûõ. À — ñêîðïèîí; Á — ïà-
óê; Â — êëåù; Ã — ñåíîêîñåö:

1 — àîðòà (ñòðåëêàìè ïîêàçàíû
îñòèè)

âîãðóäíîé ãàíãëèé. À ó ñåíîêîñöåâ è êëåùåé ãîëîâíîé ìîçã è ãî-
ëîâîãðóäíîé ãàíãëèé îáðàçóþò ñïëîøíîå ãàíãëèîçíîå êîëüöî
âîêðóã ïèùåâîäà.

Îðãàíû ÷óâñòâ â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû ñïåöèàëüíûìè âî-
ëîñêàìè, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ íà ïåäèïàëüïàõ, íîãàõ è ïî-
âåðõíîñòè òóëîâèùà è ðåàãèðóþò íà êîëåáàíèÿ âîçäóõà. Íà
ïåäèïàëüïàõ ðàñïîëàãàþòñÿ òàêæå îðãàíû ÷óâñòâ, âîñïðèíè-
ìàþùèå ìåõàíè÷åñêèå è îñÿçàòåëüíûå ðàçäðàæåíèÿ. Îðãàíû
çðåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ïðîñòûìè ãëàçàìè. Êîëè÷åñòâî ãëàç ìî-
æåò áûòü 12, 8, 6, ðåæå 2.

Ðàçâèòèå. Áîëüøèíñòâî ïàóêîîáðàçíûõ îòêëàäûâàåò ÿéöà,
íî íàáëþäàåòñÿ è æèâîðîæäåíèå. Ðàçâèòèå ïðÿìîå, íî ó êëåùåé
èìååòñÿ ìåòàìîðôîç.

Êëåùè — ïàðàçèòû ÷åëîâåêà (ðèñ. 84) è ïåðåíîñ÷èêè âîçáó-
äèòåëåé òðàíñìèññèâíûõ áîëåçíåé (ðèñ. 85).

×åñîòî÷íûé çóäåíü — âíóòðèêîæíûé ïàðàçèò, îáèòàþùèé â
ðîãîâîì ñëîå ýïèäåðìèñà. Âûçûâàåò ÷åñîòêó.
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Ðèñ. 84. Êëåùè — ïàðàçèòû ÷åëîâåêà:

À — ÷åñîòî÷íûé çóäåíü; Á — æåëåçíèöà óãðåâàÿ



Æåëåçíèöà óãðåâàÿ îáèòàåò ó ÷åëîâåêà â ñàëüíûõ æåëåçàõ
êîæè è âîëîñÿíûõ ñóìêàõ, âûçûâàÿ ïîÿâëåíèå ãíîéíûõ ïðû-
ùåé — óãðåé.

Òàåæíûé êëåù — ïåðåíîñ÷èê òÿæåëîãî âèðóñíîãî çàáîëåâà-
íèÿ — òàåæíîãî ýíöåôàëèòà.

Ñîáà÷èé êëåù ïîääåðæèâàåò â ïðèðîäå î÷àãè òóëÿðåìèè
ñðåäè ãðûçóíîâ è ïåðåäàåò ÷åëîâåêó è äîìàøíèì æèâîòíûì
âîçáóäèòåëÿ ýòîé áîëåçíè.

Ïîñåëêîâûé êëåù — ïåðåíîñ÷èê âîçáóäèòåëåé êëåùåâîãî
âîçâðàòíîãî òèôà.

ÏÎÄÒÈÏ ÒÐÀÕÅÉÍÛÅ

Êëàññ Íàñåêîìûå

Ê ýòîìó êëàññó îòíîñÿò âñåõ òðàõåéíîäûøàùèõ
÷ëåíèñòîíîãèõ, îáëàäàþùèõ òðåìÿ ïàðàìè íîã. Èì ïðèñóùà
ñïîñîáíîñòü ê ïîëåòó.

122 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 85. Êëåùè — ïåðåíîñ÷èêè çàáîëåâàíèé:

À — ñàìêà òàåæíîãî êëåùà; Á — ñàìêà èêñîäîâîãî êëåùà; Â — ñàìêà
àðãàçîâîãî êëåùà

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå òåëà Òåëî ðàçäåëåíî íà ãîëîâó, ãðóäü è áðþøêî. Ãîëîâà
ñîñòîèò èç 6 ñåãìåíòîâ, ãðóäü âñåãäà èç 3, áðþøêî
ñîäåðæèò 6—12 ñåãìåíòîâ. Ãðóäü äåëèòñÿ íà ïåðåä-
íåãðóäü, ñðåäíåãðóäü è çàäíåãðóäü

Ïîêðîâû òåëà Õèòèíîâûé ïîêðîâ, ðàçëè÷íûå âîëîñêè, ÷åøóéêè, ùå-
òèíêè. Êîæíûå æåëåçû: ïàõó÷èå, âîñêîâûå, ëè÷èíî÷-
íûå

Êîíå÷íîñòè Êàæäûé ñåãìåíò ãðóäè íåñåò ïàðó íîã, à ñðåäíå- è
çàäíåãðóäü íåñóò íà ñïèííîé ñòîðîíå îäíó èëè äâå
ïàðû êðûëüåâ

Ïîëîñòü òåëà Ñìåøàííàÿ ïîëîñòü òåëà

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ðîòîâàÿ ïîëîñòü. Ñëþííûå æåëåçû. Ãëîòêà è ïèùå-
âàðèòåëüíûé êàíàë. Ïèùåâîä è çîá

Îðãàíû äûõàíèÿ Ðàçâèòàÿ ñèñòåìà òðàõåé èëè ëåãî÷íûå ìåøêè

Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Íå çàìêíóòà. Ñåðäöå òðóá÷àòîå, ðàçäåëåíî íà êàìå-
ðû, ñíàáæåííûå êëàïàíàìè. Êðîâü â ñåðäöå ïîñòó-
ïàåò ÷åðåç îñòèè. Êðîâü áåñöâåòíàÿ

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ìàëüïèãèåâû ñîñóäû. Æèðîâîå òåëî

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ãîëîâíîé ìîçã, ïîäãëîòî÷íûé ãàíãëèé, áðþøíàÿ
íåðâíàÿ öåïî÷êà

Îðãàíû ÷óâñòâ Ñïîñîáíû âîñïðèíèìàòü ìåõàíè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå,
çâóêîâûå, çðèòåëüíûå ðàçäðàæåíèÿ, òåìïåðàòóðó.
Âîäíûå íàñåêîìûå ìîãóò ðåãèñòðèðîâàòü äàâëåíèå

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà
è ðàçâèòèå

Ðàçäåëüíîïîëûå æèâîòíûå ñ âûðàæåííûì ïîëîâûì
äèìîðôèçìîì è âíóòðåííèì îïëîäîòâîðåíèåì. Ðàç-
âèòèå ñ ìåòàìîðôîçîì è áåç íåãî

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå è ïîêðîâû. Òåëî ðàçäåëåíî íà ãîëîâó,
ãðóäü è áðþøêî. Ñåãìåíòû ãîëîâû ñëèòû ìåæäó ñîáîé, à ñåã-
ìåíòû ãðóäè è áðþøêà áîëåå èëè ìåíåå õîðîøî ðàçëè÷èìû
(ðèñ. 86).

Ãîëîâà ïîêðûòà îáùåé õèòèíîâîé êàïñóëîé, îòäåëåíà îò
ãðóäè ðåçêèì ïåðåæèìîì, èëè øåéêîé. Ãîëîâà ñîåäèíåíà ñ ãðó-
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Æåëåçíèöà óãðåâàÿ îáèòàåò ó ÷åëîâåêà â ñàëüíûõ æåëåçàõ
êîæè è âîëîñÿíûõ ñóìêàõ, âûçûâàÿ ïîÿâëåíèå ãíîéíûõ ïðû-
ùåé — óãðåé.

Òàåæíûé êëåù — ïåðåíîñ÷èê òÿæåëîãî âèðóñíîãî çàáîëåâà-
íèÿ — òàåæíîãî ýíöåôàëèòà.

Ñîáà÷èé êëåù ïîääåðæèâàåò â ïðèðîäå î÷àãè òóëÿðåìèè
ñðåäè ãðûçóíîâ è ïåðåäàåò ÷åëîâåêó è äîìàøíèì æèâîòíûì
âîçáóäèòåëÿ ýòîé áîëåçíè.

Ïîñåëêîâûé êëåù — ïåðåíîñ÷èê âîçáóäèòåëåé êëåùåâîãî
âîçâðàòíîãî òèôà.

ÏÎÄÒÈÏ ÒÐÀÕÅÉÍÛÅ

Êëàññ Íàñåêîìûå

Ê ýòîìó êëàññó îòíîñÿò âñåõ òðàõåéíîäûøàùèõ
÷ëåíèñòîíîãèõ, îáëàäàþùèõ òðåìÿ ïàðàìè íîã. Èì ïðèñóùà
ñïîñîáíîñòü ê ïîëåòó.

122 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 85. Êëåùè — ïåðåíîñ÷èêè çàáîëåâàíèé:

À — ñàìêà òàåæíîãî êëåùà; Á — ñàìêà èêñîäîâîãî êëåùà; Â — ñàìêà
àðãàçîâîãî êëåùà

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå òåëà Òåëî ðàçäåëåíî íà ãîëîâó, ãðóäü è áðþøêî. Ãîëîâà
ñîñòîèò èç 6 ñåãìåíòîâ, ãðóäü âñåãäà èç 3, áðþøêî
ñîäåðæèò 6—12 ñåãìåíòîâ. Ãðóäü äåëèòñÿ íà ïåðåä-
íåãðóäü, ñðåäíåãðóäü è çàäíåãðóäü

Ïîêðîâû òåëà Õèòèíîâûé ïîêðîâ, ðàçëè÷íûå âîëîñêè, ÷åøóéêè, ùå-
òèíêè. Êîæíûå æåëåçû: ïàõó÷èå, âîñêîâûå, ëè÷èíî÷-
íûå

Êîíå÷íîñòè Êàæäûé ñåãìåíò ãðóäè íåñåò ïàðó íîã, à ñðåäíå- è
çàäíåãðóäü íåñóò íà ñïèííîé ñòîðîíå îäíó èëè äâå
ïàðû êðûëüåâ

Ïîëîñòü òåëà Ñìåøàííàÿ ïîëîñòü òåëà

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ðîòîâàÿ ïîëîñòü. Ñëþííûå æåëåçû. Ãëîòêà è ïèùå-
âàðèòåëüíûé êàíàë. Ïèùåâîä è çîá

Îðãàíû äûõàíèÿ Ðàçâèòàÿ ñèñòåìà òðàõåé èëè ëåãî÷íûå ìåøêè

Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Íå çàìêíóòà. Ñåðäöå òðóá÷àòîå, ðàçäåëåíî íà êàìå-
ðû, ñíàáæåííûå êëàïàíàìè. Êðîâü â ñåðäöå ïîñòó-
ïàåò ÷åðåç îñòèè. Êðîâü áåñöâåòíàÿ

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ìàëüïèãèåâû ñîñóäû. Æèðîâîå òåëî

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ãîëîâíîé ìîçã, ïîäãëîòî÷íûé ãàíãëèé, áðþøíàÿ
íåðâíàÿ öåïî÷êà

Îðãàíû ÷óâñòâ Ñïîñîáíû âîñïðèíèìàòü ìåõàíè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå,
çâóêîâûå, çðèòåëüíûå ðàçäðàæåíèÿ, òåìïåðàòóðó.
Âîäíûå íàñåêîìûå ìîãóò ðåãèñòðèðîâàòü äàâëåíèå

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà
è ðàçâèòèå

Ðàçäåëüíîïîëûå æèâîòíûå ñ âûðàæåííûì ïîëîâûì
äèìîðôèçìîì è âíóòðåííèì îïëîäîòâîðåíèåì. Ðàç-
âèòèå ñ ìåòàìîðôîçîì è áåç íåãî

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå è ïîêðîâû. Òåëî ðàçäåëåíî íà ãîëîâó,
ãðóäü è áðþøêî. Ñåãìåíòû ãîëîâû ñëèòû ìåæäó ñîáîé, à ñåã-
ìåíòû ãðóäè è áðþøêà áîëåå èëè ìåíåå õîðîøî ðàçëè÷èìû
(ðèñ. 86).

Ãîëîâà ïîêðûòà îáùåé õèòèíîâîé êàïñóëîé, îòäåëåíà îò
ãðóäè ðåçêèì ïåðåæèìîì, èëè øåéêîé. Ãîëîâà ñîåäèíåíà ñ ãðó-
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äüþ ïîäâèæíî. Ãîëîâà íåñåò 4 ïàðû ïðèäàòêîâ. Ïåðâàÿ ïàðà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàðó àíòåíí — ñÿæêè, èëè óñèêè. Îñòàëü-
íûå òðè ïàðû ïðèäàòêîâ ïðåäñòàâëåíû êîíå÷íîñòÿìè ãîëîâíûõ
ñåãìåíòîâ (ðèñ. 87). Äàííûå êîíå÷íîñòè ðàñïîëàãàþòñÿ âîêðóã
ðîòîâîãî îòâåðñòèÿ è ôîðìèðóþò ðîòîâîé àïïàðàò íàñåêîìûõ.
Ðîòîâîé àïïàðàò äîâîëüíî ðàçíîîáðàçåí ïî ñòðîåíèþ, ÷òî ñâÿ-
çàíî ñ ðàçíîîáðàçèåì ñïîñîáîâ ïèòàíèÿ ó íàñåêîìûõ. Îäíàêî
âñå âèäû ðîòîâîãî àïïàðàòà íàñåêîìûõ — ýòî âèäîèçìåíåíèå

124 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 86. Ñòðîåíèå æóêà-îëåíÿ:

1 — íèæíÿÿ ãóáà; 2 — íèæíÿÿ ÷åëþñòü; 3 — ìàíäèáóëà; 4 — âåðõíÿÿ
ãóáà; 5 — ãîëîâà; 6 — ñÿæêè; 7 — ïåðåäíåãðóäü; 8 — ïåðâàÿ ïàðà
ãðóäíûõ êîíå÷íîñòåé; 9 — ïåðåäíÿÿ ïàðà êðûëüåâ — íàäêðûëüÿ; 10 —
ñðåäíåãðóäü; 11 — âòîðàÿ ïàðà ãðóäíûõ êîíå÷íîñòåé; 12 — çàäíåãðóäü;
13 — çàäíèå êðûëüÿ; 14 — òðåòüÿ ïàðà ãðóäíûõ êîíå÷íîñòåé; 15 —
áðþøêî

åäèíîé èñõîäíîé ôîðìû: ðîòîâîãî àïïàðàòà ãðûçóùåãî òèïà.
Ýòîò àïïàðàò óñòðîåí ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñïåðåäè ðîò ïðè-
êðûâàþò «âåðõíÿÿ ãóáà», îáðàçîâàííàÿ ñêëàäêîé ïîêðîâîâ ãî-
ëîâû è ïîòîìó íå ÿâëÿþùàÿñÿ ãîìîëîãîì êîíå÷íîñòåé. Äàëåå
ñëåäóþò òðè ïàðû ÷åëþñòåé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âèäîèçìåíåííû-
ìè êîíå÷íîñòÿìè. Ïåðâàÿ ïàðà — âåðõíèå ÷åëþñòè — æâàëû,
èëè ìàíäèáóëû. Îíè èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ðàçìåëü÷åíèè ïè-
ùè. Äàëåå èäóò äâå ïàðû íèæíèõ ÷åëþñòåé, èëè ìàêñèëë.
Âòîðàÿ ïàðà ìàêñèëë ó íàñåêîìûõ ñëèâàåòñÿ â åäèíóþ íåïàð-
íóþ ïëàñòèíêó — íèæíþþ ãóáó. Â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà
ïèùè ñîñòàâíûå ÷àñòè äàííîé èñõîäíîé ôîðìû ìîäèôèöèðóþò-
ñÿ â áîëåå ñïåöèàëèçèðîâàííûå âèäû ðîòîâîãî àïïàðàòà (ðèñ.
88, 89, 90). Òàê, ëàêàþùèé ðîòîâîé àïïàðàò ïåðåïîí÷àòîêðû-
ëûõ ïðèñïîñîáëåí ê óïîòðåáëåíèþ êàê òâåðäîé ïèùè, òàê è
æèäêîé. Ïåðåõîä ìíîãèõ íàñåêîìûõ ê ïèòàíèþ òîëüêî æèäêîé
ïèùåé ïðèâåë ê ïîÿâëåíèþ òàêèõ ðîòîâûõ àïïàðàòîâ, êàê êî-
ëþùå-ñîñóùèé (êîìàðû, êëîïû), ñîñóùèé (÷åøóåêðûëûå), ëèæó-
ùèé (ìóõè).

Ãðóäü íàñåêîìûõ, ñîñòîÿùàÿ èç òðåõ ñåãìåíòîâ, äåëèòñÿ íà
ïåðåäíå-, ñðåäíå- è çàäíåãðóäü. Íà êàæäîì ñåãìåíòå íàõîäèòñÿ
ïàðà äâèãàòåëüíûõ êîíå÷íîñòåé. Â êîíå÷íîñòè âñåãäà âûäåëÿ-
þò ñëåäóþùèå ÷àñòè: òàçèê, èëè ëÿæêó (ïåðâûé îò òåëà
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Ðèñ. 87. Ãîëîâà íàñåêîìîãî ñïåðåäè (À) è ñáîêó (Á):

1 — ãîëîâíàÿ êàïñóëà; 2 — ïðîñòûå ãëàçêè; 3 — ôàñåòî÷íûé ãëàç; 4 —
àíòåííà (ñÿæêà); 5 — ìàíäèáóëà; 6 — âåðõíÿÿ ãóáà; 7 — ìåñòî ïðèêðå-
ïëåíèÿ ñÿæêè; 8 — íèæíÿÿ ãóáà; 9 — íèæíÿÿ ÷åëþñòü



äüþ ïîäâèæíî. Ãîëîâà íåñåò 4 ïàðû ïðèäàòêîâ. Ïåðâàÿ ïàðà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàðó àíòåíí — ñÿæêè, èëè óñèêè. Îñòàëü-
íûå òðè ïàðû ïðèäàòêîâ ïðåäñòàâëåíû êîíå÷íîñòÿìè ãîëîâíûõ
ñåãìåíòîâ (ðèñ. 87). Äàííûå êîíå÷íîñòè ðàñïîëàãàþòñÿ âîêðóã
ðîòîâîãî îòâåðñòèÿ è ôîðìèðóþò ðîòîâîé àïïàðàò íàñåêîìûõ.
Ðîòîâîé àïïàðàò äîâîëüíî ðàçíîîáðàçåí ïî ñòðîåíèþ, ÷òî ñâÿ-
çàíî ñ ðàçíîîáðàçèåì ñïîñîáîâ ïèòàíèÿ ó íàñåêîìûõ. Îäíàêî
âñå âèäû ðîòîâîãî àïïàðàòà íàñåêîìûõ — ýòî âèäîèçìåíåíèå

124 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 86. Ñòðîåíèå æóêà-îëåíÿ:

1 — íèæíÿÿ ãóáà; 2 — íèæíÿÿ ÷åëþñòü; 3 — ìàíäèáóëà; 4 — âåðõíÿÿ
ãóáà; 5 — ãîëîâà; 6 — ñÿæêè; 7 — ïåðåäíåãðóäü; 8 — ïåðâàÿ ïàðà
ãðóäíûõ êîíå÷íîñòåé; 9 — ïåðåäíÿÿ ïàðà êðûëüåâ — íàäêðûëüÿ; 10 —
ñðåäíåãðóäü; 11 — âòîðàÿ ïàðà ãðóäíûõ êîíå÷íîñòåé; 12 — çàäíåãðóäü;
13 — çàäíèå êðûëüÿ; 14 — òðåòüÿ ïàðà ãðóäíûõ êîíå÷íîñòåé; 15 —
áðþøêî

åäèíîé èñõîäíîé ôîðìû: ðîòîâîãî àïïàðàòà ãðûçóùåãî òèïà.
Ýòîò àïïàðàò óñòðîåí ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñïåðåäè ðîò ïðè-
êðûâàþò «âåðõíÿÿ ãóáà», îáðàçîâàííàÿ ñêëàäêîé ïîêðîâîâ ãî-
ëîâû è ïîòîìó íå ÿâëÿþùàÿñÿ ãîìîëîãîì êîíå÷íîñòåé. Äàëåå
ñëåäóþò òðè ïàðû ÷åëþñòåé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âèäîèçìåíåííû-
ìè êîíå÷íîñòÿìè. Ïåðâàÿ ïàðà — âåðõíèå ÷åëþñòè — æâàëû,
èëè ìàíäèáóëû. Îíè èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ðàçìåëü÷åíèè ïè-
ùè. Äàëåå èäóò äâå ïàðû íèæíèõ ÷åëþñòåé, èëè ìàêñèëë.
Âòîðàÿ ïàðà ìàêñèëë ó íàñåêîìûõ ñëèâàåòñÿ â åäèíóþ íåïàð-
íóþ ïëàñòèíêó — íèæíþþ ãóáó. Â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà
ïèùè ñîñòàâíûå ÷àñòè äàííîé èñõîäíîé ôîðìû ìîäèôèöèðóþò-
ñÿ â áîëåå ñïåöèàëèçèðîâàííûå âèäû ðîòîâîãî àïïàðàòà (ðèñ.
88, 89, 90). Òàê, ëàêàþùèé ðîòîâîé àïïàðàò ïåðåïîí÷àòîêðû-
ëûõ ïðèñïîñîáëåí ê óïîòðåáëåíèþ êàê òâåðäîé ïèùè, òàê è
æèäêîé. Ïåðåõîä ìíîãèõ íàñåêîìûõ ê ïèòàíèþ òîëüêî æèäêîé
ïèùåé ïðèâåë ê ïîÿâëåíèþ òàêèõ ðîòîâûõ àïïàðàòîâ, êàê êî-
ëþùå-ñîñóùèé (êîìàðû, êëîïû), ñîñóùèé (÷åøóåêðûëûå), ëèæó-
ùèé (ìóõè).

Ãðóäü íàñåêîìûõ, ñîñòîÿùàÿ èç òðåõ ñåãìåíòîâ, äåëèòñÿ íà
ïåðåäíå-, ñðåäíå- è çàäíåãðóäü. Íà êàæäîì ñåãìåíòå íàõîäèòñÿ
ïàðà äâèãàòåëüíûõ êîíå÷íîñòåé. Â êîíå÷íîñòè âñåãäà âûäåëÿ-
þò ñëåäóþùèå ÷àñòè: òàçèê, èëè ëÿæêó (ïåðâûé îò òåëà
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Ðèñ. 87. Ãîëîâà íàñåêîìîãî ñïåðåäè (À) è ñáîêó (Á):

1 — ãîëîâíàÿ êàïñóëà; 2 — ïðîñòûå ãëàçêè; 3 — ôàñåòî÷íûé ãëàç; 4 —
àíòåííà (ñÿæêà); 5 — ìàíäèáóëà; 6 — âåðõíÿÿ ãóáà; 7 — ìåñòî ïðèêðå-
ïëåíèÿ ñÿæêè; 8 — íèæíÿÿ ãóáà; 9 — íèæíÿÿ ÷åëþñòü



øèðîêèé îñíîâíîé ÷ëåíèê); âåðòëóã; áåäðî (ñàìûé òîëñòûé
÷ëåíèê êîíå÷íîñòè); ãîëåíü (îáû÷íî ñàìûé äëèííûé èç ÷ëåíè-
êîâ); ëàïêó (êîòîðàÿ ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ìåëêèõ ÷ëåíèêîâ,
ïîñëåäíèé èç êîòîðûõ íåñåò îäèí èëè äâà êîãîòêà). Ãðóäíûå êî-
íå÷íîñòè ìîäèôèöèðîâàíû â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà ïåðåäâè-
æåíèÿ. Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå òèïû íîã (ðèñ. 91): áåãàòåëü-
íûå — íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé òèï ó íàñåêîìûõ; ïëàâà-
òåëüíûå (æóê-ïëàâóíåö); ïðûãàòåëüíûå (êóçíå÷èêè); ðîþùèå
(ìåäâåäêà).

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ íàñåêîìûõ ÿâëÿåòñÿ èõ ñïîñîá-
íîñòü ê ïîëåòó. Êðûëüÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîùíûå ñêëàä-
êè ñòåíêè òåëà, ðàñïîëàãàþùèåñÿ íà ñðåäíå- è çàäíåãðóäè (II
è III ãðóäíûå ñåãìåíòû). Ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàííûå êðûëüÿ
èìåþò âèä òîíêîé äâóõñëîéíîé öåëüíîé ïëàñòèíêè, ñëîè êîòî-
ðîé ðàçäåëåíû òîí÷àéøåé ùåëüþ, ÿâëÿþùåéñÿ ïðîäîëæåíèåì
ïîëîñòè òåëà. Ïîýòîìó â êðûëî, êàê è âî âñå ó÷àñòêè òåëà, çà-
õîäÿò òðàõåè è íåðâû. Â ìåñòàõ èõ çàëåãàíèÿ íà êðûëüÿõ îá-
ðàçóþòñÿ óòîëùåíèÿ — æèëêè. Æèëêè ó êàæäîãî âèäà ðàñïî-

126 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 88. Ñîñóùèé ðîòîâîé àïïàðàò áàáî÷êè ñ ðàñïðàâëåííûì õîáîòêîì
(À) è ïðè áîëüøîì óâåëè÷åíèè (Á):

1 — îñíîâàíèå óñèêîâ; 2 — âåðõíÿÿ ãóáà; 3 — íèæíåãóáíîé ùóïèê;
4 — íèæíÿÿ ãóáà; 5 — íèæíèå ÷åëþñòè — õîáîòîê; 6 — ôàñåòî÷íûé
ãëàç; 7 — ïðàâàÿ è ëåâàÿ íèæíèå ÷åëþñòè; 8 — ìåñòà ñîåäèíåíèÿ ÷å-
ëþñòåé; 9 — ïîëîñòü õîáîòêà; 10 — òðàõåè; 11 — ìóñêóëàòóðà õîáîòêà
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Ðèñ. 89. Ëèæóùèé ðîòîâîé
àïïàðàò ìóõè:

1 — íèæíå÷åëþñòíîé ùóïèê;
2 — âåðõíÿÿ ãóáà; 3 — ãèïî-
ôàðèíêñ; 4 — êàíàëû ôèëüò-
ðóþùåãî àïïàðàòà; 5 — ðî-
òîâîå îòâåðñòèå; 6 — ëîïàñòè
íèæíåé ãóáû; 7 — íèæíÿÿ
ãóáà

Ðèñ. 90. Êîëþùèå ðîòîâûå îðãàíû
êîìàðà â ðàñïðàâëåííîì âèäå (À),
âî âðåìÿ ñîñàíèÿ êðîâè (Á), ïîïå-
ðå÷íûé ðàçðåç (Â):

1 — âåðõíÿÿ ãóáà; 2 — ìàíäèáóëà;
3 — íèæíÿÿ ÷åëþñòü; 4 — ãèïîôà-
ðèíêñ; 5 — íèæíÿÿ ãóáà

Ðèñ. 91. Ðàçëè÷íûå òèïû êîíå÷-
íîñòåé íàñåêîìûõ:

À — áåãàòåëüíàÿ; Á — ïðûãàòåëü-
íàÿ; Â — êîïàòåëüíàÿ; Ã — ïëàâà-
òåëüíàÿ



øèðîêèé îñíîâíîé ÷ëåíèê); âåðòëóã; áåäðî (ñàìûé òîëñòûé
÷ëåíèê êîíå÷íîñòè); ãîëåíü (îáû÷íî ñàìûé äëèííûé èç ÷ëåíè-
êîâ); ëàïêó (êîòîðàÿ ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ìåëêèõ ÷ëåíèêîâ,
ïîñëåäíèé èç êîòîðûõ íåñåò îäèí èëè äâà êîãîòêà). Ãðóäíûå êî-
íå÷íîñòè ìîäèôèöèðîâàíû â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà ïåðåäâè-
æåíèÿ. Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå òèïû íîã (ðèñ. 91): áåãàòåëü-
íûå — íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé òèï ó íàñåêîìûõ; ïëàâà-
òåëüíûå (æóê-ïëàâóíåö); ïðûãàòåëüíûå (êóçíå÷èêè); ðîþùèå
(ìåäâåäêà).

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ íàñåêîìûõ ÿâëÿåòñÿ èõ ñïîñîá-
íîñòü ê ïîëåòó. Êðûëüÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîùíûå ñêëàä-
êè ñòåíêè òåëà, ðàñïîëàãàþùèåñÿ íà ñðåäíå- è çàäíåãðóäè (II
è III ãðóäíûå ñåãìåíòû). Ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàííûå êðûëüÿ
èìåþò âèä òîíêîé äâóõñëîéíîé öåëüíîé ïëàñòèíêè, ñëîè êîòî-
ðîé ðàçäåëåíû òîí÷àéøåé ùåëüþ, ÿâëÿþùåéñÿ ïðîäîëæåíèåì
ïîëîñòè òåëà. Ïîýòîìó â êðûëî, êàê è âî âñå ó÷àñòêè òåëà, çà-
õîäÿò òðàõåè è íåðâû. Â ìåñòàõ èõ çàëåãàíèÿ íà êðûëüÿõ îá-
ðàçóþòñÿ óòîëùåíèÿ — æèëêè. Æèëêè ó êàæäîãî âèäà ðàñïî-
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Ðèñ. 88. Ñîñóùèé ðîòîâîé àïïàðàò áàáî÷êè ñ ðàñïðàâëåííûì õîáîòêîì
(À) è ïðè áîëüøîì óâåëè÷åíèè (Á):

1 — îñíîâàíèå óñèêîâ; 2 — âåðõíÿÿ ãóáà; 3 — íèæíåãóáíîé ùóïèê;
4 — íèæíÿÿ ãóáà; 5 — íèæíèå ÷åëþñòè — õîáîòîê; 6 — ôàñåòî÷íûé
ãëàç; 7 — ïðàâàÿ è ëåâàÿ íèæíèå ÷åëþñòè; 8 — ìåñòà ñîåäèíåíèÿ ÷å-
ëþñòåé; 9 — ïîëîñòü õîáîòêà; 10 — òðàõåè; 11 — ìóñêóëàòóðà õîáîòêà
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Ðèñ. 89. Ëèæóùèé ðîòîâîé
àïïàðàò ìóõè:

1 — íèæíå÷åëþñòíîé ùóïèê;
2 — âåðõíÿÿ ãóáà; 3 — ãèïî-
ôàðèíêñ; 4 — êàíàëû ôèëüò-
ðóþùåãî àïïàðàòà; 5 — ðî-
òîâîå îòâåðñòèå; 6 — ëîïàñòè
íèæíåé ãóáû; 7 — íèæíÿÿ
ãóáà

Ðèñ. 90. Êîëþùèå ðîòîâûå îðãàíû
êîìàðà â ðàñïðàâëåííîì âèäå (À),
âî âðåìÿ ñîñàíèÿ êðîâè (Á), ïîïå-
ðå÷íûé ðàçðåç (Â):

1 — âåðõíÿÿ ãóáà; 2 — ìàíäèáóëà;
3 — íèæíÿÿ ÷åëþñòü; 4 — ãèïîôà-
ðèíêñ; 5 — íèæíÿÿ ãóáà

Ðèñ. 91. Ðàçëè÷íûå òèïû êîíå÷-
íîñòåé íàñåêîìûõ:

À — áåãàòåëüíàÿ; Á — ïðûãàòåëü-
íàÿ; Â — êîïàòåëüíàÿ; Ã — ïëàâà-
òåëüíàÿ



ëàãàþòñÿ ñòðîãî îïðåäåëåííûì îáðàçîì, îáðàçóÿ ñâîåîáðàçíûé
ðèñóíîê — æèëêîâàíèå (ðèñ. 92). Êðûëüÿ ïðèñóòñòâóþò íå ó
âñåõ íàñåêîìûõ. Ó îäíèõ îíè îòñóòñòâóþò èçíà÷àëüíî, ó äðó-
ãèõ óòðà÷èâàþòñÿ âñëåäñòâèå ïàðàçèòè÷åñêîãî îáðàçà æèçíè.
Ó êðûëàòûõ íàñåêîìûõ ïåðåäíèå è çàäíèå êðûëüÿ ðàçâèâàþò-
ñÿ ïî-ðàçíîìó, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ôàêòîðîâ êëàñ-
ñèôèêàöèè íàñåêîìûõ ïî îòðÿäàì (ñì. íèæå). Áîëåå èëè ìåíåå
îäèíàêîâîå ðàçâèòèå äâóõ ïàð êðûëüåâ íàáëþäàåòñÿ ó áîëåå
ïðèìèòèâíûõ íàñåêîìûõ, íàïðèìåð ó ñòðåêîç. Ó æóêîâ ïåðåä-
íèå êðûëüÿ ïðåâðàùàþòñÿ â òâåðäûå íàäêðûëüÿ — ýëèòðû,
êîòîðûå íå ó÷àñòâóþò â ïîëåòå, à ñëóæàò äëÿ çàùèòû ñïèííîé
ñòîðîíû òåëà. Â îòëè÷èå îò æóêîâ, ó êëîïîâ òâåðäååò òîëüêî
ïîëîâèíà ïåðåäíåé ïàðû êðûëüåâ. Ó íåêîòîðûõ êðûëàòûõ íà-
ñåêîìûõ îñòàåòñÿ òîëüêî îäíà, ïåðåäíÿÿ, ïàðà êðûëüåâ, à âòî-
ðàÿ ñóùåñòâóåò â âèäå ðóäèìåíòàðíûõ îñòàòêîâ — æóææà-
ëåö.

Áðþøêî íàñåêîìûõ ëèøåíî òèïè÷íûõ êîíå÷íîñòåé, íî íà
áðþøêå ìîãóò íàõîäèòüñÿ ðóäèìåíòû êîíå÷íîñòåé èëè êîíå÷íî-
ñòè, èçìåíèâøèå ñâîþ ïåðâîíà÷àëüíóþ ôóíêöèþ. Íàïðèìåð, ó
òàðàêàíîâ íà çàäíåì êîíöå òåëà ñîõðàíÿþòñÿ ðóäèìåíòû êî-
íå÷íîñòåé â âèäå ïàðû îñîáûõ ïðèäàòêîâ — ãðèôåëüêè, íà êî-
òîðûõ áðþøêî ìîæåò ñêîëüçèòü ïî ñóáñòðàòó. Âèäîèçìåíåííû-

ìè êîíå÷íîñòÿìè áðþøêà, ïî-âèäè-
ìîìó, ÿâëÿþòñÿ è ÿéöåêëàäû.

Êàê ó âñåõ ÷ëåíèñòîíîãèõ, ïî-
êðîâû íàñåêîìûõ ñîñòîÿò èç òðåõ
îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ — êóòèêóëû,
ãèïîäåðìû è áàçàëüíîé ìåìáðàíû.
Íàðóæíûé ñëîé êóòèêóëû, êàê è ó
ïàóêîîáðàçíûõ, èìååò ëèïîïðîòåè-
íîâûé ñëîé, ïðåïÿòñòâóþùèé
èñïàðåíèþ âîäû èç îðãàíèçìà. Íî
íàäî îòìåòèòü, ÷òî ó âîäíûõ è ïî÷-
âåííûõ ôîðì, îáèòàþùèõ â íàñû-
ùåííîé ïàðàìè âîäû àòìîñôåðå,
íàðóæíûé ñëîé âûðàæåí ñëàáî èëè
îòñóòñòâóåò. Â ãèïîäåðìå èëè â êó-
òèêóëå ó áîëüøèíñòâà íàñåêîìûõ
ïðèñóòñòâóþò îñîáûå êðàñÿùèå âå-
ùåñòâà — ïèãìåíòû, êîòîðûå îïðå-
äåëÿþò îêðàñêó íàñåêîìûõ. Ïîêðî-
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Ðèñ. 92. Ñõåìà æèëêîâàíèÿ
êðûëà íàñåêîìîãî:

1 — êîñòàëüíàÿ æèëêà; 2 —
ñóáêîñòàëüíàÿ æèëêà; 3 —
ðàäèàëüíàÿ æèëêà; 4 — ìå-
äèàëüíàÿ æèëêà; 5 — êóáè-
òàëüíàÿ æèëêà; 6 — àíàëü-
íûå æèëêè; 7 — þãàëüíûå
æèëêè

âû íàñåêîìûõ èìåþò ðàçíîîáðàçíûå ïî ôóíêöèÿì îäíîêëåòî÷-
íûå èëè ìíîãîêëåòî÷íûå æåëåçû.

Ìûøå÷íàÿ ñèñòåìà íàñåêîìûõ ïðåäñòàâëåíà ïîïåðå÷íîïî-
ëîñàòûìè ìûøöàìè è îòëè÷àåòñÿ áîëüøîé ñëîæíîñòüþ è ñòå-
ïåíüþ äèôôåðåíöèàöèè. Êîëè÷åñòâî ìûøå÷íûõ ïó÷êîâ ìîæåò
äîñòèãàòü 2 òûñ. Ìûøöû íàñåêîìûõ îáåñïå÷èâàþò ïîäâèæ-
íîñòü îðãàíèçìà è îòäåëüíûõ åãî ÷àñòåé îòíîñèòåëüíî äðóã
äðóãà. Ìîæíî âûäåëèòü ãðóïïû ìûøö êîíå÷íîñòåé, õîäèëüíûõ
è ðîòîâûõ, è êðûëîâûå ìûøöû, îòâå÷àþùèå çà äâèæåíèå
êðûëüåâ.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 93) íà÷èíàåòñÿ ðîòîâîé
ïîëîñòüþ, ñòåíêè êîòîðîé îáðàçîâàíû âåðõíåé ãóáîé è ñîâî-
êóïíîñòüþ ðîòîâûõ êîíå÷íîñòåé. Ó íàñåêîìûõ, ïèòàþùèõñÿ
æèäêîé ïèùåé, ðîòîâàÿ ïîëîñòü çàìåíåíà êàíàëàìè, êîòîðûå
îáðàçóþòñÿ â õîáîòêå. Ó îñíîâàíèÿ âòîðûõ ìàêñèëë â ðîòîâóþ
ïîëîñòü îòêðûâàþòñÿ ïðîòîêè ñëþííûõ æåëåç. Ñëþííûå æåëå-
çû ìîãóò âûäåëÿòü íå òîëüêî ïèùåâàðèòåëüíûå ôåðìåíòû, íî
è ñïåöèàëüíûå âåùåñòâà — àíòèêîàãóëÿíòû, êîòîðûå ïðåïÿò-
ñòâóþò ñâåðòûâàíèþ êðîâè, êàê, íàïðèìåð, ó êðîâîñîñóùèõ íà-
ñåêîìûõ. Ñëþííûå æåëåçû ìîãóò è âèäîèçìåíÿòüñÿ. Òàê, ó ãóñå-
íèö áàáî÷åê îíè ïðåâðàùàþòñÿ â ïðÿäèëüíûå æåëåçû, âûäå-
ëÿþùèå øåëêîâèäíóþ íèòü äëÿ îáðàçîâàíèÿ êîêîíà. Ãëîòêà
íàñåêîìûõ è ñëåäóþùèé çà íåé ïèùåâîä î÷åíü ÷àñòî ïîêðûòû
êóòèêóëîé, îñîáåííî ó íàñåêîìûõ, ïèòàþùèõñÿ òâåðäîé ïèùåé.
Çàäíÿÿ ÷àñòü ïèùåâîäà îáðàçóåò ðàñøèðåíèå — çîá. Ó õèùíûõ
íàñåêîìûõ çà çîáîì ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ æåâàòåëüíûé æå-
ëóäîê ñ ìíîãî÷èñëåííûìè òâåðäûìè âûðîñòàìè äëÿ äîïîëíè-
òåëüíîãî ïåðåòèðàíèÿ ïèùè. Â ñðåäíåé êèøêå, êîòîðàÿ èìååò
âèä òðóáêè, ïðîèñõîäèò îêîí÷àòåëüíîå ïåðåâàðèâàíèå è âñàñû-
âàíèå ïèùè. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ âñàñûâàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè â íà-
÷àëå ñðåäíåé êèøêè â íåå âïàäàþò ñëåïîçàìêíóòûå âûïÿ÷èâà-
íèÿ êèøå÷íèêà, èëè ïèëîðè÷åñêèå ïðèäàòêè. Ñðåäíÿÿ êèøêà
ïåðåõîäèò â çàäíþþ êèøêó, êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîé
äëèíîé. Çàäíÿÿ êèøêà çàêàí÷èâàåòñÿ àíàëüíûì îòâåðñòèåì.
Ó ìíîãèõ ðàñòèòåëüíîÿäíûõ íàñåêîìûõ â êèøå÷íèêå îáèòàþò
ñèìáèîòè÷åñêèå ìèêðîîðãàíèçìû, îáåñïå÷èâàþùèå ïåðåâàðè-
âàíèå êëåò÷àòêè.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà. Îðãàíàìè äûõàíèÿ ó íàñåêîìûõ ÿâ-
ëÿþòñÿ òðàõåè. Âîçäóõ ïîïàäàåò â ñèñòåìó òðàõåé ÷åðåç ñïåöè-
àëüíûå îòâåðñòèÿ — äûõàëüöà, èëè ñòèãìû, — ðàñïîëîæåííûå
ñ áîêó íà ñðåäíå-, çàäíåãðóäè è íà áðþøíûõ ñåãìåíòàõ
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ëàãàþòñÿ ñòðîãî îïðåäåëåííûì îáðàçîì, îáðàçóÿ ñâîåîáðàçíûé
ðèñóíîê — æèëêîâàíèå (ðèñ. 92). Êðûëüÿ ïðèñóòñòâóþò íå ó
âñåõ íàñåêîìûõ. Ó îäíèõ îíè îòñóòñòâóþò èçíà÷àëüíî, ó äðó-
ãèõ óòðà÷èâàþòñÿ âñëåäñòâèå ïàðàçèòè÷åñêîãî îáðàçà æèçíè.
Ó êðûëàòûõ íàñåêîìûõ ïåðåäíèå è çàäíèå êðûëüÿ ðàçâèâàþò-
ñÿ ïî-ðàçíîìó, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ôàêòîðîâ êëàñ-
ñèôèêàöèè íàñåêîìûõ ïî îòðÿäàì (ñì. íèæå). Áîëåå èëè ìåíåå
îäèíàêîâîå ðàçâèòèå äâóõ ïàð êðûëüåâ íàáëþäàåòñÿ ó áîëåå
ïðèìèòèâíûõ íàñåêîìûõ, íàïðèìåð ó ñòðåêîç. Ó æóêîâ ïåðåä-
íèå êðûëüÿ ïðåâðàùàþòñÿ â òâåðäûå íàäêðûëüÿ — ýëèòðû,
êîòîðûå íå ó÷àñòâóþò â ïîëåòå, à ñëóæàò äëÿ çàùèòû ñïèííîé
ñòîðîíû òåëà. Â îòëè÷èå îò æóêîâ, ó êëîïîâ òâåðäååò òîëüêî
ïîëîâèíà ïåðåäíåé ïàðû êðûëüåâ. Ó íåêîòîðûõ êðûëàòûõ íà-
ñåêîìûõ îñòàåòñÿ òîëüêî îäíà, ïåðåäíÿÿ, ïàðà êðûëüåâ, à âòî-
ðàÿ ñóùåñòâóåò â âèäå ðóäèìåíòàðíûõ îñòàòêîâ — æóææà-
ëåö.

Áðþøêî íàñåêîìûõ ëèøåíî òèïè÷íûõ êîíå÷íîñòåé, íî íà
áðþøêå ìîãóò íàõîäèòüñÿ ðóäèìåíòû êîíå÷íîñòåé èëè êîíå÷íî-
ñòè, èçìåíèâøèå ñâîþ ïåðâîíà÷àëüíóþ ôóíêöèþ. Íàïðèìåð, ó
òàðàêàíîâ íà çàäíåì êîíöå òåëà ñîõðàíÿþòñÿ ðóäèìåíòû êî-
íå÷íîñòåé â âèäå ïàðû îñîáûõ ïðèäàòêîâ — ãðèôåëüêè, íà êî-
òîðûõ áðþøêî ìîæåò ñêîëüçèòü ïî ñóáñòðàòó. Âèäîèçìåíåííû-

ìè êîíå÷íîñòÿìè áðþøêà, ïî-âèäè-
ìîìó, ÿâëÿþòñÿ è ÿéöåêëàäû.

Êàê ó âñåõ ÷ëåíèñòîíîãèõ, ïî-
êðîâû íàñåêîìûõ ñîñòîÿò èç òðåõ
îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ — êóòèêóëû,
ãèïîäåðìû è áàçàëüíîé ìåìáðàíû.
Íàðóæíûé ñëîé êóòèêóëû, êàê è ó
ïàóêîîáðàçíûõ, èìååò ëèïîïðîòåè-
íîâûé ñëîé, ïðåïÿòñòâóþùèé
èñïàðåíèþ âîäû èç îðãàíèçìà. Íî
íàäî îòìåòèòü, ÷òî ó âîäíûõ è ïî÷-
âåííûõ ôîðì, îáèòàþùèõ â íàñû-
ùåííîé ïàðàìè âîäû àòìîñôåðå,
íàðóæíûé ñëîé âûðàæåí ñëàáî èëè
îòñóòñòâóåò. Â ãèïîäåðìå èëè â êó-
òèêóëå ó áîëüøèíñòâà íàñåêîìûõ
ïðèñóòñòâóþò îñîáûå êðàñÿùèå âå-
ùåñòâà — ïèãìåíòû, êîòîðûå îïðå-
äåëÿþò îêðàñêó íàñåêîìûõ. Ïîêðî-
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Ðèñ. 92. Ñõåìà æèëêîâàíèÿ
êðûëà íàñåêîìîãî:

1 — êîñòàëüíàÿ æèëêà; 2 —
ñóáêîñòàëüíàÿ æèëêà; 3 —
ðàäèàëüíàÿ æèëêà; 4 — ìå-
äèàëüíàÿ æèëêà; 5 — êóáè-
òàëüíàÿ æèëêà; 6 — àíàëü-
íûå æèëêè; 7 — þãàëüíûå
æèëêè

âû íàñåêîìûõ èìåþò ðàçíîîáðàçíûå ïî ôóíêöèÿì îäíîêëåòî÷-
íûå èëè ìíîãîêëåòî÷íûå æåëåçû.

Ìûøå÷íàÿ ñèñòåìà íàñåêîìûõ ïðåäñòàâëåíà ïîïåðå÷íîïî-
ëîñàòûìè ìûøöàìè è îòëè÷àåòñÿ áîëüøîé ñëîæíîñòüþ è ñòå-
ïåíüþ äèôôåðåíöèàöèè. Êîëè÷åñòâî ìûøå÷íûõ ïó÷êîâ ìîæåò
äîñòèãàòü 2 òûñ. Ìûøöû íàñåêîìûõ îáåñïå÷èâàþò ïîäâèæ-
íîñòü îðãàíèçìà è îòäåëüíûõ åãî ÷àñòåé îòíîñèòåëüíî äðóã
äðóãà. Ìîæíî âûäåëèòü ãðóïïû ìûøö êîíå÷íîñòåé, õîäèëüíûõ
è ðîòîâûõ, è êðûëîâûå ìûøöû, îòâå÷àþùèå çà äâèæåíèå
êðûëüåâ.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 93) íà÷èíàåòñÿ ðîòîâîé
ïîëîñòüþ, ñòåíêè êîòîðîé îáðàçîâàíû âåðõíåé ãóáîé è ñîâî-
êóïíîñòüþ ðîòîâûõ êîíå÷íîñòåé. Ó íàñåêîìûõ, ïèòàþùèõñÿ
æèäêîé ïèùåé, ðîòîâàÿ ïîëîñòü çàìåíåíà êàíàëàìè, êîòîðûå
îáðàçóþòñÿ â õîáîòêå. Ó îñíîâàíèÿ âòîðûõ ìàêñèëë â ðîòîâóþ
ïîëîñòü îòêðûâàþòñÿ ïðîòîêè ñëþííûõ æåëåç. Ñëþííûå æåëå-
çû ìîãóò âûäåëÿòü íå òîëüêî ïèùåâàðèòåëüíûå ôåðìåíòû, íî
è ñïåöèàëüíûå âåùåñòâà — àíòèêîàãóëÿíòû, êîòîðûå ïðåïÿò-
ñòâóþò ñâåðòûâàíèþ êðîâè, êàê, íàïðèìåð, ó êðîâîñîñóùèõ íà-
ñåêîìûõ. Ñëþííûå æåëåçû ìîãóò è âèäîèçìåíÿòüñÿ. Òàê, ó ãóñå-
íèö áàáî÷åê îíè ïðåâðàùàþòñÿ â ïðÿäèëüíûå æåëåçû, âûäå-
ëÿþùèå øåëêîâèäíóþ íèòü äëÿ îáðàçîâàíèÿ êîêîíà. Ãëîòêà
íàñåêîìûõ è ñëåäóþùèé çà íåé ïèùåâîä î÷åíü ÷àñòî ïîêðûòû
êóòèêóëîé, îñîáåííî ó íàñåêîìûõ, ïèòàþùèõñÿ òâåðäîé ïèùåé.
Çàäíÿÿ ÷àñòü ïèùåâîäà îáðàçóåò ðàñøèðåíèå — çîá. Ó õèùíûõ
íàñåêîìûõ çà çîáîì ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ æåâàòåëüíûé æå-
ëóäîê ñ ìíîãî÷èñëåííûìè òâåðäûìè âûðîñòàìè äëÿ äîïîëíè-
òåëüíîãî ïåðåòèðàíèÿ ïèùè. Â ñðåäíåé êèøêå, êîòîðàÿ èìååò
âèä òðóáêè, ïðîèñõîäèò îêîí÷àòåëüíîå ïåðåâàðèâàíèå è âñàñû-
âàíèå ïèùè. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ âñàñûâàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè â íà-
÷àëå ñðåäíåé êèøêè â íåå âïàäàþò ñëåïîçàìêíóòûå âûïÿ÷èâà-
íèÿ êèøå÷íèêà, èëè ïèëîðè÷åñêèå ïðèäàòêè. Ñðåäíÿÿ êèøêà
ïåðåõîäèò â çàäíþþ êèøêó, êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîé
äëèíîé. Çàäíÿÿ êèøêà çàêàí÷èâàåòñÿ àíàëüíûì îòâåðñòèåì.
Ó ìíîãèõ ðàñòèòåëüíîÿäíûõ íàñåêîìûõ â êèøå÷íèêå îáèòàþò
ñèìáèîòè÷åñêèå ìèêðîîðãàíèçìû, îáåñïå÷èâàþùèå ïåðåâàðè-
âàíèå êëåò÷àòêè.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà. Îðãàíàìè äûõàíèÿ ó íàñåêîìûõ ÿâ-
ëÿþòñÿ òðàõåè. Âîçäóõ ïîïàäàåò â ñèñòåìó òðàõåé ÷åðåç ñïåöè-
àëüíûå îòâåðñòèÿ — äûõàëüöà, èëè ñòèãìû, — ðàñïîëîæåííûå
ñ áîêó íà ñðåäíå-, çàäíåãðóäè è íà áðþøíûõ ñåãìåíòàõ
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(ðèñ. 93, Á). Ñòèãìû ÷àñòî ñíàáæåíû ñïåöèàëüíûìè êðûøå÷êà-
ìè, êîòîðûå ïðåïÿòñòâóþò ïîòåðå âîäû. Òðàõåè çàêàí÷èâàþòñÿ
êîíöåâîé êëåòêîé, êîòîðàÿ èìååò ðàäèàëüíî ðàñõîäÿùèåñÿ îò-
ðîñòêè ñ êîíå÷íûìè êàíàëüöàìè òðàõåé. Òðàõåè èìåþò ñïèðàëü-
íûå óòîëùåíèÿ, êîòîðûå ïðåïÿòñòâóþò ñïàäåíèþ èõ ñòåíîê. Ãà-
çîîáìåí ïðîèñõîäèò ïóòåì äèôôóçèè. Òðàõåè, äîñòàâëÿÿ êèñëî-

130 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 93. Îðãàíû ïèùåâàðåíèÿ, âûäåëåíèÿ è äûõàíèÿ òàðàêàíà. À —
âñêðûòûé òàðàêàí; Á — îðãàíû äûõàíèÿ (ãëàâíûå òðàõåè áðþøíîé
ñòîðîíû):

1 — ðåçåðâóàð ñëþííîé æåëåçû; 2 — ñëþííàÿ æåëåçà; 3 — çîá; 4 —
ìóñêóëèñòûé æåëóäîê; 5 — ñðåäíÿÿ êèøêà; 6 — ïèëîðè÷åñêèå âûðîñ-
òû; 7 — ìàëüïèãèåâû ñîñóäû; 8 — çàäíÿÿ êèøêà; 9 — òðàõåè; 10 —
áðþøíàÿ íåðâíàÿ öåïî÷êà; 11 — ñåìåííèêè; 12 — ïðèäàòî÷íûå æåëå-
çû ïîëîâîé ñèñòåìû

ðîä ïðÿìî ê ìåñòó åãî ïîòðåáëåíèÿ, âûïîëíÿþò ôóíêöèþ
êðîâåíîñíîé ñèñòåìû, êàê áû çàìåíÿÿ åå ñîáîé.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Îñíîâíûìè îðãàíàìè âûäåëåíèÿ
ó íàñåêîìûõ ÿâëÿþòñÿ ìàëüïèãèåâû ñîñóäû, êîòîðûõ ìîæåò
áûòü îò 2 äî 200. Îñíîâíûì ïðîäóêòîì âûäåëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ
êðèñòàëëû ñîëåé ìî÷åâîé êèñëîòû. Îáðàçóþùàÿñÿ ïðè êðè-
ñòàëëèçàöèè âîäà èíòåíñèâíî âñàñûâàåòñÿ îáðàòíî â îðãàíèçì,
ïðîèñõîäèò ðåàáñîðáöèÿ âîäû. Äàííûé ïðîöåññ î÷åíü àêòèâåí ó
íàñåêîìûõ, ïèòàþùèõñÿ òâåðäîé ïèùåé, è îòñóòñòâóåò ó íàñåêî-
ìûõ, ïèòàþùèõñÿ æèäêîé ïèùåé. Îñíîâíîé ïðîöåññ ðåàáñîðá-
öèè ïðîèñõîäèò â çàäíåé êèøêå â ñïåöèàëüíûõ ðåêòàëüíûõ æå-
ëåçàõ. Êðîìå ìàëüïèãèåâûõ ñîñóäîâ ó íàñåêîìûõ âûäåëèòåëü-
íóþ ôóíêöèþ ìîæåò âûïîëíÿòü æèðîâîå òåëî, êîòîðîå
îòíîñèòñÿ ê «ïî÷êàì íàêîïëåíèÿ». Íàäî îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíàÿ
ôóíêöèÿ æèðîâîãî òåëà íå âûäåëåíèå, à îòëîæåíèå çàïàñíûõ
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà ó íàñåêîìûõ ðàçâèòà ñðàâíèòåëüíî
ñëàáî. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî èìååòñÿ õîðîøî ðàçâåòâëåí-
íàÿ òðàõåéíàÿ ñèñòåìà. Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà íåçàìêíóòàÿ. Ãåìîëèìôà
áåñöâåòíàÿ èëè æåëòîâàòàÿ. Îñíîâ-
íàÿ ôóíêöèÿ ãåìîëèìôû — ïåðåíîñ
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è ïðîäóêòîâ
îáìåíà ê îðãàíàì âûäåëåíèÿ. Ñåðäöå
ðàñïîëàãàåòñÿ â áðþøêå íàä êèøå÷-
íèêîì. Èìååò âèä òðóáêè, çàäíèé
êîíåö êîòîðîé ñëåïî çàìêíóò (ðèñ.
94). Ñåðäöå ïîäåëåíî íà êàìåðû, êàæ-
äàÿ èç êîòîðûõ èìååò ïàðó áîêîâûõ
îòâåðñòèé — îñòèé. Â ñòåíêàõ çà-
ëåãàþò ìûøå÷íûå âîëîêíà, îáåñïå÷è-
âàþùèå åå ñîêðàùåíèå. Ñåðäöå îêðó-
æåíî ïåðèêàðäèàëüíûì ñèíóñîì —
ïîëîñòüþ, îòäåëåííîé îò äðóãîé ïî-
ëîñòè òåëà ñïåöèàëüíîé ïåðåãîðîä-
êîé — äèàôðàãìîé. Äèàôðàãìà ñî-
åäèíåíà ñ êðûëîâèäíûìè ìûøöàìè,
êîòîðûå âî âðåìÿ ïîëåòà îïóñêàþò è
ïîäíèìàþò äèàôðàãìó, ÷òî ïîìîãàåò
ñåðäöó îñóùåñòâëÿòü öèðêóëÿöèþ ãå-
ìîëèìôû.
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Ðèñ. 94. Ñòðîåíèå ñåðäöà
æóêà-ïëàâóíöà:

1 — àîðòà; 2 — ñåðäöå;
3 — îñòèè; 4 — êðûëî-
âèäíûå ìûøöû



(ðèñ. 93, Á). Ñòèãìû ÷àñòî ñíàáæåíû ñïåöèàëüíûìè êðûøå÷êà-
ìè, êîòîðûå ïðåïÿòñòâóþò ïîòåðå âîäû. Òðàõåè çàêàí÷èâàþòñÿ
êîíöåâîé êëåòêîé, êîòîðàÿ èìååò ðàäèàëüíî ðàñõîäÿùèåñÿ îò-
ðîñòêè ñ êîíå÷íûìè êàíàëüöàìè òðàõåé. Òðàõåè èìåþò ñïèðàëü-
íûå óòîëùåíèÿ, êîòîðûå ïðåïÿòñòâóþò ñïàäåíèþ èõ ñòåíîê. Ãà-
çîîáìåí ïðîèñõîäèò ïóòåì äèôôóçèè. Òðàõåè, äîñòàâëÿÿ êèñëî-

130 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 93. Îðãàíû ïèùåâàðåíèÿ, âûäåëåíèÿ è äûõàíèÿ òàðàêàíà. À —
âñêðûòûé òàðàêàí; Á — îðãàíû äûõàíèÿ (ãëàâíûå òðàõåè áðþøíîé
ñòîðîíû):

1 — ðåçåðâóàð ñëþííîé æåëåçû; 2 — ñëþííàÿ æåëåçà; 3 — çîá; 4 —
ìóñêóëèñòûé æåëóäîê; 5 — ñðåäíÿÿ êèøêà; 6 — ïèëîðè÷åñêèå âûðîñ-
òû; 7 — ìàëüïèãèåâû ñîñóäû; 8 — çàäíÿÿ êèøêà; 9 — òðàõåè; 10 —
áðþøíàÿ íåðâíàÿ öåïî÷êà; 11 — ñåìåííèêè; 12 — ïðèäàòî÷íûå æåëå-
çû ïîëîâîé ñèñòåìû

ðîä ïðÿìî ê ìåñòó åãî ïîòðåáëåíèÿ, âûïîëíÿþò ôóíêöèþ
êðîâåíîñíîé ñèñòåìû, êàê áû çàìåíÿÿ åå ñîáîé.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Îñíîâíûìè îðãàíàìè âûäåëåíèÿ
ó íàñåêîìûõ ÿâëÿþòñÿ ìàëüïèãèåâû ñîñóäû, êîòîðûõ ìîæåò
áûòü îò 2 äî 200. Îñíîâíûì ïðîäóêòîì âûäåëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ
êðèñòàëëû ñîëåé ìî÷åâîé êèñëîòû. Îáðàçóþùàÿñÿ ïðè êðè-
ñòàëëèçàöèè âîäà èíòåíñèâíî âñàñûâàåòñÿ îáðàòíî â îðãàíèçì,
ïðîèñõîäèò ðåàáñîðáöèÿ âîäû. Äàííûé ïðîöåññ î÷åíü àêòèâåí ó
íàñåêîìûõ, ïèòàþùèõñÿ òâåðäîé ïèùåé, è îòñóòñòâóåò ó íàñåêî-
ìûõ, ïèòàþùèõñÿ æèäêîé ïèùåé. Îñíîâíîé ïðîöåññ ðåàáñîðá-
öèè ïðîèñõîäèò â çàäíåé êèøêå â ñïåöèàëüíûõ ðåêòàëüíûõ æå-
ëåçàõ. Êðîìå ìàëüïèãèåâûõ ñîñóäîâ ó íàñåêîìûõ âûäåëèòåëü-
íóþ ôóíêöèþ ìîæåò âûïîëíÿòü æèðîâîå òåëî, êîòîðîå
îòíîñèòñÿ ê «ïî÷êàì íàêîïëåíèÿ». Íàäî îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíàÿ
ôóíêöèÿ æèðîâîãî òåëà íå âûäåëåíèå, à îòëîæåíèå çàïàñíûõ
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà ó íàñåêîìûõ ðàçâèòà ñðàâíèòåëüíî
ñëàáî. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî èìååòñÿ õîðîøî ðàçâåòâëåí-
íàÿ òðàõåéíàÿ ñèñòåìà. Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà íåçàìêíóòàÿ. Ãåìîëèìôà
áåñöâåòíàÿ èëè æåëòîâàòàÿ. Îñíîâ-
íàÿ ôóíêöèÿ ãåìîëèìôû — ïåðåíîñ
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è ïðîäóêòîâ
îáìåíà ê îðãàíàì âûäåëåíèÿ. Ñåðäöå
ðàñïîëàãàåòñÿ â áðþøêå íàä êèøå÷-
íèêîì. Èìååò âèä òðóáêè, çàäíèé
êîíåö êîòîðîé ñëåïî çàìêíóò (ðèñ.
94). Ñåðäöå ïîäåëåíî íà êàìåðû, êàæ-
äàÿ èç êîòîðûõ èìååò ïàðó áîêîâûõ
îòâåðñòèé — îñòèé. Â ñòåíêàõ çà-
ëåãàþò ìûøå÷íûå âîëîêíà, îáåñïå÷è-
âàþùèå åå ñîêðàùåíèå. Ñåðäöå îêðó-
æåíî ïåðèêàðäèàëüíûì ñèíóñîì —
ïîëîñòüþ, îòäåëåííîé îò äðóãîé ïî-
ëîñòè òåëà ñïåöèàëüíîé ïåðåãîðîä-
êîé — äèàôðàãìîé. Äèàôðàãìà ñî-
åäèíåíà ñ êðûëîâèäíûìè ìûøöàìè,
êîòîðûå âî âðåìÿ ïîëåòà îïóñêàþò è
ïîäíèìàþò äèàôðàãìó, ÷òî ïîìîãàåò
ñåðäöó îñóùåñòâëÿòü öèðêóëÿöèþ ãå-
ìîëèìôû.
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Ðèñ. 94. Ñòðîåíèå ñåðäöà
æóêà-ïëàâóíöà:

1 — àîðòà; 2 — ñåðäöå;
3 — îñòèè; 4 — êðûëî-
âèäíûå ìûøöû



Íåðâíàÿ ñèñòåìà ïî îáùåìó
ïëàíó ñòðîåíèÿ ìàëî îòëè÷àåòñÿ
îò íåðâíîé ñèñòåìû äðóãèõ ÷ëå-
íèñòîíîãèõ (ðèñ. 95). Öåíòðàëü-
íàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà âêëþ÷àåò
ãîëîâíîé ìîçã, ïîäãëîòî÷íûé
ãàíãëèé è ñåãìåíòàðíûå ãàíãëèè
áðþøíîé íåðâíîé öåïî÷êè. Ãî-
ëîâíîé ìîçã, êàê è ó ðàêîîáðàç-
íûõ, ñîñòîèò èç òðåõ îòäåëîâ: ïå-
ðåäíåãî, ñðåäíåãî, çàäíåãî. Îñîáî
íàäî îòìåòèòü «ãðèáîâèäíûå òå-
ëà» ïåðåäíåãî ìîçãà, êîòîðûå ÿâ-
ëÿþòñÿ âàæíûìè àññîöèàòèâíû-
ìè öåíòðàìè ãîëîâíîãî ìîçãà.
Îíè î÷åíü õîðîøî ðàçâèòû ó îá-
ùåñòâåííûõ íàñåêîìûõ: ìóðàâü-
åâ, ï÷åë, òåðìèòîâ. Îò ãîëîâíîãî
ìîçãà îòõîäÿò ñèìïàòè÷åñêèå
íåðâû, êîòîðûå ðåãóëèðóþò ðàáî-
òó âíóòðåííèõ îðãàíîâ è ìûøå÷-
íîé ñèñòåìû. Áðþøíàÿ íåðâíàÿ
öåïî÷êà ñîñòîèò èç ïîäãëîòî÷íî-
ãî ãàíãëèÿ, òðåõ êðóïíûõ îáî-
ñîáëåííûõ ãðóäíûõ ãàíãëèåâ è
áðþøíûõ ãàíãëèåâ. Âî âñåõ îòäå-
ëàõ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòå-
ìû èìåþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå
íåéðîñåêðåòîðíûå êëåòêè, êîòî-
ðûå ñèíòåçèðóþò íåéðîñåêðåò.
Îí òðàíñïîðòèðóåòñÿ ïî àêñîíàì
â îñîáûå îáðàçîâàíèÿ — ïðèëå-
æàùèå è êàðäèàëüíûå òåëà, îò-
êóäà ïîñòóïàåò â ãåìîëèìôó.
Íåéðîñåêðåòîðíûå êëåòêè òàêèì
îáðàçîì âûïîëíÿþò ôóíêöèþ æå-
ëåç âíóòðåííåé ñåêðåöèè, èãðàÿ
âàæíóþ ðîëü â ãîðìîíàëüíîé
ñèñòåìå íàñåêîìûõ. Íåéðîñåêðå-
òû ðåãóëèðóþò ðàáîòó âñåõ îñ-
òàëüíûõ ýíäîêðèííûõ îðãàíîâ.

132 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 95. Ñõåìà ñòðîåíèÿ íåðâ-
íîé ñèñòåìû íàñåêîìîãî:

1 — ïðîòîöåðåáðóì; 2 — íåé-
ðîñåêðåòîðíûå êëåòêè; 3 — îï-
òè÷åñêàÿ îáëàñòü ìîçãà; 4 —
äåéòîöåðåáðóì; 5 — àíòåí-
íàëüíûé íåðâ; 6 — òðèòîöåðåá-
ðóì; 7 — êàðäèàëüíûå òåëà;
8 — ïðèëåæàùèå òåëà; 9 —
îêîëîãëîòî÷íûå êîííåêòèâû;
10 — ïîäãëîòî÷íûé ãàíãëèé;
11 — íåðâû, èäóùèå ê ðîòîâûì
êîíå÷íîñòÿì; 12 — ãàíãëèè
ãðóäíûõ ñåãìåíòîâ; 13 — ãàíã-
ëèè áðþøíûõ ñåãìåíòîâ

Îðãàíû ÷óâñòâ ó íàñåêîìûõ äîñòèãàþò áîëüøîé ñëîæíîñòè
è ìíîãîîáðàçèÿ. Ó íàñåêîìûõ èìåþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå îð-
ãàíû âîñïðèÿòèÿ ìåõàíè÷åñêèõ, ñâåòîâûõ, õèìè÷åñêèõ è çâóêî-
âûõ ðàçäðàæåíèé è, ñîîòâåòñòâåííî, îðãàíû îñÿçàíèÿ, çðåíèÿ
(ðèñ. 96), îáîíÿíèÿ, ñëóõà. Ïîìèìî ýòîãî íàñåêîìûå ìîãóò âîñ-
ïðèíèìàòü òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåé ñðåäû è âëàæíîñòü.
Âîäíûå íàñåêîìûå ñïîñîáíû ðåãèñòðèðîâàòü èçìåíåíèå äàâëå-
íèÿ. Íàñåêîìûå îáëàäàþò öâåòîâûì çðåíèåì, êîòîðîå, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ÷åëîâå÷åñêèì, ñäâèíóòî â óëüòðàôèîëåòîâóþ îáëàñòü.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà è ðàçâèòèå. Íàñåêîìûå ðàçäåëüíîïîëû è
íåðåäêî îáëàäàþò ïîëîâûì äèìîðôèçìîì. Ïîëîâûå æåëåçû
ïàðíûå. Ó ñàìîê íåðåäêî ðàçâèâàþòñÿ îñîáûå ïðèäàòêè — ÿé-
öåêëàäû, à ó ñàìöîâ — ñîâîêóïèòåëüíûå îðãàíû. Ñàìêè íåêî-
òîðûõ íàñåêîìûõ èìåþò îñîáûé ìåøî÷åê — ñåìÿïðèåìíèê, â êî-
òîðîì ñåìÿ ìîæåò õðàíèòüñÿ íåñêîëüêî ëåò (íàïðèìåð, ó öàðè-
öû ï÷åë ñåìÿ õðàíèòñÿ 4—5 ëåò).

Â ðàçâèòèè íàñåêîìûõ, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ÷ëåíèñòîíîãèõ,
âûäåëÿþò äâà ýòàïà: ýìáðèîíàëüíûé è ïîñòýìáðèîíàëüíûé.
Ýìáðèîíàëüíûé ýòàï — ýòî ðàçâèòèå îò îáðàçîâàíèÿ çèãîòû
äî ðîæäåíèÿ èëè âûõîäà èç ÿéöåâûõ îáîëî÷åê. Ïîñòýìáðèî-
íàëüíîå ðàçâèòèå íàñåêîìûõ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïî-ðàçíîìó.
Ó íàèáîëåå ïðèìèòèâíûõ ôîðì ðîñò è ðàçâèòèå ìîëîäîãî îðãà-
íèçìà íå ñîïðîâîæäàåòñÿ îñîáåííûìè èçìåíåíèÿìè ñòðîåíèÿ.
Ó òàêèõ íàñåêîìûõ ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò áåç ëè÷èíî÷íîé ñòà-
äèè è ìåòàìîðôîçà. Òàêîå ðàçâèòèå ìîæíî íàçâàòü ïðÿìûì.
Âòîðîé âàðèàíò — ðàçâèòèå ñ ìåòàìîðôîçîì. Ïî õàðàêòåðó
ïðåâðàùåíèé ìîæíî âûäåëèòü äâå ãðóïïû: ñ íåïîëíûì ïðåâðà-
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Ðèñ. 96. Ñõåìà ñòðîåíèÿ ñëîæíîãî ãëàçà íàñåêîìîãî:

1 — ðîãîâèöà (ïðîçðà÷íàÿ êóòèêóëà); 2 — õðóñòàëüíûé êîíóñ; 3 —
ïèãìåíò ìåæäó îììàòèäèÿìè



Íåðâíàÿ ñèñòåìà ïî îáùåìó
ïëàíó ñòðîåíèÿ ìàëî îòëè÷àåòñÿ
îò íåðâíîé ñèñòåìû äðóãèõ ÷ëå-
íèñòîíîãèõ (ðèñ. 95). Öåíòðàëü-
íàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà âêëþ÷àåò
ãîëîâíîé ìîçã, ïîäãëîòî÷íûé
ãàíãëèé è ñåãìåíòàðíûå ãàíãëèè
áðþøíîé íåðâíîé öåïî÷êè. Ãî-
ëîâíîé ìîçã, êàê è ó ðàêîîáðàç-
íûõ, ñîñòîèò èç òðåõ îòäåëîâ: ïå-
ðåäíåãî, ñðåäíåãî, çàäíåãî. Îñîáî
íàäî îòìåòèòü «ãðèáîâèäíûå òå-
ëà» ïåðåäíåãî ìîçãà, êîòîðûå ÿâ-
ëÿþòñÿ âàæíûìè àññîöèàòèâíû-
ìè öåíòðàìè ãîëîâíîãî ìîçãà.
Îíè î÷åíü õîðîøî ðàçâèòû ó îá-
ùåñòâåííûõ íàñåêîìûõ: ìóðàâü-
åâ, ï÷åë, òåðìèòîâ. Îò ãîëîâíîãî
ìîçãà îòõîäÿò ñèìïàòè÷åñêèå
íåðâû, êîòîðûå ðåãóëèðóþò ðàáî-
òó âíóòðåííèõ îðãàíîâ è ìûøå÷-
íîé ñèñòåìû. Áðþøíàÿ íåðâíàÿ
öåïî÷êà ñîñòîèò èç ïîäãëîòî÷íî-
ãî ãàíãëèÿ, òðåõ êðóïíûõ îáî-
ñîáëåííûõ ãðóäíûõ ãàíãëèåâ è
áðþøíûõ ãàíãëèåâ. Âî âñåõ îòäå-
ëàõ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòå-
ìû èìåþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå
íåéðîñåêðåòîðíûå êëåòêè, êîòî-
ðûå ñèíòåçèðóþò íåéðîñåêðåò.
Îí òðàíñïîðòèðóåòñÿ ïî àêñîíàì
â îñîáûå îáðàçîâàíèÿ — ïðèëå-
æàùèå è êàðäèàëüíûå òåëà, îò-
êóäà ïîñòóïàåò â ãåìîëèìôó.
Íåéðîñåêðåòîðíûå êëåòêè òàêèì
îáðàçîì âûïîëíÿþò ôóíêöèþ æå-
ëåç âíóòðåííåé ñåêðåöèè, èãðàÿ
âàæíóþ ðîëü â ãîðìîíàëüíîé
ñèñòåìå íàñåêîìûõ. Íåéðîñåêðå-
òû ðåãóëèðóþò ðàáîòó âñåõ îñ-
òàëüíûõ ýíäîêðèííûõ îðãàíîâ.
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Ðèñ. 95. Ñõåìà ñòðîåíèÿ íåðâ-
íîé ñèñòåìû íàñåêîìîãî:

1 — ïðîòîöåðåáðóì; 2 — íåé-
ðîñåêðåòîðíûå êëåòêè; 3 — îï-
òè÷åñêàÿ îáëàñòü ìîçãà; 4 —
äåéòîöåðåáðóì; 5 — àíòåí-
íàëüíûé íåðâ; 6 — òðèòîöåðåá-
ðóì; 7 — êàðäèàëüíûå òåëà;
8 — ïðèëåæàùèå òåëà; 9 —
îêîëîãëîòî÷íûå êîííåêòèâû;
10 — ïîäãëîòî÷íûé ãàíãëèé;
11 — íåðâû, èäóùèå ê ðîòîâûì
êîíå÷íîñòÿì; 12 — ãàíãëèè
ãðóäíûõ ñåãìåíòîâ; 13 — ãàíã-
ëèè áðþøíûõ ñåãìåíòîâ

Îðãàíû ÷óâñòâ ó íàñåêîìûõ äîñòèãàþò áîëüøîé ñëîæíîñòè
è ìíîãîîáðàçèÿ. Ó íàñåêîìûõ èìåþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå îð-
ãàíû âîñïðèÿòèÿ ìåõàíè÷åñêèõ, ñâåòîâûõ, õèìè÷åñêèõ è çâóêî-
âûõ ðàçäðàæåíèé è, ñîîòâåòñòâåííî, îðãàíû îñÿçàíèÿ, çðåíèÿ
(ðèñ. 96), îáîíÿíèÿ, ñëóõà. Ïîìèìî ýòîãî íàñåêîìûå ìîãóò âîñ-
ïðèíèìàòü òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåé ñðåäû è âëàæíîñòü.
Âîäíûå íàñåêîìûå ñïîñîáíû ðåãèñòðèðîâàòü èçìåíåíèå äàâëå-
íèÿ. Íàñåêîìûå îáëàäàþò öâåòîâûì çðåíèåì, êîòîðîå, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ÷åëîâå÷åñêèì, ñäâèíóòî â óëüòðàôèîëåòîâóþ îáëàñòü.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà è ðàçâèòèå. Íàñåêîìûå ðàçäåëüíîïîëû è
íåðåäêî îáëàäàþò ïîëîâûì äèìîðôèçìîì. Ïîëîâûå æåëåçû
ïàðíûå. Ó ñàìîê íåðåäêî ðàçâèâàþòñÿ îñîáûå ïðèäàòêè — ÿé-
öåêëàäû, à ó ñàìöîâ — ñîâîêóïèòåëüíûå îðãàíû. Ñàìêè íåêî-
òîðûõ íàñåêîìûõ èìåþò îñîáûé ìåøî÷åê — ñåìÿïðèåìíèê, â êî-
òîðîì ñåìÿ ìîæåò õðàíèòüñÿ íåñêîëüêî ëåò (íàïðèìåð, ó öàðè-
öû ï÷åë ñåìÿ õðàíèòñÿ 4—5 ëåò).

Â ðàçâèòèè íàñåêîìûõ, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ÷ëåíèñòîíîãèõ,
âûäåëÿþò äâà ýòàïà: ýìáðèîíàëüíûé è ïîñòýìáðèîíàëüíûé.
Ýìáðèîíàëüíûé ýòàï — ýòî ðàçâèòèå îò îáðàçîâàíèÿ çèãîòû
äî ðîæäåíèÿ èëè âûõîäà èç ÿéöåâûõ îáîëî÷åê. Ïîñòýìáðèî-
íàëüíîå ðàçâèòèå íàñåêîìûõ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïî-ðàçíîìó.
Ó íàèáîëåå ïðèìèòèâíûõ ôîðì ðîñò è ðàçâèòèå ìîëîäîãî îðãà-
íèçìà íå ñîïðîâîæäàåòñÿ îñîáåííûìè èçìåíåíèÿìè ñòðîåíèÿ.
Ó òàêèõ íàñåêîìûõ ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò áåç ëè÷èíî÷íîé ñòà-
äèè è ìåòàìîðôîçà. Òàêîå ðàçâèòèå ìîæíî íàçâàòü ïðÿìûì.
Âòîðîé âàðèàíò — ðàçâèòèå ñ ìåòàìîðôîçîì. Ïî õàðàêòåðó
ïðåâðàùåíèé ìîæíî âûäåëèòü äâå ãðóïïû: ñ íåïîëíûì ïðåâðà-
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Ðèñ. 96. Ñõåìà ñòðîåíèÿ ñëîæíîãî ãëàçà íàñåêîìîãî:

1 — ðîãîâèöà (ïðîçðà÷íàÿ êóòèêóëà); 2 — õðóñòàëüíûé êîíóñ; 3 —
ïèãìåíò ìåæäó îììàòèäèÿìè



ùåíèåì è ñ ïîëíûì ïðåâðàùåíèåì (ðèñ. 97). Íåïîëíûé ìåòàìîð-
ôîç õàðàêòåðåí òåì, ÷òî âûëóïëÿþùàÿñÿ èç ÿéöà ëè÷èíêà ïî
âíåøíåìó âèäó âî ìíîãîì ïîõîæà íà âçðîñëûé îðãàíèçì. Îñíîâ-
íûå îòëè÷èÿ çàêëþ÷àþòñÿ â ðàçìåðàõ, çà÷àòî÷íîì ñîñòîÿíèè
êðûëüåâ è íåäîðàçâèòèè íåêîòîðûõ îðãàíîâ. Â ðåçóëüòàòå íå-
ñêîëüêèõ ëèíåê ëè÷èíêà âñå áîëüøå ñòàíîâèòñÿ ïîõîæà íà
âçðîñëóþ îñîáü, èëè èìàãî. Ïðè ðàçâèòèè ñ ïîëíûì ìåòàìîðôî-
çîì ëè÷èíêà ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò âçðîñëîãî æèâîòíîãî. Ðàçëè÷èÿ
êàñàþòñÿ íå òîëüêî âíåøíåãî èëè âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ, íî è
ñðåäû îáèòàíèÿ, ïèùè, îáðàçà æèçíè. Âî âðåìÿ ëè÷èíî÷íîé ñòà-
äèè ìîæåò ïðîèñõîäèòü íåñêîëüêî ëè÷èíî÷íûõ ëèíåê. Âî âðåìÿ
ïîñëåäíåé ëè÷èíî÷íîé ëèíüêè ëè÷èíêà ïåðåõîäèò â ñòàäèþ êó-
êîëêè. Ðàçëè÷àþò òðè ñòàäèè êóêîëîê. Ñâîáîäíûå êóêîëêè —
çà÷àòêè êðûëüåâ è êîíå÷íîñòåé âçðîñëîãî íàñåêîìîãî õîðîøî
âèäíû è ñâîáîäíî âûäàþòñÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ òåëà. Ïîêðûòûå
êóêîëêè — çà÷àòêè êðûëüåâ è êîíå÷íîñòåé òåñíî ïðèëîæåíû ê
òåëó è çàìåòíû ëèøü íåÿñíûå êîíòóðû. Êóêîëêè ýòèõ äâóõ òè-
ïîâ ìîãóò îáëàäàòü íåêîòîðîé ïîäâèæíîñòüþ. Òðåòèé òèï — ñî-
âåðøåííî íåïîäâèæíûå êóêîëêè. Âî âðåìÿ ñòàäèè êóêîëêè
áîëüøàÿ ÷àñòü îðãàíîâ è òêàíåé ïåðåôîðìèðóåòñÿ: ñíà÷àëà ïîä-
âåðãàåòñÿ ðàçðóøåíèþ — ãèñòîëèçó, à çàòåì ôîðìèðóþòñÿ íî-
âûå òêàíè è îðãàíû. Ðàçðóøåíèþ, èëè ãèñòîëèçó, íå ïîäâåðãà-
þòñÿ òîëüêî íåðâíàÿ ñèñòåìà è òðàõåè. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðå-
ñòðîéêè ïðîèñõîäèò ïîñëåäíÿÿ ëèíüêà: ïîêðîâû êóêîëêè
ëîïàþòñÿ, è èç íåå âûõîäèò âçðîñëîå íàñåêîìîå. Ìåòàìîðôîç
íàñåêîìûõ öåëèêîì íàõîäèòñÿ ïîä êîíòðîëåì ãîðìîíàëüíîé ñèñ-
òåìû.

Ðàçìíîæåíèå íàñåêîìûõ ïðîèñõîäèò òîëüêî ïîëîâûì ñïîñî-
áîì. Ó íàñåêîìûõ èçâåñòåí îñîáûé âèä ïîëîâîãî ðàçìíîæå-
íèÿ — ïàðòåíîãåíåç (ï÷åëû, òëè).

Êëàññèôèêàöèÿ íàñåêîìûõ

Îñíîâíûìè ïðèçíàêàìè êëàññèôèêàöèè íàñåêî-
ìûõ ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåð ìåòàìîðôîçà, óñòðîéñòâî ðîòîâîãî
àïïàðàòà è ñòðîåíèå êðûëüåâ. Ìû ïðèâåäåì ëèøü íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûå è âàæíûå îòðÿäû.

Ñ íåïîëíûì ïðåâðàùåíèåì

Îòðÿä Ïðÿìîêðûëûå. Íàäêðûëüÿ êîæèñòûå, â ïîêîå âû-
ïðÿìëåíû íà ñïèíå. Çàäíèå íîãè ïðûãàòåëüíûå. Ãðûçóùèé ðî-
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áî÷êè



ùåíèåì è ñ ïîëíûì ïðåâðàùåíèåì (ðèñ. 97). Íåïîëíûé ìåòàìîð-
ôîç õàðàêòåðåí òåì, ÷òî âûëóïëÿþùàÿñÿ èç ÿéöà ëè÷èíêà ïî
âíåøíåìó âèäó âî ìíîãîì ïîõîæà íà âçðîñëûé îðãàíèçì. Îñíîâ-
íûå îòëè÷èÿ çàêëþ÷àþòñÿ â ðàçìåðàõ, çà÷àòî÷íîì ñîñòîÿíèè
êðûëüåâ è íåäîðàçâèòèè íåêîòîðûõ îðãàíîâ. Â ðåçóëüòàòå íå-
ñêîëüêèõ ëèíåê ëè÷èíêà âñå áîëüøå ñòàíîâèòñÿ ïîõîæà íà
âçðîñëóþ îñîáü, èëè èìàãî. Ïðè ðàçâèòèè ñ ïîëíûì ìåòàìîðôî-
çîì ëè÷èíêà ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò âçðîñëîãî æèâîòíîãî. Ðàçëè÷èÿ
êàñàþòñÿ íå òîëüêî âíåøíåãî èëè âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ, íî è
ñðåäû îáèòàíèÿ, ïèùè, îáðàçà æèçíè. Âî âðåìÿ ëè÷èíî÷íîé ñòà-
äèè ìîæåò ïðîèñõîäèòü íåñêîëüêî ëè÷èíî÷íûõ ëèíåê. Âî âðåìÿ
ïîñëåäíåé ëè÷èíî÷íîé ëèíüêè ëè÷èíêà ïåðåõîäèò â ñòàäèþ êó-
êîëêè. Ðàçëè÷àþò òðè ñòàäèè êóêîëîê. Ñâîáîäíûå êóêîëêè —
çà÷àòêè êðûëüåâ è êîíå÷íîñòåé âçðîñëîãî íàñåêîìîãî õîðîøî
âèäíû è ñâîáîäíî âûäàþòñÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ òåëà. Ïîêðûòûå
êóêîëêè — çà÷àòêè êðûëüåâ è êîíå÷íîñòåé òåñíî ïðèëîæåíû ê
òåëó è çàìåòíû ëèøü íåÿñíûå êîíòóðû. Êóêîëêè ýòèõ äâóõ òè-
ïîâ ìîãóò îáëàäàòü íåêîòîðîé ïîäâèæíîñòüþ. Òðåòèé òèï — ñî-
âåðøåííî íåïîäâèæíûå êóêîëêè. Âî âðåìÿ ñòàäèè êóêîëêè
áîëüøàÿ ÷àñòü îðãàíîâ è òêàíåé ïåðåôîðìèðóåòñÿ: ñíà÷àëà ïîä-
âåðãàåòñÿ ðàçðóøåíèþ — ãèñòîëèçó, à çàòåì ôîðìèðóþòñÿ íî-
âûå òêàíè è îðãàíû. Ðàçðóøåíèþ, èëè ãèñòîëèçó, íå ïîäâåðãà-
þòñÿ òîëüêî íåðâíàÿ ñèñòåìà è òðàõåè. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðå-
ñòðîéêè ïðîèñõîäèò ïîñëåäíÿÿ ëèíüêà: ïîêðîâû êóêîëêè
ëîïàþòñÿ, è èç íåå âûõîäèò âçðîñëîå íàñåêîìîå. Ìåòàìîðôîç
íàñåêîìûõ öåëèêîì íàõîäèòñÿ ïîä êîíòðîëåì ãîðìîíàëüíîé ñèñ-
òåìû.

Ðàçìíîæåíèå íàñåêîìûõ ïðîèñõîäèò òîëüêî ïîëîâûì ñïîñî-
áîì. Ó íàñåêîìûõ èçâåñòåí îñîáûé âèä ïîëîâîãî ðàçìíîæå-
íèÿ — ïàðòåíîãåíåç (ï÷åëû, òëè).

Êëàññèôèêàöèÿ íàñåêîìûõ

Îñíîâíûìè ïðèçíàêàìè êëàññèôèêàöèè íàñåêî-
ìûõ ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåð ìåòàìîðôîçà, óñòðîéñòâî ðîòîâîãî
àïïàðàòà è ñòðîåíèå êðûëüåâ. Ìû ïðèâåäåì ëèøü íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûå è âàæíûå îòðÿäû.

Ñ íåïîëíûì ïðåâðàùåíèåì

Îòðÿä Ïðÿìîêðûëûå. Íàäêðûëüÿ êîæèñòûå, â ïîêîå âû-
ïðÿìëåíû íà ñïèíå. Çàäíèå íîãè ïðûãàòåëüíûå. Ãðûçóùèé ðî-
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Ðèñ. 97. Ìåòàìîðôîç ó íàñåêîìûõ:

À — íåïîëíûé ìåòàìîðôîç ó êîáûëêè; Á — ïîëíûé ìåòàìîðôîç ó áà-
áî÷êè



òîâîé àïïàðàò. Ïðåäñòàâèòåëè: êóçíå÷èêè, ñàðàí÷à, ñâåð÷êè,
ìåäâåäêè.

Îòðÿä Òåðìèòû. Êðûëüÿ îòïàäàþò, èìåþòñÿ òîëüêî ó ïî-
ëîâûõ îñîáåé. Îáùåñòâåííûå íàñåêîìûå. Èìååòñÿ íåñêîëüêî
êàñò: ðàáî÷èå, ñîëäàòû, ïîëîâûå îñîáè. Ãðûçóùèé ðîòîâîé àï-
ïàðàò.

Îòðÿä Òàðàêàíû. Êîæèñòûå íàäêðûëüÿ è íåæíûå êðûëüÿ.
Íà êîíöå áðþøêà âèäîèçìåíåííûå áðþøíûå êîíå÷íîñòè — öåð-
êè. Ãðûçóùèé ðîòîâîé àïïàðàò.

Îòðÿä Ñòðåêîçû. Äâå ïàðû êðûëüåâ îäèíàêîâîãî ñòðîåíèÿ.
Ãðûçóùèé ðîòîâîé àïïàðàò. Ëè÷èíêè âåäóò âîäíûé îáðàç
æèçíè.

Îòðÿä Êëîïû, èëè Ïîëóæåñòêîêðûëûå. Ïåðåäíèå êðûëüÿ
íàïîëîâèíó æåñòêèå. Êîëþùå-ñîñóùèé ðîòîâîé àïïàðàò.

Îòðÿä Âøè. Êðûëüåâ íåò. Ðîòîâîé àïïàðàò êîëþùèé. Ïà-
ðàçèòû ìëåêîïèòàþùèõ. Ãîëîâíàÿ âîøü è ïëàòÿíàÿ âîøü — ïà-
ðàçèòû ÷åëîâåêà, ïåðåíîñÿò îïàñíûå çàáîëåâàíèÿ — ñûïíîé è
âîçâðàòíûé òèôû.

Ñ ïîëíûì ïðåâðàùåíèåì

Îòðÿä ×åøóåêðûëûå, èëè Áàáî÷êè. Äâå ïàðû êðûëüåâ, ïî-
êðûòûõ âèäîèçìåíåííûìè âîëîñêàìè — ÷åøóéêàìè, èíîãäà ÿð-
êî îêðàøåííûìè. Ñîñóùèé ðîòîâîé àïïàðàò, ïðåîáðàçîâàííûé
â õîáîòîê. Ëè÷èíêè íàçûâàþòñÿ ãóñåíèöàìè, èìåþò 5 ïàð ëîæ-
íûõ áðþøíûõ íîæåê è ãðûçóùèé ðîòîâîé àïïàðàò. Êóêîëêè ïî-
êðûòîãî òèïà.

Îòðÿä Æåñòêîêðûëûå, èëè Æóêè. Äâå ïàðû êðûëüåâ. Ïå-
ðåäíèå ïðåâðàùåíû â òâåðäûå íàäêðûëüÿ è âûïîëíÿþò çàùèò-
íóþ ðîëü. Ãðûçóùèé ðîòîâîé àïïàðàò. Ó ëè÷èíîê òðè ïàðû
ãðóäíûõ êîíå÷íîñòåé. Êóêîëêè ñâîáîäíûå.

Îòðÿä Áëîõè. Êðûëüåâ íåò. Òåëî ñæàòî ñ áîêîâ. Ðîòîâîé àï-
ïàðàò ñîñóùèé. Ïàðàçèòû, ïåðåíîñÿò îïàñíîå çàáîëåâàíèå —
÷óìó.

Îòðÿä Ïåðåïîí÷àòîêðûëûå. Äâå ïàðû ïåðåïîí÷àòûõ, ïðî-
çðà÷íûõ êðûëüåâ. Çàäíèå êðûëüÿ ìåíüøå ïåðåäíèõ. Ãðûçóùèé
èëè ëàêàþùèé ðîòîâîé àïïàðàò. Êóêîëêè ñâîáîäíûå. Îñíîâíûå
ïðåäñòàâèòåëè: îñû, ìóðàâüè, ï÷åëû, øìåëè, íàåçäíèêè.

Îòðÿä Äâóêðûëûå. Ñàìûé âûñîêîîðãàíèçîâàííûé îòðÿä.
Èìååòñÿ îäíà ïàðà ïåðåïîí÷àòûõ ïðîçðà÷íûõ èëè îêðàøåííûõ
êðûëüåâ. Çàäíèå êðûëüÿ ðóäèìåíòàðíû èëè ïðåâðàùåíû â
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æóææàëüöà. Êîëþùèé èëè ëèæóùèé ðîòîâîé àïïàðàò. Ëè÷èí-
êè íåêîòîðûõ äâóêðûëûõ îáèòàþò â âîäå èëè ÿâëÿþòñÿ ïàðàçè-
òàìè. Êóêîëêè ñâîáîäíûå èëè áî÷êîâèäíûå (íåïîäâèæíûå). Îñ-
íîâíûå ïðåäñòàâèòåëè: êîìàðû, ìîøêè, ìîñêèòû, ñëåïíè, ìóõè,
îâîäû.

ÒÈÏ ÌßÃÊÎÒÅËÛÅ, ÈËÈ ÌÎËËÞÑÊÈ

Ñàìûå õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè ìîëëþñêîâ:
— èìååòñÿ êîæíàÿ ñêëàäêà — ìàíòèÿ;
— öåëîì ïðåäñòàâëåí îêîëîñåðäå÷íîé ñóìêîé è ïîëîñòüþ

ãîíàä;
— îòñóòñòâèå ñåãìåíòàöèè;
— òåëî ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ãîëîâó, òóëîâèùå è íîãó;
— ó áîëüøèíñòâà â ãëîòêå èìååòñÿ ðàäóëà (òåðêà) — àïïà-

ðàò äëÿ ðàçìåëü÷åíèÿ ïèùè.
Òèï Ìÿãêîòåëûå âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå êëàññû: Áðþõîíîãèå,

Äâóñòâîð÷àòûå, Ãîëîâîíîãèå.

Êëàññ Áðþõîíîãèå

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Áðþõîíîãèå, èëè óëèòêè, ñàìûé áîãàòûé ïðåäñòà-
âèòåëÿìè êëàññ ìîëëþñêîâ. Ïåðâè÷íî áðþõîíîãèå ìîëëþñêè —
îáèòàòåëè ìîðÿ, íî ìíîãèå âèäû ïðèñïîñîáèëèñü ê æèçíè â ïðå-
ñíûõ âîäîåìàõ è íà ñóøå.

Ñòðîåíèå Ðàçìåðû îò íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ äî äåñÿòêîâ
ñàíòèìåòðîâ. Òåëî ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ãîëîâó, òóëî-
âèùå è íîãó. Ãîëîâà íåñåò 1—2 ùóïàëüöà è ïàðó
ãëàç. Íîãà õîðîøî ðàçâèòà. Àñèììåòðèÿ òåëà. Ìàí-
òèÿ

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Õàðàêòåðíî íàëè÷èå â ãëîòêå îñîáîãî îáðàçîâà-
íèÿ — òåðêè, èëè ðàäóëû. Èìåþòñÿ ñëþííûå æåëå-
çû. Ïðîòîêè ïå÷åíè îòêðûâàþòñÿ â ñðåäíþþ êèøêó.
Ïèùåâîä. Æåëóäîê. Òîíêàÿ è çàäíÿÿ êèøêà

Îðãàíû äûõàíèÿ Êîæíûå æàáðû. Ó íàçåìíûõ ñòåíêè ìàíòèè âûïîë-
íÿþò ôóíêöèþ ëåãêèõ

Òèï Ìÿãêîòåëûå, èëè Ìîëëþñêè. Êëàññ Áðþõîíîãèå 137



òîâîé àïïàðàò. Ïðåäñòàâèòåëè: êóçíå÷èêè, ñàðàí÷à, ñâåð÷êè,
ìåäâåäêè.

Îòðÿä Òåðìèòû. Êðûëüÿ îòïàäàþò, èìåþòñÿ òîëüêî ó ïî-
ëîâûõ îñîáåé. Îáùåñòâåííûå íàñåêîìûå. Èìååòñÿ íåñêîëüêî
êàñò: ðàáî÷èå, ñîëäàòû, ïîëîâûå îñîáè. Ãðûçóùèé ðîòîâîé àï-
ïàðàò.

Îòðÿä Òàðàêàíû. Êîæèñòûå íàäêðûëüÿ è íåæíûå êðûëüÿ.
Íà êîíöå áðþøêà âèäîèçìåíåííûå áðþøíûå êîíå÷íîñòè — öåð-
êè. Ãðûçóùèé ðîòîâîé àïïàðàò.

Îòðÿä Ñòðåêîçû. Äâå ïàðû êðûëüåâ îäèíàêîâîãî ñòðîåíèÿ.
Ãðûçóùèé ðîòîâîé àïïàðàò. Ëè÷èíêè âåäóò âîäíûé îáðàç
æèçíè.

Îòðÿä Êëîïû, èëè Ïîëóæåñòêîêðûëûå. Ïåðåäíèå êðûëüÿ
íàïîëîâèíó æåñòêèå. Êîëþùå-ñîñóùèé ðîòîâîé àïïàðàò.

Îòðÿä Âøè. Êðûëüåâ íåò. Ðîòîâîé àïïàðàò êîëþùèé. Ïà-
ðàçèòû ìëåêîïèòàþùèõ. Ãîëîâíàÿ âîøü è ïëàòÿíàÿ âîøü — ïà-
ðàçèòû ÷åëîâåêà, ïåðåíîñÿò îïàñíûå çàáîëåâàíèÿ — ñûïíîé è
âîçâðàòíûé òèôû.

Ñ ïîëíûì ïðåâðàùåíèåì

Îòðÿä ×åøóåêðûëûå, èëè Áàáî÷êè. Äâå ïàðû êðûëüåâ, ïî-
êðûòûõ âèäîèçìåíåííûìè âîëîñêàìè — ÷åøóéêàìè, èíîãäà ÿð-
êî îêðàøåííûìè. Ñîñóùèé ðîòîâîé àïïàðàò, ïðåîáðàçîâàííûé
â õîáîòîê. Ëè÷èíêè íàçûâàþòñÿ ãóñåíèöàìè, èìåþò 5 ïàð ëîæ-
íûõ áðþøíûõ íîæåê è ãðûçóùèé ðîòîâîé àïïàðàò. Êóêîëêè ïî-
êðûòîãî òèïà.

Îòðÿä Æåñòêîêðûëûå, èëè Æóêè. Äâå ïàðû êðûëüåâ. Ïå-
ðåäíèå ïðåâðàùåíû â òâåðäûå íàäêðûëüÿ è âûïîëíÿþò çàùèò-
íóþ ðîëü. Ãðûçóùèé ðîòîâîé àïïàðàò. Ó ëè÷èíîê òðè ïàðû
ãðóäíûõ êîíå÷íîñòåé. Êóêîëêè ñâîáîäíûå.

Îòðÿä Áëîõè. Êðûëüåâ íåò. Òåëî ñæàòî ñ áîêîâ. Ðîòîâîé àï-
ïàðàò ñîñóùèé. Ïàðàçèòû, ïåðåíîñÿò îïàñíîå çàáîëåâàíèå —
÷óìó.

Îòðÿä Ïåðåïîí÷àòîêðûëûå. Äâå ïàðû ïåðåïîí÷àòûõ, ïðî-
çðà÷íûõ êðûëüåâ. Çàäíèå êðûëüÿ ìåíüøå ïåðåäíèõ. Ãðûçóùèé
èëè ëàêàþùèé ðîòîâîé àïïàðàò. Êóêîëêè ñâîáîäíûå. Îñíîâíûå
ïðåäñòàâèòåëè: îñû, ìóðàâüè, ï÷åëû, øìåëè, íàåçäíèêè.

Îòðÿä Äâóêðûëûå. Ñàìûé âûñîêîîðãàíèçîâàííûé îòðÿä.
Èìååòñÿ îäíà ïàðà ïåðåïîí÷àòûõ ïðîçðà÷íûõ èëè îêðàøåííûõ
êðûëüåâ. Çàäíèå êðûëüÿ ðóäèìåíòàðíû èëè ïðåâðàùåíû â
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æóææàëüöà. Êîëþùèé èëè ëèæóùèé ðîòîâîé àïïàðàò. Ëè÷èí-
êè íåêîòîðûõ äâóêðûëûõ îáèòàþò â âîäå èëè ÿâëÿþòñÿ ïàðàçè-
òàìè. Êóêîëêè ñâîáîäíûå èëè áî÷êîâèäíûå (íåïîäâèæíûå). Îñ-
íîâíûå ïðåäñòàâèòåëè: êîìàðû, ìîøêè, ìîñêèòû, ñëåïíè, ìóõè,
îâîäû.

ÒÈÏ ÌßÃÊÎÒÅËÛÅ, ÈËÈ ÌÎËËÞÑÊÈ

Ñàìûå õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè ìîëëþñêîâ:
— èìååòñÿ êîæíàÿ ñêëàäêà — ìàíòèÿ;
— öåëîì ïðåäñòàâëåí îêîëîñåðäå÷íîé ñóìêîé è ïîëîñòüþ

ãîíàä;
— îòñóòñòâèå ñåãìåíòàöèè;
— òåëî ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ãîëîâó, òóëîâèùå è íîãó;
— ó áîëüøèíñòâà â ãëîòêå èìååòñÿ ðàäóëà (òåðêà) — àïïà-

ðàò äëÿ ðàçìåëü÷åíèÿ ïèùè.
Òèï Ìÿãêîòåëûå âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå êëàññû: Áðþõîíîãèå,

Äâóñòâîð÷àòûå, Ãîëîâîíîãèå.

Êëàññ Áðþõîíîãèå

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Áðþõîíîãèå, èëè óëèòêè, ñàìûé áîãàòûé ïðåäñòà-
âèòåëÿìè êëàññ ìîëëþñêîâ. Ïåðâè÷íî áðþõîíîãèå ìîëëþñêè —
îáèòàòåëè ìîðÿ, íî ìíîãèå âèäû ïðèñïîñîáèëèñü ê æèçíè â ïðå-
ñíûõ âîäîåìàõ è íà ñóøå.

Ñòðîåíèå Ðàçìåðû îò íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ äî äåñÿòêîâ
ñàíòèìåòðîâ. Òåëî ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ãîëîâó, òóëî-
âèùå è íîãó. Ãîëîâà íåñåò 1—2 ùóïàëüöà è ïàðó
ãëàç. Íîãà õîðîøî ðàçâèòà. Àñèììåòðèÿ òåëà. Ìàí-
òèÿ

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Õàðàêòåðíî íàëè÷èå â ãëîòêå îñîáîãî îáðàçîâà-
íèÿ — òåðêè, èëè ðàäóëû. Èìåþòñÿ ñëþííûå æåëå-
çû. Ïðîòîêè ïå÷åíè îòêðûâàþòñÿ â ñðåäíþþ êèøêó.
Ïèùåâîä. Æåëóäîê. Òîíêàÿ è çàäíÿÿ êèøêà

Îðãàíû äûõàíèÿ Êîæíûå æàáðû. Ó íàçåìíûõ ñòåíêè ìàíòèè âûïîë-
íÿþò ôóíêöèþ ëåãêèõ
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Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Íåçàìêíóòàÿ. Ñåðäöå ñîñòîèò èç æåëóäî÷êà è îäíîãî
ïðåäñåðäèÿ. Ñåðäöå íàõîäèòñÿ â îêîëîñåðäå÷íîé
ñóìêå — ïåðèêàðäèè

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ïðåäñòàâëåíà ïî÷êàìè, âèäîèçìåíåííûìè ìåòàíåô-
ðèäèÿìè

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ïîñòðîåíà ïî ðàçáðîñàííî-óçëîâîìó òèïó. Èìåþòñÿ
5 ïàð ãàíãëèåâ, ñîåäèíåííûõ ïåðåìû÷êàìè

Îðãàíû ÷óâñòâ Îäíà ïàðà ãëàç. Îðãàíû îñÿçàíèÿ, õèìè÷åñêîãî ÷óâ-
ñòâà

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà Âñòðå÷àþòñÿ êàê ðàçäåëüíîïîëûå, òàê è ãåðìàôðî-
äèòû. Îïëîäîòâîðåíèå âíóòðåííåå, ðåäêî âíåøíåå

Ðàçâèòèå Ðàçâèòèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü ñ ìåòàìîðôîçîì è áåç
íåãî. Ëè÷èíêè — òðîõîôîðà è ïàðóñíèê

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå è ïîêðîâû. Ôîðìà òåëà áðþõîíîãèõ
ðàçíîîáðàçíà, íî áîëüøåé ÷àñòüþ òåëî ñîñòîèò èç ãîëîâû, òóëî-
âèùà è íîãè. Ãîëîâà õîðîøî ðàçâèòà. Íà íåé ðàñïîëàãàþòñÿ
ðîò, 1—2 ïàðû ùóïàëåö è ïàðà ãëàç. Íîãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ìóñêóëèñòûé áðþøíîé âûðîñò ñ ïëîñêîé ïîëçàòåëüíîé ïîäîø-
âîé. Çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ íîãè æèâîòíîå ïåðåäâèãàåòñÿ ïî ñóá-
ñòðàòó. Òóëîâèùå ó áîëüøèíñòâà áðþõîíîãèõ âûäàåòñÿ íàä íî-
ãîé â âèäå áîëüøîãî áîëåå èëè ìåíåå ñïèðàëüíî çàêðó÷åííîãî
ìåøêà. Íà òóëîâèùå ïî íàïðàâëåíèþ êíèçó îáðàçóåòñÿ ñêëàäêà
ïîêðîâîâ — ìàíòèéíàÿ ñêëàäêà. Ìåæäó ìàíòèåé è òåëîì íàõî-
äèòñÿ ìàíòèéíàÿ ïîëîñòü, â êîòîðîé ðàñïîëàãàþòñÿ îðãàíû,
îáðàçóþùèå ìàíòèéíûé êîìïëåêñ îðãàíîâ (ðèñ. 98). Â ýòîò
êîìïëåêñ âõîäÿò: æàáðû, íåêîòîðûå îðãàíû ÷óâñòâ è ïîëîâûå
îðãàíû. Ñþäà æå âêëþ÷àþò ïî÷êè è ñåðäöå, êîòîðûå ðàñïîëàãà-
þòñÿ â áëèçêîì ñîñåäñòâå ñ ìàíòèéíîé ïîëîñòüþ. Ìàíòèÿ âûäå-
ëÿåò ðàêîâèíó, êîòîðàÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çàêðó÷åíà ñïè-
ðàëüíî. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ðàêîâèíà èìååò ñïèðàëüíóþ ôîðìó, ó
áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ íàðóøàåòñÿ áèëàòåðàëüíàÿ ñèììåò-
ðèÿ òåëà, òåëî ó íèõ àñèììåòðè÷íî: èìååòñÿ òîëüêî îäíà ïî÷-
êà, îäíà æàáðà, îäíà ïîëîâàÿ æåëåçà, ðàñïîëîæåííûå íà îäíîé
ñòîðîíå òåëà. Ó ïëàâàþùèõ è ïàðàçèòè÷åñêèõ áðþõîíîãèõ ðà-
êîâèíà èñ÷åçàåò.

138 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Ðîò âåäåò â ðîòîâóþ ïî-
ëîñòü, êîòîðàÿ ïåðåõîäèò â ìóñêóëèñòóþ ãëîòêó (ðèñ. 99).
Â ãëîòêå èìååòñÿ ìóñêóëèñòûé âàëèê — ÿçûê, ïîêðûòûé òîí-
êîé êóòèêóëîé è íåñóùèé òâåðäûå çóáöû, ðàñïîëîæåííûå ïîïå-
ðå÷íûìè ðÿäàìè. Êóòèêóëà è çóáöû îáðàçóþò ðàäóëó, èëè
òåðêó. Â ãëîòêó îòêðûâàþòñÿ ïðîòîêè îäíîé ïàðû ñëþííûõ

Òèï Ìÿãêîòåëûå, èëè Ìîëëþñêè. Êëàññ Áðþõîíîãèå 139

Ðèñ. 98. Âñêðûòàÿ âèíîãðàäíàÿ óëèòêà:

1 — ãóáíûå ùóïàëüöà; 2 — ãëàçíîå ùóïàëüöå; 3 — ãëîòêà; 4 — öåðåá-
ðàëüíûé ãàíãëèé; 5 — ëåãêîå; 6 — ëåãî÷íàÿ âåíà; 7 — ïåðåðåçàííîå ëå-
ãî÷íîå îòâåðñòèå; 8 — àíàëüíîå îòâåðñòèå; 9 — îòâåðñòèå ìî÷åòî÷íèêà;
10 — ïðÿìàÿ êèøêà; 11 — ìî÷åòî÷íèê; 12 — ïðåäñåðäèå; 13 — æåëó-
äî÷åê ñåðäöà; 14 — ïåðèêàðäèé; 15 — ïî÷êà; 16 — æåëóäîê; 17 — ïå-
÷åíü; 18 — ãåðìàôðîäèòíàÿ æåëåçà; 19 — ãåðìàôðîäèòíûé ïðîòîê;
20 — áåëêîâàÿ æåëåçà; 21 — ñåìÿïðèåìíèê; 22 — êàíàë ñåìÿïðèåìíè-
êà; 23 — ÿéöåñåìÿïðîâîä; 24 — ñåìÿïðîâîä; 25 — ìåøîê ëþáîâíûõ
ñòðåë; 26 — ïàëüöåâèäíûå æåëåçû; 27 — áè÷; 28 — ïåíèñ; 29 — ñëþí-
íûå æåëåçû



Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Íåçàìêíóòàÿ. Ñåðäöå ñîñòîèò èç æåëóäî÷êà è îäíîãî
ïðåäñåðäèÿ. Ñåðäöå íàõîäèòñÿ â îêîëîñåðäå÷íîé
ñóìêå — ïåðèêàðäèè

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ïðåäñòàâëåíà ïî÷êàìè, âèäîèçìåíåííûìè ìåòàíåô-
ðèäèÿìè

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ïîñòðîåíà ïî ðàçáðîñàííî-óçëîâîìó òèïó. Èìåþòñÿ
5 ïàð ãàíãëèåâ, ñîåäèíåííûõ ïåðåìû÷êàìè

Îðãàíû ÷óâñòâ Îäíà ïàðà ãëàç. Îðãàíû îñÿçàíèÿ, õèìè÷åñêîãî ÷óâ-
ñòâà

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà Âñòðå÷àþòñÿ êàê ðàçäåëüíîïîëûå, òàê è ãåðìàôðî-
äèòû. Îïëîäîòâîðåíèå âíóòðåííåå, ðåäêî âíåøíåå

Ðàçâèòèå Ðàçâèòèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü ñ ìåòàìîðôîçîì è áåç
íåãî. Ëè÷èíêè — òðîõîôîðà è ïàðóñíèê

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå è ïîêðîâû. Ôîðìà òåëà áðþõîíîãèõ
ðàçíîîáðàçíà, íî áîëüøåé ÷àñòüþ òåëî ñîñòîèò èç ãîëîâû, òóëî-
âèùà è íîãè. Ãîëîâà õîðîøî ðàçâèòà. Íà íåé ðàñïîëàãàþòñÿ
ðîò, 1—2 ïàðû ùóïàëåö è ïàðà ãëàç. Íîãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ìóñêóëèñòûé áðþøíîé âûðîñò ñ ïëîñêîé ïîëçàòåëüíîé ïîäîø-
âîé. Çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ íîãè æèâîòíîå ïåðåäâèãàåòñÿ ïî ñóá-
ñòðàòó. Òóëîâèùå ó áîëüøèíñòâà áðþõîíîãèõ âûäàåòñÿ íàä íî-
ãîé â âèäå áîëüøîãî áîëåå èëè ìåíåå ñïèðàëüíî çàêðó÷åííîãî
ìåøêà. Íà òóëîâèùå ïî íàïðàâëåíèþ êíèçó îáðàçóåòñÿ ñêëàäêà
ïîêðîâîâ — ìàíòèéíàÿ ñêëàäêà. Ìåæäó ìàíòèåé è òåëîì íàõî-
äèòñÿ ìàíòèéíàÿ ïîëîñòü, â êîòîðîé ðàñïîëàãàþòñÿ îðãàíû,
îáðàçóþùèå ìàíòèéíûé êîìïëåêñ îðãàíîâ (ðèñ. 98). Â ýòîò
êîìïëåêñ âõîäÿò: æàáðû, íåêîòîðûå îðãàíû ÷óâñòâ è ïîëîâûå
îðãàíû. Ñþäà æå âêëþ÷àþò ïî÷êè è ñåðäöå, êîòîðûå ðàñïîëàãà-
þòñÿ â áëèçêîì ñîñåäñòâå ñ ìàíòèéíîé ïîëîñòüþ. Ìàíòèÿ âûäå-
ëÿåò ðàêîâèíó, êîòîðàÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çàêðó÷åíà ñïè-
ðàëüíî. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ðàêîâèíà èìååò ñïèðàëüíóþ ôîðìó, ó
áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ íàðóøàåòñÿ áèëàòåðàëüíàÿ ñèììåò-
ðèÿ òåëà, òåëî ó íèõ àñèììåòðè÷íî: èìååòñÿ òîëüêî îäíà ïî÷-
êà, îäíà æàáðà, îäíà ïîëîâàÿ æåëåçà, ðàñïîëîæåííûå íà îäíîé
ñòîðîíå òåëà. Ó ïëàâàþùèõ è ïàðàçèòè÷åñêèõ áðþõîíîãèõ ðà-
êîâèíà èñ÷åçàåò.

138 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Ðîò âåäåò â ðîòîâóþ ïî-
ëîñòü, êîòîðàÿ ïåðåõîäèò â ìóñêóëèñòóþ ãëîòêó (ðèñ. 99).
Â ãëîòêå èìååòñÿ ìóñêóëèñòûé âàëèê — ÿçûê, ïîêðûòûé òîí-
êîé êóòèêóëîé è íåñóùèé òâåðäûå çóáöû, ðàñïîëîæåííûå ïîïå-
ðå÷íûìè ðÿäàìè. Êóòèêóëà è çóáöû îáðàçóþò ðàäóëó, èëè
òåðêó. Â ãëîòêó îòêðûâàþòñÿ ïðîòîêè îäíîé ïàðû ñëþííûõ
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Ðèñ. 98. Âñêðûòàÿ âèíîãðàäíàÿ óëèòêà:

1 — ãóáíûå ùóïàëüöà; 2 — ãëàçíîå ùóïàëüöå; 3 — ãëîòêà; 4 — öåðåá-
ðàëüíûé ãàíãëèé; 5 — ëåãêîå; 6 — ëåãî÷íàÿ âåíà; 7 — ïåðåðåçàííîå ëå-
ãî÷íîå îòâåðñòèå; 8 — àíàëüíîå îòâåðñòèå; 9 — îòâåðñòèå ìî÷åòî÷íèêà;
10 — ïðÿìàÿ êèøêà; 11 — ìî÷åòî÷íèê; 12 — ïðåäñåðäèå; 13 — æåëó-
äî÷åê ñåðäöà; 14 — ïåðèêàðäèé; 15 — ïî÷êà; 16 — æåëóäîê; 17 — ïå-
÷åíü; 18 — ãåðìàôðîäèòíàÿ æåëåçà; 19 — ãåðìàôðîäèòíûé ïðîòîê;
20 — áåëêîâàÿ æåëåçà; 21 — ñåìÿïðèåìíèê; 22 — êàíàë ñåìÿïðèåìíè-
êà; 23 — ÿéöåñåìÿïðîâîä; 24 — ñåìÿïðîâîä; 25 — ìåøîê ëþáîâíûõ
ñòðåë; 26 — ïàëüöåâèäíûå æåëåçû; 27 — áè÷; 28 — ïåíèñ; 29 — ñëþí-
íûå æåëåçû



æåëåç. Ó õèùíûõ áðþõîíîãèõ, ïèòàþùèõñÿ äðóãèìè ìîëëþñêà-
ìè èëè èãëîêîæèìè, ñåêðåòû ñëþííûõ æåëåç ñîäåðæàò ñâîáîä-
íóþ ñåðíóþ êèñëîòó äëÿ ðàñòâîðåíèÿ ðàêîâèí. Çà ãëîòêîé íà-
õîäèòñÿ äîâîëüíî äëèííûé ïèùåâîä ñ çîáîì. Â íà÷àëå ñðåäíåé
êèøêè îáðàçóåòñÿ æåëóäîê, â êîòîðûé âïàäàþò ïðîòîêè ïå÷å-
íè. Ïå÷åíü ìîæåò âûïîëíÿòü ôóíêöèè ïèùåâàðåíèÿ, âñàñûâà-
íèÿ è îòëîæåíèÿ æèðà è ãëèêîãåíà. Èíòåðåñíî, ÷òî ó áðþõîíî-
ãèõ, êîòîðûå óïîòðåáëÿþò â ïèùó ãèäðîèäíûå ïîëèïû, â ïå÷å-
íè ñîáèðàþòñÿ èõ ñòðåêàòåëüíûå êëåòêè, ñîõðàíÿþùèå ñïîñîá-
íîñòü ôóíêöèîíèðîâàòü. Çà æåëóäêîì ñëåäóåò òîíêàÿ êèøêà,
ïåðåõîäÿùàÿ â çàäíþþ êèøêó, êîòîðàÿ çàêàí÷èâàåòñÿ àíàëü-
íûì îòâåðñòèåì íàä ãîëîâîé èëè ãäå-íèáóäü íà ïðàâîé ñòîðî-
íå òåëà.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà. Áîëüøèíñòâî áðþõîíîãèõ äûøèò
æàáðàìè, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ êàê âûðîñòû â ìàíòèéíóþ ïî-
ëîñòü. Ó íàçåìíûõ è âòîðè÷íîâîäíûõ áðþõîíîãèõ ÷àñòü ìàíòèé-
íîé ïîëîñòè îáîñîáëÿåòñÿ è îòêðûâàåòñÿ íàðóæó ñàìîñòîÿòåëü-

140 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 99. Ïðîäîëüíûé ðàçðåç ÷åðåç ãëîòêó âèíîãðàäíîé óëèòêè:

1 — ÷åëþñòü; 2 — ðîòîâàÿ ïîëîñòü; 3 — ìóñêóëüíàÿ ñòåíêà ãëîòêè; 4 —
êðîâåíîñíûå ïîëîñòè ÿçûêà; 5 — ðàäóëÿðíûé õðÿù; 6 — âíóòðåííÿÿ
ãëîòî÷íàÿ ìûøöà; 7 — ñêëàäêà ãëîòî÷íîãî ýïèòåëèÿ; 8 — îáðàçóþùèé
ðàäóëó ýïèòåëèé; 9 — ðàäóëÿðíîå âëàãàëèùå; 10 — ñîåäèíèòåëüíàÿ
òêàíü ðàäóëÿðíîãî âëàãàëèùà; 11 — ìóñêóë, ïîääåðæèâàþùèé ðàäó-
ëÿðíîå âëàãàëèùå; 12 — ïèùåâîä; 13 — áóêêàëüíàÿ êîìèññóðà; 14 —
ïîëîñòü ãëîòêè; 15 — ðàäóëà; 16 — ÿçûê; 17 — êóòèêóëà

íûì îòâåðñòèåì. Äàííàÿ îáîñîáëåííàÿ ïîëîñòü íàçûâàåòñÿ ëå-
ãî÷íîé ïîëîñòüþ.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà ïàðîé ïî÷åê, èç êî-
òîðûõ ÷àùå ñîõðàíÿåòñÿ îäíà ëåâàÿ ïî÷êà. Îäíèì êîíöîì ñ ïî-
ìîùüþ ðåñíè÷íîé âîðîíêè ïî÷êè ñîîáùàþòñÿ ñ ïåðèêàðäèåì.
Ïðîòèâîïîëîæíûì — îòêðûâàþòñÿ â ìàíòèéíóþ ïîëîñòü.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà íåçàìêíóòà. Ñòðîåíèå ñåðäöà çàâèñèò
îò ñèñòåìàòè÷åñêîé ãðóïïû. Ó íàèáîëåå ïðèìèòèâíûõ áðþõîíî-
ãèõ ñåðäöå ñîñòîèò èç æåëóäî÷êà è äâóõ ïðåäñåðäèé. Ïðè ýòîì
æåëóäî÷åê ïðîíèçàí çàäíåé êèøêîé. Ñ ðàçâèòèåì àñèììåòðèè
èçìåíÿåòñÿ è ïðàâîå ïðåäñåðäèå: îò ñëåïîçàìêíóòîãî è óìåíü-
øåííîãî äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ó áîëüøèíñò-
âà áðþõîíîãèõ ñåðäöå äâóõêàìåðíîå è ñîñòîèò èç æåëóäî÷êà è
îäíîãî, ëåâîãî, ïðåäñåðäèÿ. Êðîâü ÷àùå âñåãî áåñöâåòíà.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà ïîñòðîåíà ïî ðàçáðîñàííî-óçëîâîìó òèïó
(ðèñ. 100). Èìååòñÿ 5 êðóïíûõ ñêîïëåíèé ãàíãëèåâ. Öåðåáðàëü-
íûå ãàíãëèè ðàñïîëîæåíû íàä ãëîòêîé è èííåðâèðóþò ãëàçà,
ñòàòîöèñòû (îðãàíû ðàâíîâåñèÿ), ãëîòêó è ãîëîâíûå ùóïàëüöà.
Â íîãå ðàñïîëîæåíû ïåäàëüíûå
ãàíãëèè, èííåðâèðóþùèå ìóñêó-
ëàòóðó íîãè. Ðÿäîì ñ ïåäàëüíû-
ìè ãàíãëèÿìè ðàñïîëàãàþòñÿ
ïëåâðàëüíûå ãàíãëèè, êîòîðûå
èííåðâèðóþò ìàíòèþ. Ïàðèå-
òàëüíûìè ãàíãëèÿìè èííåðâèðó-
þòñÿ êòåíèäèè (æàáðû) è îðãàíû
õèìè÷åñêîãî ÷óâñòâà. Ïîä çàäíåé
êèøêîé ðàñïîëàãàþòñÿ âèñöå-
ðàëüíûå ãàíãëèè, êîòîðûå îñóùå-
ñòâëÿþò èííåðâàöèþ âíóòðåííèõ
îðãàíîâ.

Îðãàíû ÷óâñòâ. Îðãàíàìè
îñÿçàíèÿ ñëóæàò ãîëîâíûå ùó-
ïàëüöà è êðàÿ ìàíòèè. Ïåðåäíÿÿ
ïàðà ãîëîâíûõ ùóïàëåö èñïîëíÿ-
åò ðîëü îðãàíîâ âêóñà è îáîíÿ-
íèÿ. Ó âñåõ áðþõîíîãèõ èìååòñÿ
îäíà ïàðà ãëàç, ðàñïîëîæåííûõ ó
îñíîâàíèÿ èëè íà âåðøèíå çàä-
íåé ïàðû ùóïàëåö. Ñòðîåíèå
ãëàç âàðüèðóåò îò ïðîñòûõ ãëàç-
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Ðèñ. 100. Ñòðîåíèå íåðâíîé ñèñ-
òåìû ðàçíûõ âèäîâ áðþõîíîãèõ
ìîëëþñêîâ:

1 — âèñöåðàëüíûé ãàíãëèé;
2 — áóêêàëüíûé ãàíãëèé; 3 —
öåðåáðàëüíûé ãàíãëèé; 4 —
êèøå÷íûé ãàíãëèé; 5 — ïå-
äàëüíûé ãàíãëèé; 6 — ïëåâ-
ðàëüíûé ãàíãëèé; 7 — ïàðèå-
òàëüíûé ãàíãëèé



æåëåç. Ó õèùíûõ áðþõîíîãèõ, ïèòàþùèõñÿ äðóãèìè ìîëëþñêà-
ìè èëè èãëîêîæèìè, ñåêðåòû ñëþííûõ æåëåç ñîäåðæàò ñâîáîä-
íóþ ñåðíóþ êèñëîòó äëÿ ðàñòâîðåíèÿ ðàêîâèí. Çà ãëîòêîé íà-
õîäèòñÿ äîâîëüíî äëèííûé ïèùåâîä ñ çîáîì. Â íà÷àëå ñðåäíåé
êèøêè îáðàçóåòñÿ æåëóäîê, â êîòîðûé âïàäàþò ïðîòîêè ïå÷å-
íè. Ïå÷åíü ìîæåò âûïîëíÿòü ôóíêöèè ïèùåâàðåíèÿ, âñàñûâà-
íèÿ è îòëîæåíèÿ æèðà è ãëèêîãåíà. Èíòåðåñíî, ÷òî ó áðþõîíî-
ãèõ, êîòîðûå óïîòðåáëÿþò â ïèùó ãèäðîèäíûå ïîëèïû, â ïå÷å-
íè ñîáèðàþòñÿ èõ ñòðåêàòåëüíûå êëåòêè, ñîõðàíÿþùèå ñïîñîá-
íîñòü ôóíêöèîíèðîâàòü. Çà æåëóäêîì ñëåäóåò òîíêàÿ êèøêà,
ïåðåõîäÿùàÿ â çàäíþþ êèøêó, êîòîðàÿ çàêàí÷èâàåòñÿ àíàëü-
íûì îòâåðñòèåì íàä ãîëîâîé èëè ãäå-íèáóäü íà ïðàâîé ñòîðî-
íå òåëà.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà. Áîëüøèíñòâî áðþõîíîãèõ äûøèò
æàáðàìè, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ êàê âûðîñòû â ìàíòèéíóþ ïî-
ëîñòü. Ó íàçåìíûõ è âòîðè÷íîâîäíûõ áðþõîíîãèõ ÷àñòü ìàíòèé-
íîé ïîëîñòè îáîñîáëÿåòñÿ è îòêðûâàåòñÿ íàðóæó ñàìîñòîÿòåëü-
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Ðèñ. 99. Ïðîäîëüíûé ðàçðåç ÷åðåç ãëîòêó âèíîãðàäíîé óëèòêè:

1 — ÷åëþñòü; 2 — ðîòîâàÿ ïîëîñòü; 3 — ìóñêóëüíàÿ ñòåíêà ãëîòêè; 4 —
êðîâåíîñíûå ïîëîñòè ÿçûêà; 5 — ðàäóëÿðíûé õðÿù; 6 — âíóòðåííÿÿ
ãëîòî÷íàÿ ìûøöà; 7 — ñêëàäêà ãëîòî÷íîãî ýïèòåëèÿ; 8 — îáðàçóþùèé
ðàäóëó ýïèòåëèé; 9 — ðàäóëÿðíîå âëàãàëèùå; 10 — ñîåäèíèòåëüíàÿ
òêàíü ðàäóëÿðíîãî âëàãàëèùà; 11 — ìóñêóë, ïîääåðæèâàþùèé ðàäó-
ëÿðíîå âëàãàëèùå; 12 — ïèùåâîä; 13 — áóêêàëüíàÿ êîìèññóðà; 14 —
ïîëîñòü ãëîòêè; 15 — ðàäóëà; 16 — ÿçûê; 17 — êóòèêóëà

íûì îòâåðñòèåì. Äàííàÿ îáîñîáëåííàÿ ïîëîñòü íàçûâàåòñÿ ëå-
ãî÷íîé ïîëîñòüþ.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà ïàðîé ïî÷åê, èç êî-
òîðûõ ÷àùå ñîõðàíÿåòñÿ îäíà ëåâàÿ ïî÷êà. Îäíèì êîíöîì ñ ïî-
ìîùüþ ðåñíè÷íîé âîðîíêè ïî÷êè ñîîáùàþòñÿ ñ ïåðèêàðäèåì.
Ïðîòèâîïîëîæíûì — îòêðûâàþòñÿ â ìàíòèéíóþ ïîëîñòü.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà íåçàìêíóòà. Ñòðîåíèå ñåðäöà çàâèñèò
îò ñèñòåìàòè÷åñêîé ãðóïïû. Ó íàèáîëåå ïðèìèòèâíûõ áðþõîíî-
ãèõ ñåðäöå ñîñòîèò èç æåëóäî÷êà è äâóõ ïðåäñåðäèé. Ïðè ýòîì
æåëóäî÷åê ïðîíèçàí çàäíåé êèøêîé. Ñ ðàçâèòèåì àñèììåòðèè
èçìåíÿåòñÿ è ïðàâîå ïðåäñåðäèå: îò ñëåïîçàìêíóòîãî è óìåíü-
øåííîãî äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ó áîëüøèíñò-
âà áðþõîíîãèõ ñåðäöå äâóõêàìåðíîå è ñîñòîèò èç æåëóäî÷êà è
îäíîãî, ëåâîãî, ïðåäñåðäèÿ. Êðîâü ÷àùå âñåãî áåñöâåòíà.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà ïîñòðîåíà ïî ðàçáðîñàííî-óçëîâîìó òèïó
(ðèñ. 100). Èìååòñÿ 5 êðóïíûõ ñêîïëåíèé ãàíãëèåâ. Öåðåáðàëü-
íûå ãàíãëèè ðàñïîëîæåíû íàä ãëîòêîé è èííåðâèðóþò ãëàçà,
ñòàòîöèñòû (îðãàíû ðàâíîâåñèÿ), ãëîòêó è ãîëîâíûå ùóïàëüöà.
Â íîãå ðàñïîëîæåíû ïåäàëüíûå
ãàíãëèè, èííåðâèðóþùèå ìóñêó-
ëàòóðó íîãè. Ðÿäîì ñ ïåäàëüíû-
ìè ãàíãëèÿìè ðàñïîëàãàþòñÿ
ïëåâðàëüíûå ãàíãëèè, êîòîðûå
èííåðâèðóþò ìàíòèþ. Ïàðèå-
òàëüíûìè ãàíãëèÿìè èííåðâèðó-
þòñÿ êòåíèäèè (æàáðû) è îðãàíû
õèìè÷åñêîãî ÷óâñòâà. Ïîä çàäíåé
êèøêîé ðàñïîëàãàþòñÿ âèñöå-
ðàëüíûå ãàíãëèè, êîòîðûå îñóùå-
ñòâëÿþò èííåðâàöèþ âíóòðåííèõ
îðãàíîâ.

Îðãàíû ÷óâñòâ. Îðãàíàìè
îñÿçàíèÿ ñëóæàò ãîëîâíûå ùó-
ïàëüöà è êðàÿ ìàíòèè. Ïåðåäíÿÿ
ïàðà ãîëîâíûõ ùóïàëåö èñïîëíÿ-
åò ðîëü îðãàíîâ âêóñà è îáîíÿ-
íèÿ. Ó âñåõ áðþõîíîãèõ èìååòñÿ
îäíà ïàðà ãëàç, ðàñïîëîæåííûõ ó
îñíîâàíèÿ èëè íà âåðøèíå çàä-
íåé ïàðû ùóïàëåö. Ñòðîåíèå
ãëàç âàðüèðóåò îò ïðîñòûõ ãëàç-
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Ðèñ. 100. Ñòðîåíèå íåðâíîé ñèñ-
òåìû ðàçíûõ âèäîâ áðþõîíîãèõ
ìîëëþñêîâ:

1 — âèñöåðàëüíûé ãàíãëèé;
2 — áóêêàëüíûé ãàíãëèé; 3 —
öåðåáðàëüíûé ãàíãëèé; 4 —
êèøå÷íûé ãàíãëèé; 5 — ïå-
äàëüíûé ãàíãëèé; 6 — ïëåâ-
ðàëüíûé ãàíãëèé; 7 — ïàðèå-
òàëüíûé ãàíãëèé



íûõ ÿìîê äî ãëàçíûõ ïóçûðåé ñ õðóñòàëèêîì è ñòåêëîâèäíûì
òåëîì.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìû è ðàçâèòèå. Ïîëîâàÿ æåëåçà âñåãäà îä-
íà. Ó ðàçäåëüíîïîëûõ áðþõîíîãèõ îíà ïðåäñòàâëåíà ÿè÷íèêîì
èëè ñåìåííèêîì. Ó ãåðìàôðîäèòíûõ ôîðì — ãåðìàôðîäèòíàÿ
æåëåçà, â êîòîðîé îáðàçóþòñÿ è ñïåðìàòîçîèäû, è ÿéöà. Îïëî-
äîòâîðåíèå âíóòðåííåå, ïåðåêðåñòíîå, íî âñòðå÷àåòñÿ è íà-
ðóæíîå îïëîäîòâîðåíèå. Ðàçâèòèå ñ ìåòàìîðôîçîì. Ëè÷èí-
êà — ïàðóñíèê.

Êëàññ Ïëàñòèí÷àòîæàáåðíûå,
èëè Äâóñòâîð÷àòûå

Îáðàçóþò áîëüøîé êëàññ ìîðñêèõ è ïðåñíîâîä-
íûõ ìîëëþñêîâ ñ äâóñòâîð÷àòîé ðàêîâèíîé, îäåâàþùåé òåëî ñ
áîêîâ. Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü — ðåäóêöèÿ ãîëîâû.

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå Îáëàäàþò áèëàòåðàëüíîé ñèììåòðèåé. Ãîëîâà ðåäó-
öèðîâàíà. Òåëî ñîñòîèò èç òóëîâèùà è íîãè, ïîêðûòî
ìàíòèåé è ðàêîâèíîé

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ðîò, êîðîòêèé ïèùåâîä, æåëóäîê. Äàëåå èäåò ñðåä-
íÿÿ êèøêà, ïåðåõîäÿùàÿ â çàäíþþ. Ïèòàíèå ôèëüò-
ðàöèåé

Îðãàíû äûõàíèÿ Â ìàíòèéíîé ïîëîñòè ëåæàò ïëàñòèí÷àòûå æàáðû

Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Íåçàìêíóòàÿ. Ñåðäöå ëåæèò íà ñïèííîé ñòîðîíå â
îêîëîñåðäå÷íîé ñóìêå è ñîñòîèò èç æåëóäî÷êà è äâóõ
ïðåäñåðäèé

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ñîñòîèò èç ïàðû ïî÷åê, èìåþùèõ âèä òðóá÷àòûõ
ìåøêîâ

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ñîñòîèò èç òðåõ ïàð ãàíãëèåâ, ðàñïîëîæåííûõ â ïå-
ðåäíåé ÷àñòè òåëà, â íîãå è â çàäíåé ÷àñòè òåëà

Îðãàíû ÷óâñòâ Ðàçâèòû ñëàáî. Èìåþòñÿ îðãàíû îñÿçàíèÿ è ðàâíî-
âåñèÿ

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðàçäåëüíîïîëûå. Ïîëîâûå
æåëåçû ïàðíûå. Îïëîäîòâîðåíèå íàðóæíîå

Ðàçâèòèå Ðàçâèòèå ñâÿçàíî ñ âðåìåííûì ïàðàçèòèçìîì — ëè-
÷èíêà ïàðàçèòèðóåò íà ðûáàõ
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ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå. Â ñâÿçè ñ ðåäóêöèåé ãîëîâû òåëî ñî-
ñòîèò èç òóëîâèùà è íîãè. Òåëî ÷àùå âñåãî ñïëþùåíî ñ áîêîâ
è áèëàòåðàëüíî ñèììåòðè÷íî, ïîêðûòî ìàíòèåé. Ìàíòèÿ ñâå-
øèâàåòñÿ ñ áîêîâ, îáðàçóÿ ìàíòèéíóþ ïîëîñòü, â êîòîðîé íà-
õîäÿòñÿ íîãà è æàáðû. Îáû÷íî êðàÿ ìàíòèè ñðàñòàþòñÿ íà
çàäíåì êðàþ â äâóõ ó÷àñòêàõ. Òàêèì îáðàçîì îáðàçóþòñÿ òðè
îòâåðñòèÿ: îäíî áîëüøîå íà ïåðåäíåì êðàþ è â áðþøíîé ÷àñ-
òè è äâà ìàëåíüêèõ çàäíèõ. Íèæíåå çàäíåå îòâåðñòèå íàçûâà-
åòñÿ ââîäíûì ñèôîíîì è ñëóæèò äëÿ ââåäåíèÿ â ìàíòèéíóþ
ïîëîñòü âîäû ñ ïèùåâûìè ÷àñòèöàìè è äëÿ äûõàíèÿ. Âåðõíåå
îòâåðñòèå íàçûâàåòñÿ âûâîäíûì ñèôîíîì, èç êîòîðîãî âûâî-
äèòñÿ âîäà è ýêñêðåìåíòû. ×åðåç áîëüøîå ïåðåäíåáðþøíîå îò-
âåðñòèå èç ìàíòèéíîé ïîëîñòè âûñîâûâàåòñÿ íîãà. Íîãà ÷àùå
âñåãî ñèëüíî ñïëþñíóòà ñ áîêîâ è çàîñòðåíà, îáðàçóÿ ïîäîáèå
êèëÿ. Òàêàÿ íîãà ñëóæèò äëÿ ðûòüÿ ïåñêà èëè èëà, à èíîãäà
äëÿ çàêðåïëåíèÿ ìîëëþñêà â ñóáñòðàòå. Ó íåêîòîðûõ íåïîä-
âèæíûõ ôîðì ïëàñòèí÷àòîæàáåðíûõ íîãà ðåäóöèðóåòñÿ èëè
ñîâñåì èñ÷åçàåò. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ íàëè÷èå â íîãå ñïåöè-
àëüíîé áèññóñîâîé æåëåçû, êîòîðàÿ âûäåëÿåò òÿãó÷èå íèòè áû-
ñòðîòâåðäåþùåãî ñåêðåòà — áèññóñà. Ïðè ïîìîùè äàííûõ íè-
òåé ìîëëþñêè ïðèêðåïëÿþòñÿ ê ïîäâîäíûì ïðåäìåòàì. Ðàêî-
âèíà îáðàçîâàíà íàðóæíûì ýïèòåëèåì ìàíòèéíûõ ñêëàäîê è
ñîñòîèò èç äâóõ ñòâîðîê, ïðèêðûâàþùèõ òåëî ñ áîêîâ. Íà
ñïèííîé ñòîðîíå ñòâîðêè ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ïðè ïîìîùè
ýëàñòè÷íîé ñâÿçêè — ëèãàìåíòà è ñ ïîìîùüþ çàìêà, îáðàçî-
âàííîãî çóáîâèäíûìè îòðîñòêàìè êàæäîé ñòâîðêè, âõîäÿùèìè
â óãëóáëåíèÿ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòâîðêè. Äëÿ çàõëîïûâàíèÿ
ñòâîðîê ðàêîâèíû ñëóæàò ñïåöèàëüíûå ìûøöû-çàìûêàòåëè,
èìåþùèå âèä òîëñòûõ ìóñêóëüíûõ ïó÷êîâ, èäóùèõ îò îäíîé
ñòâîðêè ê äðóãîé.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Ðîò íàõîäèòñÿ íà ïåðåäíåì
êîíöå òóëîâèùà (ðèñ. 101). Òàê êàê ãîëîâà ðåäóöèðîâàíà, òî àò-
ðîôèðóþòñÿ è òå ÷àñòè êèøå÷íèêà, êîòîðûå ïîìåùàþòñÿ â ãîëî-
âå: ãëîòêà, ÷åëþñòè, ðàäóëà è ñëþííûå æåëåçû. Ïèùà çàãëà-
òûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðîòîâûõ ëîïàñòåé, ïîêðûòûõ ðåñíè÷êà-
ìè. Ðîò ñðàçó âåäåò â ïèùåâîä, çà êîòîðûì ñëåäóåò ìåøêîâèä-
íûé æåëóäîê. Ïî áîêàì æåëóäêà íàõîäèòñÿ ïàðíàÿ ïå÷åíü, ÷üè
ïðîòîêè âïàäàþò â æåëóäîê. Çàòåì ñëåäóåò ñðåäíÿÿ êèøêà, êî-
òîðàÿ ðàñïîëàãàåòñÿ â íîãå è â çàäíåì êîíöå ïåðåõîäèò â çàä-
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íûõ ÿìîê äî ãëàçíûõ ïóçûðåé ñ õðóñòàëèêîì è ñòåêëîâèäíûì
òåëîì.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìû è ðàçâèòèå. Ïîëîâàÿ æåëåçà âñåãäà îä-
íà. Ó ðàçäåëüíîïîëûõ áðþõîíîãèõ îíà ïðåäñòàâëåíà ÿè÷íèêîì
èëè ñåìåííèêîì. Ó ãåðìàôðîäèòíûõ ôîðì — ãåðìàôðîäèòíàÿ
æåëåçà, â êîòîðîé îáðàçóþòñÿ è ñïåðìàòîçîèäû, è ÿéöà. Îïëî-
äîòâîðåíèå âíóòðåííåå, ïåðåêðåñòíîå, íî âñòðå÷àåòñÿ è íà-
ðóæíîå îïëîäîòâîðåíèå. Ðàçâèòèå ñ ìåòàìîðôîçîì. Ëè÷èí-
êà — ïàðóñíèê.

Êëàññ Ïëàñòèí÷àòîæàáåðíûå,
èëè Äâóñòâîð÷àòûå

Îáðàçóþò áîëüøîé êëàññ ìîðñêèõ è ïðåñíîâîä-
íûõ ìîëëþñêîâ ñ äâóñòâîð÷àòîé ðàêîâèíîé, îäåâàþùåé òåëî ñ
áîêîâ. Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü — ðåäóêöèÿ ãîëîâû.

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå Îáëàäàþò áèëàòåðàëüíîé ñèììåòðèåé. Ãîëîâà ðåäó-
öèðîâàíà. Òåëî ñîñòîèò èç òóëîâèùà è íîãè, ïîêðûòî
ìàíòèåé è ðàêîâèíîé

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ðîò, êîðîòêèé ïèùåâîä, æåëóäîê. Äàëåå èäåò ñðåä-
íÿÿ êèøêà, ïåðåõîäÿùàÿ â çàäíþþ. Ïèòàíèå ôèëüò-
ðàöèåé

Îðãàíû äûõàíèÿ Â ìàíòèéíîé ïîëîñòè ëåæàò ïëàñòèí÷àòûå æàáðû

Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Íåçàìêíóòàÿ. Ñåðäöå ëåæèò íà ñïèííîé ñòîðîíå â
îêîëîñåðäå÷íîé ñóìêå è ñîñòîèò èç æåëóäî÷êà è äâóõ
ïðåäñåðäèé

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ñîñòîèò èç ïàðû ïî÷åê, èìåþùèõ âèä òðóá÷àòûõ
ìåøêîâ

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ñîñòîèò èç òðåõ ïàð ãàíãëèåâ, ðàñïîëîæåííûõ â ïå-
ðåäíåé ÷àñòè òåëà, â íîãå è â çàäíåé ÷àñòè òåëà

Îðãàíû ÷óâñòâ Ðàçâèòû ñëàáî. Èìåþòñÿ îðãàíû îñÿçàíèÿ è ðàâíî-
âåñèÿ

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðàçäåëüíîïîëûå. Ïîëîâûå
æåëåçû ïàðíûå. Îïëîäîòâîðåíèå íàðóæíîå

Ðàçâèòèå Ðàçâèòèå ñâÿçàíî ñ âðåìåííûì ïàðàçèòèçìîì — ëè-
÷èíêà ïàðàçèòèðóåò íà ðûáàõ
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ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå. Â ñâÿçè ñ ðåäóêöèåé ãîëîâû òåëî ñî-
ñòîèò èç òóëîâèùà è íîãè. Òåëî ÷àùå âñåãî ñïëþùåíî ñ áîêîâ
è áèëàòåðàëüíî ñèììåòðè÷íî, ïîêðûòî ìàíòèåé. Ìàíòèÿ ñâå-
øèâàåòñÿ ñ áîêîâ, îáðàçóÿ ìàíòèéíóþ ïîëîñòü, â êîòîðîé íà-
õîäÿòñÿ íîãà è æàáðû. Îáû÷íî êðàÿ ìàíòèè ñðàñòàþòñÿ íà
çàäíåì êðàþ â äâóõ ó÷àñòêàõ. Òàêèì îáðàçîì îáðàçóþòñÿ òðè
îòâåðñòèÿ: îäíî áîëüøîå íà ïåðåäíåì êðàþ è â áðþøíîé ÷àñ-
òè è äâà ìàëåíüêèõ çàäíèõ. Íèæíåå çàäíåå îòâåðñòèå íàçûâà-
åòñÿ ââîäíûì ñèôîíîì è ñëóæèò äëÿ ââåäåíèÿ â ìàíòèéíóþ
ïîëîñòü âîäû ñ ïèùåâûìè ÷àñòèöàìè è äëÿ äûõàíèÿ. Âåðõíåå
îòâåðñòèå íàçûâàåòñÿ âûâîäíûì ñèôîíîì, èç êîòîðîãî âûâî-
äèòñÿ âîäà è ýêñêðåìåíòû. ×åðåç áîëüøîå ïåðåäíåáðþøíîå îò-
âåðñòèå èç ìàíòèéíîé ïîëîñòè âûñîâûâàåòñÿ íîãà. Íîãà ÷àùå
âñåãî ñèëüíî ñïëþñíóòà ñ áîêîâ è çàîñòðåíà, îáðàçóÿ ïîäîáèå
êèëÿ. Òàêàÿ íîãà ñëóæèò äëÿ ðûòüÿ ïåñêà èëè èëà, à èíîãäà
äëÿ çàêðåïëåíèÿ ìîëëþñêà â ñóáñòðàòå. Ó íåêîòîðûõ íåïîä-
âèæíûõ ôîðì ïëàñòèí÷àòîæàáåðíûõ íîãà ðåäóöèðóåòñÿ èëè
ñîâñåì èñ÷åçàåò. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ íàëè÷èå â íîãå ñïåöè-
àëüíîé áèññóñîâîé æåëåçû, êîòîðàÿ âûäåëÿåò òÿãó÷èå íèòè áû-
ñòðîòâåðäåþùåãî ñåêðåòà — áèññóñà. Ïðè ïîìîùè äàííûõ íè-
òåé ìîëëþñêè ïðèêðåïëÿþòñÿ ê ïîäâîäíûì ïðåäìåòàì. Ðàêî-
âèíà îáðàçîâàíà íàðóæíûì ýïèòåëèåì ìàíòèéíûõ ñêëàäîê è
ñîñòîèò èç äâóõ ñòâîðîê, ïðèêðûâàþùèõ òåëî ñ áîêîâ. Íà
ñïèííîé ñòîðîíå ñòâîðêè ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ïðè ïîìîùè
ýëàñòè÷íîé ñâÿçêè — ëèãàìåíòà è ñ ïîìîùüþ çàìêà, îáðàçî-
âàííîãî çóáîâèäíûìè îòðîñòêàìè êàæäîé ñòâîðêè, âõîäÿùèìè
â óãëóáëåíèÿ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòâîðêè. Äëÿ çàõëîïûâàíèÿ
ñòâîðîê ðàêîâèíû ñëóæàò ñïåöèàëüíûå ìûøöû-çàìûêàòåëè,
èìåþùèå âèä òîëñòûõ ìóñêóëüíûõ ïó÷êîâ, èäóùèõ îò îäíîé
ñòâîðêè ê äðóãîé.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Ðîò íàõîäèòñÿ íà ïåðåäíåì
êîíöå òóëîâèùà (ðèñ. 101). Òàê êàê ãîëîâà ðåäóöèðîâàíà, òî àò-
ðîôèðóþòñÿ è òå ÷àñòè êèøå÷íèêà, êîòîðûå ïîìåùàþòñÿ â ãîëî-
âå: ãëîòêà, ÷åëþñòè, ðàäóëà è ñëþííûå æåëåçû. Ïèùà çàãëà-
òûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðîòîâûõ ëîïàñòåé, ïîêðûòûõ ðåñíè÷êà-
ìè. Ðîò ñðàçó âåäåò â ïèùåâîä, çà êîòîðûì ñëåäóåò ìåøêîâèä-
íûé æåëóäîê. Ïî áîêàì æåëóäêà íàõîäèòñÿ ïàðíàÿ ïå÷åíü, ÷üè
ïðîòîêè âïàäàþò â æåëóäîê. Çàòåì ñëåäóåò ñðåäíÿÿ êèøêà, êî-
òîðàÿ ðàñïîëàãàåòñÿ â íîãå è â çàäíåì êîíöå ïåðåõîäèò â çàä-
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íþþ êèøêó. Çàäíÿÿ êèøêà ïðîõîäèò ÷åðåç æåëóäî÷åê ñåðäöà è
çàêàí÷èâàåòñÿ àíàëüíûì îòâåðñòèåì. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ïëà-
ñòèí÷àòîæàáåðíûå âåäóò ìàëîïîäâèæíûé èëè íåïîäâèæíûé îá-
ðàç æèçíè, îíè ïèòàþòñÿ ïàññèâíî, îòôèëüòðîâûâàÿ èç âîäû,
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ìàíòèéíóþ ïîëîñòü, äåòðèò èëè ïëàíêòîííûå
îðãàíèçìû.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà æàáðàìè.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Â çàäíåé ïîëîâèíå òåëà ëåæàò
äâå V-îáðàçíûå ïî÷êè, íàïðàâëåííûå âåðøèíîé ê çàäíåìó êîí-
öó. Îäíà èç âåòâåé îòêðûâàåòñÿ â ïåðèêàðäèé, äðóãàÿ — â ìàí-
òèéíóþ ïîëîñòü.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà ïëàñòèí÷àòîæàáåðíûõ èíòåðåñíà
ñòðîåíèåì ñåðäöà. Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ó ïëàñòèí÷àòîæàáåðíûõ
çàêëàäûâàþòñÿ äâà çà÷àòêà ñåðäöà. Ó íåêîòîðûõ íèçøèõ ôîðì
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Ðèñ. 101. Ñõåìà âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ïëàñòèí÷àòîæàáåðíîãî ìîëëþ-
ñêà:

1 — ðîò; 2 — ïåðåäíèé ìóñêóë-çàìûêàòåëü; 3 — öåðåáðîïëåâðàëüíûé
ãàíãëèé; 4 — æåëóäîê; 5 — ïå÷åíü; 6 — ïåðåäíÿÿ àîðòà; 7 — íàðóæíîå
îòâåðñòèå ïî÷êè; 8 — ïî÷êà, îòêðûâàþùàÿñÿ â ïåðèêàðäèé; 9 — ñåðä-
öå; 10 — ïåðèêàðäèé; 11 — çàäíÿÿ àîðòà; 12 — çàäíÿÿ êèøêà; 13 —
çàäíèé ìóñêóë-çàìûêàòåëü; 14 — àíàëüíîå îòâåðñòèå; 15 — âèñöåðî-
ïàðèåòàëüíûé ãàíãëèé; 16 — æàáðû; 17 — îòâåðñòèå ãîíàäû; 18 —
ñðåäíÿÿ êèøêà; 19 — ãîíàäà; 20 — ïåäàëüíûé ãàíãëèé

äâà ñåðäöà îñòàþòñÿ è âî âçðîñëîì
ñîñòîÿíèè. Ó áîëüøèíñòâà æå çà÷àòêè
ñëèâàþòñÿ è îáðàçóþò îäíî íåïàðíîå
ñåðäöå ñ îäíèì æåëóäî÷êîì è äâóìÿ
ïðåäñåðäèÿìè. Ïðè ñëèÿíèè ëåâîãî è
ïðàâîãî çà÷àòêîâ æåëóäî÷êè ñëèâàþò-
ñÿ íàä è ïîä êèøêîé, ïîýòîìó êèøå÷-
íèê è ïðîíèçûâàåò æåëóäî÷åê, ÷òî õà-
ðàêòåðíî äëÿ ïëàñòèí÷àòîæàáåðíûõ.
Â îñòàëüíîì êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà ìà-
ëî îòëè÷àåòñÿ îò ðàññìîòðåííîé ó
áðþõîíîãèõ.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà. Â ñâÿçè ñ ðå-
äóêöèåé ãîëîâû êîëè÷åñòâî ãàíãëèåâ
óìåíüøàåòñÿ äî òðåõ ïàð: öåðåáðî-
ïëåâðàëüíûé ãàíãëèé ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñëèÿíèå öåðåáðàëüíîãî è ïëåâ-
ðàëüíîãî ãàíãëèåâ è íàõîäèòñÿ íàä
ïèùåâîäîì; â íîãå ðàñïîëàãàåòñÿ
ïàðà ïåäàëüíûõ ãàíãëèåâ; ïîä çàä-
íèì ìóñêóëîì-çàìûêàòåëåì ëåæèò
ïàðà âèñöåðîïàðèåòàëüíûõ ãàíãëèåâ
(ðèñ. 102).

Îðãàíû ÷óâñòâ ïî ïðè÷èíå ìàëî-
ïîäâèæíîãî îáðàçà æèçíè ðàçâèòû
ñëàáî. Îðãàíàìè îñÿçàíèÿ îáû÷íî
ñëóæàò îêîëîðîòîâûå ëîïàñòè èëè ðàçëè÷íûå ùóïàëüöåâèä-
íûå ïðèäàòêè, îáðàçóþùèåñÿ ïî êðàþ ìàíòèè.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà è ðàçâèòèå. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ïëàñòèí÷àòîæàáåðíûå ðàçäåëüíîïîëû. Ïîëîâûå æåëåçû ïàð-
íûå. Ó îäíèõ ôîðì ïîëîâûå æåëåçû íå èìåþò ñîáñòâåííûõ
ïðîòîêîâ è îòêðûâàþòñÿ â ïî÷êè, ó äðóãèõ — ÿéöåâîäû è
ñåìÿïðîâîäû îòêðûâàþòñÿ íàðóæó ó îñíîâàíèÿ íîãè. Îïëî-
äîòâîðåíèå ÷àùå âñåãî íàðóæíîå. Ó ìîðñêèõ ôîðì ðàçâèòèå
íàïîìèíàåò ðàçâèòèå áðþõîíîãèõ: èìååòñÿ ïëàâàþùàÿ ëè÷èí-
êà, ïàðóñíèê. Ó ïðåñíîâîäíûõ ôîðì, íàïðèìåð ó áåççóáêè,
ðàçâèòèå ñâÿçàíî ñ ìåòàìîðôîçîì è âðåìåííûì ïàðàçèòèç-
ìîì. Ëè÷èíêà áåççóáêè, ãëîõèäèÿ, íåêîòîðîå âðåìÿ ðàçâèâàåò-
ñÿ â ýïèòåëèè ðûáû, çà ñ÷åò êîòîðîé è ïèòàåòñÿ. Âðåìåííûé
ïàðàçèòèçì âûãîäåí â ñìûñëå ïèòàíèÿ è ðàññåëåíèÿ ìåäëè-
òåëüíûõ ðàêóøåê.
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Ðèñ. 102. Ñõåìà íåðâíîé
ñèñòåìû ïëàñòèí÷àòîæà-
áåðíûõ:

1 — öåðåáðàëüíûå ãàíã-
ëèè; 2 — ïåäàëüíûå ãàíã-
ëèè; 3 — ïëåâðàëüíûé
ãàíãëèé; 4 — âèñöåðîïà-
ðèåòàëüíûé ãàíãëèé



íþþ êèøêó. Çàäíÿÿ êèøêà ïðîõîäèò ÷åðåç æåëóäî÷åê ñåðäöà è
çàêàí÷èâàåòñÿ àíàëüíûì îòâåðñòèåì. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ïëà-
ñòèí÷àòîæàáåðíûå âåäóò ìàëîïîäâèæíûé èëè íåïîäâèæíûé îá-
ðàç æèçíè, îíè ïèòàþòñÿ ïàññèâíî, îòôèëüòðîâûâàÿ èç âîäû,
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ìàíòèéíóþ ïîëîñòü, äåòðèò èëè ïëàíêòîííûå
îðãàíèçìû.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà æàáðàìè.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Â çàäíåé ïîëîâèíå òåëà ëåæàò
äâå V-îáðàçíûå ïî÷êè, íàïðàâëåííûå âåðøèíîé ê çàäíåìó êîí-
öó. Îäíà èç âåòâåé îòêðûâàåòñÿ â ïåðèêàðäèé, äðóãàÿ — â ìàí-
òèéíóþ ïîëîñòü.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà ïëàñòèí÷àòîæàáåðíûõ èíòåðåñíà
ñòðîåíèåì ñåðäöà. Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ó ïëàñòèí÷àòîæàáåðíûõ
çàêëàäûâàþòñÿ äâà çà÷àòêà ñåðäöà. Ó íåêîòîðûõ íèçøèõ ôîðì
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Ðèñ. 101. Ñõåìà âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ïëàñòèí÷àòîæàáåðíîãî ìîëëþ-
ñêà:

1 — ðîò; 2 — ïåðåäíèé ìóñêóë-çàìûêàòåëü; 3 — öåðåáðîïëåâðàëüíûé
ãàíãëèé; 4 — æåëóäîê; 5 — ïå÷åíü; 6 — ïåðåäíÿÿ àîðòà; 7 — íàðóæíîå
îòâåðñòèå ïî÷êè; 8 — ïî÷êà, îòêðûâàþùàÿñÿ â ïåðèêàðäèé; 9 — ñåðä-
öå; 10 — ïåðèêàðäèé; 11 — çàäíÿÿ àîðòà; 12 — çàäíÿÿ êèøêà; 13 —
çàäíèé ìóñêóë-çàìûêàòåëü; 14 — àíàëüíîå îòâåðñòèå; 15 — âèñöåðî-
ïàðèåòàëüíûé ãàíãëèé; 16 — æàáðû; 17 — îòâåðñòèå ãîíàäû; 18 —
ñðåäíÿÿ êèøêà; 19 — ãîíàäà; 20 — ïåäàëüíûé ãàíãëèé

äâà ñåðäöà îñòàþòñÿ è âî âçðîñëîì
ñîñòîÿíèè. Ó áîëüøèíñòâà æå çà÷àòêè
ñëèâàþòñÿ è îáðàçóþò îäíî íåïàðíîå
ñåðäöå ñ îäíèì æåëóäî÷êîì è äâóìÿ
ïðåäñåðäèÿìè. Ïðè ñëèÿíèè ëåâîãî è
ïðàâîãî çà÷àòêîâ æåëóäî÷êè ñëèâàþò-
ñÿ íàä è ïîä êèøêîé, ïîýòîìó êèøå÷-
íèê è ïðîíèçûâàåò æåëóäî÷åê, ÷òî õà-
ðàêòåðíî äëÿ ïëàñòèí÷àòîæàáåðíûõ.
Â îñòàëüíîì êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà ìà-
ëî îòëè÷àåòñÿ îò ðàññìîòðåííîé ó
áðþõîíîãèõ.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà. Â ñâÿçè ñ ðå-
äóêöèåé ãîëîâû êîëè÷åñòâî ãàíãëèåâ
óìåíüøàåòñÿ äî òðåõ ïàð: öåðåáðî-
ïëåâðàëüíûé ãàíãëèé ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñëèÿíèå öåðåáðàëüíîãî è ïëåâ-
ðàëüíîãî ãàíãëèåâ è íàõîäèòñÿ íàä
ïèùåâîäîì; â íîãå ðàñïîëàãàåòñÿ
ïàðà ïåäàëüíûõ ãàíãëèåâ; ïîä çàä-
íèì ìóñêóëîì-çàìûêàòåëåì ëåæèò
ïàðà âèñöåðîïàðèåòàëüíûõ ãàíãëèåâ
(ðèñ. 102).

Îðãàíû ÷óâñòâ ïî ïðè÷èíå ìàëî-
ïîäâèæíîãî îáðàçà æèçíè ðàçâèòû
ñëàáî. Îðãàíàìè îñÿçàíèÿ îáû÷íî
ñëóæàò îêîëîðîòîâûå ëîïàñòè èëè ðàçëè÷íûå ùóïàëüöåâèä-
íûå ïðèäàòêè, îáðàçóþùèåñÿ ïî êðàþ ìàíòèè.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà è ðàçâèòèå. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ïëàñòèí÷àòîæàáåðíûå ðàçäåëüíîïîëû. Ïîëîâûå æåëåçû ïàð-
íûå. Ó îäíèõ ôîðì ïîëîâûå æåëåçû íå èìåþò ñîáñòâåííûõ
ïðîòîêîâ è îòêðûâàþòñÿ â ïî÷êè, ó äðóãèõ — ÿéöåâîäû è
ñåìÿïðîâîäû îòêðûâàþòñÿ íàðóæó ó îñíîâàíèÿ íîãè. Îïëî-
äîòâîðåíèå ÷àùå âñåãî íàðóæíîå. Ó ìîðñêèõ ôîðì ðàçâèòèå
íàïîìèíàåò ðàçâèòèå áðþõîíîãèõ: èìååòñÿ ïëàâàþùàÿ ëè÷èí-
êà, ïàðóñíèê. Ó ïðåñíîâîäíûõ ôîðì, íàïðèìåð ó áåççóáêè,
ðàçâèòèå ñâÿçàíî ñ ìåòàìîðôîçîì è âðåìåííûì ïàðàçèòèç-
ìîì. Ëè÷èíêà áåççóáêè, ãëîõèäèÿ, íåêîòîðîå âðåìÿ ðàçâèâàåò-
ñÿ â ýïèòåëèè ðûáû, çà ñ÷åò êîòîðîé è ïèòàåòñÿ. Âðåìåííûé
ïàðàçèòèçì âûãîäåí â ñìûñëå ïèòàíèÿ è ðàññåëåíèÿ ìåäëè-
òåëüíûõ ðàêóøåê.
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Ðèñ. 102. Ñõåìà íåðâíîé
ñèñòåìû ïëàñòèí÷àòîæà-
áåðíûõ:

1 — öåðåáðàëüíûå ãàíã-
ëèè; 2 — ïåäàëüíûå ãàíã-
ëèè; 3 — ïëåâðàëüíûé
ãàíãëèé; 4 — âèñöåðîïà-
ðèåòàëüíûé ãàíãëèé



Êëàññ Ãîëîâîíîãèå

Êëàññ íàèáîëåå ñëîæíî îðãàíèçîâàííûõ, êðóï-
íûõ, à èíîãäà î÷åíü êðóïíûõ ñâîáîäíîæèâóùèõ ìîëëþñêîâ.

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå Òåëî áèëàòåðàëüíî ñèììåòðè÷íî ñ ðåçêèì ðàçäåëå-
íèåì íà ãîëîâó è òóëîâèùå. Íîãà ïðåâðàùåíà â ùó-
ïàëüöà, èëè ðóêè. Ðàêîâèíà ðóäèìåíòàðíà. Òóëîâè-
ùå ñî âñåõ ñòîðîí îäåòî ìàíòèåé

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ðîò, ìóñêóëèñòàÿ ãëîòêà. ßçûê ñ ðàäóëîé. Ïèùåâîä,
ìóñêóëèñòûé æåëóäîê. Òîíêàÿ êèøêà çàêàí÷èâàåòñÿ
ïîðîøèöåé. Ïå÷åíü

Îðãàíû äûõàíèÿ Æàáðû

Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Ñåðäöå ñîñòîèò èç îäíîãî æåëóäî÷êà è äâóõ èëè ÷å-
òûðåõ ïðåäñåðäèé. Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà íåçàìêíó-
òàÿ. Êðîâü ñîäåðæèò ãåìîöèàíèí, ïîýòîìó íà âîçäó-
õå ñèíååò

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ñîñòîèò èç äâóõ èëè ÷åòûðåõ ïî÷åê. Âíóòðåííåå îò-
âåðñòèå ïî÷åê îòêðûâàåòñÿ â ïåðèêàðäèé, íàðóæ-
íîå — â ìàíòèéíóþ ïîëîñòü

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Îêîëîãëîòî÷íûå ãàíãëèè âåëèêè è îáðàçóþò îáùóþ
îêîëîãëîòî÷íóþ ìàññó, îò êîòîðîé îòõîäÿò äâà êðóï-
íûõ ìàíòèéíûõ íåðâà

Îðãàíû ÷óâñòâ Îðãàíû îáîíÿíèÿ. Ðàçâèòû îðãàíû çðåíèÿ

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà Ãîëîâîíîãèå ðàçäåëüíîïîëû, èíîãäà ñ ðåçêèì ïîëî-
âûì äèìîðôèçìîì. Îïëîäîòâîðåíèå âíóòðåííåå, ïðî-
èñõîäèò â ìàíòèéíîé ïîëîñòè ñàìêè

Ðàçâèòèå Âñå ðàçâèòèå ïðîòåêàåò âíóòðè îáîëî÷êè ÿéöà

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå. Òåëî ñîñòîèò èç ãîëîâû, íîãè è òóëî-
âèùà. Ãîëîâà è òóëîâèùå, â îòëè÷èå îò áðþõîíîãèõ, íå èìåþò
÷åòêîãî ðàçãðàíè÷åíèÿ. Íà ñïèííîé ñòîðîíå òóëîâèùà ìàíòèÿ
îáðàçóåò ïîêðîâû ñàìîãî òóëîâèùà, à íà áðþøíîé — îòäåëåíà
îò òóëîâèùà ìàíòèéíîé ïîëîñòüþ. Íà ìåñòå ïåðåõîäà òóëîâè-
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ùà â ãîëîâó ìàíòèéíàÿ ïîëîñòü èìååò áðþøíîå îòâåðñòèå äëÿ
ñîîáùåíèÿ ñ âíåøíåé ñðåäîé. Â ìàíòèéíîé ïîëîñòè èìååòñÿ âî-
ðîíêà, êîòîðàÿ ïðèðàñòàåò ê òóëîâèùó (ðèñ. 103). Îäíèì êîí-
öîì âîðîíêà îòêðûâàåòñÿ â ìàíòèéíóþ ïîëîñòü, äðóãèì âûõîäèò
íàðóæó ÷åðåç áðþøíîå îòâåðñòèå. Ñ ïîìîùüþ ìàíòèéíûõ
ìûøö ìàíòèÿ ïëîòíî ïðèëåãàåò ê òóëîâèùó, è âîäà ñ ñèëîé âû-
òàëêèâàåòñÿ ÷åðåç âîðîíêó èç ìàíòèéíîé ïîëîñòè íàðóæó. Çà-
òåì ìûøöû ðàññëàáëÿþòñÿ, è ïîëîñòü ñíîâà çàïîëíÿåòñÿ âîäîé.
Çà ñ÷åò òàêèõ ðèòìè÷íûõ ñîêðàùåíèé ìàíòèéíûõ ìûøö ñîâåð-
øàþòñÿ ïëàâàòåëüíûå äâèæåíèÿ è ìîëëþñêè ïåðåäâèãàþòñÿ
çàäíèì êîíöîì âïåðåä. Íîãà ó ãîëîâîíîãèõ î÷åíü ñèëüíî âèäîèç-
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Ðèñ. 103. Êàðàêàòèöà ñî âñêðûòîé ìàíòèéíîé ïîëîñòüþ (âèä ñ áðþøíîé
ñòîðîíû):

1 — ðóêè ñ ïðèñîñêàìè; 2 — ëîâ÷àÿ ðóêà; 3 — ðîò; 4 — îòâåðñòèå âî-
ðîíêè; 5 — âîðîíêà; 6 — õðÿùåâûå ÿìêè çàïîíîê; 7 — àíàëüíûé ñîñî-
÷åê ñ àíàëüíûì îòâåðñòèåì; 8 — ïî÷å÷íûå ñîñî÷êè; 9 — íåïàðíûé ïî-
ëîâîé ñîñî÷åê; 10 — æàáðû; 11 — ïëàâíèê; 12 — ëèíèÿ îòðåçà ìàíòèè;
13 — îòîãíóòàÿ ìàíòèÿ; 14 — õðÿùåâûå áóãîðêè çàïîíîê; 15 — ìàí-
òèéíûé çâåçä÷àòûé ãàíãëèé



Êëàññ Ãîëîâîíîãèå

Êëàññ íàèáîëåå ñëîæíî îðãàíèçîâàííûõ, êðóï-
íûõ, à èíîãäà î÷åíü êðóïíûõ ñâîáîäíîæèâóùèõ ìîëëþñêîâ.

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå Òåëî áèëàòåðàëüíî ñèììåòðè÷íî ñ ðåçêèì ðàçäåëå-
íèåì íà ãîëîâó è òóëîâèùå. Íîãà ïðåâðàùåíà â ùó-
ïàëüöà, èëè ðóêè. Ðàêîâèíà ðóäèìåíòàðíà. Òóëîâè-
ùå ñî âñåõ ñòîðîí îäåòî ìàíòèåé

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ðîò, ìóñêóëèñòàÿ ãëîòêà. ßçûê ñ ðàäóëîé. Ïèùåâîä,
ìóñêóëèñòûé æåëóäîê. Òîíêàÿ êèøêà çàêàí÷èâàåòñÿ
ïîðîøèöåé. Ïå÷åíü

Îðãàíû äûõàíèÿ Æàáðû

Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Ñåðäöå ñîñòîèò èç îäíîãî æåëóäî÷êà è äâóõ èëè ÷å-
òûðåõ ïðåäñåðäèé. Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà íåçàìêíó-
òàÿ. Êðîâü ñîäåðæèò ãåìîöèàíèí, ïîýòîìó íà âîçäó-
õå ñèíååò

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ñîñòîèò èç äâóõ èëè ÷åòûðåõ ïî÷åê. Âíóòðåííåå îò-
âåðñòèå ïî÷åê îòêðûâàåòñÿ â ïåðèêàðäèé, íàðóæ-
íîå — â ìàíòèéíóþ ïîëîñòü

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Îêîëîãëîòî÷íûå ãàíãëèè âåëèêè è îáðàçóþò îáùóþ
îêîëîãëîòî÷íóþ ìàññó, îò êîòîðîé îòõîäÿò äâà êðóï-
íûõ ìàíòèéíûõ íåðâà

Îðãàíû ÷óâñòâ Îðãàíû îáîíÿíèÿ. Ðàçâèòû îðãàíû çðåíèÿ

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà Ãîëîâîíîãèå ðàçäåëüíîïîëû, èíîãäà ñ ðåçêèì ïîëî-
âûì äèìîðôèçìîì. Îïëîäîòâîðåíèå âíóòðåííåå, ïðî-
èñõîäèò â ìàíòèéíîé ïîëîñòè ñàìêè

Ðàçâèòèå Âñå ðàçâèòèå ïðîòåêàåò âíóòðè îáîëî÷êè ÿéöà

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñòðîåíèå. Òåëî ñîñòîèò èç ãîëîâû, íîãè è òóëî-
âèùà. Ãîëîâà è òóëîâèùå, â îòëè÷èå îò áðþõîíîãèõ, íå èìåþò
÷åòêîãî ðàçãðàíè÷åíèÿ. Íà ñïèííîé ñòîðîíå òóëîâèùà ìàíòèÿ
îáðàçóåò ïîêðîâû ñàìîãî òóëîâèùà, à íà áðþøíîé — îòäåëåíà
îò òóëîâèùà ìàíòèéíîé ïîëîñòüþ. Íà ìåñòå ïåðåõîäà òóëîâè-
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ùà â ãîëîâó ìàíòèéíàÿ ïîëîñòü èìååò áðþøíîå îòâåðñòèå äëÿ
ñîîáùåíèÿ ñ âíåøíåé ñðåäîé. Â ìàíòèéíîé ïîëîñòè èìååòñÿ âî-
ðîíêà, êîòîðàÿ ïðèðàñòàåò ê òóëîâèùó (ðèñ. 103). Îäíèì êîí-
öîì âîðîíêà îòêðûâàåòñÿ â ìàíòèéíóþ ïîëîñòü, äðóãèì âûõîäèò
íàðóæó ÷åðåç áðþøíîå îòâåðñòèå. Ñ ïîìîùüþ ìàíòèéíûõ
ìûøö ìàíòèÿ ïëîòíî ïðèëåãàåò ê òóëîâèùó, è âîäà ñ ñèëîé âû-
òàëêèâàåòñÿ ÷åðåç âîðîíêó èç ìàíòèéíîé ïîëîñòè íàðóæó. Çà-
òåì ìûøöû ðàññëàáëÿþòñÿ, è ïîëîñòü ñíîâà çàïîëíÿåòñÿ âîäîé.
Çà ñ÷åò òàêèõ ðèòìè÷íûõ ñîêðàùåíèé ìàíòèéíûõ ìûøö ñîâåð-
øàþòñÿ ïëàâàòåëüíûå äâèæåíèÿ è ìîëëþñêè ïåðåäâèãàþòñÿ
çàäíèì êîíöîì âïåðåä. Íîãà ó ãîëîâîíîãèõ î÷åíü ñèëüíî âèäîèç-
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Ðèñ. 103. Êàðàêàòèöà ñî âñêðûòîé ìàíòèéíîé ïîëîñòüþ (âèä ñ áðþøíîé
ñòîðîíû):

1 — ðóêè ñ ïðèñîñêàìè; 2 — ëîâ÷àÿ ðóêà; 3 — ðîò; 4 — îòâåðñòèå âî-
ðîíêè; 5 — âîðîíêà; 6 — õðÿùåâûå ÿìêè çàïîíîê; 7 — àíàëüíûé ñîñî-
÷åê ñ àíàëüíûì îòâåðñòèåì; 8 — ïî÷å÷íûå ñîñî÷êè; 9 — íåïàðíûé ïî-
ëîâîé ñîñî÷åê; 10 — æàáðû; 11 — ïëàâíèê; 12 — ëèíèÿ îòðåçà ìàíòèè;
13 — îòîãíóòàÿ ìàíòèÿ; 14 — õðÿùåâûå áóãîðêè çàïîíîê; 15 — ìàí-
òèéíûé çâåçä÷àòûé ãàíãëèé



ìåíÿåòñÿ: åé ñîîòâåòñòâóþò âîðîíêà è ùóïàëüöà. Ùóïàëüöà
îáðàçóþò îêîëîðîòîâîé âåíåö. Ó íèçøèõ ôîðì (êîðàáëèê) —
íåîïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî îäèíàêîâûõ ùóïàëåö. Ó îäíèõ âûñ-
øèõ ãîëîâîíîãèõ (îñüìèíîãè) èìååòñÿ 8 õîðîøî ðàçâèòûõ îäè-
íàêîâûõ ïî ðàçìåðó êðóïíûõ ùóïàëåö. Ó äðóãèõ (êàðàêàòèöû,
êàëüìàðû) êðîìå ýòîãî åñòü åùå 2 ãîðàçäî áîëåå äëèííûõ ëîâ-
÷èõ ùóïàëüöà ñ ðàñøèðåíèåì íà êîíöàõ. Ùóïàëüöà âûñøèõ ãî-
ëîâîíîãèõ íåñóò ìíîãî÷èñëåííûå êðóïíûå äèñêîâèäíûå ïðèñîñ-
êè, ñëóæàùèå äëÿ çàõâàòà äîáû÷è èëè ïðèêðåïëåíèÿ êî äíó.
Ðàêîâèíà ïðèñóòñòâóåò òîëüêî ó äðåâíèõ ôîðì. Ó áîëüøèíñòâà
ãîëîâîíîãèõ ðàêîâèíà ðóäèìåíòàðíà. Â ñîåäèíèòåëüíîòêàííîì
ñëîå êîæè ïðèñóòñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå ïèãìåíòíûå êëåòêè,
èëè õðîìàòîôîðû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïîä êîíòðîëåì íåðâíîé
ñèñòåìû ìîëëþñêè ìîãóò ìåíÿòü îêðàñêó òåëà. Ó ãîëîâîíîãèõ,
â îòëè÷èå îò äðóãèõ ìîëëþñêîâ, ìîæíî âûäåëèòü îñîáûé âíóò-
ðåííèé ñêåëåò — õðÿùåâóþ ãîëîâíóþ êàïñóëó, êîòîðàÿ çàùè-
ùàåò öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó è â ôèçèîëîãè÷åñêîì îòíî-
øåíèè ñîîòâåòñòâóåò ÷åðåïó ïîçâîíî÷íûõ.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ðèñ.
104). Ðîò ëåæèò â öåíòðå âåíöà ùó-
ïàëåö. Äàëåå èäåò ãëîòêà ñ ðàäóëîé.
Â ãëîòêå ïîÿâëÿþòñÿ äâå òîëñòûå
ðîãîâûå ÷åëþñòè, ïîõîæèå íà êëþâ
ïîïóãàÿ, êîòîðûå â îñíîâíîì ó÷àñòâó-
þò â çàõâàòå è ðàçìåëü÷åíèè ïèùè.
Â ãëîòêó âïàäàþò ïðîòîêè äâóõ ïàð
ñëþííûõ æåëåç (ñåêðåò îäíîé ïàðû
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Ðèñ. 104. Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà êàðà-
êàòèöû (ñ áðþøíîé ñòîðîíû):

1 — ãëîòêà; 2 — îáùèé ñëþííîé ïðîòîê;
3 — ñëþííîé ïðîòîê; 4 — çàäíÿÿ ñëþííàÿ
æåëåçà; 5 — ïèùåâîä; 6 — ãîëîâíàÿ àîð-
òà; 7 — ïå÷åíü; 8 — ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëå-
çà; 9 — æåëóäîê; 10 — ñëåïîé ìåøîê æå-
ëóäêà; 11 — òîíêàÿ êèøêà; 12 — ïå÷åíî÷-
íûé ïðîòîê; 13 — ïðÿìàÿ êèøêà; 14 —
ïðîòîê ÷åðíèëüíîãî ìåøêà; 15 — àíóñ;
16 — ãîëîâíàÿ õðÿùåâàÿ êàïñóëà (ðàçðå-
çàíà); 17 — ïîëîñòü êàïñóëû ñòàòîöèñòà;
18 — íåðâíîå êîëüöî (ðàçðåçàíî)

æåëåç ÿäîâèò). Ãëîòêà ïðîäîëæàåòñÿ â ïèùåâîä, êîòîðûé íå-
ðåäêî îáðàçóåò çîá, è äàëåå â ìåøêîâèäíûé æåëóäîê. Ïîñëå æå-
ëóäêà èäåò òîíêàÿ êèøêà, çàêàí÷èâàþùàÿñÿ çàäíåé êèøêîé è
àíàëüíûì îòâåðñòèåì. Â æåëóäîê âïàäàþò ïðîòîêè ïå÷åíè,
óñàæåííûå ìíîãî÷èñëåííûìè æåëåçèñòûìè ïðèäàòêàìè, êîòî-
ðûå ÷àñòî íàçûâàþò ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçîé.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà. Îðãàíû äûõàíèÿ, êàê ó âñåõ ìîëëþ-
ñêîâ, íàõîäÿòñÿ â ìàíòèéíîé ïîëîñòè. Æàáðû ðàñïîëàãàþòñÿ
ñèììåòðè÷íî ïî áîêàì òóëîâèùà. Îáìåí âîäû â ìàíòèéíîé ïî-
ëîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò äåÿòåëüíîñòè ìàíòèéíûõ ìûøö è
âîðîíêè.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà. Ñåðäöå ãîëîâîíîãèõ ñîñòîèò èç îäíîãî
æåëóäî÷êà è äâóõ èëè ÷åòûðåõ ïðåäñåðäèé. Îò æåëóäî÷êà îòõî-
äÿò äâå êðóïíûå àîðòû: ãîëîâíàÿ (íåñåò êðîâü ê ãîëîâå è ùó-
ïàëüöàì) è âíóòðåííîñòíàÿ (ñíàáæàåò êðîâüþ êèøå÷íèê è ïî-
ëîâûå îðãàíû). Êðîâü ãîëîâîíîãèõ ñîäåðæèò ãåìîöèàíèí, ïîýòî-
ìó íà âîçäóõå ñèíååò.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Ïî÷êè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåø-
êè, ïåðåäíèå îòâåðñòèÿ êîòîðûõ îòêðûâàþòñÿ îêîëî ïîðî-
øèöû, à âíóòðåííèå — â ïåðèêàðäèàëüíûé îòäåë öåëîìà.
Â ñòåíêè ïî÷åê âäàþòñÿ ñëåïûå âûïÿ÷èâàíèÿ ïîëûõ âåí — âå-
íîçíûå ïðèäàòêè, êîòîðûå îáëåã÷àþò èçâëå÷åíèå ïðîäóêòîâ
îáìåíà âåùåñòâ èç êðîâè. Ïî÷åê, êàê è æàáð, ìîæåò áûòü 2
èëè 4.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà ãîëîâîíîãèõ äîñòèãàåò íàèáîëüøåé ñëîæ-
íîñòè ñòðîåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè ìîëëþñêàìè. Ãàíã-
ëèè äîâîëüíî âåëèêè è îáðàçóþò åäèíóþ îêîëîãëîòî÷íóþ
íåðâíóþ ìàññó (ðèñ. 105).

Îðãàíû ÷óâñòâ. Îðãàíû îáîíÿíèÿ ðàñïîëîæåíû ó îñíîâàíèÿ
æàáð ëèáî ïîä ãëàçàìè. Îðãàíû çðåíèÿ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëå-
íû êðóïíûìè ãëàçíûìè ÿìêàìè, ïîëîñòü êîòîðûõ ìàëåíüêèì îò-
âåðñòèåì ñîîáùàåòñÿ ñ âíåøíåé ñðåäîé, èëè ãëàçàìè, ïî ñòðîå-
íèþ íàïîìèíàþùèìè ãëàçà ìëåêîïèòàþùèõ. Ñëîæíûå ãëàçà ãî-
ëîâîíîãèõ îáëàäàþò àêêîìîäàöèåé çà ñ÷åò ïðèáëèæåíèÿ èëè
óäàëåíèÿ õðóñòàëèêà îò ñåò÷àòêè. Òàêæå èìåþòñÿ ïðèñïîñîá-
ëåíèÿ ê âèäåíèþ ïðè ñèëüíîì è ñëàáîì îñâåùåíèè.

Ó ãëóáîêîâîäíûõ ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ èìåþòñÿ ñïåöèàëü-
íûå îðãàíû ñâå÷åíèÿ.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà. Ãîëîâîíîãèå ìîëëþñêè ðàçäåëüíîïîëû.
Ó íåêîòîðûõ âèäîâ íàáëþäàåòñÿ ïîëîâîé äèìîðôèçì. Îïëîäî-
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ìåíÿåòñÿ: åé ñîîòâåòñòâóþò âîðîíêà è ùóïàëüöà. Ùóïàëüöà
îáðàçóþò îêîëîðîòîâîé âåíåö. Ó íèçøèõ ôîðì (êîðàáëèê) —
íåîïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî îäèíàêîâûõ ùóïàëåö. Ó îäíèõ âûñ-
øèõ ãîëîâîíîãèõ (îñüìèíîãè) èìååòñÿ 8 õîðîøî ðàçâèòûõ îäè-
íàêîâûõ ïî ðàçìåðó êðóïíûõ ùóïàëåö. Ó äðóãèõ (êàðàêàòèöû,
êàëüìàðû) êðîìå ýòîãî åñòü åùå 2 ãîðàçäî áîëåå äëèííûõ ëîâ-
÷èõ ùóïàëüöà ñ ðàñøèðåíèåì íà êîíöàõ. Ùóïàëüöà âûñøèõ ãî-
ëîâîíîãèõ íåñóò ìíîãî÷èñëåííûå êðóïíûå äèñêîâèäíûå ïðèñîñ-
êè, ñëóæàùèå äëÿ çàõâàòà äîáû÷è èëè ïðèêðåïëåíèÿ êî äíó.
Ðàêîâèíà ïðèñóòñòâóåò òîëüêî ó äðåâíèõ ôîðì. Ó áîëüøèíñòâà
ãîëîâîíîãèõ ðàêîâèíà ðóäèìåíòàðíà. Â ñîåäèíèòåëüíîòêàííîì
ñëîå êîæè ïðèñóòñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå ïèãìåíòíûå êëåòêè,
èëè õðîìàòîôîðû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïîä êîíòðîëåì íåðâíîé
ñèñòåìû ìîëëþñêè ìîãóò ìåíÿòü îêðàñêó òåëà. Ó ãîëîâîíîãèõ,
â îòëè÷èå îò äðóãèõ ìîëëþñêîâ, ìîæíî âûäåëèòü îñîáûé âíóò-
ðåííèé ñêåëåò — õðÿùåâóþ ãîëîâíóþ êàïñóëó, êîòîðàÿ çàùè-
ùàåò öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó è â ôèçèîëîãè÷åñêîì îòíî-
øåíèè ñîîòâåòñòâóåò ÷åðåïó ïîçâîíî÷íûõ.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ðèñ.
104). Ðîò ëåæèò â öåíòðå âåíöà ùó-
ïàëåö. Äàëåå èäåò ãëîòêà ñ ðàäóëîé.
Â ãëîòêå ïîÿâëÿþòñÿ äâå òîëñòûå
ðîãîâûå ÷åëþñòè, ïîõîæèå íà êëþâ
ïîïóãàÿ, êîòîðûå â îñíîâíîì ó÷àñòâó-
þò â çàõâàòå è ðàçìåëü÷åíèè ïèùè.
Â ãëîòêó âïàäàþò ïðîòîêè äâóõ ïàð
ñëþííûõ æåëåç (ñåêðåò îäíîé ïàðû
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Ðèñ. 104. Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà êàðà-
êàòèöû (ñ áðþøíîé ñòîðîíû):

1 — ãëîòêà; 2 — îáùèé ñëþííîé ïðîòîê;
3 — ñëþííîé ïðîòîê; 4 — çàäíÿÿ ñëþííàÿ
æåëåçà; 5 — ïèùåâîä; 6 — ãîëîâíàÿ àîð-
òà; 7 — ïå÷åíü; 8 — ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëå-
çà; 9 — æåëóäîê; 10 — ñëåïîé ìåøîê æå-
ëóäêà; 11 — òîíêàÿ êèøêà; 12 — ïå÷åíî÷-
íûé ïðîòîê; 13 — ïðÿìàÿ êèøêà; 14 —
ïðîòîê ÷åðíèëüíîãî ìåøêà; 15 — àíóñ;
16 — ãîëîâíàÿ õðÿùåâàÿ êàïñóëà (ðàçðå-
çàíà); 17 — ïîëîñòü êàïñóëû ñòàòîöèñòà;
18 — íåðâíîå êîëüöî (ðàçðåçàíî)

æåëåç ÿäîâèò). Ãëîòêà ïðîäîëæàåòñÿ â ïèùåâîä, êîòîðûé íå-
ðåäêî îáðàçóåò çîá, è äàëåå â ìåøêîâèäíûé æåëóäîê. Ïîñëå æå-
ëóäêà èäåò òîíêàÿ êèøêà, çàêàí÷èâàþùàÿñÿ çàäíåé êèøêîé è
àíàëüíûì îòâåðñòèåì. Â æåëóäîê âïàäàþò ïðîòîêè ïå÷åíè,
óñàæåííûå ìíîãî÷èñëåííûìè æåëåçèñòûìè ïðèäàòêàìè, êîòî-
ðûå ÷àñòî íàçûâàþò ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçîé.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà. Îðãàíû äûõàíèÿ, êàê ó âñåõ ìîëëþ-
ñêîâ, íàõîäÿòñÿ â ìàíòèéíîé ïîëîñòè. Æàáðû ðàñïîëàãàþòñÿ
ñèììåòðè÷íî ïî áîêàì òóëîâèùà. Îáìåí âîäû â ìàíòèéíîé ïî-
ëîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò äåÿòåëüíîñòè ìàíòèéíûõ ìûøö è
âîðîíêè.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà. Ñåðäöå ãîëîâîíîãèõ ñîñòîèò èç îäíîãî
æåëóäî÷êà è äâóõ èëè ÷åòûðåõ ïðåäñåðäèé. Îò æåëóäî÷êà îòõî-
äÿò äâå êðóïíûå àîðòû: ãîëîâíàÿ (íåñåò êðîâü ê ãîëîâå è ùó-
ïàëüöàì) è âíóòðåííîñòíàÿ (ñíàáæàåò êðîâüþ êèøå÷íèê è ïî-
ëîâûå îðãàíû). Êðîâü ãîëîâîíîãèõ ñîäåðæèò ãåìîöèàíèí, ïîýòî-
ìó íà âîçäóõå ñèíååò.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Ïî÷êè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåø-
êè, ïåðåäíèå îòâåðñòèÿ êîòîðûõ îòêðûâàþòñÿ îêîëî ïîðî-
øèöû, à âíóòðåííèå — â ïåðèêàðäèàëüíûé îòäåë öåëîìà.
Â ñòåíêè ïî÷åê âäàþòñÿ ñëåïûå âûïÿ÷èâàíèÿ ïîëûõ âåí — âå-
íîçíûå ïðèäàòêè, êîòîðûå îáëåã÷àþò èçâëå÷åíèå ïðîäóêòîâ
îáìåíà âåùåñòâ èç êðîâè. Ïî÷åê, êàê è æàáð, ìîæåò áûòü 2
èëè 4.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà ãîëîâîíîãèõ äîñòèãàåò íàèáîëüøåé ñëîæ-
íîñòè ñòðîåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè ìîëëþñêàìè. Ãàíã-
ëèè äîâîëüíî âåëèêè è îáðàçóþò åäèíóþ îêîëîãëîòî÷íóþ
íåðâíóþ ìàññó (ðèñ. 105).

Îðãàíû ÷óâñòâ. Îðãàíû îáîíÿíèÿ ðàñïîëîæåíû ó îñíîâàíèÿ
æàáð ëèáî ïîä ãëàçàìè. Îðãàíû çðåíèÿ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëå-
íû êðóïíûìè ãëàçíûìè ÿìêàìè, ïîëîñòü êîòîðûõ ìàëåíüêèì îò-
âåðñòèåì ñîîáùàåòñÿ ñ âíåøíåé ñðåäîé, èëè ãëàçàìè, ïî ñòðîå-
íèþ íàïîìèíàþùèìè ãëàçà ìëåêîïèòàþùèõ. Ñëîæíûå ãëàçà ãî-
ëîâîíîãèõ îáëàäàþò àêêîìîäàöèåé çà ñ÷åò ïðèáëèæåíèÿ èëè
óäàëåíèÿ õðóñòàëèêà îò ñåò÷àòêè. Òàêæå èìåþòñÿ ïðèñïîñîá-
ëåíèÿ ê âèäåíèþ ïðè ñèëüíîì è ñëàáîì îñâåùåíèè.

Ó ãëóáîêîâîäíûõ ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ èìåþòñÿ ñïåöèàëü-
íûå îðãàíû ñâå÷åíèÿ.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà. Ãîëîâîíîãèå ìîëëþñêè ðàçäåëüíîïîëû.
Ó íåêîòîðûõ âèäîâ íàáëþäàåòñÿ ïîëîâîé äèìîðôèçì. Îïëîäî-

Òèï Ìÿãêîòåëûå, èëè Ìîëëþñêè. Êëàññ Ãîëîâîíîãèå 149



òâîðåíèå ÷àùå âñåãî ïðîèñõîäèò â ìàíòèéíîé ïîëîñòè ñàìêè,
ãäå îáðàçóþòñÿ è ÿéöåâûå îáîëî÷êè. Âñå ðàçâèòèå ïðîòåêàåò
âíóòðè îáîëî÷åê ÿéöà è áåç ìåòàìîðôîçà.

ÒÈÏ ÕÎÐÄÎÂÛÅ

Òèï Õîðäîâûå îáúåäèíÿåò âòîðè÷íîðîòûõ äâó-
ñòîðîííå ñèììåòðè÷íûõ öåëîìè÷åñêèõ æèâîòíûõ ñ ìåòàìåðè-
åé, âûðàæåííîé ïðåèìóùåñòâåííî íà ðàííèõ ñòàäèÿõ çàðîäûøå-
âîãî ðàçâèòèÿ. Õîðäîâûå èìåþò âíóòðåííèé ñêåëåò â âèäå õîð-
äû ñ ëåæàùåé íàä íåé íåðâíîé òðóáêîé, à ïîä íåé —
ïèùåâàðèòåëüíîé.

Ïåðåäíèé êîíåö ïèùåâàðèòåëüíîé òðóáêè — ãëîòêà — ïðî-
íèçàí îòêðûâàþùèìèñÿ íàðóæó æàáåðíûìè ùåëÿìè. Ñåðäöå
ëåæèò íà áðþøíîé ñòîðîíå òåëà ïîä ïèùåâàðèòåëüíîé òðóá-
êîé. Ó âûñøèõ õîðäîâûõ õîðäà çàìåùàåòñÿ ïîçâîíî÷íûì ñòîë-
áîì. Ó íàçåìíûõ êëàññîâ ðàçâèâàþòñÿ íîâûå îðãàíû äûõà-
íèÿ — ëåãêèå.

150 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 105. Öåíòðàëüíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà ãîëîâîíîãèõ:

1 — áóêêàëüíûé ãàíãëèé; 2 — ïåäàëüíûé ãàíãëèé; 3 — îïòè÷åñêèé íåðâ;
4 — âèñöåðàëüíûé ãàíãëèé; 5 — öåðåáðàëüíûé ãàíãëèé; 6 — íåðâ, èäó-
ùèé ê êàïþøîíó è ùóïàëüöàì; 7 — íåðâû ðóê; 8 — ìåñòî îòõîæäåíèÿ
îïòè÷åñêîãî íåðâà; 9 — ìàíòèéíûé íåðâ; 10 — íåðâ, èäóùèé ê âíóòðåí-
íîñòÿì; 11 — íåðâ âîðîíêè; 12 — èíôóíäèáóëÿðíûé ãàíãëèé; 13 — áðà-
õèàëüíûé ãàíãëèé (12 è 13 — ïðîèçâîäíûå ïåäàëüíîãî ãàíãëèÿ)

ÏÎÄÒÈÏ ÁÅÑ×ÅÐÅÏÍÛÅ

Áåñ÷åðåïíûå — íåìíîãî÷èñëåííàÿ ãðóïïà íàèáî-
ëåå ïðèìèòèâíûõ, èñêëþ÷èòåëüíî ìîðñêèõ õîðäîâûõ æèâîòíûõ.
Âñå îñíîâíûå ïðèçíàêè òèïà õîðäîâûõ ñîõðàíÿþòñÿ ó íèõ ïî-
æèçíåííî. Îðãàíèçàöèÿ áåñ÷åðåïíûõ ïðåäñòàâëÿåò êàê áû óï-
ðîùåííóþ ñõåìó ñòðîåíèÿ õîðäîâûõ. Íåðâíàÿ òðóáêà íå äèô-
ôåðåíöèðîâàíà íà ñïèííîé è ãîëîâíîé ìîçã. ×åðåïíîé êîðîáêè
íåò. Îðãàíû ÷óâñòâ ïðèìèòèâíû. Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà çàìê-
íóòàÿ, íî ñåðäöà íåò. Ñêåëåò ïðåäñòàâëåí ëèøü õîðäîé.
Ãëîòêà ïðîáîäåíà îòâåðñòèÿìè è ñëóæèò îðãàíîì äûõàíèÿ.
Ïèòàþòñÿ áåñ÷åðåïíûå, ïðîöåæèâàÿ âîäó ñî âçâåøåííûìè â íåé
ìåëêèìè æèâîòíûìè è ðàñòèòåëüíûìè îðãàíèçìàìè. Â ïèùåâà-
ðèòåëüíîé ñèñòåìå èìååòñÿ ïå÷åíî÷íûé âûðîñò. Ïàðíûõ êîíå÷-
íîñòåé íåò. Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ âèäîâ îáèòàåò â ïðè-
áðåæíûõ ìåëêîâîäíûõ ó÷àñòêàõ ìîðåé. Ïîâåäåíèå èõ âåñüìà íå-
ñëîæíîå. Áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè áåñ÷åðåïíûå ïðîâîäÿò
çàðûâøèñü â ïåñ÷àíûé ãðóíò äíà. Â ýòîì ïîäòèïå âñåãî îäèí
êëàññ.

Êëàññ Ãîëîâîõîðäîâûå

Âíåøíèé âèä. Ëàíöåòíèê — ïîëóïðîçðà÷íîå æè-
âîòíîå äëèíîé 5—8 ñì, ñ òåëîì ðûáîîáðàçíîé ôîðìû, ñæàòûì ñ
áîêîâ. Ïî ñïèííîé ñòîðîíå òÿíåòñÿ ñêëàäêà — ñïèííîé ïëàâíèê.
Ýòà æå ñêëàäêà, ïðîäîëæàÿñü íà õâîñòîâîé îòäåë òåëà, îáðàçó-
åò ëàíöåòîâèäíûé õâîñòîâîé ïëàâíèê. Îò ïðåäðîòîâîé âîðîí-
êè ïî áîêàì áðþøêà òÿíåòñÿ ïðàâàÿ è ëåâàÿ ìåòàïëåâðàëüíûå
ñêëàäêè, ñëèâàþùèåñÿ ñ ïîäõâîñòîâûì ïëàâíèêîì â ðàéîíå
àòðèàëüíîãî îòâåðñòèÿ (àòðèîïîð).

Êîæíûå ïîêðîâû ëàíöåòíèêà ñîñòîÿò èç äâóõ ñëîåâ: íàðóæ-
íîãî — îäíîñëîéíîãî ýïèòåëèÿ (ýïèäåðìèñà) è âíóòðåííåãî
(êóòèñà), ïîäñòèëàþùåãî ýïèäåðìèñ òîíêèì ñëîåì ñòóäåíè-
ñòîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè — êîðèóìîì. Áîëüøèíñòâî êëåòîê
ýïèäåðìèñà öèëèíäðè÷åñêèå. Èìåþòñÿ áîêàëîâèäíûå æåëåçè-
ñòûå êëåòêè, âûäåëåíèÿ êîòîðûõ îáðàçóþò òîíêóþ ïîâåðõíîñò-
íóþ ïëåíêó — êóòèêóëó, ïðåäîõðàíÿþùóþ íåæíóþ êîæó îò ïî-
âðåæäåíèÿ ÷àñòèöàìè ãðóíòà.

Ñêåëåò. Îò ïåðåäíåãî äî çàäíåãî êîíöà òåëà òÿíåòñÿ õîðäà,
ó ëàíöåòíèêà ïðåäñòàâëåííàÿ óíèêàëüíûì îáðàçîâàíèåì, íå
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òâîðåíèå ÷àùå âñåãî ïðîèñõîäèò â ìàíòèéíîé ïîëîñòè ñàìêè,
ãäå îáðàçóþòñÿ è ÿéöåâûå îáîëî÷êè. Âñå ðàçâèòèå ïðîòåêàåò
âíóòðè îáîëî÷åê ÿéöà è áåç ìåòàìîðôîçà.

ÒÈÏ ÕÎÐÄÎÂÛÅ

Òèï Õîðäîâûå îáúåäèíÿåò âòîðè÷íîðîòûõ äâó-
ñòîðîííå ñèììåòðè÷íûõ öåëîìè÷åñêèõ æèâîòíûõ ñ ìåòàìåðè-
åé, âûðàæåííîé ïðåèìóùåñòâåííî íà ðàííèõ ñòàäèÿõ çàðîäûøå-
âîãî ðàçâèòèÿ. Õîðäîâûå èìåþò âíóòðåííèé ñêåëåò â âèäå õîð-
äû ñ ëåæàùåé íàä íåé íåðâíîé òðóáêîé, à ïîä íåé —
ïèùåâàðèòåëüíîé.

Ïåðåäíèé êîíåö ïèùåâàðèòåëüíîé òðóáêè — ãëîòêà — ïðî-
íèçàí îòêðûâàþùèìèñÿ íàðóæó æàáåðíûìè ùåëÿìè. Ñåðäöå
ëåæèò íà áðþøíîé ñòîðîíå òåëà ïîä ïèùåâàðèòåëüíîé òðóá-
êîé. Ó âûñøèõ õîðäîâûõ õîðäà çàìåùàåòñÿ ïîçâîíî÷íûì ñòîë-
áîì. Ó íàçåìíûõ êëàññîâ ðàçâèâàþòñÿ íîâûå îðãàíû äûõà-
íèÿ — ëåãêèå.

150 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 105. Öåíòðàëüíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà ãîëîâîíîãèõ:

1 — áóêêàëüíûé ãàíãëèé; 2 — ïåäàëüíûé ãàíãëèé; 3 — îïòè÷åñêèé íåðâ;
4 — âèñöåðàëüíûé ãàíãëèé; 5 — öåðåáðàëüíûé ãàíãëèé; 6 — íåðâ, èäó-
ùèé ê êàïþøîíó è ùóïàëüöàì; 7 — íåðâû ðóê; 8 — ìåñòî îòõîæäåíèÿ
îïòè÷åñêîãî íåðâà; 9 — ìàíòèéíûé íåðâ; 10 — íåðâ, èäóùèé ê âíóòðåí-
íîñòÿì; 11 — íåðâ âîðîíêè; 12 — èíôóíäèáóëÿðíûé ãàíãëèé; 13 — áðà-
õèàëüíûé ãàíãëèé (12 è 13 — ïðîèçâîäíûå ïåäàëüíîãî ãàíãëèÿ)

ÏÎÄÒÈÏ ÁÅÑ×ÅÐÅÏÍÛÅ

Áåñ÷åðåïíûå — íåìíîãî÷èñëåííàÿ ãðóïïà íàèáî-
ëåå ïðèìèòèâíûõ, èñêëþ÷èòåëüíî ìîðñêèõ õîðäîâûõ æèâîòíûõ.
Âñå îñíîâíûå ïðèçíàêè òèïà õîðäîâûõ ñîõðàíÿþòñÿ ó íèõ ïî-
æèçíåííî. Îðãàíèçàöèÿ áåñ÷åðåïíûõ ïðåäñòàâëÿåò êàê áû óï-
ðîùåííóþ ñõåìó ñòðîåíèÿ õîðäîâûõ. Íåðâíàÿ òðóáêà íå äèô-
ôåðåíöèðîâàíà íà ñïèííîé è ãîëîâíîé ìîçã. ×åðåïíîé êîðîáêè
íåò. Îðãàíû ÷óâñòâ ïðèìèòèâíû. Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà çàìê-
íóòàÿ, íî ñåðäöà íåò. Ñêåëåò ïðåäñòàâëåí ëèøü õîðäîé.
Ãëîòêà ïðîáîäåíà îòâåðñòèÿìè è ñëóæèò îðãàíîì äûõàíèÿ.
Ïèòàþòñÿ áåñ÷åðåïíûå, ïðîöåæèâàÿ âîäó ñî âçâåøåííûìè â íåé
ìåëêèìè æèâîòíûìè è ðàñòèòåëüíûìè îðãàíèçìàìè. Â ïèùåâà-
ðèòåëüíîé ñèñòåìå èìååòñÿ ïå÷åíî÷íûé âûðîñò. Ïàðíûõ êîíå÷-
íîñòåé íåò. Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ âèäîâ îáèòàåò â ïðè-
áðåæíûõ ìåëêîâîäíûõ ó÷àñòêàõ ìîðåé. Ïîâåäåíèå èõ âåñüìà íå-
ñëîæíîå. Áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè áåñ÷åðåïíûå ïðîâîäÿò
çàðûâøèñü â ïåñ÷àíûé ãðóíò äíà. Â ýòîì ïîäòèïå âñåãî îäèí
êëàññ.

Êëàññ Ãîëîâîõîðäîâûå

Âíåøíèé âèä. Ëàíöåòíèê — ïîëóïðîçðà÷íîå æè-
âîòíîå äëèíîé 5—8 ñì, ñ òåëîì ðûáîîáðàçíîé ôîðìû, ñæàòûì ñ
áîêîâ. Ïî ñïèííîé ñòîðîíå òÿíåòñÿ ñêëàäêà — ñïèííîé ïëàâíèê.
Ýòà æå ñêëàäêà, ïðîäîëæàÿñü íà õâîñòîâîé îòäåë òåëà, îáðàçó-
åò ëàíöåòîâèäíûé õâîñòîâîé ïëàâíèê. Îò ïðåäðîòîâîé âîðîí-
êè ïî áîêàì áðþøêà òÿíåòñÿ ïðàâàÿ è ëåâàÿ ìåòàïëåâðàëüíûå
ñêëàäêè, ñëèâàþùèåñÿ ñ ïîäõâîñòîâûì ïëàâíèêîì â ðàéîíå
àòðèàëüíîãî îòâåðñòèÿ (àòðèîïîð).

Êîæíûå ïîêðîâû ëàíöåòíèêà ñîñòîÿò èç äâóõ ñëîåâ: íàðóæ-
íîãî — îäíîñëîéíîãî ýïèòåëèÿ (ýïèäåðìèñà) è âíóòðåííåãî
(êóòèñà), ïîäñòèëàþùåãî ýïèäåðìèñ òîíêèì ñëîåì ñòóäåíè-
ñòîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè — êîðèóìîì. Áîëüøèíñòâî êëåòîê
ýïèäåðìèñà öèëèíäðè÷åñêèå. Èìåþòñÿ áîêàëîâèäíûå æåëåçè-
ñòûå êëåòêè, âûäåëåíèÿ êîòîðûõ îáðàçóþò òîíêóþ ïîâåðõíîñò-
íóþ ïëåíêó — êóòèêóëó, ïðåäîõðàíÿþùóþ íåæíóþ êîæó îò ïî-
âðåæäåíèÿ ÷àñòèöàìè ãðóíòà.

Ñêåëåò. Îò ïåðåäíåãî äî çàäíåãî êîíöà òåëà òÿíåòñÿ õîðäà,
ó ëàíöåòíèêà ïðåäñòàâëåííàÿ óíèêàëüíûì îáðàçîâàíèåì, íå
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âñòðå÷àþùèìñÿ ó äðóãèõ õîðäîâûõ (ðèñ. 106). Õîðäà îáðàçóåòñÿ
èç ýíòîäåðìû, îòøíóðîâûâàÿñü îò ñïèííîé ñòîðîíû ïåðâè÷íîé

êèøêè, è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæ-
íóþ ñèñòåìó ïîïåðå÷íûõ ìûøå÷íûõ
ïëàñòèíîê, îêðóæåííûõ ñîåäèíè-
òåëüíîòêàííîé îáîëî÷êîé.

Ïëàñòèíêè íà áîëüøîì ïðîòÿ-
æåíèè èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãà è
òîëüêî ìåñòàìè ñîåäèíÿþòñÿ òîíêè-
ìè ïîïåðå÷íûìè âûðîñòàìè. Õîðäà
äåéñòâóåò êàê ìóñêóëüíûé îðãàí:
ñîêðàùåíèå ìûøö óâåëè÷èâàåò åãî
æåñòêîñòü — õîðäà âåäåò ñåáÿ êàê
ãèäðîñòàòè÷åñêèé ñêåëåò.

Ìóñêóëàòóðà ëàíöåòíèêà (ðèñ.
107) ìàëî äèôôåðåíöèðîâàíà è
îáåñïå÷èâàåò ëèøü íåñëîæíûå äâè-
æåíèÿ æèâîòíîãî ïðè ïëàâàíèè è

152 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 107. Ëàíöåòíèê:

À — îáùèé âèä: 1 — õîðäà; 2 — íåðâíàÿ òðóáêà; 3 — íåïàðíûé ãëàç;
4 — ãëàçêè Ãåññå; 5 — îêîëîðîòîâûå ùóïàëüöû; 6 — ïàðóñ; 7 — ãëîòêè
ñ æàáåðíûìè ùåëÿìè; 8 — êèøêà; 9 — çàäíåïðîõîäíîå îòâåðñòèå;
10 — ïå÷åíî÷íûé âûðîñò; 11 — îêîëîæàáåðíàÿ ïîëîñòü; 12 — àòðèî-
ïîð; 13 — ãîíàäû; 14 — ñïèííîé ïëàâíèê; 15 — õâîñòîâîé ïëàâíèê;
16 — áðþøíîé ïëàâíèê; 17 — ìåòàïëåâðàëüíûå ñêëàäêè; 18 — ìèîìå-
ðû; 19 — ìèîñåïòû;
Á — ïîïåðå÷íûé ðàçðåç â îáëàñòè æàáåðíîãî îòäåëà êèøå÷íèêà: 1 —
ñïèííîé ïëàâíèê; 2 — íåðâíàÿ òðóáêà ñ íåâðîöåëåì, îêðóæåííûì
ãëàçêàìè Ãåññå; 3 — ñêåëåòîãåííûé ñëîé; 4 — ìèîìåðû; 5 — ìèîñåïòû;
6 — ñóáêîðäàëüíûé öåëîì; 7 — ìåææàáåðíûå ïåðåãîðîäêè; 8 — ãîíà-
äà (ÿè÷íèê); 9 — ïîïåðå÷íûé ìóñêóë; 10 — ýíäîñòèëü; 11 — ìåòàïëåâ-
ðàëüíûå ñêëàäêè; 12 — ïå÷åíî÷íûé âûðîñò; 13 — ó÷àñòêè öåëîìà;
14 — íàäæàáåðíàÿ áîðîçäà; 15 — ýïèäåðìèñ; 16 — õîðäà; 17 — àòðè-
àëüíàÿ ïîëîñòü;
Â — ñõåìà êðîâîîáðàùåíèÿ: 1 — ñïèííàÿ àîðòà; 2 — áðþøíàÿ àîðòà;
3 — ïå÷åíî÷íàÿ âåíà; 4 — çàäíÿÿ êàðäèíàëüíàÿ âåíà; 5 — âîðîòíàÿ
âåíà ïå÷åíè; 6 — ïîäêèøå÷íàÿ âåíà; 7 — ïåðåäíÿÿ êàðäèíàëüíàÿ âåíà

Ðèñ. 106. Ïîïåðå÷íûé (À) è ïðîäîëüíûé
(Á) ðàçðåçû õîðäû ëàíöåòíèêà:

1 — íåðâíàÿ òðóáêà; 2 — îáîëî÷êà; 3 —
ìîòîíåéðîí; 4 — ìûøå÷íàÿ ïëàñòèíêà
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âñòðå÷àþùèìñÿ ó äðóãèõ õîðäîâûõ (ðèñ. 106). Õîðäà îáðàçóåòñÿ
èç ýíòîäåðìû, îòøíóðîâûâàÿñü îò ñïèííîé ñòîðîíû ïåðâè÷íîé

êèøêè, è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæ-
íóþ ñèñòåìó ïîïåðå÷íûõ ìûøå÷íûõ
ïëàñòèíîê, îêðóæåííûõ ñîåäèíè-
òåëüíîòêàííîé îáîëî÷êîé.

Ïëàñòèíêè íà áîëüøîì ïðîòÿ-
æåíèè èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãà è
òîëüêî ìåñòàìè ñîåäèíÿþòñÿ òîíêè-
ìè ïîïåðå÷íûìè âûðîñòàìè. Õîðäà
äåéñòâóåò êàê ìóñêóëüíûé îðãàí:
ñîêðàùåíèå ìûøö óâåëè÷èâàåò åãî
æåñòêîñòü — õîðäà âåäåò ñåáÿ êàê
ãèäðîñòàòè÷åñêèé ñêåëåò.

Ìóñêóëàòóðà ëàíöåòíèêà (ðèñ.
107) ìàëî äèôôåðåíöèðîâàíà è
îáåñïå÷èâàåò ëèøü íåñëîæíûå äâè-
æåíèÿ æèâîòíîãî ïðè ïëàâàíèè è
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Ðèñ. 107. Ëàíöåòíèê:

À — îáùèé âèä: 1 — õîðäà; 2 — íåðâíàÿ òðóáêà; 3 — íåïàðíûé ãëàç;
4 — ãëàçêè Ãåññå; 5 — îêîëîðîòîâûå ùóïàëüöû; 6 — ïàðóñ; 7 — ãëîòêè
ñ æàáåðíûìè ùåëÿìè; 8 — êèøêà; 9 — çàäíåïðîõîäíîå îòâåðñòèå;
10 — ïå÷åíî÷íûé âûðîñò; 11 — îêîëîæàáåðíàÿ ïîëîñòü; 12 — àòðèî-
ïîð; 13 — ãîíàäû; 14 — ñïèííîé ïëàâíèê; 15 — õâîñòîâîé ïëàâíèê;
16 — áðþøíîé ïëàâíèê; 17 — ìåòàïëåâðàëüíûå ñêëàäêè; 18 — ìèîìå-
ðû; 19 — ìèîñåïòû;
Á — ïîïåðå÷íûé ðàçðåç â îáëàñòè æàáåðíîãî îòäåëà êèøå÷íèêà: 1 —
ñïèííîé ïëàâíèê; 2 — íåðâíàÿ òðóáêà ñ íåâðîöåëåì, îêðóæåííûì
ãëàçêàìè Ãåññå; 3 — ñêåëåòîãåííûé ñëîé; 4 — ìèîìåðû; 5 — ìèîñåïòû;
6 — ñóáêîðäàëüíûé öåëîì; 7 — ìåææàáåðíûå ïåðåãîðîäêè; 8 — ãîíà-
äà (ÿè÷íèê); 9 — ïîïåðå÷íûé ìóñêóë; 10 — ýíäîñòèëü; 11 — ìåòàïëåâ-
ðàëüíûå ñêëàäêè; 12 — ïå÷åíî÷íûé âûðîñò; 13 — ó÷àñòêè öåëîìà;
14 — íàäæàáåðíàÿ áîðîçäà; 15 — ýïèäåðìèñ; 16 — õîðäà; 17 — àòðè-
àëüíàÿ ïîëîñòü;
Â — ñõåìà êðîâîîáðàùåíèÿ: 1 — ñïèííàÿ àîðòà; 2 — áðþøíàÿ àîðòà;
3 — ïå÷åíî÷íàÿ âåíà; 4 — çàäíÿÿ êàðäèíàëüíàÿ âåíà; 5 — âîðîòíàÿ
âåíà ïå÷åíè; 6 — ïîäêèøå÷íàÿ âåíà; 7 — ïåðåäíÿÿ êàðäèíàëüíàÿ âåíà

Ðèñ. 106. Ïîïåðå÷íûé (À) è ïðîäîëüíûé
(Á) ðàçðåçû õîðäû ëàíöåòíèêà:

1 — íåðâíàÿ òðóáêà; 2 — îáîëî÷êà; 3 —
ìîòîíåéðîí; 4 — ìûøå÷íàÿ ïëàñòèíêà
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çàðûâàíèè â ïåñîê. Ê õîðäå ïðèëåãàåò 50—80 ìûøå÷íûõ ñåã-
ìåíòîâ — ìèîìåðîâ, ðàçäåëåííûõ ñîåäèíèòåëüíûìè ïåðåãîðîä-
êàìè — ìèîñåïòàìè. Ìèîñåïòû èçîãíóòû ïîä îñòðûìè óãëàìè,
âåðøèíû êîòîðûõ íàïðàâëåíû ê ïåðåäíåìó êîíöó òåëà. Â ýòîé
ñâÿçè ìèîìåðû èìåþò ôîðìó ïîëîâèíû êîíóñà ñ âåðøèíîé, âõî-
äÿùåé â âûåìêó âïåðåäè ëåæàùåãî ìèîìåðà. Ìèîìåðû ëåâîé è
ïðàâîé ñòîðîí òåëà ðàñïîëîæåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî ìèîìåðû
îäíîé ñòîðîíû ñìåùåíû íà ïîëîâèíó ñåãìåíòà ïî îòíîøåíèþ
ìèîìåðîâ äðóãîé ñòîðîíû. Ìèîìåðû ñîñòîÿò èç ïîïåðå÷íîïîëî-
ñàòûõ ìûøö. Ñîêðàùåíèå ìèîìåðîâ ïîñëåäîâàòåëüíî èçãèáàåò
òåëî â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Óïðóãèå ëîïàñòè õâîñòà ïðè
òàêîì äâèæåíèè, èçãèáàÿñü, ðàáîòàþò êàê ãðåáíîé âèíò, òîëêàÿ
òåëî âïåðåä.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Ïèòàíèå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè ïàññèâíîå — ôèëüòðàöèåé. Ïèùà ïîïàäàåò ÷åðåç ðîò â
ãëîòêó âìåñòå ñ òîêîì âîäû, âîçíèêàþùèì ïðè äâèæåíèè ïðåä-
ðîòîâîé âîðîíêè âåí÷èêîì ùóïàëåö. Â íåé íàõîäèòñÿ ðîòîâîå
îòâåðñòèå, îêðóæåííîå ïàðóñîì — ìóñêóëèñòîé ïåðåãîðîäêîé.
Ïî ñðåäíåé ëèíèè áðþøíîé ñòîðîíû ãëîòêè òÿíåòñÿ æåëîáîê,
âûñòëàííûé æåëåçèñòûìè è ìåðöàòåëüíûìè êëåòêàìè, — ýí-
äîñòèëü. Æåëåçèñòûå êëåòêè âûäåëÿþò ñëèçü, êîòîðàÿ îáâîëà-
êèâàåò îñàæäàþùèåñÿ èç âîäû ïèùåâûå ÷àñòèöû. Äâèæåíèåì
ðåñíè÷åê ýïèòåëèÿ ýíäîñòèëÿ âîçáóæäàåòñÿ òîê, êîòîðûé óâëå-
êàåò ñëèçü è ïèùåâûå êîìî÷êè âïåðåä ê ðîòîâîìó îòâåðñòèþ.
Ðåçêî ñóæàÿñü íà çàäíåì êîíöå, ãëîòêà ïåðåõîäèò â îòíîñè-
òåëüíî êîðîòêóþ êèøêó, çàêàí÷èâàþùóþñÿ àíàëüíûì îòâåð-
ñòèåì. Îò íà÷àëüíîé ÷àñòè êèøêè, ñðàçó æå çà ãëîòêîé, îòõîäèò
íàïðàâëåííûé âïåðåä ïå÷åíî÷íûé âûðîñò. Ïåðåâàðèâàíèå ïè-
ùåâûõ ÷àñòèö ïðîèñõîäèò êàê ïî âñåé äëèíå êèøå÷íèêà, òàê è â
ïîëîñòè ïå÷åíî÷íîãî âûðîñòà, ñòåíêè êîòîðîãî âûäåëÿþò ïèùå-
âàðèòåëüíûå ôåðìåíòû.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà. Ñòåíêè ãëîòêè ïðîíèçàíû ìíîãî÷èñ-
ëåííûìè (îêîëî 100 ïàð) êîñîðàñïîëîæåííûìè æàáåðíûìè ùå-
ëÿìè. Îíè îòäåëåíû äðóã îò äðóãà òîíêèìè ìåææàáåðíûìè ïå-
ðåãîðîäêàìè, ïîêðûòûìè ðåñíèò÷àòûì ýïèòåëèåì. Âîäà ÷åðåç
ðîò ïîñòóïàåò â ãîëîâó, ïðîõîäèò ÷åðåç æàáåðíûå ùåëè â îêðó-
æàþùóþ ãëîòêó îêîëîæàáåðíóþ ïîëîñòü, êîòîðàÿ çàùèùàåò
äûõàòåëüíûé àïïàðàò îò çàñîðåíèÿ ÷àñòè÷êàìè ãðóíòà. Òîê âî-
äû ñîçäàåòñÿ äâèæåíèåì âûðîñòîâ ìåðöàòåëüíîãî îðãàíà è êî-
ëåáàíèåì ðåñíè÷åê, ïîêðûâàþùèõ ìåææàáåðíûå ïåðåãîðîäêè.
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Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà ëàíöåòíèêà çàìêíóòàÿ. Ïðåäñòàâëåíà
äâóìÿ êðóïíûìè ñîñóäàìè — ñïèííûì è áðþøíûì — è êàïèë-
ëÿðàìè. Ñåðäöà íåò. Òå÷åíèå êðîâè îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò
ñîêðàùåíèé áðþøíîãî ñîñóäà. Ãåìîãëîáèíà íåò, êðîâü áåñ-
öâåòíà.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà ìíîãî÷èñëåííûìè
(äî 90 ïàð) íåôðèäèÿìè, ðàñïîëîæåííûìè íàä ãëîòêîé. Ïî÷òè
âñÿ íåôðèäèàëüíàÿ òðóáêà íàõîäèòñÿ â ïîëîñòè òåëà — öåëî-
ìå, à êîíåö îòêðûâàåòñÿ â îêîëîæàáåðíóþ ïîëîñòü.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà. Öåíòðàëüíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà ïðåä-
ñòàâëåíà ïðîäîëüíîé òðóáêîé, âíóòðåííÿÿ ïîëîñòü êîòîðîé
íàçûâàåòñÿ íåâðîöåëåì. Ïðè ðàçâèòèè ëàíöåòíèêà ïîëîñòü
íåðâíîé òðóáêè ñîîáùàåòñÿ ñ íàðóæíîé ñðåäîé ïîñðåäñòâîì îò-
âåðñòèÿ — íåâðîïîðà. Ó âçðîñëûõ îñîáåé ýòîãî ñîîáùåíèÿ íåò, à
íà ìåñòå íåâðîïîðà îñòàåòñÿ óãëóáëåíèå, íîñÿùåå íàçâàíèå îáî-
íÿòåëüíîé ÿìêè.

Â ñòåíêàõ ãîëîâíîãî îòäåëà åñòü ñêîïëåíèÿ îñîáûõ ãàíãëèî-
íàðíûõ êëåòîê, à â ïåðåäíåé ÷àñòè ðàñïîëîæåíî ïèãìåíòíîå
ïÿòíî (íåïàðíûé «ãëàçîê»). Åãî ôóíêöèÿ íå âûÿñíåíà.

Ïåðèôåðè÷åñêàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà íåðâàìè,
îòõîäÿùèìè îò íåðâíîé òðóáêè â êàæäîì ñåãìåíòå äâóìÿ ïàðà-
ìè (ëåâàÿ è ïðàâàÿ) — ñïèííûì è áðþøíûì. Ñïèííûå íåðâû â
ôóíêöèîíàëüíîì îòíîøåíèè ÿâëÿþòñÿ ñìåøàííûìè — äâèãà-
òåëüíî-÷óâñòâèòåëüíûìè. Áðþøíûå — ÷èñòî äâèãàòåëüíûå.
Ñïèííûå è áðþøíûå âåòâè íåðâîâ ó ëàíöåòíèêà íå ñâÿçàíû ìå-
æäó ñîáîé.

Îðãàíû ÷óâñòâ ëàíöåòíèêà ïðîñòû. Ìåõàíè÷åñêèå (òàê-
òèëüíûå) îùóùåíèÿ âîñïðèíèìàþòñÿ íåðâíûìè îêîí÷àíèÿìè â
ïîâåðõíîñòíîì ñëîå êîæè. Òàì æå ðàñïîëàãàþòñÿ íåðâíûå êëåò-
êè, âîñïðèíèìàþùèå õèìè÷åñêèå ðàçäðàæåíèÿ. Â íåðâíîé òðóá-
êå ðàñïîëîæåíû ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûå êëåòêè — ãëàçêè Ãåññå.

ÏÎÄÒÈÏ ÏÎÇÂÎÍÎ×ÍÛÅ,
ÈËÈ ×ÅÐÅÏÍÛÅ

Ïîçâîíî÷íûå, èëè ×åðåïíûå, íàèáîëåå âûñîêîîð-
ãàíèçîâàííàÿ ãðóïïà òèïà õîðäîâûõ (ðèñ. 108).

Ïîêðîâû òåëà. Ðàçëè÷àþò äâà ñëîÿ êîæè: íàðóæíûé —
ìíîãîñëîéíûé ýïèäåðìèñ, âíóòðåííèé — êîðèóì.
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çàðûâàíèè â ïåñîê. Ê õîðäå ïðèëåãàåò 50—80 ìûøå÷íûõ ñåã-
ìåíòîâ — ìèîìåðîâ, ðàçäåëåííûõ ñîåäèíèòåëüíûìè ïåðåãîðîä-
êàìè — ìèîñåïòàìè. Ìèîñåïòû èçîãíóòû ïîä îñòðûìè óãëàìè,
âåðøèíû êîòîðûõ íàïðàâëåíû ê ïåðåäíåìó êîíöó òåëà. Â ýòîé
ñâÿçè ìèîìåðû èìåþò ôîðìó ïîëîâèíû êîíóñà ñ âåðøèíîé, âõî-
äÿùåé â âûåìêó âïåðåäè ëåæàùåãî ìèîìåðà. Ìèîìåðû ëåâîé è
ïðàâîé ñòîðîí òåëà ðàñïîëîæåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî ìèîìåðû
îäíîé ñòîðîíû ñìåùåíû íà ïîëîâèíó ñåãìåíòà ïî îòíîøåíèþ
ìèîìåðîâ äðóãîé ñòîðîíû. Ìèîìåðû ñîñòîÿò èç ïîïåðå÷íîïîëî-
ñàòûõ ìûøö. Ñîêðàùåíèå ìèîìåðîâ ïîñëåäîâàòåëüíî èçãèáàåò
òåëî â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Óïðóãèå ëîïàñòè õâîñòà ïðè
òàêîì äâèæåíèè, èçãèáàÿñü, ðàáîòàþò êàê ãðåáíîé âèíò, òîëêàÿ
òåëî âïåðåä.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Ïèòàíèå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè ïàññèâíîå — ôèëüòðàöèåé. Ïèùà ïîïàäàåò ÷åðåç ðîò â
ãëîòêó âìåñòå ñ òîêîì âîäû, âîçíèêàþùèì ïðè äâèæåíèè ïðåä-
ðîòîâîé âîðîíêè âåí÷èêîì ùóïàëåö. Â íåé íàõîäèòñÿ ðîòîâîå
îòâåðñòèå, îêðóæåííîå ïàðóñîì — ìóñêóëèñòîé ïåðåãîðîäêîé.
Ïî ñðåäíåé ëèíèè áðþøíîé ñòîðîíû ãëîòêè òÿíåòñÿ æåëîáîê,
âûñòëàííûé æåëåçèñòûìè è ìåðöàòåëüíûìè êëåòêàìè, — ýí-
äîñòèëü. Æåëåçèñòûå êëåòêè âûäåëÿþò ñëèçü, êîòîðàÿ îáâîëà-
êèâàåò îñàæäàþùèåñÿ èç âîäû ïèùåâûå ÷àñòèöû. Äâèæåíèåì
ðåñíè÷åê ýïèòåëèÿ ýíäîñòèëÿ âîçáóæäàåòñÿ òîê, êîòîðûé óâëå-
êàåò ñëèçü è ïèùåâûå êîìî÷êè âïåðåä ê ðîòîâîìó îòâåðñòèþ.
Ðåçêî ñóæàÿñü íà çàäíåì êîíöå, ãëîòêà ïåðåõîäèò â îòíîñè-
òåëüíî êîðîòêóþ êèøêó, çàêàí÷èâàþùóþñÿ àíàëüíûì îòâåð-
ñòèåì. Îò íà÷àëüíîé ÷àñòè êèøêè, ñðàçó æå çà ãëîòêîé, îòõîäèò
íàïðàâëåííûé âïåðåä ïå÷åíî÷íûé âûðîñò. Ïåðåâàðèâàíèå ïè-
ùåâûõ ÷àñòèö ïðîèñõîäèò êàê ïî âñåé äëèíå êèøå÷íèêà, òàê è â
ïîëîñòè ïå÷åíî÷íîãî âûðîñòà, ñòåíêè êîòîðîãî âûäåëÿþò ïèùå-
âàðèòåëüíûå ôåðìåíòû.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà. Ñòåíêè ãëîòêè ïðîíèçàíû ìíîãî÷èñ-
ëåííûìè (îêîëî 100 ïàð) êîñîðàñïîëîæåííûìè æàáåðíûìè ùå-
ëÿìè. Îíè îòäåëåíû äðóã îò äðóãà òîíêèìè ìåææàáåðíûìè ïå-
ðåãîðîäêàìè, ïîêðûòûìè ðåñíèò÷àòûì ýïèòåëèåì. Âîäà ÷åðåç
ðîò ïîñòóïàåò â ãîëîâó, ïðîõîäèò ÷åðåç æàáåðíûå ùåëè â îêðó-
æàþùóþ ãëîòêó îêîëîæàáåðíóþ ïîëîñòü, êîòîðàÿ çàùèùàåò
äûõàòåëüíûé àïïàðàò îò çàñîðåíèÿ ÷àñòè÷êàìè ãðóíòà. Òîê âî-
äû ñîçäàåòñÿ äâèæåíèåì âûðîñòîâ ìåðöàòåëüíîãî îðãàíà è êî-
ëåáàíèåì ðåñíè÷åê, ïîêðûâàþùèõ ìåææàáåðíûå ïåðåãîðîäêè.
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Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà ëàíöåòíèêà çàìêíóòàÿ. Ïðåäñòàâëåíà
äâóìÿ êðóïíûìè ñîñóäàìè — ñïèííûì è áðþøíûì — è êàïèë-
ëÿðàìè. Ñåðäöà íåò. Òå÷åíèå êðîâè îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò
ñîêðàùåíèé áðþøíîãî ñîñóäà. Ãåìîãëîáèíà íåò, êðîâü áåñ-
öâåòíà.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà ìíîãî÷èñëåííûìè
(äî 90 ïàð) íåôðèäèÿìè, ðàñïîëîæåííûìè íàä ãëîòêîé. Ïî÷òè
âñÿ íåôðèäèàëüíàÿ òðóáêà íàõîäèòñÿ â ïîëîñòè òåëà — öåëî-
ìå, à êîíåö îòêðûâàåòñÿ â îêîëîæàáåðíóþ ïîëîñòü.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà. Öåíòðàëüíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà ïðåä-
ñòàâëåíà ïðîäîëüíîé òðóáêîé, âíóòðåííÿÿ ïîëîñòü êîòîðîé
íàçûâàåòñÿ íåâðîöåëåì. Ïðè ðàçâèòèè ëàíöåòíèêà ïîëîñòü
íåðâíîé òðóáêè ñîîáùàåòñÿ ñ íàðóæíîé ñðåäîé ïîñðåäñòâîì îò-
âåðñòèÿ — íåâðîïîðà. Ó âçðîñëûõ îñîáåé ýòîãî ñîîáùåíèÿ íåò, à
íà ìåñòå íåâðîïîðà îñòàåòñÿ óãëóáëåíèå, íîñÿùåå íàçâàíèå îáî-
íÿòåëüíîé ÿìêè.

Â ñòåíêàõ ãîëîâíîãî îòäåëà åñòü ñêîïëåíèÿ îñîáûõ ãàíãëèî-
íàðíûõ êëåòîê, à â ïåðåäíåé ÷àñòè ðàñïîëîæåíî ïèãìåíòíîå
ïÿòíî (íåïàðíûé «ãëàçîê»). Åãî ôóíêöèÿ íå âûÿñíåíà.

Ïåðèôåðè÷åñêàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà íåðâàìè,
îòõîäÿùèìè îò íåðâíîé òðóáêè â êàæäîì ñåãìåíòå äâóìÿ ïàðà-
ìè (ëåâàÿ è ïðàâàÿ) — ñïèííûì è áðþøíûì. Ñïèííûå íåðâû â
ôóíêöèîíàëüíîì îòíîøåíèè ÿâëÿþòñÿ ñìåøàííûìè — äâèãà-
òåëüíî-÷óâñòâèòåëüíûìè. Áðþøíûå — ÷èñòî äâèãàòåëüíûå.
Ñïèííûå è áðþøíûå âåòâè íåðâîâ ó ëàíöåòíèêà íå ñâÿçàíû ìå-
æäó ñîáîé.

Îðãàíû ÷óâñòâ ëàíöåòíèêà ïðîñòû. Ìåõàíè÷åñêèå (òàê-
òèëüíûå) îùóùåíèÿ âîñïðèíèìàþòñÿ íåðâíûìè îêîí÷àíèÿìè â
ïîâåðõíîñòíîì ñëîå êîæè. Òàì æå ðàñïîëàãàþòñÿ íåðâíûå êëåò-
êè, âîñïðèíèìàþùèå õèìè÷åñêèå ðàçäðàæåíèÿ. Â íåðâíîé òðóá-
êå ðàñïîëîæåíû ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûå êëåòêè — ãëàçêè Ãåññå.

ÏÎÄÒÈÏ ÏÎÇÂÎÍÎ×ÍÛÅ,
ÈËÈ ×ÅÐÅÏÍÛÅ

Ïîçâîíî÷íûå, èëè ×åðåïíûå, íàèáîëåå âûñîêîîð-
ãàíèçîâàííàÿ ãðóïïà òèïà õîðäîâûõ (ðèñ. 108).

Ïîêðîâû òåëà. Ðàçëè÷àþò äâà ñëîÿ êîæè: íàðóæíûé —
ìíîãîñëîéíûé ýïèäåðìèñ, âíóòðåííèé — êîðèóì.
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Ýïèäåðìèñ äàåò íà÷àëî ðîãîâûì ïðîèçâîäíûì â âèäå ðîãî-
âûõ ÷åøóé, ïåðüåâ, âîëîñ, êîãòåé, êîïûò, ïîëûõ ðîãîâ. Â ýïè-
äåðìèñå ðàçâèâàþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå æåëåçû. Êîðèóì, èëè ñîá-
ñòâåííî êîæà, ñîñòàâëÿåò îñíîâíóþ ÷àñòü êîæè. Â ýòîì ñëîå êî-
æè ðàçâèâàþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå îêîñòåíåíèÿ â âèäå ÷åøóé ðûá,
ïîêðîâíûõ êîñòåé, êîñòíûõ ðîãîâ îëåíåé.

156 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 108. Ñõåìà ñòðîåíèÿ ïîçâîíî÷íîãî. À — ïðîäîëüíûé ðàçðåç; ïîïå-
ðå÷íûå ðàçðåçû ãîëîâû (Á), òóëîâèùà (Â) è õâîñòîâîãî îòäåëà (Ã):

1 — õîðäà; 2 — ñïèííîé ìîçã; 3 — ãîëîâíîé ìîçã; 4 — æàáåðíûå ùåëè;
5 — ñåðäöå; 6 — ëåãêîå; 7 — ãîëîâíàÿ ïî÷êà, èëè ïðîíåôðîñ; 8 — òóëî-
âèùíàÿ ïî÷êà, èëè ìåçîíåôðîñ; 9 — òàçîâàÿ ïî÷êà, èëè ìåòàíåôðîñ;
10 — ïîëîâàÿ æåëåçà; 11 — æåëóäîê; 12 — êèøêà; 13 — ïîäæåëóäî÷-
íàÿ æåëåçà; 14 — ïå÷åíü; 15 — ñåëåçåíêà; 16 — ìî÷åâîé ïóçûðü; 17 —
êëîàêà; 18 — ïîñòàíàëüíàÿ êèøêà; 19 — ïðîäîëãîâàòûé ìîçã; 20 —
ìûøöû; 21 — ÷åðåïíàÿ êîðîáêà; 22 — æàáåðíûå ëåïåñòêè; 23 — ðîòî-
ãëîòêà; 24 — áðþøíàÿ àîðòà; 25 — âíóòðåííåå æàáåðíîå îòâåðñòèå;
26 — íàðóæíîå æàáåðíîå îòâåðñòèå; 27 — æàáåðíûé ìåøîê; 28 — ïðà-
âàÿ çàäíÿÿ êàðäèíàëüíàÿ âåíà; 29 — ñïèííàÿ àîðòà; 30 — ïðîòîê ãî-
ëîâíîé ïî÷êè; 31 — âòîðè÷íàÿ ïîëîñòü òåëà, èëè öåëîì; 32 — ïðàâàÿ
áîêîâàÿ âåíà; 33 — ïëàâíèêîâûé ëó÷; 34 — âåðõíÿÿ äóãà ïîçâîíêà;
35 — íèæíÿÿ äóãà ïîçâîíêà; 36 — õâîñòîâàÿ àðòåðèÿ; 37 — õâîñòîâàÿ
âåíà

Ñêåëåò ïîçâîíî÷íûõ âíóòðåííèé. Ìîæåò áûòü õðÿùåâûì
èëè êîñòíûì. Âûäåëÿþò ñëåäóþùèå ñêåëåòû: ñêåëåò ãîëîâû,
èëè ÷åðåï, îñåâîé ñêåëåò (ïîçâîíî÷íèê), âèñöåðàëüíûé ñêåëåò,
ñêåëåò êîíå÷íîñòåé è èõ ïîÿñîâ.

Ìóñêóëàòóðà ïîçâîíî÷íûõ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ñîìàòè÷å-
ñêóþ — ìóñêóëàòóðó òåëà, îáðàçîâàííóþ ïîïåðå÷íîïîëîñà-
òûìè ìûøöàìè, è âèñöåðàëüíóþ — âíóòðåííèõ îðãàíîâ, îáðà-
çîâàííóþ ãëàäêèìè è ïîïåðå÷íîïîëîñàòûìè ìûøöàìè.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Ïèùåâàðèòåëüíûé òðàêò
âêëþ÷àåò ðîòîâóþ ïîëîñòü, ãëîòêó, ïèùåâîä, æåëóäîê, êèøå÷-
íèê, ïîäðàçäåëÿþùèéñÿ íà ïåðåäíèé, èëè òîíêèé, ñðåäíèé, èëè
òîëñòûé, çàäíèé, èëè ïðÿìîé, îòäåëû. Ìîðôîëîãè÷åñêè óñëîæ-
íåíèå êèøå÷íîãî òðàêòà ó ïîçâîíî÷íûõ èäåò ïî ïóòè åãî óäëèíå-
íèÿ è äèôôåðåíöèðîâêè. Äâå îñíîâíûå ïèùåâàðèòåëüíûå æåëå-
çû — ïå÷åíü è ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà. Îðãàíû äûõàíèÿ ïîçâîíî÷íûõ áûâà-
þò äâóõ òèïîâ: æàáðû è ëåãêèå. Ó íåêîòîðûõ ñóùåñòâåííîå çíà-
÷åíèå èìååò êîæíîå äûõàíèå.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà çàìêíóòàÿ. Ó ðûá îäèí êðóã êðîâîîá-
ðàùåíèÿ, ó îñòàëüíûõ — äâà êðóãà êðîâîîáðàùåíèÿ. Ïîÿâëÿåò-
ñÿ ñïåöèàëüíûé ïóëüñèðóþùèé îðãàí — ñåðäöå. Îñíîâíûå îòäå-
ëû ñåðäöà — ïðåäñåðäèå è æåëóäî÷åê. Îò ñåðäöà êðîâü äâèæåò-
ñÿ ïî àðòåðèÿì, ê ñåðäöó — ïî âåíàì.

Êðîìå êðîâåíîñíîé ñèñòåìû ó ïîçâîíî÷íûõ èìååòñÿ íåçàìê-
íóòàÿ ëèìôàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 109). Îðãàíû âûäåëåíèÿ
ïðåäñòàâëåíû ïàðíûìè ïî÷êàìè, êîòîðûå ñíàáæåíû âûâîäíûìè
ïðîòîêàìè — ìî÷åòî÷íèêàìè. Âûäåëÿþò ïåðâè÷íûå ïî÷êè, èëè
òóëîâèùíûå, è âòîðè÷íûå ïî÷êè, èëè òàçîâûå.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà äåëèòñÿ íà öåíòðàëüíóþ è ïåðèôåðè÷å-
ñêóþ. Ê öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå îòíîñÿòñÿ ãîëîâíîé è
ñïèííîé ìîçã. Ãîëîâíîé ìîçã ñîñòîèò èç ïÿòè îòäåëîâ: ïåðåä-
íèé, ïðîìåæóòî÷íûé, ñðåäíèé, ïðîäîëãîâàòûé è ìîçæå÷îê
(ðèñ. 110). Îò ãîëîâíîãî ìîçãà îòõîäÿò 10 èëè 12 ïàð ÷åðåïíî-
ìîçãîâûõ íåðâîâ. Îò ñïèííîãî ìîçãà ìåòàìåðíî îòõîäÿò ñïèííî-
ìîçãîâûå íåðâû.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà. Âñå ïîçâîíî÷íûå ðàçäåëüíîïîëû (çà èñ-
êëþ÷åíèåì íåñêîëüêèõ âèäîâ íèçøèõ ïîçâîíî÷íûõ). Ïîëîâûå
æåëåçû ïàðíûå. Îïëîäîòâîðåíèå âíåøíåå èëè âíóòðåííåå. Ïî-
ëîâîé äèìîðôèçì õîðîøî âûðàæåí.
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Ýïèäåðìèñ äàåò íà÷àëî ðîãîâûì ïðîèçâîäíûì â âèäå ðîãî-
âûõ ÷åøóé, ïåðüåâ, âîëîñ, êîãòåé, êîïûò, ïîëûõ ðîãîâ. Â ýïè-
äåðìèñå ðàçâèâàþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå æåëåçû. Êîðèóì, èëè ñîá-
ñòâåííî êîæà, ñîñòàâëÿåò îñíîâíóþ ÷àñòü êîæè. Â ýòîì ñëîå êî-
æè ðàçâèâàþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå îêîñòåíåíèÿ â âèäå ÷åøóé ðûá,
ïîêðîâíûõ êîñòåé, êîñòíûõ ðîãîâ îëåíåé.

156 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 108. Ñõåìà ñòðîåíèÿ ïîçâîíî÷íîãî. À — ïðîäîëüíûé ðàçðåç; ïîïå-
ðå÷íûå ðàçðåçû ãîëîâû (Á), òóëîâèùà (Â) è õâîñòîâîãî îòäåëà (Ã):

1 — õîðäà; 2 — ñïèííîé ìîçã; 3 — ãîëîâíîé ìîçã; 4 — æàáåðíûå ùåëè;
5 — ñåðäöå; 6 — ëåãêîå; 7 — ãîëîâíàÿ ïî÷êà, èëè ïðîíåôðîñ; 8 — òóëî-
âèùíàÿ ïî÷êà, èëè ìåçîíåôðîñ; 9 — òàçîâàÿ ïî÷êà, èëè ìåòàíåôðîñ;
10 — ïîëîâàÿ æåëåçà; 11 — æåëóäîê; 12 — êèøêà; 13 — ïîäæåëóäî÷-
íàÿ æåëåçà; 14 — ïå÷åíü; 15 — ñåëåçåíêà; 16 — ìî÷åâîé ïóçûðü; 17 —
êëîàêà; 18 — ïîñòàíàëüíàÿ êèøêà; 19 — ïðîäîëãîâàòûé ìîçã; 20 —
ìûøöû; 21 — ÷åðåïíàÿ êîðîáêà; 22 — æàáåðíûå ëåïåñòêè; 23 — ðîòî-
ãëîòêà; 24 — áðþøíàÿ àîðòà; 25 — âíóòðåííåå æàáåðíîå îòâåðñòèå;
26 — íàðóæíîå æàáåðíîå îòâåðñòèå; 27 — æàáåðíûé ìåøîê; 28 — ïðà-
âàÿ çàäíÿÿ êàðäèíàëüíàÿ âåíà; 29 — ñïèííàÿ àîðòà; 30 — ïðîòîê ãî-
ëîâíîé ïî÷êè; 31 — âòîðè÷íàÿ ïîëîñòü òåëà, èëè öåëîì; 32 — ïðàâàÿ
áîêîâàÿ âåíà; 33 — ïëàâíèêîâûé ëó÷; 34 — âåðõíÿÿ äóãà ïîçâîíêà;
35 — íèæíÿÿ äóãà ïîçâîíêà; 36 — õâîñòîâàÿ àðòåðèÿ; 37 — õâîñòîâàÿ
âåíà

Ñêåëåò ïîçâîíî÷íûõ âíóòðåííèé. Ìîæåò áûòü õðÿùåâûì
èëè êîñòíûì. Âûäåëÿþò ñëåäóþùèå ñêåëåòû: ñêåëåò ãîëîâû,
èëè ÷åðåï, îñåâîé ñêåëåò (ïîçâîíî÷íèê), âèñöåðàëüíûé ñêåëåò,
ñêåëåò êîíå÷íîñòåé è èõ ïîÿñîâ.

Ìóñêóëàòóðà ïîçâîíî÷íûõ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ñîìàòè÷å-
ñêóþ — ìóñêóëàòóðó òåëà, îáðàçîâàííóþ ïîïåðå÷íîïîëîñà-
òûìè ìûøöàìè, è âèñöåðàëüíóþ — âíóòðåííèõ îðãàíîâ, îáðà-
çîâàííóþ ãëàäêèìè è ïîïåðå÷íîïîëîñàòûìè ìûøöàìè.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Ïèùåâàðèòåëüíûé òðàêò
âêëþ÷àåò ðîòîâóþ ïîëîñòü, ãëîòêó, ïèùåâîä, æåëóäîê, êèøå÷-
íèê, ïîäðàçäåëÿþùèéñÿ íà ïåðåäíèé, èëè òîíêèé, ñðåäíèé, èëè
òîëñòûé, çàäíèé, èëè ïðÿìîé, îòäåëû. Ìîðôîëîãè÷åñêè óñëîæ-
íåíèå êèøå÷íîãî òðàêòà ó ïîçâîíî÷íûõ èäåò ïî ïóòè åãî óäëèíå-
íèÿ è äèôôåðåíöèðîâêè. Äâå îñíîâíûå ïèùåâàðèòåëüíûå æåëå-
çû — ïå÷åíü è ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà. Îðãàíû äûõàíèÿ ïîçâîíî÷íûõ áûâà-
þò äâóõ òèïîâ: æàáðû è ëåãêèå. Ó íåêîòîðûõ ñóùåñòâåííîå çíà-
÷åíèå èìååò êîæíîå äûõàíèå.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà çàìêíóòàÿ. Ó ðûá îäèí êðóã êðîâîîá-
ðàùåíèÿ, ó îñòàëüíûõ — äâà êðóãà êðîâîîáðàùåíèÿ. Ïîÿâëÿåò-
ñÿ ñïåöèàëüíûé ïóëüñèðóþùèé îðãàí — ñåðäöå. Îñíîâíûå îòäå-
ëû ñåðäöà — ïðåäñåðäèå è æåëóäî÷åê. Îò ñåðäöà êðîâü äâèæåò-
ñÿ ïî àðòåðèÿì, ê ñåðäöó — ïî âåíàì.

Êðîìå êðîâåíîñíîé ñèñòåìû ó ïîçâîíî÷íûõ èìååòñÿ íåçàìê-
íóòàÿ ëèìôàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 109). Îðãàíû âûäåëåíèÿ
ïðåäñòàâëåíû ïàðíûìè ïî÷êàìè, êîòîðûå ñíàáæåíû âûâîäíûìè
ïðîòîêàìè — ìî÷åòî÷íèêàìè. Âûäåëÿþò ïåðâè÷íûå ïî÷êè, èëè
òóëîâèùíûå, è âòîðè÷íûå ïî÷êè, èëè òàçîâûå.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà äåëèòñÿ íà öåíòðàëüíóþ è ïåðèôåðè÷å-
ñêóþ. Ê öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå îòíîñÿòñÿ ãîëîâíîé è
ñïèííîé ìîçã. Ãîëîâíîé ìîçã ñîñòîèò èç ïÿòè îòäåëîâ: ïåðåä-
íèé, ïðîìåæóòî÷íûé, ñðåäíèé, ïðîäîëãîâàòûé è ìîçæå÷îê
(ðèñ. 110). Îò ãîëîâíîãî ìîçãà îòõîäÿò 10 èëè 12 ïàð ÷åðåïíî-
ìîçãîâûõ íåðâîâ. Îò ñïèííîãî ìîçãà ìåòàìåðíî îòõîäÿò ñïèííî-
ìîçãîâûå íåðâû.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà. Âñå ïîçâîíî÷íûå ðàçäåëüíîïîëû (çà èñ-
êëþ÷åíèåì íåñêîëüêèõ âèäîâ íèçøèõ ïîçâîíî÷íûõ). Ïîëîâûå
æåëåçû ïàðíûå. Îïëîäîòâîðåíèå âíåøíåå èëè âíóòðåííåå. Ïî-
ëîâîé äèìîðôèçì õîðîøî âûðàæåí.
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Ðèñ. 109. Ñõåìà ìî÷åïîëîâîé ñèñòåìû ïîçâîíî÷íûõ. À (ñàìåö) è Á (ñàì-
êà) — àêóëîâûå è àìôèáèè; Â (ñàìåö) è Ã (ñàìêà) — ðåïòèëèè è ïòè-
öû; Ä (ñàìåö) è Å (ñàìêà) — ìëåêîïèòàþùèå:

1 — ïðîíåôðîñ (ïðåäïî÷êà); 2 — ñåìåííèê; 3 — ñåìÿâûíîñÿùèé ïðî-
òîê; 4 — ìåçîíåôðîñ (ïåðâè÷íàÿ ïî÷êà); 5 — çàäíÿÿ êèøêà; 6 — ìî÷å-
âîé ïóçûðü; 7 — êëîàêà; 8 — âîðîíêà; 9 — ÿè÷íèê; 10 — ìþëëåðîâ êà-
íàë; 11 — ïðèäàòîê ñåìåííèêà (îñòàòîê ïåðåäíåé ÷àñòè ìåçîíåôðîñà);
12 — ñåìÿïðîâîä; 13 — ìåòàíåôðîñ (âòîðè÷íàÿ ïî÷êà); 14 — âòîðè÷-
íûé ìî÷åòî÷íèê; 15 — ðóäèìåíò ìåçîíåôðîñà; 16 — ÿéöåâîä; 17 — ÿé-
öåêëåòêà; 18 — áåëîê, âûäåëÿåìûé æåëåçàìè ñòåíêè ÿéöåâîäà; 19 —
ìàòêà; 20 — çàðîäûø â ìàòêå; 21 — âëàãàëèùå; 22 — ïîëîâîé ñèíóñ;
23 — ïðåäñòàòåëüíûå æåëåçû; 24 — ñåìåííîé ïóçûðåê; 25 — ñåìÿïðî-
âîä; 26 — ïðèäàòîê ñåìåííèêà; 27 — ïðîìåæíîñòü; 28 — ðóäèìåíò
ìþëëåðîâà êàíàëà; 29 — êàíàë ìåçîíåôðîñà (ïåðâè÷íîé ïî÷êè); 30 —
êîïóëÿòèâíûé îðãàí (ïåíèñ); 31 — àíàëüíîå îòâåðñòèå

Ïîäòèï ïîçâîíî÷íûõ âêëþ÷àåò 6 êëàññîâ: Êðóãëîðîòûå, Ðû-
áû, Çåìíîâîäíûå — íèçøèå ïîçâîíî÷íûå; Ïðåñìûêàþùèåñÿ,
Ïòèöû, Ìëåêîïèòàþùèå — âûñøèå ïîçâîíî÷íûå.

Êëàññ Ðûáû

Ðûáû ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íîâîäíûìè ïîçâîíî÷íûìè, â
ñâÿçè ñ ýòèì âñå îñîáåííîñòè èõ ñòðîåíèÿ ñâÿçàíû ñ âîäíîé ñðåäîé.

Êîñòíûå ðûáû

Äàííàÿ ãðóïïà âêëþ÷àåò íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
âèäîâ. Êîñòíûå ðûáû ðàñïðîñòðàíåíû â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ
âîäîåìàõ.

Ïîêðîâû ðûá îáðàçîâàíû ìíîãîñëîéíûì ýïèäåðìèñîì è
äåðìîé. Â ýïèäåðìèñå ðàñïîëàãàþòñÿ îäíîêëåòî÷íûå ñëèçè-
ñòûå æåëåçû. Òåëî ïîêðûòî êîñòíîé ÷åøóåé, ïðîèçâîäíîé äåð-
ìû (ðèñ. 111, À, Á).

Ñêåëåò ïðåäñòàâëåí ñêåëåòàìè ãîëîâû, òóëîâèùà, ïàðíûõ
è íåïàðíûõ êîíå÷íîñòåé. ×åðåï ñîäåðæèò ìîçãîâîé è âèñöå-
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Ðèñ. 110. Ãîëîâíîé ìîçã ðàçëè÷íûõ ïîçâîíî÷íûõ. À — êîñòèñòîé ðûáû;
Á — àìôèáèè; Â — ðåïòèëèè; Ã — ïòèöû; Ä — ìëåêîïèòàþùåãî (êðî-
ëèêà):

1 — îáîíÿòåëüíûå äîëè; 2 — êîíå÷íûé ìîçã (áîëüøèå ïîëóøàðèÿ); 3 —
ïðîìåæóòî÷íûé ìîçã; 4 — ñðåäíèé ìîçã; 5 — ìîçæå÷îê; 6 — ïðîäîëãî-
âàòûé ìîçã
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Ðèñ. 109. Ñõåìà ìî÷åïîëîâîé ñèñòåìû ïîçâîíî÷íûõ. À (ñàìåö) è Á (ñàì-
êà) — àêóëîâûå è àìôèáèè; Â (ñàìåö) è Ã (ñàìêà) — ðåïòèëèè è ïòè-
öû; Ä (ñàìåö) è Å (ñàìêà) — ìëåêîïèòàþùèå:

1 — ïðîíåôðîñ (ïðåäïî÷êà); 2 — ñåìåííèê; 3 — ñåìÿâûíîñÿùèé ïðî-
òîê; 4 — ìåçîíåôðîñ (ïåðâè÷íàÿ ïî÷êà); 5 — çàäíÿÿ êèøêà; 6 — ìî÷å-
âîé ïóçûðü; 7 — êëîàêà; 8 — âîðîíêà; 9 — ÿè÷íèê; 10 — ìþëëåðîâ êà-
íàë; 11 — ïðèäàòîê ñåìåííèêà (îñòàòîê ïåðåäíåé ÷àñòè ìåçîíåôðîñà);
12 — ñåìÿïðîâîä; 13 — ìåòàíåôðîñ (âòîðè÷íàÿ ïî÷êà); 14 — âòîðè÷-
íûé ìî÷åòî÷íèê; 15 — ðóäèìåíò ìåçîíåôðîñà; 16 — ÿéöåâîä; 17 — ÿé-
öåêëåòêà; 18 — áåëîê, âûäåëÿåìûé æåëåçàìè ñòåíêè ÿéöåâîäà; 19 —
ìàòêà; 20 — çàðîäûø â ìàòêå; 21 — âëàãàëèùå; 22 — ïîëîâîé ñèíóñ;
23 — ïðåäñòàòåëüíûå æåëåçû; 24 — ñåìåííîé ïóçûðåê; 25 — ñåìÿïðî-
âîä; 26 — ïðèäàòîê ñåìåííèêà; 27 — ïðîìåæíîñòü; 28 — ðóäèìåíò
ìþëëåðîâà êàíàëà; 29 — êàíàë ìåçîíåôðîñà (ïåðâè÷íîé ïî÷êè); 30 —
êîïóëÿòèâíûé îðãàí (ïåíèñ); 31 — àíàëüíîå îòâåðñòèå

Ïîäòèï ïîçâîíî÷íûõ âêëþ÷àåò 6 êëàññîâ: Êðóãëîðîòûå, Ðû-
áû, Çåìíîâîäíûå — íèçøèå ïîçâîíî÷íûå; Ïðåñìûêàþùèåñÿ,
Ïòèöû, Ìëåêîïèòàþùèå — âûñøèå ïîçâîíî÷íûå.

Êëàññ Ðûáû

Ðûáû ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íîâîäíûìè ïîçâîíî÷íûìè, â
ñâÿçè ñ ýòèì âñå îñîáåííîñòè èõ ñòðîåíèÿ ñâÿçàíû ñ âîäíîé ñðåäîé.

Êîñòíûå ðûáû

Äàííàÿ ãðóïïà âêëþ÷àåò íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
âèäîâ. Êîñòíûå ðûáû ðàñïðîñòðàíåíû â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ
âîäîåìàõ.

Ïîêðîâû ðûá îáðàçîâàíû ìíîãîñëîéíûì ýïèäåðìèñîì è
äåðìîé. Â ýïèäåðìèñå ðàñïîëàãàþòñÿ îäíîêëåòî÷íûå ñëèçè-
ñòûå æåëåçû. Òåëî ïîêðûòî êîñòíîé ÷åøóåé, ïðîèçâîäíîé äåð-
ìû (ðèñ. 111, À, Á).

Ñêåëåò ïðåäñòàâëåí ñêåëåòàìè ãîëîâû, òóëîâèùà, ïàðíûõ
è íåïàðíûõ êîíå÷íîñòåé. ×åðåï ñîäåðæèò ìîçãîâîé è âèñöå-
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Ðèñ. 110. Ãîëîâíîé ìîçã ðàçëè÷íûõ ïîçâîíî÷íûõ. À — êîñòèñòîé ðûáû;
Á — àìôèáèè; Â — ðåïòèëèè; Ã — ïòèöû; Ä — ìëåêîïèòàþùåãî (êðî-
ëèêà):

1 — îáîíÿòåëüíûå äîëè; 2 — êîíå÷íûé ìîçã (áîëüøèå ïîëóøàðèÿ); 3 —
ïðîìåæóòî÷íûé ìîçã; 4 — ñðåäíèé ìîçã; 5 — ìîçæå÷îê; 6 — ïðîäîëãî-
âàòûé ìîçã



ðàëüíûé îòäåëû. Âèñöåðàëüíûé îòäåë ñîñòîèò èç ÷åëþñòíîé è
ïîäúÿçû÷íîé äóã, êîòîðûå îáðàçóþò ÷åëþñòíîé àïïàðàò ðûá.
Æàáåðíûå äóãè ÿâëÿþòñÿ îïîðîé äëÿ æàáåðíîãî àïïàðàòà.

Îñåâîé ñêåëåò ïðåäñòàâëåí ïîçâîíî÷íèêîì, èìåþùèì äâà
îòäåëà: òóëîâèùíûé è õâîñòîâîé. Ïî÷òè ïîëíîñòüþ îêîñòåíåâà-
åò. Ïîçâîíî÷íèê ñîñòîèò èç ïîçâîíêîâ. Ìåæäó ïîçâîíêàìè ñî-
õðàíÿþòñÿ îñòàòêè õîðäû. Íàä òåëàìè ïîçâîíêîâ âåðõíèå äóãè
ñðàñòàþòñÿ, îáðàçóÿ ñïèííîìîçãîâîé êàíàë. Îò íèæíèõ äóã îò-
õîäÿò ïîïåðå÷íûå îòðîñòêè, ê êîòîðûì ïðèêðåïëÿþòñÿ ðåáðà.

Ñêåëåò êàæäîãî èç ïàðíûõ ïëàâíèêîâ — ãðóäíûõ è áðþø-
íûõ — ñîñòîèò èç ïîÿñà è ñêåëåòà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè. Ðàç-
ëè÷àþò ïëå÷åâîé è òàçîâûé ïîÿñà. Ïîÿñ ñëóæèò îïîðîé äëÿ ëó-
÷åé ïëàâíèêîâ è ëåæèò â êîðïóñå òåëà. Ãðóäíûå ïëàâíèêè ñî-
÷ëåíÿþòñÿ ñ ïëå÷åâûì ïîÿñîì, áðþøíûå — ñ òàçîâûì.

Ìûøå÷íàÿ ñèñòåìà ñîõðàíÿåò ñåãìåíòàðíîå ñòðîåíèå, íî â
îòëè÷èå îò ëàíöåòíèêà áîëåå ðàçíîîáðàçíà. Õîðîøî ðàçâèòû
ìûøöû ÷åëþñòåé, ïëàâíèêîâ, æàáåðíûõ äóã.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 112) õàðàêòåðèçóåòñÿ
áîëüøîé äèôôåðåíöèðîâêîé íà îòäåëû è óäëèíåíèåì âñåãî ïè-

160 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 111. Ïðîäîëüíûé ðàçðåç ÷åðåç êîæó êîñòèñòîé ðûáû (À è Á — óâå-
ëè÷åíî) è õðÿùåâîé ðûáû (Â):

1 — ýïèäåðìèñ; 2 — êîðèóì; 3 — áàçàëüíûé ñëîé ýïèäåðìèñà; 4 — êîñò-
íàÿ ÷åøóÿ; 5 — ÷óâñòâóþùàÿ êîíöåâàÿ ïî÷êà; 6 — ñëèçåîòäåëèòåëüíàÿ
îäíîêëåòî÷íàÿ æåëåçà; 7 — êîëáîâèäíàÿ îäíîêëåòî÷íàÿ æåëåçà; 8 — ïëà-
êîèäíûå ÷åøóè íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ (÷åðíûì — äåíòèí, áåëûì —
âíóòðåííÿÿ ïîëîñòü ÷åøóè, çàïîëíåííàÿ ìÿêîòüþ); 9 — ñëîé ýìàëè

ùåâàðèòåëüíîãî òðàêòà. Ïîÿâëåíèå ÷åëþñòåé è çóáîâ îáåñïå-
÷èâàåò àêòèâíûé çàõâàò è óäåðæàíèå äîáû÷è. Çóáû èìåþò îäè-
íàêîâîå ñòðîåíèå è ñìåíÿþòñÿ â òå÷åíèå æèçíè. Äëÿ óëó÷øåíèÿ
ïèùåâàðåíèÿ èìåþòñÿ ïèëîðè÷åñêèå ïðèäàòêè, íàõîäÿùèåñÿ
ïîñëå æåëóäêà. Õîðîøî ðàçâèòà ïå÷åíü.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà. Îðãàíû äûõàíèÿ — æàáðû — íàõî-
äÿòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà æàáåðíûõ äóãàõ. Æàáåðíûå ùåëè
ïðèêðûòû æàáåðíîé êðûøêîé, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü äû-
õàíèå â íåïîäâèæíîì ñîñòîÿíèè (ðèñ. 113, À). Ó íåêîòîðûõ êîñò-
íûõ ðûá, æèâóùèõ â èëèñòûõ âîäîåìàõ, äîïîëíèòåëüíûì îðãà-
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Ðèñ. 112. Ñòðîåíèå êîñòèñòîé ðûáû:

1 — æàáðû; 2 — ïðåäñåðäèå; 3 — æåëóäî÷åê; 4 — ëóêîâèöà àîðòû;
5 — áðþøíàÿ àîðòà; 6 — êîðíè ñïèííîé àîðòû; 6� — ñïèííàÿ àîðòà;
7 — ïåðåäíÿÿ êàðäèíàëüíàÿ âåíà; 7� — çàäíÿÿ êàðäèíàëüíàÿ âåíà;
8 — êþâüåðîâ ïðîòîê; 9 — âåíîçíûé ñèíóñ; 10 — æåëóäîê; 11 — ïèëî-
ðè÷åñêèå ïðèäàòêè; 12 — êèøêà; 13 — ñåëåçåíêà; 14 — ïå÷åíü; 15 —
æåë÷íûé ïóçûðü; 16 — ïîëîâàÿ æåëåçà (ÿè÷íèê); 17 — ïëàâàòåëüíûé
ïóçûðü; 18 — ðóäèìåíò ãîëîâíîé ïî÷êè; 18� — òóëîâèùíàÿ ïî÷êà; 19 —
ìî÷åâîé ïóçûðü; 20 — àíàëüíîå îòâåðñòèå; 21 — ïîëîâîå îòâåðñòèå;
22 — ìî÷åâîå îòâåðñòèå



ðàëüíûé îòäåëû. Âèñöåðàëüíûé îòäåë ñîñòîèò èç ÷åëþñòíîé è
ïîäúÿçû÷íîé äóã, êîòîðûå îáðàçóþò ÷åëþñòíîé àïïàðàò ðûá.
Æàáåðíûå äóãè ÿâëÿþòñÿ îïîðîé äëÿ æàáåðíîãî àïïàðàòà.

Îñåâîé ñêåëåò ïðåäñòàâëåí ïîçâîíî÷íèêîì, èìåþùèì äâà
îòäåëà: òóëîâèùíûé è õâîñòîâîé. Ïî÷òè ïîëíîñòüþ îêîñòåíåâà-
åò. Ïîçâîíî÷íèê ñîñòîèò èç ïîçâîíêîâ. Ìåæäó ïîçâîíêàìè ñî-
õðàíÿþòñÿ îñòàòêè õîðäû. Íàä òåëàìè ïîçâîíêîâ âåðõíèå äóãè
ñðàñòàþòñÿ, îáðàçóÿ ñïèííîìîçãîâîé êàíàë. Îò íèæíèõ äóã îò-
õîäÿò ïîïåðå÷íûå îòðîñòêè, ê êîòîðûì ïðèêðåïëÿþòñÿ ðåáðà.

Ñêåëåò êàæäîãî èç ïàðíûõ ïëàâíèêîâ — ãðóäíûõ è áðþø-
íûõ — ñîñòîèò èç ïîÿñà è ñêåëåòà ñâîáîäíîé êîíå÷íîñòè. Ðàç-
ëè÷àþò ïëå÷åâîé è òàçîâûé ïîÿñà. Ïîÿñ ñëóæèò îïîðîé äëÿ ëó-
÷åé ïëàâíèêîâ è ëåæèò â êîðïóñå òåëà. Ãðóäíûå ïëàâíèêè ñî-
÷ëåíÿþòñÿ ñ ïëå÷åâûì ïîÿñîì, áðþøíûå — ñ òàçîâûì.

Ìûøå÷íàÿ ñèñòåìà ñîõðàíÿåò ñåãìåíòàðíîå ñòðîåíèå, íî â
îòëè÷èå îò ëàíöåòíèêà áîëåå ðàçíîîáðàçíà. Õîðîøî ðàçâèòû
ìûøöû ÷åëþñòåé, ïëàâíèêîâ, æàáåðíûõ äóã.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 112) õàðàêòåðèçóåòñÿ
áîëüøîé äèôôåðåíöèðîâêîé íà îòäåëû è óäëèíåíèåì âñåãî ïè-

160 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 111. Ïðîäîëüíûé ðàçðåç ÷åðåç êîæó êîñòèñòîé ðûáû (À è Á — óâå-
ëè÷åíî) è õðÿùåâîé ðûáû (Â):

1 — ýïèäåðìèñ; 2 — êîðèóì; 3 — áàçàëüíûé ñëîé ýïèäåðìèñà; 4 — êîñò-
íàÿ ÷åøóÿ; 5 — ÷óâñòâóþùàÿ êîíöåâàÿ ïî÷êà; 6 — ñëèçåîòäåëèòåëüíàÿ
îäíîêëåòî÷íàÿ æåëåçà; 7 — êîëáîâèäíàÿ îäíîêëåòî÷íàÿ æåëåçà; 8 — ïëà-
êîèäíûå ÷åøóè íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ (÷åðíûì — äåíòèí, áåëûì —
âíóòðåííÿÿ ïîëîñòü ÷åøóè, çàïîëíåííàÿ ìÿêîòüþ); 9 — ñëîé ýìàëè

ùåâàðèòåëüíîãî òðàêòà. Ïîÿâëåíèå ÷åëþñòåé è çóáîâ îáåñïå-
÷èâàåò àêòèâíûé çàõâàò è óäåðæàíèå äîáû÷è. Çóáû èìåþò îäè-
íàêîâîå ñòðîåíèå è ñìåíÿþòñÿ â òå÷åíèå æèçíè. Äëÿ óëó÷øåíèÿ
ïèùåâàðåíèÿ èìåþòñÿ ïèëîðè÷åñêèå ïðèäàòêè, íàõîäÿùèåñÿ
ïîñëå æåëóäêà. Õîðîøî ðàçâèòà ïå÷åíü.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà. Îðãàíû äûõàíèÿ — æàáðû — íàõî-
äÿòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà æàáåðíûõ äóãàõ. Æàáåðíûå ùåëè
ïðèêðûòû æàáåðíîé êðûøêîé, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü äû-
õàíèå â íåïîäâèæíîì ñîñòîÿíèè (ðèñ. 113, À). Ó íåêîòîðûõ êîñò-
íûõ ðûá, æèâóùèõ â èëèñòûõ âîäîåìàõ, äîïîëíèòåëüíûì îðãà-
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Ðèñ. 112. Ñòðîåíèå êîñòèñòîé ðûáû:

1 — æàáðû; 2 — ïðåäñåðäèå; 3 — æåëóäî÷åê; 4 — ëóêîâèöà àîðòû;
5 — áðþøíàÿ àîðòà; 6 — êîðíè ñïèííîé àîðòû; 6� — ñïèííàÿ àîðòà;
7 — ïåðåäíÿÿ êàðäèíàëüíàÿ âåíà; 7� — çàäíÿÿ êàðäèíàëüíàÿ âåíà;
8 — êþâüåðîâ ïðîòîê; 9 — âåíîçíûé ñèíóñ; 10 — æåëóäîê; 11 — ïèëî-
ðè÷åñêèå ïðèäàòêè; 12 — êèøêà; 13 — ñåëåçåíêà; 14 — ïå÷åíü; 15 —
æåë÷íûé ïóçûðü; 16 — ïîëîâàÿ æåëåçà (ÿè÷íèê); 17 — ïëàâàòåëüíûé
ïóçûðü; 18 — ðóäèìåíò ãîëîâíîé ïî÷êè; 18� — òóëîâèùíàÿ ïî÷êà; 19 —
ìî÷åâîé ïóçûðü; 20 — àíàëüíîå îòâåðñòèå; 21 — ïîëîâîå îòâåðñòèå;
22 — ìî÷åâîå îòâåðñòèå



íîì äûõàíèÿ ìîæåò ñëóæèòü êîæà. Ïîâåðõíîñòíûå ðûáû ìîãóò
çàãëàòûâàòü àòìîñôåðíûé êèñëîðîä.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà. Âïåðâûå ïîÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëèçèðî-
âàííûé îðãàí — ñåðäöå. Îíî ñîñòîèò èç ïðåäñåðäèÿ è æåëóäî÷-
êà. Â ñåðäöå ðûá òîëüêî âåíîçíàÿ êðîâü. Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà
çàìêíóòàÿ. Îäèí êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ (ðèñ. 114, À). Ó äâîÿêî-
äûøàùèõ è êèñòåïåðûõ ðûá â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì ëåãî÷íîãî äû-
õàíèÿ ôîðìèðóåòñÿ âòîðîé êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà ïåðâè÷íûìè, èëè
òóëîâèùíûìè, ïî÷êàìè — ïàðíûì îðãàíîì, èìåþùèì âèä
ëåíò, êîòîðûå ëåæàò âäîëü òåëà ïîä ïîçâîíî÷íèêîì. Èìååòñÿ
ìî÷åâîé ïóçûðü.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà. Ðûáû ÿâëÿþòñÿ ðàçäåëüíîïîëûìè æè-
âîòíûìè, ó êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ ïîëîâîé äèìîðôèçì. Âñòðå÷à-
þòñÿ è ãåðìàôðîäèòíûå ôîðìû. Ïîëîâûå æåëåçû ðàñïîëàãàþò-
ñÿ ðÿäîì ñ ïî÷êàìè è èìåþò îáû÷íî ïàðíîå ñòðîåíèå. Ñåìåííè-
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Ðèñ. 113. Ãîðèçîíòàëüíûé ðàçðåç ÷åðåç ãîëîâó êîñòèñòîé ðûáû (À) è
àêóëû (Á) (ñõåìà); ñëåâà — ïîëîæåíèå êëàïàíîâ ïðè âäîõå, ñïðàâà —
ïðè âûäîõå:

1 — ãèîèäíûé êëàïàí; 2 — êëàïàíû ìåææàáåðíûõ ïåðåãîðîäîê; 3 —
æàáåðíûå ëåïåñòêè; 4 — ðîòîâàÿ ïîëîñòü; 5 — íàðóæíûå æàáåðíûå
ïîëîñòè; 6 — æàáåðíàÿ êðûøêà; ñòðåëêàìè ïîêàçàí òîê âîäû

êè ëåíòîâèäíîé ôîðìû, à ÿè÷-
íèêè èìåþò çåðíèñòîå ñòðîå-
íèå. Îïëîäîòâîðåíèå íàðóæ-
íîå — èêðîìåòàíèå.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà. Öåí-
òðàëüíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà
ðûá ñîñòîèò èç ãîëîâíîãî è
ñïèííîãî ìîçãà. Áîëüøèå ïîëó-
øàðèÿ ðàçâèòû ñëàáî è ñëó-
æàò â îñíîâíîì âûñøèì îáîíÿ-
òåëüíûì öåíòðîì. Íàèáîëåå
êðóïíûõ ðàçìåðîâ äîñòèãàåò
ñðåäíèé ìîçã. Õîðîøî ðàçâèò
ìîçæå÷îê. Èìåþòñÿ 10 ïàð ãî-
ëîâíûõ íåðâîâ (ðèñ. 115, À, Á).

Îðãàíû ÷óâñòâ. Ó ðûá ðàç-
âèòû: áîêîâàÿ ëèíèÿ, îðãàíû
çðåíèÿ, ñëóõà, îáîíÿíèÿ, ðàâíî-
âåñèÿ è âêóñà.

Îðãàí îáîíÿíèÿ ñîñòîèò èç
ïàðíûõ îáîíÿòåëüíûõ ìåøêîâ,
êîòîðûå ñîîáùàþòñÿ ñ îêðó-
æàþùåé ñðåäîé ÷åðåç íîçäðè.

Ãëàçà ðûá ïðèñïîñîáëåíû äëÿ âèäåíèÿ íà áëèçêîì ðàññòîÿ-
íèè. Îíè èìåþò ïëîñêóþ ðîãîâèöó, êðóãëûé õðóñòàëèê.

Îðãàíû ñëóõà è ðàâíîâåñèÿ ñîñòîÿò òîëüêî èç âíóòðåííåãî
óõà, êîòîðîå ïðåäñòàâëåíî ïåðåïîí÷àòûì ëàáèðèíòîì, ñîñòîÿ-
ùèì èç òðåõ ïîëóêðóæíûõ êàíàëîâ, îâàëüíîãî è êðóãëîãî ìå-
øî÷êîâ.

Îðãàíû îñÿçàíèÿ èìåþò âèä ÷óâñòâèòåëüíûõ êëåòîê, êîòî-
ðûå ðàñïîëîæåíû ïî âñåìó òåëó, â îñîáåííîñòè íà ïëàâíèêàõ è
ãóáàõ. Âêóñîâûå êëåòêè íàõîäÿòñÿ â ðîòîâîé ïîëîñòè.

Îñîáîå çíà÷åíèå èìååò áîêîâàÿ ëèíèÿ, êîòîðàÿ âîñïðèíèìà-
åò ïåðåìåùåíèå ÷àñòèö âîäû è î÷åíü òîíêèå çâóêîâûå êîëåáà-
íèÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó îðãàíó ðûáû îïðåäåëÿþò íàïðàâëåíèå òå-
÷åíèé, ïðèáëèæåíèå äðóãèõ îáèòàòåëåé âîäû, íå ñòàëêèâàþòñÿ ñ
ïîäâîäíûìè ïðåïÿòñòâèÿìè.

Ãèäðîñòàòè÷åñêèé àïïàðàò — ïëàâàòåëüíûé ïóçûðü (âû-
ðîñò ïèùåâîäà), ðåãóëèðóåò ñîäåðæàíèå ãàçîâ, ñ åãî ïîìîùüþ
èçìåíÿåòñÿ ïëîòíîñòü òåëà è òåì ñàìûì ïëàâó÷åñòü. Ïëàâàòåëü-
íûé ïóçûðü ìîæåò âûïîëíÿòü äûõàòåëüíóþ ôóíêöèþ. Ó äâîÿ-
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Ðèñ. 114. Ñòðîåíèå ñåðäöà êîñòè-
ñòîé ðûáû (À) è àêóëû (Á):

1 — âåíîçíàÿ ïàçóõà; 2 — ïðåä-
ñåðäèå; 3 — æåëóäî÷åê; 4 — àð-
òåðèàëüíûé êîíóñ; 5 — ðóäèìåíò
àðòåðèàëüíîãî êîíóñà; 6 — ëóêî-
âèöà àîðòû



íîì äûõàíèÿ ìîæåò ñëóæèòü êîæà. Ïîâåðõíîñòíûå ðûáû ìîãóò
çàãëàòûâàòü àòìîñôåðíûé êèñëîðîä.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà. Âïåðâûå ïîÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëèçèðî-
âàííûé îðãàí — ñåðäöå. Îíî ñîñòîèò èç ïðåäñåðäèÿ è æåëóäî÷-
êà. Â ñåðäöå ðûá òîëüêî âåíîçíàÿ êðîâü. Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà
çàìêíóòàÿ. Îäèí êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ (ðèñ. 114, À). Ó äâîÿêî-
äûøàùèõ è êèñòåïåðûõ ðûá â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì ëåãî÷íîãî äû-
õàíèÿ ôîðìèðóåòñÿ âòîðîé êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà ïåðâè÷íûìè, èëè
òóëîâèùíûìè, ïî÷êàìè — ïàðíûì îðãàíîì, èìåþùèì âèä
ëåíò, êîòîðûå ëåæàò âäîëü òåëà ïîä ïîçâîíî÷íèêîì. Èìååòñÿ
ìî÷åâîé ïóçûðü.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà. Ðûáû ÿâëÿþòñÿ ðàçäåëüíîïîëûìè æè-
âîòíûìè, ó êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ ïîëîâîé äèìîðôèçì. Âñòðå÷à-
þòñÿ è ãåðìàôðîäèòíûå ôîðìû. Ïîëîâûå æåëåçû ðàñïîëàãàþò-
ñÿ ðÿäîì ñ ïî÷êàìè è èìåþò îáû÷íî ïàðíîå ñòðîåíèå. Ñåìåííè-
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Ðèñ. 113. Ãîðèçîíòàëüíûé ðàçðåç ÷åðåç ãîëîâó êîñòèñòîé ðûáû (À) è
àêóëû (Á) (ñõåìà); ñëåâà — ïîëîæåíèå êëàïàíîâ ïðè âäîõå, ñïðàâà —
ïðè âûäîõå:

1 — ãèîèäíûé êëàïàí; 2 — êëàïàíû ìåææàáåðíûõ ïåðåãîðîäîê; 3 —
æàáåðíûå ëåïåñòêè; 4 — ðîòîâàÿ ïîëîñòü; 5 — íàðóæíûå æàáåðíûå
ïîëîñòè; 6 — æàáåðíàÿ êðûøêà; ñòðåëêàìè ïîêàçàí òîê âîäû

êè ëåíòîâèäíîé ôîðìû, à ÿè÷-
íèêè èìåþò çåðíèñòîå ñòðîå-
íèå. Îïëîäîòâîðåíèå íàðóæ-
íîå — èêðîìåòàíèå.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà. Öåí-
òðàëüíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà
ðûá ñîñòîèò èç ãîëîâíîãî è
ñïèííîãî ìîçãà. Áîëüøèå ïîëó-
øàðèÿ ðàçâèòû ñëàáî è ñëó-
æàò â îñíîâíîì âûñøèì îáîíÿ-
òåëüíûì öåíòðîì. Íàèáîëåå
êðóïíûõ ðàçìåðîâ äîñòèãàåò
ñðåäíèé ìîçã. Õîðîøî ðàçâèò
ìîçæå÷îê. Èìåþòñÿ 10 ïàð ãî-
ëîâíûõ íåðâîâ (ðèñ. 115, À, Á).

Îðãàíû ÷óâñòâ. Ó ðûá ðàç-
âèòû: áîêîâàÿ ëèíèÿ, îðãàíû
çðåíèÿ, ñëóõà, îáîíÿíèÿ, ðàâíî-
âåñèÿ è âêóñà.

Îðãàí îáîíÿíèÿ ñîñòîèò èç
ïàðíûõ îáîíÿòåëüíûõ ìåøêîâ,
êîòîðûå ñîîáùàþòñÿ ñ îêðó-
æàþùåé ñðåäîé ÷åðåç íîçäðè.

Ãëàçà ðûá ïðèñïîñîáëåíû äëÿ âèäåíèÿ íà áëèçêîì ðàññòîÿ-
íèè. Îíè èìåþò ïëîñêóþ ðîãîâèöó, êðóãëûé õðóñòàëèê.

Îðãàíû ñëóõà è ðàâíîâåñèÿ ñîñòîÿò òîëüêî èç âíóòðåííåãî
óõà, êîòîðîå ïðåäñòàâëåíî ïåðåïîí÷àòûì ëàáèðèíòîì, ñîñòîÿ-
ùèì èç òðåõ ïîëóêðóæíûõ êàíàëîâ, îâàëüíîãî è êðóãëîãî ìå-
øî÷êîâ.

Îðãàíû îñÿçàíèÿ èìåþò âèä ÷óâñòâèòåëüíûõ êëåòîê, êîòî-
ðûå ðàñïîëîæåíû ïî âñåìó òåëó, â îñîáåííîñòè íà ïëàâíèêàõ è
ãóáàõ. Âêóñîâûå êëåòêè íàõîäÿòñÿ â ðîòîâîé ïîëîñòè.

Îñîáîå çíà÷åíèå èìååò áîêîâàÿ ëèíèÿ, êîòîðàÿ âîñïðèíèìà-
åò ïåðåìåùåíèå ÷àñòèö âîäû è î÷åíü òîíêèå çâóêîâûå êîëåáà-
íèÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó îðãàíó ðûáû îïðåäåëÿþò íàïðàâëåíèå òå-
÷åíèé, ïðèáëèæåíèå äðóãèõ îáèòàòåëåé âîäû, íå ñòàëêèâàþòñÿ ñ
ïîäâîäíûìè ïðåïÿòñòâèÿìè.

Ãèäðîñòàòè÷åñêèé àïïàðàò — ïëàâàòåëüíûé ïóçûðü (âû-
ðîñò ïèùåâîäà), ðåãóëèðóåò ñîäåðæàíèå ãàçîâ, ñ åãî ïîìîùüþ
èçìåíÿåòñÿ ïëîòíîñòü òåëà è òåì ñàìûì ïëàâó÷åñòü. Ïëàâàòåëü-
íûé ïóçûðü ìîæåò âûïîëíÿòü äûõàòåëüíóþ ôóíêöèþ. Ó äâîÿ-
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Ðèñ. 114. Ñòðîåíèå ñåðäöà êîñòè-
ñòîé ðûáû (À) è àêóëû (Á):

1 — âåíîçíàÿ ïàçóõà; 2 — ïðåä-
ñåðäèå; 3 — æåëóäî÷åê; 4 — àð-
òåðèàëüíûé êîíóñ; 5 — ðóäèìåíò
àðòåðèàëüíîãî êîíóñà; 6 — ëóêî-
âèöà àîðòû
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Ðèñ. 115. Ãîëîâíîé ìîçã êîñòèñòîé ðûáû (À — ñâåðõó, Á — ñíèçó) è àêó-
ëû (Â — ñâåðõó, Ã — ñíèçó):

1 — îáîíÿòåëüíàÿ ëóêîâèöà; 2 — ìîçæå÷îê; 3 — ïåðåêðåñò çðèòåëüíûõ
íåðâîâ; 4 — ïðîìåæóòî÷íûé ìîçã; 5 — ýïèôèç; 6 — ãèïîôèç; 7 — çðè-
òåëüíûå äîëè ñðåäíåãî ìîçãà; 8 — ñðåäíèé ìîçã; 9 — ïðîäîëãîâàòûé
ìîçã; 10 — ñïèííîé ìîçã; 11 — ïåðåäíèé ìîçã; 12 — ïîëîñòü ÷åòâåðòîãî
æåëóäî÷êà; I—X — ãîëîâíûå íåðâû

êîäûøàùèõ è êèñòåïåðûõ ðûá ïëàâàòåëüíûé ïóçûðü èìååò
ÿ÷åèñòîå ñòðîåíèå è ïî ñóùåñòâó ôóíêöèîíèðóåò êàê ëåãêèå.
Ïëàâàòåëüíûé ïóçûðü ìîæåò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â óëàâëèâàíèè
è èçäàâàíèè çâóêîâ.

Õðÿùåâûå ðûáû

Íàèáîëåå ïðèìèòèâíûå ñîâðåìåííûå ðûáû. Îñ-
íîâíûìè õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè õðÿùåâûõ ðûá ÿâëÿþòñÿ:
õðÿùåâîé ñêåëåò, ñîõðàíÿþùèéñÿ âñþ æèçíü, æàáåðíûå îòâåð-
ñòèÿ ðàçäåëåíû øèðîêèìè ïåðåãîðîäêàìè, îòñóòñòâèå æàáåð-
íîé êðûøêè, ïëàêîèäíàÿ ÷åøóÿ è îòñóòñòâèå ïëàâàòåëüíîãî
ïóçûðÿ. Õàðàêòåðíûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè õðÿùåâûõ ðûá ÿâëÿ-
þòñÿ àêóëû è ñêàòû.

Âíåøíèé âèä. Ó áîëüøèíñòâà àêóë òåëî èìååò óäëèíåííóþ,
âåðåòåíîîáðàçíóþ ôîðìó. Ñïåðåäè ãîëîâà èìååò ðîñòðóì. Ïî
áîêàì ãîëîâû âèäíû 5, ó íåêîòîðûõ 6—7 æàáåðíûõ ùåëåé, íå
ïðèêðûòûõ æàáåðíîé êðûøêîé. Ïîçàäè ãëàç âèäíû äâà îòâåð-
ñòèÿ — áðûçãàëüöà, âåäóùèå â ãëîòêó. Õâîñòîâîé ïëàâíèê íå-
ðàâíîëîïàñòíîé — âåðõíÿÿ ëîïàñòü áîëüøå, ÷åì íèæíÿÿ. Ïàð-
íûå êîíå÷íîñòè ïðåäñòàâëåíû ãðóäíûìè è áðþøíûìè ïëàâíè-
êàìè, ðàñïîëîæåííûìè ãîðèçîíòàëüíî.

Êîæíûå ïîêðîâû. Êîæà ñîñòîèò èç ìíîãîñëîéíîãî ýïèäåðìè-
ñà ñ ìíîãî÷èñëåííûìè æåëåçèñòûìè êëåòêàìè è êîðèóìà
(ñì. ðèñ. 111, Â íà ñ. 160). Â êîðèóìå îáðàçóåòñÿ âåùåñòâî, áëèç-
êîå ê äåíòèíó çóáîâ ìëåêîïèòàþùèõ, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé
äëÿ ÷åøóè. Çóáåö ÷åøóè, íàõîäÿùèéñÿ íà ïîâåðõíîñòè, ïîêðûò
ýìàëüþ, êîòîðóþ îáðàçóåò îäíîèìåííàÿ æåëåçà ýïèäåðìèñà. ×å-
øóÿ ïîêðûâàåò âñå òåëî. Ïî êðàÿì ðîòîâîé ïîëîñòè ÷åøóÿ çàõî-
äèò íà ÷åëþñòè. Çäåñü îíà êðóïíåå è âûïîëíÿåò ôóíêöèè çóáîâ.

Ñêåëåò. Îñåâîé ñêåëåò ñîñòîèò èç ïîçâîíî÷íèêà è ìîçãîâîé
÷àñòè ÷åðåïà. Ïîçâîíî÷íèê äåëèòñÿ íà äâà îòäåëà: òóëîâèù-
íûé è õâîñòîâîé. Ïîçâîíî÷íèê îáðàçîâàí õðÿùåâûìè ïîçâîíêà-
ìè. Îíè ñîñòîÿò èç òåëà ïîçâîíêà, îò êîòîðîãî îòõîäÿò ïàðà âåðõ-
íèõ è ïàðà íèæíèõ äóã. Âåðõíèå äóãè îáðàçóþò àðêó, îãðàíè÷è-
âàþùóþ ñïèííîìîçãîâîé êàíàë. Íèæíèå äóãè îáðàçóþò êàíàë â
õâîñòîâîì îòäåëå, à â òóëîâèùíîì ê íèì ïðèñîåäèíÿþòñÿ ðåáðà.
Ìåæäó ïîçâîíêàìè èìååòñÿ ïîëîñòü, â êîòîðîé ñîõðàíÿåòñÿ
õîðäà. Õîðäà òàêæå ñîõðàíÿåòñÿ â òåëàõ ïîçâîíêîâ. Ïîìèìî îñå-
âîãî ñêåëåòà èìååòñÿ âèñöåðàëüíûé ñêåëåò, îáðàçîâàííûé æà-
áåðíûìè äóãàìè, ïîäúÿçû÷íîé äóãîé è ÷åëþñòíîé äóãîé.
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Ðèñ. 115. Ãîëîâíîé ìîçã êîñòèñòîé ðûáû (À — ñâåðõó, Á — ñíèçó) è àêó-
ëû (Â — ñâåðõó, Ã — ñíèçó):

1 — îáîíÿòåëüíàÿ ëóêîâèöà; 2 — ìîçæå÷îê; 3 — ïåðåêðåñò çðèòåëüíûõ
íåðâîâ; 4 — ïðîìåæóòî÷íûé ìîçã; 5 — ýïèôèç; 6 — ãèïîôèç; 7 — çðè-
òåëüíûå äîëè ñðåäíåãî ìîçãà; 8 — ñðåäíèé ìîçã; 9 — ïðîäîëãîâàòûé
ìîçã; 10 — ñïèííîé ìîçã; 11 — ïåðåäíèé ìîçã; 12 — ïîëîñòü ÷åòâåðòîãî
æåëóäî÷êà; I—X — ãîëîâíûå íåðâû

êîäûøàùèõ è êèñòåïåðûõ ðûá ïëàâàòåëüíûé ïóçûðü èìååò
ÿ÷åèñòîå ñòðîåíèå è ïî ñóùåñòâó ôóíêöèîíèðóåò êàê ëåãêèå.
Ïëàâàòåëüíûé ïóçûðü ìîæåò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â óëàâëèâàíèè
è èçäàâàíèè çâóêîâ.

Õðÿùåâûå ðûáû

Íàèáîëåå ïðèìèòèâíûå ñîâðåìåííûå ðûáû. Îñ-
íîâíûìè õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè õðÿùåâûõ ðûá ÿâëÿþòñÿ:
õðÿùåâîé ñêåëåò, ñîõðàíÿþùèéñÿ âñþ æèçíü, æàáåðíûå îòâåð-
ñòèÿ ðàçäåëåíû øèðîêèìè ïåðåãîðîäêàìè, îòñóòñòâèå æàáåð-
íîé êðûøêè, ïëàêîèäíàÿ ÷åøóÿ è îòñóòñòâèå ïëàâàòåëüíîãî
ïóçûðÿ. Õàðàêòåðíûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè õðÿùåâûõ ðûá ÿâëÿ-
þòñÿ àêóëû è ñêàòû.

Âíåøíèé âèä. Ó áîëüøèíñòâà àêóë òåëî èìååò óäëèíåííóþ,
âåðåòåíîîáðàçíóþ ôîðìó. Ñïåðåäè ãîëîâà èìååò ðîñòðóì. Ïî
áîêàì ãîëîâû âèäíû 5, ó íåêîòîðûõ 6—7 æàáåðíûõ ùåëåé, íå
ïðèêðûòûõ æàáåðíîé êðûøêîé. Ïîçàäè ãëàç âèäíû äâà îòâåð-
ñòèÿ — áðûçãàëüöà, âåäóùèå â ãëîòêó. Õâîñòîâîé ïëàâíèê íå-
ðàâíîëîïàñòíîé — âåðõíÿÿ ëîïàñòü áîëüøå, ÷åì íèæíÿÿ. Ïàð-
íûå êîíå÷íîñòè ïðåäñòàâëåíû ãðóäíûìè è áðþøíûìè ïëàâíè-
êàìè, ðàñïîëîæåííûìè ãîðèçîíòàëüíî.

Êîæíûå ïîêðîâû. Êîæà ñîñòîèò èç ìíîãîñëîéíîãî ýïèäåðìè-
ñà ñ ìíîãî÷èñëåííûìè æåëåçèñòûìè êëåòêàìè è êîðèóìà
(ñì. ðèñ. 111, Â íà ñ. 160). Â êîðèóìå îáðàçóåòñÿ âåùåñòâî, áëèç-
êîå ê äåíòèíó çóáîâ ìëåêîïèòàþùèõ, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé
äëÿ ÷åøóè. Çóáåö ÷åøóè, íàõîäÿùèéñÿ íà ïîâåðõíîñòè, ïîêðûò
ýìàëüþ, êîòîðóþ îáðàçóåò îäíîèìåííàÿ æåëåçà ýïèäåðìèñà. ×å-
øóÿ ïîêðûâàåò âñå òåëî. Ïî êðàÿì ðîòîâîé ïîëîñòè ÷åøóÿ çàõî-
äèò íà ÷åëþñòè. Çäåñü îíà êðóïíåå è âûïîëíÿåò ôóíêöèè çóáîâ.

Ñêåëåò. Îñåâîé ñêåëåò ñîñòîèò èç ïîçâîíî÷íèêà è ìîçãîâîé
÷àñòè ÷åðåïà. Ïîçâîíî÷íèê äåëèòñÿ íà äâà îòäåëà: òóëîâèù-
íûé è õâîñòîâîé. Ïîçâîíî÷íèê îáðàçîâàí õðÿùåâûìè ïîçâîíêà-
ìè. Îíè ñîñòîÿò èç òåëà ïîçâîíêà, îò êîòîðîãî îòõîäÿò ïàðà âåðõ-
íèõ è ïàðà íèæíèõ äóã. Âåðõíèå äóãè îáðàçóþò àðêó, îãðàíè÷è-
âàþùóþ ñïèííîìîçãîâîé êàíàë. Íèæíèå äóãè îáðàçóþò êàíàë â
õâîñòîâîì îòäåëå, à â òóëîâèùíîì ê íèì ïðèñîåäèíÿþòñÿ ðåáðà.
Ìåæäó ïîçâîíêàìè èìååòñÿ ïîëîñòü, â êîòîðîé ñîõðàíÿåòñÿ
õîðäà. Õîðäà òàêæå ñîõðàíÿåòñÿ â òåëàõ ïîçâîíêîâ. Ïîìèìî îñå-
âîãî ñêåëåòà èìååòñÿ âèñöåðàëüíûé ñêåëåò, îáðàçîâàííûé æà-
áåðíûìè äóãàìè, ïîäúÿçû÷íîé äóãîé è ÷åëþñòíîé äóãîé.
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Ðèñ. 116. Ñòðîåíèå õðÿùåâîé ðûáû:

1 — íîçäðÿ; 2 — ðîòîâàÿ ùåëü; 3 — æàáðû; 4 — íàðóæíûå îòâåðñòèÿ
æàáåðíûõ ùåëåé; 5 — âåíîçíàÿ ïàçóõà; 6 — ïðåäñåðäèå; 7 — æåëóäî-
÷åê; 8 — àðòåðèàëüíûé êîíóñ; 9 — áðþøíàÿ àîðòà; 10 — ïðèíîñÿùèå
æàáåðíûå àðòåðèè; 11 — êàðäèàëüíàÿ ÷àñòü æåëóäêà; 12 — ïèëîðè÷å-
ñêàÿ ÷àñòü æåëóäêà; 13 — òîíêàÿ êèøêà; 14 — âñêðûòàÿ òîëñòàÿ êèø-
êà ñî ñïèðàëüíûì êëàïàíîì; 15 — ïðÿìàÿ êèøêà; 16 — ðåêòàëüíàÿ
æåëåçà; 17 — êëîàêà; 18 — ïå÷åíü; 19 — æåë÷íûé ïóçûðü; 20 — æåë÷-
íûé ïðîòîê; 21 — ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà; 22 — ñåëåçåíêà; 23 — ïî÷êà;
24 — ñåìÿïðîâîä; 25 — êîïóëÿòèâíûé îòðîñòîê áðþøíîãî ïëàâíèêà;
26 — ùèòîâèäíàÿ æåëåçà; 27 — ñåìåííèê

Ñêåëåò ïàðíûõ êîíå÷íîñòåé ñîñòîèò èç ïîÿñà êîíå÷íîñòåé,
ëåæàùåãî â êîðïóñå òåëà, è íåïðèêðåïëåííîãî ê ïîçâîíî÷íèêó
ñêåëåòà ñâîáîäíûõ êîíå÷íîñòåé. Ñêåëåò íåïàðíûõ êîíå÷íîñòåé
íå èìååò ïîÿñîâ êîíå÷íîñòåé.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 116). Ðîòîâàÿ ïîëîñòü îã-
ðàíè÷åíà ÷åëþñòÿìè, êîòîðûå íåñóò äîâîëüíî êðóïíûå çóáû,
ðàñïîëîæåííûå â íåñêîëüêî ðÿäîâ. Ðîòîâàÿ ïîëîñòü ïåðåõîäèò â
ãëîòêó, ïðîáîäåííóþ æàáåðíûìè ùåëÿìè. Êîðîòêèé ïèùåâîä
ñîåäèíÿåò ãëîòêó ñ äóãîîáðàçíî èçîãíóòûì æåëóäêîì, îò êîòî-
ðîãî îòõîäèò êîðîòêàÿ òîíêàÿ êèøêà. Òîëñòàÿ êèøêà õàðàê-
òåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì äèàìåòðîì è íàëè÷èåì ñïèðàëüíîãî
êëàïàíà, êîòîðûé óâåëè÷èâàåò âðåìÿ íàõîæäåíèÿ ïèùè â êè-
øå÷íèêå, ÷òî óëó÷øàåò åå ïåðåâàðèâàíèå. Èìåþòñÿ ïîäæåëó-
äî÷íàÿ æåëåçà, ïå÷åíü è ñåëåçåíêà.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà. Ìåæäó æàáåðíûìè ùåëÿìè èìåþò-
ñÿ ìåææàáåðíûå ïåðåãîðîäêè, â êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ õðÿùå-
âûå æàáåðíûå äóãè. Æàáðû ðàñïîëàãàþòñÿ íà ïåðåäíåé è çàä-
íåé ñòåíêàõ æàáåðíûõ ùåëåé (ñì. ðèñ. 113, Á íà ñ. 162). Â ñâÿçè
ñ äàííûì ñòðîåíèåì æàáåðíîãî àïïàðàòà õðÿùåâûå ðûáû íàçû-
âàþòñÿ ïëàñòèí÷àòîæàáåðíûìè.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà. Ñåðäöå õðÿùåâûõ ðûá äâóõêàìåðíîå,
íî ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ îòäåëîâ (ñì. ðèñ. 114, Á íà ñ. 163).
Ê ïðåäñåðäèþ ïðèëåãàåò âåíîçíûé
ñèíóñ, â êîòîðîì ñîáèðàåòñÿ âåíîç-
íàÿ êðîâü. Ê æåëóäî÷êó ïðèëåãàåò
àðòåðèàëüíûé êîíóñ, îò íåãî áåðåò
íà÷àëî áðþøíàÿ àîðòà, íåñóùàÿ
êðîâü ê æàáðàì.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Îðãà-
íàìè âûäåëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷-
íûå ïî÷êè — ìåçîíåôðîñ. Âûâîäíûì
ïðîòîêîì ÿâëÿåòñÿ ïàðíûé âîëüôîâ
êàíàë, âïàäàþùèé â êëîàêó.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà. Õðÿùåâûå ðû-
áû ðàçäåëüíîïîëûå. Ó áîëüøèíñòâà
èìåþòñÿ ïàðíûå ÿè÷íèêè è ïàðíûå
ñåìåííèêè. Îïëîäîòâîðåíèå âíóò-
ðåííåå. Õðÿùåâûå ðûáû æèâîðîäÿ-
ùèå, íî åñòü âèäû, îòêëàäûâàþùèå
ÿéöà. Ïðè ðàçâèòèè ýìáðèîíà ðàçâè-
âàåòñÿ «ïëàöåíòà» (ðèñ. 117).
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Ðèñ. 116. Ñòðîåíèå õðÿùåâîé ðûáû:

1 — íîçäðÿ; 2 — ðîòîâàÿ ùåëü; 3 — æàáðû; 4 — íàðóæíûå îòâåðñòèÿ
æàáåðíûõ ùåëåé; 5 — âåíîçíàÿ ïàçóõà; 6 — ïðåäñåðäèå; 7 — æåëóäî-
÷åê; 8 — àðòåðèàëüíûé êîíóñ; 9 — áðþøíàÿ àîðòà; 10 — ïðèíîñÿùèå
æàáåðíûå àðòåðèè; 11 — êàðäèàëüíàÿ ÷àñòü æåëóäêà; 12 — ïèëîðè÷å-
ñêàÿ ÷àñòü æåëóäêà; 13 — òîíêàÿ êèøêà; 14 — âñêðûòàÿ òîëñòàÿ êèø-
êà ñî ñïèðàëüíûì êëàïàíîì; 15 — ïðÿìàÿ êèøêà; 16 — ðåêòàëüíàÿ
æåëåçà; 17 — êëîàêà; 18 — ïå÷åíü; 19 — æåë÷íûé ïóçûðü; 20 — æåë÷-
íûé ïðîòîê; 21 — ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà; 22 — ñåëåçåíêà; 23 — ïî÷êà;
24 — ñåìÿïðîâîä; 25 — êîïóëÿòèâíûé îòðîñòîê áðþøíîãî ïëàâíèêà;
26 — ùèòîâèäíàÿ æåëåçà; 27 — ñåìåííèê

Ñêåëåò ïàðíûõ êîíå÷íîñòåé ñîñòîèò èç ïîÿñà êîíå÷íîñòåé,
ëåæàùåãî â êîðïóñå òåëà, è íåïðèêðåïëåííîãî ê ïîçâîíî÷íèêó
ñêåëåòà ñâîáîäíûõ êîíå÷íîñòåé. Ñêåëåò íåïàðíûõ êîíå÷íîñòåé
íå èìååò ïîÿñîâ êîíå÷íîñòåé.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 116). Ðîòîâàÿ ïîëîñòü îã-
ðàíè÷åíà ÷åëþñòÿìè, êîòîðûå íåñóò äîâîëüíî êðóïíûå çóáû,
ðàñïîëîæåííûå â íåñêîëüêî ðÿäîâ. Ðîòîâàÿ ïîëîñòü ïåðåõîäèò â
ãëîòêó, ïðîáîäåííóþ æàáåðíûìè ùåëÿìè. Êîðîòêèé ïèùåâîä
ñîåäèíÿåò ãëîòêó ñ äóãîîáðàçíî èçîãíóòûì æåëóäêîì, îò êîòî-
ðîãî îòõîäèò êîðîòêàÿ òîíêàÿ êèøêà. Òîëñòàÿ êèøêà õàðàê-
òåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì äèàìåòðîì è íàëè÷èåì ñïèðàëüíîãî
êëàïàíà, êîòîðûé óâåëè÷èâàåò âðåìÿ íàõîæäåíèÿ ïèùè â êè-
øå÷íèêå, ÷òî óëó÷øàåò åå ïåðåâàðèâàíèå. Èìåþòñÿ ïîäæåëó-
äî÷íàÿ æåëåçà, ïå÷åíü è ñåëåçåíêà.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà. Ìåæäó æàáåðíûìè ùåëÿìè èìåþò-
ñÿ ìåææàáåðíûå ïåðåãîðîäêè, â êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ õðÿùå-
âûå æàáåðíûå äóãè. Æàáðû ðàñïîëàãàþòñÿ íà ïåðåäíåé è çàä-
íåé ñòåíêàõ æàáåðíûõ ùåëåé (ñì. ðèñ. 113, Á íà ñ. 162). Â ñâÿçè
ñ äàííûì ñòðîåíèåì æàáåðíîãî àïïàðàòà õðÿùåâûå ðûáû íàçû-
âàþòñÿ ïëàñòèí÷àòîæàáåðíûìè.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà. Ñåðäöå õðÿùåâûõ ðûá äâóõêàìåðíîå,
íî ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ îòäåëîâ (ñì. ðèñ. 114, Á íà ñ. 163).
Ê ïðåäñåðäèþ ïðèëåãàåò âåíîçíûé
ñèíóñ, â êîòîðîì ñîáèðàåòñÿ âåíîç-
íàÿ êðîâü. Ê æåëóäî÷êó ïðèëåãàåò
àðòåðèàëüíûé êîíóñ, îò íåãî áåðåò
íà÷àëî áðþøíàÿ àîðòà, íåñóùàÿ
êðîâü ê æàáðàì.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Îðãà-
íàìè âûäåëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷-
íûå ïî÷êè — ìåçîíåôðîñ. Âûâîäíûì
ïðîòîêîì ÿâëÿåòñÿ ïàðíûé âîëüôîâ
êàíàë, âïàäàþùèé â êëîàêó.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà. Õðÿùåâûå ðû-
áû ðàçäåëüíîïîëûå. Ó áîëüøèíñòâà
èìåþòñÿ ïàðíûå ÿè÷íèêè è ïàðíûå
ñåìåííèêè. Îïëîäîòâîðåíèå âíóò-
ðåííåå. Õðÿùåâûå ðûáû æèâîðîäÿ-
ùèå, íî åñòü âèäû, îòêëàäûâàþùèå
ÿéöà. Ïðè ðàçâèòèè ýìáðèîíà ðàçâè-
âàåòñÿ «ïëàöåíòà» (ðèñ. 117).
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Ðèñ. 117. Çàðîäûø êóíüåé
àêóëû ñ æåëòî÷íîé «ïëà-
öåíòîé»



Íåðâíàÿ ñèñòåìà (ñì. ðèñ. 115, Â, Ã íà ñ. 164) è îðãàíû
÷óâñòâ ôóíêöèîíàëüíî íå îòëè÷àþòñÿ îò òàêîâûõ ó êîñòèñòûõ
ðûá. Îòñóòñòâóåò ïëàâàòåëüíûé ïóçûðü.

Êîñòíîõðÿùåâûå ðûáû

Íåìíîãî÷èñëåííàÿ äðåâíÿÿ ãðóïïà ïðèìèòèâíûõ
ðûá, èìåþùèõ ðÿä îáùèõ ÷åðò êàê ñ õðÿùåâûìè, òàê è ñ êîñò-
íûìè ðûáàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîñòíîõðÿùåâûå ðûáû ïðåä-
ñòàâëåíû òîëüêî îñåòðîâûìè.

Ïî âíåøíåìó âèäó êîñòíîõðÿùåâûå ðûáû ïîõîæè íà àêóëî-
âûõ: èìååòñÿ ðîñòðóì, õâîñòîâîé ïëàâíèê íåðàâíîëîïàñòíûé,
ãåòåðîöåðêàëüíûé, ïàðíûå ïëàâíèêè ðàñïîëàãàþòñÿ ãîðèçîí-
òàëüíî. Òàê æå, êàê è ó õðÿùåâûõ ðûá, â êèøå÷íèêå êîñòíîõðÿ-
ùåâûõ èìååòñÿ ñïèðàëüíûé êëàïàí. Ñîõðàíÿåòñÿ àðòåðèàëüíûé
êîíóñ è ìåææàáåðíûå ïåðåãîðîäêè (õîòÿ è ÷àñòè÷íî ðåäóöèðî-
âàííûå). Îñíîâó îñåâîãî ñêåëåòà ñîñòàâëÿåò ïîæèçíåííî ñîõðà-
íÿþùàÿñÿ õîðäà.

Ñ êîñòíûìè ðûáàìè êîñòíîõðÿùåâûõ îáúåäèíÿåò íàëè÷èå
æàáåðíîé êðûøêè è ïëàâàòåëüíîãî ïóçûðÿ, êîñòíûå ÷àñòè ÷å-
ðåïà, íàðóæíîå îïëîäîòâîðåíèå.

Êîñòíîõðÿùåâûå ðûáû èìåþò è ñïåöèôè÷åñêèå ïðèçíàêè.
Èìååòñÿ ñâîåîáðàçíàÿ ÷åøóÿ â âèäå êîñòíûõ áëÿõ, òàê íàçû-
âàåìûõ æó÷åê, ðàñïîëàãàþùèõñÿ íà òåëå ïÿòüþ ðÿäàìè. Òåëà
ïîçâîíêîâ íå ðàçâèâàþòñÿ, íî èìåþòñÿ õðÿùåâûå âåðõíèå è
íèæíèå äóãè.

Êëàññ Çåìíîâîäíûå, èëè Àìôèáèè

Çåìíîâîäíûå ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïðèìèòèâíûìè
íàçåìíûìè ïîçâîíî÷íûìè, çàíèìàþùèìè ïðîìåæóòî÷íîå ïîëî-
æåíèå ìåæäó ñîáñòâåííî âîäíûìè è íàñòîÿùèìè íàçåìíûìè
æèâîòíûìè. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî àìôèáèé îáèòàåò â çà-
âèñèìîñòè îò ñòàäèé æèçíåííîãî öèêëà òî â âîäå, òî íà ñóøå.
Ðàñïðîñòðàíåíû ìåíåå øèðîêî, ÷åì äðóãèå ïîçâîíî÷íûå. Íàè-
áîëüøåå ÷èñëî âèäîâ îáèòàåò â òðîïèêàõ. Â óìåðåííûõ øèðîòàõ
àìôèáèé ìàëî, à â Àðêòèêå è Àíòàðêòèäå íåò âîâñå. Â ïóñòûí-
íûõ îáëàñòÿõ è â âûñîêîãîðíûõ ñòðàíàõ àìôèáèè îòñóòñòâóþò
èëè î÷åíü ìàëî÷èñëåííû.

Êëàññ àìôèáèé ñîñòàâëÿþò òðè îòðÿäà: Áåçíîãèå, Õâîñòà-
òûå, Áåñõâîñòûå.
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ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ïîêðîâû Êîæà ãîëàÿ. Ýïèäåðìèñ î÷åíü áîãàò ìíîãîêëåòî÷íû-
ìè æåëåçàìè

Ñêåëåò Ïîçâîíî÷íèê ñîñòîèò èç øåéíîãî, òóëîâèùíîãî, êðå-
ñòöîâîãî è õâîñòîâîãî îòäåëîâ. Øåéíûé è êðåñòöî-
âûé îòäåëû ïðåäñòàâëåíû îäíèì ïîçâîíêîì. Ñóñòàâ-
íûå êîíå÷íîñòè

Ìûøå÷íàÿ
ñèñòåìà

Ìûøå÷íàÿ ñèñòåìà õîðîøî äèôôåðåíöèðîâàíà è â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óòðà÷èâàåò õàðàêòåðíóþ äëÿ
ìóñêóëàòóðû ðûá ñåãìåíòàöèþ

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ðîòîâàÿ ïîëîñòü, êîðîòêèé ïèùåâîä, æåëóäîê, òîí-
êèé êèøå÷íèê, òîëñòûé êèøå÷íèê, õîðîøî îáîñîáëåí-
íàÿ ïðÿìàÿ êèøêà, êëîàêà

Äûõàòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Äûøàò ëåãêèìè è ÷åðåç êîæó. Ëè÷èíêè àìôèáèé
äûøàò ñ ïîìîùüþ íàðóæíûõ æàáð

Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Ñåðäöå òðåõêàìåðíîå, ñîñòîÿùåå èç äâóõ ïðåäñåðäèé
è îäíîãî æåëóäî÷êà. Ïîÿâëÿåòñÿ âòîðîé, ëåãî÷íûé,
êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ. Îðãàíû òåëà ñíàáæàþòñÿ
ñìåøàííîé êðîâüþ

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ïàðà òóëîâèùíûõ ïî÷åê. Îò ïî÷åê ïî ìî÷åòî÷íèêàì
ìî÷à âûâîäèòñÿ â êëîàêó. Â êëîàêó îòêðûâàåòñÿ è
ìî÷åâîé ïóçûðü

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ñðåäíèé ìîçã è ìîçæå÷îê ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ
ðàçìåðîâ

Îðãàíû ÷óâñòâ Ïîÿâëÿþòñÿ ïîäâèæíûå âåêè, çàùèùàþùèå ãëàçà îò
âûñûõàíèÿ è çàãðÿçíåíèé, èìååòñÿ òðåòüå âåêî. Îð-
ãàíû ñëóõà — âíóòðåííåå è ñðåäíåå óõî. Îðãàí âêó-
ñà ïðåäñòàâëåí âêóñîâûìè ïî÷êàìè íà ÿçûêå, í¸áå è
÷åëþñòÿõ

Ðàçìíîæåíèå Àìôèáèè ðàçäåëüíîïîëûå. Ïîëîâûå îðãàíû ïàðíûå,
ñîñòîÿò èç ñåìåííèêîâ ó ñàìöîâ è ÿè÷íèêîâ ó ñàìîê

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Êîæíûå ïîêðîâû. Êîæà âñåõ àìôèáèé ãîëàÿ,
ëèøåííàÿ íàðóæíîãî ïîêðîâà èç êîñòíûõ èëè ðîãîâûõ ÷åøóé.
Ýïèäåðìèñ î÷åíü áîãàò ìíîãîêëåòî÷íûìè æåëåçàìè (ðèñ. 118).
Ñåêðåò æåëåç ïðåäîõðàíÿåò êîæó îò âûñûõàíèÿ è ïðèíèìàåò

Òèï Õîðäîâûå. Êëàññ Çåìíîâîäíûå, èëè Àìôèáèè 169



Íåðâíàÿ ñèñòåìà (ñì. ðèñ. 115, Â, Ã íà ñ. 164) è îðãàíû
÷óâñòâ ôóíêöèîíàëüíî íå îòëè÷àþòñÿ îò òàêîâûõ ó êîñòèñòûõ
ðûá. Îòñóòñòâóåò ïëàâàòåëüíûé ïóçûðü.

Êîñòíîõðÿùåâûå ðûáû

Íåìíîãî÷èñëåííàÿ äðåâíÿÿ ãðóïïà ïðèìèòèâíûõ
ðûá, èìåþùèõ ðÿä îáùèõ ÷åðò êàê ñ õðÿùåâûìè, òàê è ñ êîñò-
íûìè ðûáàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîñòíîõðÿùåâûå ðûáû ïðåä-
ñòàâëåíû òîëüêî îñåòðîâûìè.

Ïî âíåøíåìó âèäó êîñòíîõðÿùåâûå ðûáû ïîõîæè íà àêóëî-
âûõ: èìååòñÿ ðîñòðóì, õâîñòîâîé ïëàâíèê íåðàâíîëîïàñòíûé,
ãåòåðîöåðêàëüíûé, ïàðíûå ïëàâíèêè ðàñïîëàãàþòñÿ ãîðèçîí-
òàëüíî. Òàê æå, êàê è ó õðÿùåâûõ ðûá, â êèøå÷íèêå êîñòíîõðÿ-
ùåâûõ èìååòñÿ ñïèðàëüíûé êëàïàí. Ñîõðàíÿåòñÿ àðòåðèàëüíûé
êîíóñ è ìåææàáåðíûå ïåðåãîðîäêè (õîòÿ è ÷àñòè÷íî ðåäóöèðî-
âàííûå). Îñíîâó îñåâîãî ñêåëåòà ñîñòàâëÿåò ïîæèçíåííî ñîõðà-
íÿþùàÿñÿ õîðäà.

Ñ êîñòíûìè ðûáàìè êîñòíîõðÿùåâûõ îáúåäèíÿåò íàëè÷èå
æàáåðíîé êðûøêè è ïëàâàòåëüíîãî ïóçûðÿ, êîñòíûå ÷àñòè ÷å-
ðåïà, íàðóæíîå îïëîäîòâîðåíèå.

Êîñòíîõðÿùåâûå ðûáû èìåþò è ñïåöèôè÷åñêèå ïðèçíàêè.
Èìååòñÿ ñâîåîáðàçíàÿ ÷åøóÿ â âèäå êîñòíûõ áëÿõ, òàê íàçû-
âàåìûõ æó÷åê, ðàñïîëàãàþùèõñÿ íà òåëå ïÿòüþ ðÿäàìè. Òåëà
ïîçâîíêîâ íå ðàçâèâàþòñÿ, íî èìåþòñÿ õðÿùåâûå âåðõíèå è
íèæíèå äóãè.

Êëàññ Çåìíîâîäíûå, èëè Àìôèáèè

Çåìíîâîäíûå ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïðèìèòèâíûìè
íàçåìíûìè ïîçâîíî÷íûìè, çàíèìàþùèìè ïðîìåæóòî÷íîå ïîëî-
æåíèå ìåæäó ñîáñòâåííî âîäíûìè è íàñòîÿùèìè íàçåìíûìè
æèâîòíûìè. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî àìôèáèé îáèòàåò â çà-
âèñèìîñòè îò ñòàäèé æèçíåííîãî öèêëà òî â âîäå, òî íà ñóøå.
Ðàñïðîñòðàíåíû ìåíåå øèðîêî, ÷åì äðóãèå ïîçâîíî÷íûå. Íàè-
áîëüøåå ÷èñëî âèäîâ îáèòàåò â òðîïèêàõ. Â óìåðåííûõ øèðîòàõ
àìôèáèé ìàëî, à â Àðêòèêå è Àíòàðêòèäå íåò âîâñå. Â ïóñòûí-
íûõ îáëàñòÿõ è â âûñîêîãîðíûõ ñòðàíàõ àìôèáèè îòñóòñòâóþò
èëè î÷åíü ìàëî÷èñëåííû.

Êëàññ àìôèáèé ñîñòàâëÿþò òðè îòðÿäà: Áåçíîãèå, Õâîñòà-
òûå, Áåñõâîñòûå.
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ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ïîêðîâû Êîæà ãîëàÿ. Ýïèäåðìèñ î÷åíü áîãàò ìíîãîêëåòî÷íû-
ìè æåëåçàìè

Ñêåëåò Ïîçâîíî÷íèê ñîñòîèò èç øåéíîãî, òóëîâèùíîãî, êðå-
ñòöîâîãî è õâîñòîâîãî îòäåëîâ. Øåéíûé è êðåñòöî-
âûé îòäåëû ïðåäñòàâëåíû îäíèì ïîçâîíêîì. Ñóñòàâ-
íûå êîíå÷íîñòè

Ìûøå÷íàÿ
ñèñòåìà

Ìûøå÷íàÿ ñèñòåìà õîðîøî äèôôåðåíöèðîâàíà è â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óòðà÷èâàåò õàðàêòåðíóþ äëÿ
ìóñêóëàòóðû ðûá ñåãìåíòàöèþ

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ðîòîâàÿ ïîëîñòü, êîðîòêèé ïèùåâîä, æåëóäîê, òîí-
êèé êèøå÷íèê, òîëñòûé êèøå÷íèê, õîðîøî îáîñîáëåí-
íàÿ ïðÿìàÿ êèøêà, êëîàêà

Äûõàòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Äûøàò ëåãêèìè è ÷åðåç êîæó. Ëè÷èíêè àìôèáèé
äûøàò ñ ïîìîùüþ íàðóæíûõ æàáð

Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Ñåðäöå òðåõêàìåðíîå, ñîñòîÿùåå èç äâóõ ïðåäñåðäèé
è îäíîãî æåëóäî÷êà. Ïîÿâëÿåòñÿ âòîðîé, ëåãî÷íûé,
êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ. Îðãàíû òåëà ñíàáæàþòñÿ
ñìåøàííîé êðîâüþ

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ïàðà òóëîâèùíûõ ïî÷åê. Îò ïî÷åê ïî ìî÷åòî÷íèêàì
ìî÷à âûâîäèòñÿ â êëîàêó. Â êëîàêó îòêðûâàåòñÿ è
ìî÷åâîé ïóçûðü

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ñðåäíèé ìîçã è ìîçæå÷îê ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ
ðàçìåðîâ

Îðãàíû ÷óâñòâ Ïîÿâëÿþòñÿ ïîäâèæíûå âåêè, çàùèùàþùèå ãëàçà îò
âûñûõàíèÿ è çàãðÿçíåíèé, èìååòñÿ òðåòüå âåêî. Îð-
ãàíû ñëóõà — âíóòðåííåå è ñðåäíåå óõî. Îðãàí âêó-
ñà ïðåäñòàâëåí âêóñîâûìè ïî÷êàìè íà ÿçûêå, í¸áå è
÷åëþñòÿõ

Ðàçìíîæåíèå Àìôèáèè ðàçäåëüíîïîëûå. Ïîëîâûå îðãàíû ïàðíûå,
ñîñòîÿò èç ñåìåííèêîâ ó ñàìöîâ è ÿè÷íèêîâ ó ñàìîê

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Êîæíûå ïîêðîâû. Êîæà âñåõ àìôèáèé ãîëàÿ,
ëèøåííàÿ íàðóæíîãî ïîêðîâà èç êîñòíûõ èëè ðîãîâûõ ÷åøóé.
Ýïèäåðìèñ î÷åíü áîãàò ìíîãîêëåòî÷íûìè æåëåçàìè (ðèñ. 118).
Ñåêðåò æåëåç ïðåäîõðàíÿåò êîæó îò âûñûõàíèÿ è ïðèíèìàåò
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ó÷àñòèå â êîæíîì äûõàíèè. Ìíîãèå âèäû èìåþò ÿäîâèòûå æå-
ëåçû.

Ñêåëåò. Ïîçâîíî÷íèê àìôèáèé ñîñòîèò èç øåéíîãî, òóëî-
âèùíîãî, êðåñòöîâîãî è õâîñòîâîãî îòäåëîâ (ðèñ. 119). Â øåé-
íîì è êðåñòöîâîì îòäåëàõ ïî îäíîìó ïîçâîíêó. Ñ ïîÿâëåíèåì
øåéíîãî ïîçâîíêà ó çåìíîâîäíûõ ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïîäíè-
ìàòü è îïóñêàòü ãîëîâó. Êðåñòöîâûé ïîçâîíîê ïîÿâëÿåòñÿ âñëåä-
ñòâèå íàçåìíîãî îáðàçà æèçíè — ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü ïðè-
êðåïëåíèÿ çàäíèõ êîíå÷íîñòåé ê ïîçâîíî÷íèêó, ÷òî ñïîñîáñòâî-
âàëî ðàñïðåäåëåíèþ âåñà òåëà. Õâîñòîâîé îòäåë íàèáîëåå
òèïè÷íî âûðàæåí ó õâîñòàòûõ, ó áåçíîãèõ îí î÷åíü ìàë, à ó áåñ-
õâîñòûõ ïðåäñòàâëåí êîñòî÷êîé — óðîñòèëåì.

Ñêåëåò ñâîáîäíûõ ñóñòàâíûõ ïÿòèïàëûõ êîíå÷íîñòåé òèïè-
÷åí äëÿ íàçåìíûõ ïîçâîíî÷íûõ.

Ìûøå÷íàÿ ñèñòåìà àìôèáèé õîðîøî äèôôåðåíöèðîâàíà è â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óòðà÷èâàåò õàðàêòåðíóþ äëÿ ìóñêóëà-
òóðû ðûá ñåãìåíòàöèþ. Ìóñêóëàòóðà ðàçäåëÿåòñÿ íà ìóñêóëà-
òóðó ãîëîâû, òóëîâèùà, êîíå÷íîñòåé.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Äëÿ àìôèáèé õàðàêòåðåí ïðî-
òÿæåííûé è äèôôåðåíöèðîâàííûé ïèùåâàðèòåëüíûé òðàêò
(ðèñ. 120): ðîòîâàÿ ïîëîñòü, êîðîòêèé ïèùåâîä, æåëóäîê, òîí-
êèé êèøå÷íèê, òîëñòûé êèøå÷íèê, õîðîøî îáîñîáëåííàÿ ïðÿ-
ìàÿ êèøêà, êëîàêà. Â ðîòîâîé ïîëîñòè ó áîëüøèíñòâà âèäîâ íà
÷åëþñòÿõ èìåþòñÿ ìåëêèå çóáû, ñïîñîáñòâóþùèå çàõâàòó è óäåð-
æèâàíèþ äîáû÷è. Â ðîòîâóþ ïîëîñòü îòêðûâàþòñÿ ïàðíûå íîçä-
ðè, ïðîòîêè ñëþííûõ æåëåç. Â êèøå÷íèêå ïîÿâëÿåòñÿ äâåíàäöà-
òèïåðñòíàÿ êèøêà. Êðóïíàÿ ïå÷åíü èìååò æåë÷íûé ïóçûðü, åå
ïðîòîê âïàäàåò â äâåíàäöàòèïåðñòíóþ êèøêó. Â æåë÷íûé ïðî-
òîê âïàäàþò ïðîòîêè ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû, òàêèì îáðàçîì,
ñàìîñòîÿòåëüíîãî ñîîáùåíèÿ ñ êèøå÷íèêîì ïîäæåëóäî÷íàÿ æå-
ëåçà íå èìååò.
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Ðèñ. 118. Ñòðîåíèå êîæè
çåìíîâîäíûõ:

1 — ýïèäåðìèñ; 2 — êîðè-
óì; 3 — ïèãìåíòíûå êëåò-
êè; 4 — æåëåçèñòûå êëåò-
êè; 5 — ìóñêóëüíàÿ îáî-
ëî÷êà êîæíîé æåëåçû;
6 — âûâîäíîé ïðîòîê æå-
ëåçû
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Ðèñ. 119. Ñêåëåò ñàëàìàíäðû (À) è ëÿãóøêè (Â); Á — òóëîâèùíûé ïî-
çâîíîê ëÿãóøêè:

1 — øåéíûé ïîçâîíîê; 2 — òóëîâèùíûå ïîçâîíêè; 3 — ðåáðà; 4 — êðå-
ñòöîâûé ïîçâîíîê; 5 — õâîñòîâûå ïîçâîíêè; 6 — óðîñòèëü; 7 — ïîÿñ ïå-
ðåäíèõ êîíå÷íîñòåé; 8 — ïëå÷î; 9 — ëîêòåâàÿ êîñòü; 10 — ëó÷åâàÿ
êîñòü; 11 — ñðîñøèåñÿ ëó÷åâàÿ è ëîêòåâàÿ êîñòè; 12 — çàïÿñòüå; 13 —
ïÿñòü; 14 — ôàëàíãè ïàëüöåâ; 15 — ïîäâçäîøíûå êîñòè òàçîâîãî ïîÿñà;
16 — áåäðî; 17 — áîëüøàÿ áåðöîâàÿ êîñòü; 18 — ìàëàÿ áåðöîâàÿ
êîñòü; 19 — ñðîñøèåñÿ ìàëàÿ è áîëüøàÿ áåðöîâûå êîñòè; 20 — ïðåä-
ïëþñíà; 21 — ïëþñíà; 22 — ôàëàíãè ïàëüöåâ; 23 — òåëî ïîçâîíêà;
24 — âåðõíÿÿ äóãà ñ îñòèñòûì îòðîñòêîì; 25 — ñî÷ëåíîâíûé îòðîñòîê;
26 — ïîïåðå÷íûé îòðîñòîê; I—V — íóìåðàöèÿ ïàëüöåâ, p — ðóäèìåíò
ïðåäïàëüöà



ó÷àñòèå â êîæíîì äûõàíèè. Ìíîãèå âèäû èìåþò ÿäîâèòûå æå-
ëåçû.

Ñêåëåò. Ïîçâîíî÷íèê àìôèáèé ñîñòîèò èç øåéíîãî, òóëî-
âèùíîãî, êðåñòöîâîãî è õâîñòîâîãî îòäåëîâ (ðèñ. 119). Â øåé-
íîì è êðåñòöîâîì îòäåëàõ ïî îäíîìó ïîçâîíêó. Ñ ïîÿâëåíèåì
øåéíîãî ïîçâîíêà ó çåìíîâîäíûõ ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïîäíè-
ìàòü è îïóñêàòü ãîëîâó. Êðåñòöîâûé ïîçâîíîê ïîÿâëÿåòñÿ âñëåä-
ñòâèå íàçåìíîãî îáðàçà æèçíè — ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü ïðè-
êðåïëåíèÿ çàäíèõ êîíå÷íîñòåé ê ïîçâîíî÷íèêó, ÷òî ñïîñîáñòâî-
âàëî ðàñïðåäåëåíèþ âåñà òåëà. Õâîñòîâîé îòäåë íàèáîëåå
òèïè÷íî âûðàæåí ó õâîñòàòûõ, ó áåçíîãèõ îí î÷åíü ìàë, à ó áåñ-
õâîñòûõ ïðåäñòàâëåí êîñòî÷êîé — óðîñòèëåì.

Ñêåëåò ñâîáîäíûõ ñóñòàâíûõ ïÿòèïàëûõ êîíå÷íîñòåé òèïè-
÷åí äëÿ íàçåìíûõ ïîçâîíî÷íûõ.

Ìûøå÷íàÿ ñèñòåìà àìôèáèé õîðîøî äèôôåðåíöèðîâàíà è â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óòðà÷èâàåò õàðàêòåðíóþ äëÿ ìóñêóëà-
òóðû ðûá ñåãìåíòàöèþ. Ìóñêóëàòóðà ðàçäåëÿåòñÿ íà ìóñêóëà-
òóðó ãîëîâû, òóëîâèùà, êîíå÷íîñòåé.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Äëÿ àìôèáèé õàðàêòåðåí ïðî-
òÿæåííûé è äèôôåðåíöèðîâàííûé ïèùåâàðèòåëüíûé òðàêò
(ðèñ. 120): ðîòîâàÿ ïîëîñòü, êîðîòêèé ïèùåâîä, æåëóäîê, òîí-
êèé êèøå÷íèê, òîëñòûé êèøå÷íèê, õîðîøî îáîñîáëåííàÿ ïðÿ-
ìàÿ êèøêà, êëîàêà. Â ðîòîâîé ïîëîñòè ó áîëüøèíñòâà âèäîâ íà
÷åëþñòÿõ èìåþòñÿ ìåëêèå çóáû, ñïîñîáñòâóþùèå çàõâàòó è óäåð-
æèâàíèþ äîáû÷è. Â ðîòîâóþ ïîëîñòü îòêðûâàþòñÿ ïàðíûå íîçä-
ðè, ïðîòîêè ñëþííûõ æåëåç. Â êèøå÷íèêå ïîÿâëÿåòñÿ äâåíàäöà-
òèïåðñòíàÿ êèøêà. Êðóïíàÿ ïå÷åíü èìååò æåë÷íûé ïóçûðü, åå
ïðîòîê âïàäàåò â äâåíàäöàòèïåðñòíóþ êèøêó. Â æåë÷íûé ïðî-
òîê âïàäàþò ïðîòîêè ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû, òàêèì îáðàçîì,
ñàìîñòîÿòåëüíîãî ñîîáùåíèÿ ñ êèøå÷íèêîì ïîäæåëóäî÷íàÿ æå-
ëåçà íå èìååò.
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Ðèñ. 118. Ñòðîåíèå êîæè
çåìíîâîäíûõ:

1 — ýïèäåðìèñ; 2 — êîðè-
óì; 3 — ïèãìåíòíûå êëåò-
êè; 4 — æåëåçèñòûå êëåò-
êè; 5 — ìóñêóëüíàÿ îáî-
ëî÷êà êîæíîé æåëåçû;
6 — âûâîäíîé ïðîòîê æå-
ëåçû
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Ðèñ. 119. Ñêåëåò ñàëàìàíäðû (À) è ëÿãóøêè (Â); Á — òóëîâèùíûé ïî-
çâîíîê ëÿãóøêè:

1 — øåéíûé ïîçâîíîê; 2 — òóëîâèùíûå ïîçâîíêè; 3 — ðåáðà; 4 — êðå-
ñòöîâûé ïîçâîíîê; 5 — õâîñòîâûå ïîçâîíêè; 6 — óðîñòèëü; 7 — ïîÿñ ïå-
ðåäíèõ êîíå÷íîñòåé; 8 — ïëå÷î; 9 — ëîêòåâàÿ êîñòü; 10 — ëó÷åâàÿ
êîñòü; 11 — ñðîñøèåñÿ ëó÷åâàÿ è ëîêòåâàÿ êîñòè; 12 — çàïÿñòüå; 13 —
ïÿñòü; 14 — ôàëàíãè ïàëüöåâ; 15 — ïîäâçäîøíûå êîñòè òàçîâîãî ïîÿñà;
16 — áåäðî; 17 — áîëüøàÿ áåðöîâàÿ êîñòü; 18 — ìàëàÿ áåðöîâàÿ
êîñòü; 19 — ñðîñøèåñÿ ìàëàÿ è áîëüøàÿ áåðöîâûå êîñòè; 20 — ïðåä-
ïëþñíà; 21 — ïëþñíà; 22 — ôàëàíãè ïàëüöåâ; 23 — òåëî ïîçâîíêà;
24 — âåðõíÿÿ äóãà ñ îñòèñòûì îòðîñòêîì; 25 — ñî÷ëåíîâíûé îòðîñòîê;
26 — ïîïåðå÷íûé îòðîñòîê; I—V — íóìåðàöèÿ ïàëüöåâ, p — ðóäèìåíò
ïðåäïàëüöà



Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà. Âî âçðîñëîì ñîñòîÿíèè áîëüøèíñòâî
àìôèáèé äûøàò ëåãêèìè è ÷åðåç êîæó. Âî âðåìÿ äëèòåëüíîãî íà-
õîæäåíèÿ â âîäå ó àìôèáèé îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî êîæíîå äû-
õàíèå. Ëè÷èíêè àìôèáèé äûøàò ïðè ïîìîùè âåòâèñòûõ íàðóæ-
íûõ æàáð. Ìåõàíèçì ëåãî÷íîãî äûõàíèÿ â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì
ãðóäíîé êëåòêè âåñüìà ñâîåîáðàçåí. Ðîòîãëîòî÷íàÿ ïëîñêîñòü
ðàáîòàåò êàê íàñîñ — íàãíåòàòåëüíûé òèï ëåãî÷íîãî äûõàíèÿ.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà. Ñåðäöå òðåõêàìåðíîå, ñîñòîÿùåå èç
äâóõ ïðåäñåðäèé è îäíîãî æåëóäî÷êà (ðèñ. 121). Â ñâÿçè ñ ëåãî÷-
íûì äûõàíèåì ó àìôèáèé ïîÿâëÿåòñÿ âòîðîé, ëåãî÷íûé, êðóã
êðîâîîáðàùåíèÿ. Ó àìôèáèé íåò ïîëíîãî ðàçäåëåíèÿ âåíîçíîé è
àðòåðèàëüíîé êðîâè, ïîýòîìó îðãàíû òåëà â áîëüøåé èëè ìåíü-
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Ðèñ. 120. Âñêðûòàÿ ëÿãóøêà (ñàìêà):

1 — ñåðäöå; 2 — ëåãêîå; 3, 4 — ïå÷åíü; 5 — æåë÷íûé ïóçûðü; 6 — æå-
ëóäîê; 7 — ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà; 8 — äâåíàäöàòèïåðñòíàÿ êèøêà;
9 — òîíêàÿ êèøêà; 10 — òîëñòàÿ êèøêà; 11 — ñåëåçåíêà; 12 — êëîàêà;
13 — ìî÷åâîé ïóçûðü; 14 — ëåâàÿ ïî÷êà; 15 — ìî÷åòî÷íèê; 16 — ïðà-
âûé ÿè÷íèê (ëåâûé óäàëåí); 17 — ÿéöåâîä; 18 — âîðîíêà ÿéöåâîäà;
19 — ìàòêà; 20 — ñïèííàÿ àîðòà; 21 — çàäíÿÿ ïîëàÿ âåíà

øåé ñòåïåíè ñíàáæàþòñÿ
ñìåøàííîé êðîâüþ. Ïðè
ýòîì â ñîííûå àðòåðèè, íå-
ñóùèå êðîâü ê ãîëîâíîìó
ìîçãó, ïîïàäàåò ÷èñòàÿ àð-
òåðèàëüíàÿ êðîâü.

Ýíäîêðèííàÿ ñèñòåìà
îáðàçîâàíà ãèïîôèçîì, íàä-
ïî÷å÷íèêàìè, ùèòîâèäíîé,
ïîäæåëóäî÷íîé è ïîëîâûìè
æåëåçàìè.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà. Ñðåä-
íèé ìîçã è ìîçæå÷îê ñðàâ-
íèòåëüíî íåáîëüøèõ ðàçìå-
ðîâ (ðèñ. 122), à ó íåêîòî-
ðûõ õâîñòàòûõ îí ïðàêòè÷å-
ñêè íå çàìåòåí. Ýòî ñâÿçàíî
ñ êðàéíå îäíîîáðàçíûìè,
íåñëîæíûìè äâèæåíèÿìè.
Îò ãîëîâíîãî ìîçãà îòõîäÿò
10 ïàð ãîëîâíûõ íåðâîâ.

Îðãàíû ÷óâñòâ. Îðãàíû
çðåíèÿ àìôèáèé èìåþò ðÿä
îñîáåííîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ
ïîëóíàçåìíûì îáðàçîì æèç-
íè. Ïîÿâëÿþòñÿ ïîäâèæíûå
âåêè, çàùèùàþùèå ãëàçà îò
âûñûõàíèÿ è çàãðÿçíåíèé,
èìååòñÿ òðåòüå âåêî. Ðîãî-
âèöà ñòàíîâèòñÿ âûïóêëîé (ïðàâäà, ïðè íàõîæäåíèè â âîäå
îíà äåëàåòñÿ ïëîñêîé, êàê ó ðûá). Õðóñòàëèê ñòàíîâèòñÿ ëèí-
çîîáðàçíûì, ÷òî îïðåäåëÿåò äàëüíîçîðêîå çðåíèå. Ñîâåðøåíñò-
âóåòñÿ àêêîìîäàöèÿ çðåíèÿ.

Îðãàíû ñëóõà. Êðîìå âíóòðåííåãî óõà, ïðåäñòàâëåííîãî ïå-
ðåïîí÷àòûì ëàáèðèíòîì, ïîÿâëÿåòñÿ ñðåäíåå óõî — ïîëîñòü,
îãðàíè÷åííàÿ ñíàðóæè áàðàáàííîé ïåðåïîíêîé è ñîäåðæàùàÿ
îäíó ñëóõîâóþ êîñòî÷êó — ñòðåìÿ. Ñðåäíåå óõî ñîîáùàåòñÿ ñ
ãëîòêîé ïðè ïîìîùè åâñòàõèåâîé òðóáû, ÷òî ïîçâîëÿåò óðàâíî-
âåøèâàòü äàâëåíèå âîçäóõà â íåì ñ äàâëåíèåì âíåøíåé ñðåäû.
Ó õâîñòàòûõ è áåçíîãèõ áàðàáàííàÿ ïåðåïîíêà è áàðàáàííàÿ
ïîëîñòü îòñóòñòâóþò.
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Ðèñ. 121. Ñõåìà âñêðûòîãî ñåðäöà ëÿ-
ãóøêè:

1 — ïðàâîå ïðåäñåðäèå; 2 — ëåâîå
ïðåäñåðäèå; 3 — æåëóäî÷åê; 4 — êëà-
ïàíû, çàêðûâàþùèå îáùåå îòâåðñòèå,
âåäóùåå èç îáîèõ ïðåäñåðäèé â æåëó-
äî÷åê; 5 — àðòåðèàëüíûé êîíóñ; 6 —
êîæíî-ëåãî÷íàÿ àðòåðèÿ; 7 — äóãà
àîðòû; 8 — îáùàÿ ñîííàÿ àðòåðèÿ;
9 — ñîííàÿ «æåëåçà»; 10 — ñïè-
ðàëüíûé êëàïàí àðòåðèàëüíîãî êî-
íóñà



Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà. Âî âçðîñëîì ñîñòîÿíèè áîëüøèíñòâî
àìôèáèé äûøàò ëåãêèìè è ÷åðåç êîæó. Âî âðåìÿ äëèòåëüíîãî íà-
õîæäåíèÿ â âîäå ó àìôèáèé îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî êîæíîå äû-
õàíèå. Ëè÷èíêè àìôèáèé äûøàò ïðè ïîìîùè âåòâèñòûõ íàðóæ-
íûõ æàáð. Ìåõàíèçì ëåãî÷íîãî äûõàíèÿ â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì
ãðóäíîé êëåòêè âåñüìà ñâîåîáðàçåí. Ðîòîãëîòî÷íàÿ ïëîñêîñòü
ðàáîòàåò êàê íàñîñ — íàãíåòàòåëüíûé òèï ëåãî÷íîãî äûõàíèÿ.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà. Ñåðäöå òðåõêàìåðíîå, ñîñòîÿùåå èç
äâóõ ïðåäñåðäèé è îäíîãî æåëóäî÷êà (ðèñ. 121). Â ñâÿçè ñ ëåãî÷-
íûì äûõàíèåì ó àìôèáèé ïîÿâëÿåòñÿ âòîðîé, ëåãî÷íûé, êðóã
êðîâîîáðàùåíèÿ. Ó àìôèáèé íåò ïîëíîãî ðàçäåëåíèÿ âåíîçíîé è
àðòåðèàëüíîé êðîâè, ïîýòîìó îðãàíû òåëà â áîëüøåé èëè ìåíü-
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Ðèñ. 120. Âñêðûòàÿ ëÿãóøêà (ñàìêà):

1 — ñåðäöå; 2 — ëåãêîå; 3, 4 — ïå÷åíü; 5 — æåë÷íûé ïóçûðü; 6 — æå-
ëóäîê; 7 — ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà; 8 — äâåíàäöàòèïåðñòíàÿ êèøêà;
9 — òîíêàÿ êèøêà; 10 — òîëñòàÿ êèøêà; 11 — ñåëåçåíêà; 12 — êëîàêà;
13 — ìî÷åâîé ïóçûðü; 14 — ëåâàÿ ïî÷êà; 15 — ìî÷åòî÷íèê; 16 — ïðà-
âûé ÿè÷íèê (ëåâûé óäàëåí); 17 — ÿéöåâîä; 18 — âîðîíêà ÿéöåâîäà;
19 — ìàòêà; 20 — ñïèííàÿ àîðòà; 21 — çàäíÿÿ ïîëàÿ âåíà

øåé ñòåïåíè ñíàáæàþòñÿ
ñìåøàííîé êðîâüþ. Ïðè
ýòîì â ñîííûå àðòåðèè, íå-
ñóùèå êðîâü ê ãîëîâíîìó
ìîçãó, ïîïàäàåò ÷èñòàÿ àð-
òåðèàëüíàÿ êðîâü.

Ýíäîêðèííàÿ ñèñòåìà
îáðàçîâàíà ãèïîôèçîì, íàä-
ïî÷å÷íèêàìè, ùèòîâèäíîé,
ïîäæåëóäî÷íîé è ïîëîâûìè
æåëåçàìè.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà. Ñðåä-
íèé ìîçã è ìîçæå÷îê ñðàâ-
íèòåëüíî íåáîëüøèõ ðàçìå-
ðîâ (ðèñ. 122), à ó íåêîòî-
ðûõ õâîñòàòûõ îí ïðàêòè÷å-
ñêè íå çàìåòåí. Ýòî ñâÿçàíî
ñ êðàéíå îäíîîáðàçíûìè,
íåñëîæíûìè äâèæåíèÿìè.
Îò ãîëîâíîãî ìîçãà îòõîäÿò
10 ïàð ãîëîâíûõ íåðâîâ.

Îðãàíû ÷óâñòâ. Îðãàíû
çðåíèÿ àìôèáèé èìåþò ðÿä
îñîáåííîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ
ïîëóíàçåìíûì îáðàçîì æèç-
íè. Ïîÿâëÿþòñÿ ïîäâèæíûå
âåêè, çàùèùàþùèå ãëàçà îò
âûñûõàíèÿ è çàãðÿçíåíèé,
èìååòñÿ òðåòüå âåêî. Ðîãî-
âèöà ñòàíîâèòñÿ âûïóêëîé (ïðàâäà, ïðè íàõîæäåíèè â âîäå
îíà äåëàåòñÿ ïëîñêîé, êàê ó ðûá). Õðóñòàëèê ñòàíîâèòñÿ ëèí-
çîîáðàçíûì, ÷òî îïðåäåëÿåò äàëüíîçîðêîå çðåíèå. Ñîâåðøåíñò-
âóåòñÿ àêêîìîäàöèÿ çðåíèÿ.

Îðãàíû ñëóõà. Êðîìå âíóòðåííåãî óõà, ïðåäñòàâëåííîãî ïå-
ðåïîí÷àòûì ëàáèðèíòîì, ïîÿâëÿåòñÿ ñðåäíåå óõî — ïîëîñòü,
îãðàíè÷åííàÿ ñíàðóæè áàðàáàííîé ïåðåïîíêîé è ñîäåðæàùàÿ
îäíó ñëóõîâóþ êîñòî÷êó — ñòðåìÿ. Ñðåäíåå óõî ñîîáùàåòñÿ ñ
ãëîòêîé ïðè ïîìîùè åâñòàõèåâîé òðóáû, ÷òî ïîçâîëÿåò óðàâíî-
âåøèâàòü äàâëåíèå âîçäóõà â íåì ñ äàâëåíèåì âíåøíåé ñðåäû.
Ó õâîñòàòûõ è áåçíîãèõ áàðàáàííàÿ ïåðåïîíêà è áàðàáàííàÿ
ïîëîñòü îòñóòñòâóþò.
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Ðèñ. 121. Ñõåìà âñêðûòîãî ñåðäöà ëÿ-
ãóøêè:

1 — ïðàâîå ïðåäñåðäèå; 2 — ëåâîå
ïðåäñåðäèå; 3 — æåëóäî÷åê; 4 — êëà-
ïàíû, çàêðûâàþùèå îáùåå îòâåðñòèå,
âåäóùåå èç îáîèõ ïðåäñåðäèé â æåëó-
äî÷åê; 5 — àðòåðèàëüíûé êîíóñ; 6 —
êîæíî-ëåãî÷íàÿ àðòåðèÿ; 7 — äóãà
àîðòû; 8 — îáùàÿ ñîííàÿ àðòåðèÿ;
9 — ñîííàÿ «æåëåçà»; 10 — ñïè-
ðàëüíûé êëàïàí àðòåðèàëüíîãî êî-
íóñà



Îðãàíû îáîíÿíèÿ ïðåäñòàâëåíû ïàðíûìè îáîíÿòåëüíûìè
êàïñóëàìè, îòêðûâàþùèìèñÿ íàðóæó íîçäðÿìè.

Ëè÷èíêàì âñåõ àìôèáèé ñâîéñòâåííà áîêîâàÿ ëèíèÿ. Âî
âçðîñëîì ñîñòîÿíèè îíà ñîõðàíÿåòñÿ òîëüêî ó âîäíûõ ôîðì õâî-
ñòàòûõ àìôèáèé è áåñõâîñòûõ.

Îðãàí âêóñà ïðåäñòàâëåí âêóñîâûìè ïî÷êàìè íà ÿçûêå, í¸áå
è ÷åëþñòÿõ.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Ïðîäóêòû äèññèìèëÿöèè âûâî-
äÿòñÿ ÷åðåç êîæó è ëåãêèå, íî áîëüøàÿ ÷àñòü âûäåëÿåòñÿ ïàðîé
òóëîâèùíûõ ïî÷åê. Îò ïî÷åê ïî ìî÷åòî÷íèêàì ìî÷à âûâîäèòñÿ
â êëîàêó. Â êëîàêó îòêðûâàåòñÿ è ìî÷åâîé ïóçûðü.

Ðàçìíîæåíèå. Àìôèáèè ðàçäåëüíîïîëûå. Ïîëîâûå îðãàíû
ïàðíûå, ñîñòîÿò èç ñåìåííèêîâ ó ñàìöîâ è ÿè÷íèêîâ ó ñàìîê. Îò
ñåìåííèêîâ îòõîäÿò âûíîñÿùèå ïðîòîêè, êîòîðûå ñîåäèíÿþòñÿ ñ
ìî÷åâûìè êàíàëüöàìè è îòêðûâàþòñÿ â ìî÷åòî÷íèê, âûïîëíÿþ-
ùèé îäíîâðåìåííî ôóíêöèþ ñåìÿïðîâîäà è îòêðûâàþùèéñÿ â
êëîàêó. ßéöà èç ÿè÷íèêîâ âûïàäàþò â ïîëîñòü òåëà, îòêóäà ÷å-
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Ðèñ. 122. Ãîëîâíîé ìîçã ëÿãóøêè. À — ñâåðõó; Á — ñíèçó; Â — ñáîêó;
Ã — â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå:

1 — ïîëóøàðèÿ ïåðåäíåãî ìîçãà; 2 — îáîíÿòåëüíàÿ äîëÿ; 3 — îáîíÿ-
òåëüíûé íåðâ; 4 — ïðîìåæóòî÷íûé ìîçã; 5 — çðèòåëüíàÿ õèàçìà; 6 —
âîðîíêà; 7 — ãèïîôèç; 8 — ñðåäíèé ìîçã; 9 — ìîçæå÷îê; 10 — ïðîäîë-
ãîâàòûé ìîçã; 11 — ÷åòâåðòûé æåëóäî÷åê; 12 — ñïèííîé ìîçã; 13 —
òðåòèé æåëóäî÷åê; 14 — ñèëüâèåâ âîäîïðîâîä

ðåç ÿéöåâîäû, îòêðûâàþùèåñÿ â êëîàêó, âûâîäÿòñÿ íàðóæó. Îï-
ëîäîòâîðåíèå íàðóæíîå, ïðîèñõîäèò â âîäå, êóäà ñàìêè âûìå-
òûâàþò ÿéöåêëåòêè — èêðó. Ó àìôèáèé õîðîøî ðàçâèò ïîëîâîé
äèìîðôèçì. Ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò ñ ìåòàìîðôîçîì (ðèñ. 123).

Êëàññ Ïðåñìûêàþùèåñÿ, èëè Ðåïòèëèè

Ðåïòèëèè îáèòàþò ïðåèìóùåñòâåííî íà ñóøå, â
òîì ÷èñëå â óñëîâèÿõ ïóñòûíè, — ýòî ïåðâûé êëàññ íàñòîÿùèõ
íàçåìíûõ æèâîòíûõ. Îáèòàþùèå â âîäå ÿâëÿþòñÿ âòîðè÷íî-
âîäíûìè. Ïðåèìóùåñòâó ðåïòèëèé â êîíêóðåíöèè ñ àìôèáèÿìè
è èõ áèîëîãè÷åñêîìó ïðîãðåññó ñïîñîáñòâîâàë ðÿä ïðèçíàêîâ:
îáîëî÷êà âîêðóã çàðîäûøà è ïðî÷íàÿ îáîëî÷êà âîêðóã ÿéöà —
ñêîðëóïà, çàùèùàþùàÿ åãî îò âûñûõàíèÿ è äàþùàÿ âîçìîæ-
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Ðèñ. 123. Ðàçâèòèå îñòðîìîðäîé ëÿãóøêè:

1 — èêðèíêè; 2 — ëè÷èíêè â ìîìåíò âûëóïëåíèÿ; 3 è 4 — óâåëè÷åíèå
íàðóæíûõ æàáð è ðàçðàñòàíèå ïëàâíèêîâîé ñêëàäêè; 4à — òîò æå ãî-
ëîâàñòèê ñíèçó (âèäíà ïðèñîñêà); 4á — ñòðîåíèå íàðóæíîé æàáðû;
5 — ðàçâèòèå æàáåðíîé êðûøêè, ïðèêðûâøåé íàðóæíûå æàáðû; 5à —
òîò æå ãîëîâàñòèê ñíèçó (âèäåí ïðîðâàâøèéñÿ ðîò); 6 — ïîÿâëåíèå êî-
íå÷íîñòåé; 6à — ðîòîâîé àïïàðàò ãîëîâàñòèêà; 7 — ïîëíîñòüþ ñôîðìè-
ðîâàííûå êîíå÷íîñòè; 8 — ïðîðûâ íàðóæó ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé, íà-
÷àëî ðåçåðáöèè õâîñòà; 9 — ñòàäèÿ âûõîäà íà ñóøó



Îðãàíû îáîíÿíèÿ ïðåäñòàâëåíû ïàðíûìè îáîíÿòåëüíûìè
êàïñóëàìè, îòêðûâàþùèìèñÿ íàðóæó íîçäðÿìè.

Ëè÷èíêàì âñåõ àìôèáèé ñâîéñòâåííà áîêîâàÿ ëèíèÿ. Âî
âçðîñëîì ñîñòîÿíèè îíà ñîõðàíÿåòñÿ òîëüêî ó âîäíûõ ôîðì õâî-
ñòàòûõ àìôèáèé è áåñõâîñòûõ.

Îðãàí âêóñà ïðåäñòàâëåí âêóñîâûìè ïî÷êàìè íà ÿçûêå, í¸áå
è ÷åëþñòÿõ.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Ïðîäóêòû äèññèìèëÿöèè âûâî-
äÿòñÿ ÷åðåç êîæó è ëåãêèå, íî áîëüøàÿ ÷àñòü âûäåëÿåòñÿ ïàðîé
òóëîâèùíûõ ïî÷åê. Îò ïî÷åê ïî ìî÷åòî÷íèêàì ìî÷à âûâîäèòñÿ
â êëîàêó. Â êëîàêó îòêðûâàåòñÿ è ìî÷åâîé ïóçûðü.

Ðàçìíîæåíèå. Àìôèáèè ðàçäåëüíîïîëûå. Ïîëîâûå îðãàíû
ïàðíûå, ñîñòîÿò èç ñåìåííèêîâ ó ñàìöîâ è ÿè÷íèêîâ ó ñàìîê. Îò
ñåìåííèêîâ îòõîäÿò âûíîñÿùèå ïðîòîêè, êîòîðûå ñîåäèíÿþòñÿ ñ
ìî÷åâûìè êàíàëüöàìè è îòêðûâàþòñÿ â ìî÷åòî÷íèê, âûïîëíÿþ-
ùèé îäíîâðåìåííî ôóíêöèþ ñåìÿïðîâîäà è îòêðûâàþùèéñÿ â
êëîàêó. ßéöà èç ÿè÷íèêîâ âûïàäàþò â ïîëîñòü òåëà, îòêóäà ÷å-
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Ðèñ. 122. Ãîëîâíîé ìîçã ëÿãóøêè. À — ñâåðõó; Á — ñíèçó; Â — ñáîêó;
Ã — â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå:

1 — ïîëóøàðèÿ ïåðåäíåãî ìîçãà; 2 — îáîíÿòåëüíàÿ äîëÿ; 3 — îáîíÿ-
òåëüíûé íåðâ; 4 — ïðîìåæóòî÷íûé ìîçã; 5 — çðèòåëüíàÿ õèàçìà; 6 —
âîðîíêà; 7 — ãèïîôèç; 8 — ñðåäíèé ìîçã; 9 — ìîçæå÷îê; 10 — ïðîäîë-
ãîâàòûé ìîçã; 11 — ÷åòâåðòûé æåëóäî÷åê; 12 — ñïèííîé ìîçã; 13 —
òðåòèé æåëóäî÷åê; 14 — ñèëüâèåâ âîäîïðîâîä

ðåç ÿéöåâîäû, îòêðûâàþùèåñÿ â êëîàêó, âûâîäÿòñÿ íàðóæó. Îï-
ëîäîòâîðåíèå íàðóæíîå, ïðîèñõîäèò â âîäå, êóäà ñàìêè âûìå-
òûâàþò ÿéöåêëåòêè — èêðó. Ó àìôèáèé õîðîøî ðàçâèò ïîëîâîé
äèìîðôèçì. Ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò ñ ìåòàìîðôîçîì (ðèñ. 123).

Êëàññ Ïðåñìûêàþùèåñÿ, èëè Ðåïòèëèè

Ðåïòèëèè îáèòàþò ïðåèìóùåñòâåííî íà ñóøå, â
òîì ÷èñëå â óñëîâèÿõ ïóñòûíè, — ýòî ïåðâûé êëàññ íàñòîÿùèõ
íàçåìíûõ æèâîòíûõ. Îáèòàþùèå â âîäå ÿâëÿþòñÿ âòîðè÷íî-
âîäíûìè. Ïðåèìóùåñòâó ðåïòèëèé â êîíêóðåíöèè ñ àìôèáèÿìè
è èõ áèîëîãè÷åñêîìó ïðîãðåññó ñïîñîáñòâîâàë ðÿä ïðèçíàêîâ:
îáîëî÷êà âîêðóã çàðîäûøà è ïðî÷íàÿ îáîëî÷êà âîêðóã ÿéöà —
ñêîðëóïà, çàùèùàþùàÿ åãî îò âûñûõàíèÿ è äàþùàÿ âîçìîæ-
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Ðèñ. 123. Ðàçâèòèå îñòðîìîðäîé ëÿãóøêè:

1 — èêðèíêè; 2 — ëè÷èíêè â ìîìåíò âûëóïëåíèÿ; 3 è 4 — óâåëè÷åíèå
íàðóæíûõ æàáð è ðàçðàñòàíèå ïëàâíèêîâîé ñêëàäêè; 4à — òîò æå ãî-
ëîâàñòèê ñíèçó (âèäíà ïðèñîñêà); 4á — ñòðîåíèå íàðóæíîé æàáðû;
5 — ðàçâèòèå æàáåðíîé êðûøêè, ïðèêðûâøåé íàðóæíûå æàáðû; 5à —
òîò æå ãîëîâàñòèê ñíèçó (âèäåí ïðîðâàâøèéñÿ ðîò); 6 — ïîÿâëåíèå êî-
íå÷íîñòåé; 6à — ðîòîâîé àïïàðàò ãîëîâàñòèêà; 7 — ïîëíîñòüþ ñôîðìè-
ðîâàííûå êîíå÷íîñòè; 8 — ïðîðûâ íàðóæó ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé, íà-
÷àëî ðåçåðáöèè õâîñòà; 9 — ñòàäèÿ âûõîäà íà ñóøó



íîñòü ðàçìíîæåíèÿ íà ñóøå; óñîâåðøåíñòâîâàíèå ñòðîåíèÿ êðî-
âåíîñíîé ñèñòåìû; ïîÿâëåíèå êîðû áîëüøèõ ïîëóøàðèé; ïîÿâëå-
íèå ìåõàíèçìà îáðàòíîãî âñàñûâàíèÿ âîäû.

Ñîâðåìåííûå ðåïòèëèè ïðåäñòàâëåíû ÷åòûðüìÿ îòðÿäàìè:
Êëþâîãîëîâûå, ×åøóé÷àòûå, Êðîêîäèëû, ×åðåïàõè.

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ïîêðîâû Êîæà ñóõàÿ, ëèøåíà êîæíûõ æåëåç, ïîêðûòà ðîãî-
âûìè ÷åøóéêàìè, ùèòêàìè èëè ïëàñòèíêàìè

Ñêåëåò Ïîçâîíî÷íèê ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îòäåëîâ: øåé-
íûé, ãðóäíîé, ïîÿñíè÷íûé, êðåñòöîâûé. Ñóñòàâíûå
êîíå÷íîñòè

Ìûøå÷íàÿ
ñèñòåìà

Ìóñêóëàòóðà ðàçâèòà çíà÷èòåëüíî ëó÷øå, ÷åì ó àì-
ôèáèé. Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ïîÿâëåíèå ìåæðå-
áåðíûõ ìûøö, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ëåãî÷íîå äûõàíèå

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû àì-
ôèáèé. Ó ðåïòèëèé íà ãðàíèöå òîíêîãî è òîëñòîãî
êèøå÷íèêà ïîÿâëÿåòñÿ çà÷àòîê ñëåïîé êèøêè

Äûõàòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ïîÿâëÿþòñÿ âåðõíèå äûõàòåëüíûå ïóòè: ãîðòàíü,
äëèííàÿ òðàõåÿ, ðàçâåòâëÿþùàÿñÿ íà äâà áðîíõà.
Ëåãêèå èìåþò ÿ÷åèñòîå ñòðîåíèå

Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Ñåðäöå òðåõêàìåðíîå, íî â æåëóäî÷êå èìååòñÿ íå-
ïîëíàÿ ïåðåãîðîäêà. Ãîëîâíîé ìîçã è ïåðåäíèå êî-
íå÷íîñòè ñíàáæàþòñÿ àðòåðèàëüíîé êðîâüþ, âñå îñ-
òàëüíîå òåëî — ñìåøàííîé. Ó êðîêîäèëà ñåðäöå ÷å-
òûðåõêàìåðíîå, íî êðîâü ñìåøàííàÿ

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ïðåäñòàâëåíà âòîðè÷íûìè (òàçîâûìè) ïî÷êàìè è
ìî÷åòî÷íèêàìè, âïàäàþùèìè â êëîàêó

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ãîëîâíîé ìîçã ðåïòèëèé îòëè÷àåòñÿ îò ìîçãà àìôè-
áèé ëó÷øèì ðàçâèòèåì áîëüøèõ ïîëóøàðèé. Êðóï-
íûé ìîçæå÷îê. Èç ãîëîâíîãî ìîçãà îòõîäèò 12 ïàð
÷åðåïíîìîçãîâûõ íåðâîâ

Îðãàíû ÷óâñòâ Îðãàíû çðåíèÿ. Ãëàçà ñíàáæåíû ïîäâèæíûìè âåêàìè.
Èìååòñÿ òðåòüå âåêî — ìèãàòåëüíàÿ ïåðåïîíêà. Îðãà-
íû ñëóõà, êàê ó àìôèáèé. Áîêîâàÿ ëèíèÿ èñ÷åçàåò

Ðàçìíîæåíèå Ðåïòèëèè ðàçäåëüíîïîëûå æèâîòíûå. Ïîëîâûå æåëåçû
ïàðíûå. Âíóòðåííåå îïëîäîòâîðåíèå. Ðàçìíîæåíèå ïðî-
èñõîäèò òîëüêî íà ñóøå çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ çàùèò-
íûõ îáîëî÷åê ó ÿéöà. Ðàçâèòèå ïðÿìîå áåç ìåòàìîðôîçà
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ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ïîêðîâû òåëà. Êîæà ñóõàÿ, ëèøåíà êîæíûõ æå-
ëåç, ïîêðûòà ðîãîâûìè ÷åøóéêàìè, ùèòêàìè èëè ïëàñòèíêàìè
(ðèñ. 124).

Ñêåëåò. Ïîçâîíî÷íèê ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îòäåëîâ: øåé-
íûé; âïåðâûå âûäåëÿåòñÿ ãðóäíîé îòäåë, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïîÿâëå-
íèåì ãðóäíîé êëåòêè, îáðàçîâàííîé ðåáðàìè è ãðóäèíîé, à òàê-
æå ïîÿñíè÷íûé îòäåë; êðåñòöîâûé îòäåë ñîñòîèò èç äâóõ ïî-
çâîíêîâ. Ïðîèñõîäèò äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñâîáîäíûõ êîíå÷íî-
ñòåé, êîòîðûå ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ ê àêòèâíîìó ïåðåäâèæåíèþ ïî
ñóøå, ÷åìó ñïîñîáñòâóåò îòëè÷íîå îò àìôèáèé ïðèêðåïëåíèå êî-
íå÷íîñòåé ê òóëîâèùó. Ó çìåé ñâîáîäíûå êîíå÷íîñòè âòîðè÷íî èñ-
÷åçëè â ñâÿçè ñ ïîëçàþùèì ñïîñîáîì ïåðåäâèæåíèÿ, õîòÿ ðóäè-
ìåíòû êîíå÷íîñòåé ìîæíî îáíàðóæèòü.

Ìóñêóëàòóðà ðàçâèòà çíà÷èòåëüíî ëó÷øå, ÷åì ó àìôèáèé.
Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ïîÿâëåíèå ìåæðåáåðíûõ ìûøö, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ëåãî÷íîå äûõàíèå.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 125) ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò
òàêîâîé ó àìôèáèé. Ó ðåïòèëèé íà ãðàíèöå òîíêîãî è òîëñòîãî
êèøå÷íèêà ïîÿâëÿåòñÿ çà÷àòîê ñëåïîé êèøêè.

Îðãàíû äûõàíèÿ. Ïîÿâëÿþòñÿ âåðõíèå äûõàòåëüíûå ïóòè:
ãîðòàíü, äëèííàÿ òðàõåÿ (â ñâÿçè ñ óäëèíåíèåì øåéíîãî îòäå-
ëà), êîòîðàÿ ðàçâåòâëÿåòñÿ íà äâà áðîíõà. Ëåãêèå èìåþò ÿ÷åè-
ñòîå ñòðîåíèå ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì âíóòðåííèõ ïåðåãîðîäîê
(ðèñ. 126). Ó ðåïòèëèé ïîÿâëÿåòñÿ ðåáåðíîå äûõàíèå, èëè âñàñû-
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Ðèñ. 124. Ïðîäîëüíûé ðàçðåç êîæè ÿùåðèöû:

1 — ýïèäåðìèñ; 2 — ñîáñòâåííî êîæà (êîðèóì); 3 — ðîãîâîé ñëîé; 4 —
ìàëüïèãèåâ ñëîé; 5 — ïèãìåíòíûå êëåòêè; 6 — êîæíûå îêîñòåíåíèÿ



íîñòü ðàçìíîæåíèÿ íà ñóøå; óñîâåðøåíñòâîâàíèå ñòðîåíèÿ êðî-
âåíîñíîé ñèñòåìû; ïîÿâëåíèå êîðû áîëüøèõ ïîëóøàðèé; ïîÿâëå-
íèå ìåõàíèçìà îáðàòíîãî âñàñûâàíèÿ âîäû.

Ñîâðåìåííûå ðåïòèëèè ïðåäñòàâëåíû ÷åòûðüìÿ îòðÿäàìè:
Êëþâîãîëîâûå, ×åøóé÷àòûå, Êðîêîäèëû, ×åðåïàõè.

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ïîêðîâû Êîæà ñóõàÿ, ëèøåíà êîæíûõ æåëåç, ïîêðûòà ðîãî-
âûìè ÷åøóéêàìè, ùèòêàìè èëè ïëàñòèíêàìè

Ñêåëåò Ïîçâîíî÷íèê ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îòäåëîâ: øåé-
íûé, ãðóäíîé, ïîÿñíè÷íûé, êðåñòöîâûé. Ñóñòàâíûå
êîíå÷íîñòè

Ìûøå÷íàÿ
ñèñòåìà

Ìóñêóëàòóðà ðàçâèòà çíà÷èòåëüíî ëó÷øå, ÷åì ó àì-
ôèáèé. Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ïîÿâëåíèå ìåæðå-
áåðíûõ ìûøö, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ëåãî÷íîå äûõàíèå

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû àì-
ôèáèé. Ó ðåïòèëèé íà ãðàíèöå òîíêîãî è òîëñòîãî
êèøå÷íèêà ïîÿâëÿåòñÿ çà÷àòîê ñëåïîé êèøêè

Äûõàòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ïîÿâëÿþòñÿ âåðõíèå äûõàòåëüíûå ïóòè: ãîðòàíü,
äëèííàÿ òðàõåÿ, ðàçâåòâëÿþùàÿñÿ íà äâà áðîíõà.
Ëåãêèå èìåþò ÿ÷åèñòîå ñòðîåíèå

Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Ñåðäöå òðåõêàìåðíîå, íî â æåëóäî÷êå èìååòñÿ íå-
ïîëíàÿ ïåðåãîðîäêà. Ãîëîâíîé ìîçã è ïåðåäíèå êî-
íå÷íîñòè ñíàáæàþòñÿ àðòåðèàëüíîé êðîâüþ, âñå îñ-
òàëüíîå òåëî — ñìåøàííîé. Ó êðîêîäèëà ñåðäöå ÷å-
òûðåõêàìåðíîå, íî êðîâü ñìåøàííàÿ

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ïðåäñòàâëåíà âòîðè÷íûìè (òàçîâûìè) ïî÷êàìè è
ìî÷åòî÷íèêàìè, âïàäàþùèìè â êëîàêó

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ãîëîâíîé ìîçã ðåïòèëèé îòëè÷àåòñÿ îò ìîçãà àìôè-
áèé ëó÷øèì ðàçâèòèåì áîëüøèõ ïîëóøàðèé. Êðóï-
íûé ìîçæå÷îê. Èç ãîëîâíîãî ìîçãà îòõîäèò 12 ïàð
÷åðåïíîìîçãîâûõ íåðâîâ

Îðãàíû ÷óâñòâ Îðãàíû çðåíèÿ. Ãëàçà ñíàáæåíû ïîäâèæíûìè âåêàìè.
Èìååòñÿ òðåòüå âåêî — ìèãàòåëüíàÿ ïåðåïîíêà. Îðãà-
íû ñëóõà, êàê ó àìôèáèé. Áîêîâàÿ ëèíèÿ èñ÷åçàåò

Ðàçìíîæåíèå Ðåïòèëèè ðàçäåëüíîïîëûå æèâîòíûå. Ïîëîâûå æåëåçû
ïàðíûå. Âíóòðåííåå îïëîäîòâîðåíèå. Ðàçìíîæåíèå ïðî-
èñõîäèò òîëüêî íà ñóøå çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ çàùèò-
íûõ îáîëî÷åê ó ÿéöà. Ðàçâèòèå ïðÿìîå áåç ìåòàìîðôîçà
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ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ïîêðîâû òåëà. Êîæà ñóõàÿ, ëèøåíà êîæíûõ æå-
ëåç, ïîêðûòà ðîãîâûìè ÷åøóéêàìè, ùèòêàìè èëè ïëàñòèíêàìè
(ðèñ. 124).

Ñêåëåò. Ïîçâîíî÷íèê ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îòäåëîâ: øåé-
íûé; âïåðâûå âûäåëÿåòñÿ ãðóäíîé îòäåë, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïîÿâëå-
íèåì ãðóäíîé êëåòêè, îáðàçîâàííîé ðåáðàìè è ãðóäèíîé, à òàê-
æå ïîÿñíè÷íûé îòäåë; êðåñòöîâûé îòäåë ñîñòîèò èç äâóõ ïî-
çâîíêîâ. Ïðîèñõîäèò äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñâîáîäíûõ êîíå÷íî-
ñòåé, êîòîðûå ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ ê àêòèâíîìó ïåðåäâèæåíèþ ïî
ñóøå, ÷åìó ñïîñîáñòâóåò îòëè÷íîå îò àìôèáèé ïðèêðåïëåíèå êî-
íå÷íîñòåé ê òóëîâèùó. Ó çìåé ñâîáîäíûå êîíå÷íîñòè âòîðè÷íî èñ-
÷åçëè â ñâÿçè ñ ïîëçàþùèì ñïîñîáîì ïåðåäâèæåíèÿ, õîòÿ ðóäè-
ìåíòû êîíå÷íîñòåé ìîæíî îáíàðóæèòü.

Ìóñêóëàòóðà ðàçâèòà çíà÷èòåëüíî ëó÷øå, ÷åì ó àìôèáèé.
Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ïîÿâëåíèå ìåæðåáåðíûõ ìûøö, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ëåãî÷íîå äûõàíèå.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 125) ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò
òàêîâîé ó àìôèáèé. Ó ðåïòèëèé íà ãðàíèöå òîíêîãî è òîëñòîãî
êèøå÷íèêà ïîÿâëÿåòñÿ çà÷àòîê ñëåïîé êèøêè.

Îðãàíû äûõàíèÿ. Ïîÿâëÿþòñÿ âåðõíèå äûõàòåëüíûå ïóòè:
ãîðòàíü, äëèííàÿ òðàõåÿ (â ñâÿçè ñ óäëèíåíèåì øåéíîãî îòäå-
ëà), êîòîðàÿ ðàçâåòâëÿåòñÿ íà äâà áðîíõà. Ëåãêèå èìåþò ÿ÷åè-
ñòîå ñòðîåíèå ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì âíóòðåííèõ ïåðåãîðîäîê
(ðèñ. 126). Ó ðåïòèëèé ïîÿâëÿåòñÿ ðåáåðíîå äûõàíèå, èëè âñàñû-
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Ðèñ. 124. Ïðîäîëüíûé ðàçðåç êîæè ÿùåðèöû:

1 — ýïèäåðìèñ; 2 — ñîáñòâåííî êîæà (êîðèóì); 3 — ðîãîâîé ñëîé; 4 —
ìàëüïèãèåâ ñëîé; 5 — ïèãìåíòíûå êëåòêè; 6 — êîæíûå îêîñòåíåíèÿ
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Ðèñ. 125. Âñêðûòàÿ ÿùåðèöà (ñàìåö):

1 — ïèùåâîä; 2 — æåëóäîê; 3 — ïå÷åíü; 4 — æåë÷íûé ïóçûðü; 5 —
ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà; 6 — äâåíàäöàòèïåðñòíàÿ êèøêà; 7 — òîëñòàÿ
êèøêà; 8 — êëîàêà; 9 — ñåëåçåíêà; 10 — òðàõåÿ; 11 — ëåãêèå; 12 — ëå-
âîå ïðåäñåðäèå; 13 — ïðàâîå ïðåäñåðäèå; 14 — æåëóäî÷åê; 15 — ñïèí-
íàÿ àîðòà; 16 — ïðàâàÿ ñîííàÿ àðòåðèÿ; 17 — ñîííûé ïðîòîê; 18 —
ñåìåííèê; 19 — ýïèäèäèìèñ (ïðèäàòîê ñåìåííèêà); 20 — ïî÷êà; 21 —
ìî÷åâîé ïóçûðü

âàþùèé òèï ëåãî÷íîãî äûõàíèÿ. Êîæíîå äûõàíèå îòñóòñò-
âóåò.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà. Ñåðäöå òðåõêàìåðíîå, íî â æåëóäî÷-
êå èìååòñÿ íåïîëíàÿ ïåðåãîðîäêà (ðèñ. 127). Ïîÿâëåíèå äàííîé
ïåðåãîðîäêè ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü â ñåðäöå âåíîçíóþ è àðòåðè-
àëüíóþ êðîâü. Ñìåøåíèå ïðîèñõîäèò â ñïèííîé àîðòå. Â ñâÿçè
ñ ýòèì ïåðåäíÿÿ ÷àñòü, ãîëîâíîé ìîçã è ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè
ðåïòèëèé ñíàáæàþòñÿ àðòåðèàëüíîé êðîâüþ, à çàäíÿÿ — ñìå-
øàííîé. Ó êðîêîäèëà ñåðäöå ÷åòûðåõêàìåðíîå, òàê êàê ïåðåãî-
ðîäêà ìîðôîëîãè÷åñêè ïîëíàÿ.
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Ðèñ. 126. Ëåãêèå ïðåñìûêàþùèõñÿ:

À — àìôèñáåíû (ðàçðåç); Á — àíàêîíäû (âèä ñâåðõó); Â — ãàòòåðèè
(ðàçðåç); Ã — âàðàíà (ðàçðåç); Ä — àëëèãàòîðà (ðàçðåç); Å — õàìåëåî-
íà (âèä ñíèçó; îòðîñòêè — ïîäîáèå âîçäóøíûõ ìåøêîâ)
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Ðèñ. 125. Âñêðûòàÿ ÿùåðèöà (ñàìåö):

1 — ïèùåâîä; 2 — æåëóäîê; 3 — ïå÷åíü; 4 — æåë÷íûé ïóçûðü; 5 —
ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà; 6 — äâåíàäöàòèïåðñòíàÿ êèøêà; 7 — òîëñòàÿ
êèøêà; 8 — êëîàêà; 9 — ñåëåçåíêà; 10 — òðàõåÿ; 11 — ëåãêèå; 12 — ëå-
âîå ïðåäñåðäèå; 13 — ïðàâîå ïðåäñåðäèå; 14 — æåëóäî÷åê; 15 — ñïèí-
íàÿ àîðòà; 16 — ïðàâàÿ ñîííàÿ àðòåðèÿ; 17 — ñîííûé ïðîòîê; 18 —
ñåìåííèê; 19 — ýïèäèäèìèñ (ïðèäàòîê ñåìåííèêà); 20 — ïî÷êà; 21 —
ìî÷åâîé ïóçûðü

âàþùèé òèï ëåãî÷íîãî äûõàíèÿ. Êîæíîå äûõàíèå îòñóòñò-
âóåò.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà. Ñåðäöå òðåõêàìåðíîå, íî â æåëóäî÷-
êå èìååòñÿ íåïîëíàÿ ïåðåãîðîäêà (ðèñ. 127). Ïîÿâëåíèå äàííîé
ïåðåãîðîäêè ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü â ñåðäöå âåíîçíóþ è àðòåðè-
àëüíóþ êðîâü. Ñìåøåíèå ïðîèñõîäèò â ñïèííîé àîðòå. Â ñâÿçè
ñ ýòèì ïåðåäíÿÿ ÷àñòü, ãîëîâíîé ìîçã è ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè
ðåïòèëèé ñíàáæàþòñÿ àðòåðèàëüíîé êðîâüþ, à çàäíÿÿ — ñìå-
øàííîé. Ó êðîêîäèëà ñåðäöå ÷åòûðåõêàìåðíîå, òàê êàê ïåðåãî-
ðîäêà ìîðôîëîãè÷åñêè ïîëíàÿ.
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Ðèñ. 126. Ëåãêèå ïðåñìûêàþùèõñÿ:

À — àìôèñáåíû (ðàçðåç); Á — àíàêîíäû (âèä ñâåðõó); Â — ãàòòåðèè
(ðàçðåç); Ã — âàðàíà (ðàçðåç); Ä — àëëèãàòîðà (ðàçðåç); Å — õàìåëåî-
íà (âèä ñíèçó; îòðîñòêè — ïîäîáèå âîçäóøíûõ ìåøêîâ)



Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ðåï-
òèëèé ïðåäñòàâëåíà âòîðè÷íû-
ìè, èëè òàçîâûìè, ïî÷êàìè è
ìî÷åòî÷íèêàìè, âïàäàþùèìè â
êëîàêó. Â íåå îòêðûâàåòñÿ è ìî-
÷åâîé ïóçûðü. Â ïî÷êàõ ðåïòè-
ëèé ñóùåñòâóåò ìåõàíèçì îá-
ðàòíîãî âñàñûâàíèÿ âîäû.

Ýíäîêðèííàÿ ñèñòåìà. Ó ðåï-
òèëèé èìåþòñÿ âñå òèïè÷íûå
äëÿ âûñøèõ ïîçâîíî÷íûõ ýíäîê-
ðèííûå æåëåçû.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà. Ãîëîâíîé
ìîçã ðåïòèëèé îòëè÷àåòñÿ îò ìîç-
ãà àìôèáèé ëó÷øèì ðàçâèòèåì
áîëüøèõ ïîëóøàðèé (ðèñ. 128).
Êðóïíûé ìîçæå÷îê ïîçâîëÿåò
îñóùåñòâëÿòü õîðîøóþ êîîðäè-
íàöèþ äâèæåíèÿ. Èç ãîëîâíîãî
ìîçãà îòõîäèò 12 ïàð ÷åðåïíî-
ìîçãîâûõ íåðâîâ.

Îðãàíû ÷óâñòâ ðåïòèëèé ñî-
îòâåòñòâóþò íàçåìíîìó îáðàçó
æèçíè.

Îðãàíû çðåíèÿ. Ãëàçà ñíàá-
æåíû ïîäâèæíûìè âåêàìè. Èìå-
åòñÿ òðåòüå âåêî — ìèãàòåëü-
íàÿ ïåðåïîíêà. Àêêîìîäàöèÿ

îñóùåñòâëÿåòñÿ íå òîëüêî çà ñ÷åò ïåðåìåùåíèÿ õðóñòàëèêà, íî
è çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ åãî ôîðìû.

Îðãàíû ñëóõà, êàê ó àìôèáèé. Â ïåðåïîí÷àòîì ëàáèðèíòå
íàáëþäàåòñÿ îáîñîáëåíèå óëèòêè.

Áîêîâàÿ ëèíèÿ èñ÷åçàåò.

Ðàçìíîæåíèå. Ðåïòèëèè ðàçäåëüíîïîëûå æèâîòíûå ñ âûðà-
æåííûì ïîëîâûì äèìîðôèçìîì. Ïîëîâûå æåëåçû ïàðíûå.
Âíóòðåííåå îïëîäîòâîðåíèå. Ðåïòèëèè ÿéöåêëàäóùèå èëè ÿé-
öåæèâîðîäÿùèå. Ðàçìíîæåíèå ïðîèñõîäèò òîëüêî íà ñóøå çà
ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ çàùèòíûõ îáîëî÷åê ó ÿéöà. Âòîðè÷íîâîä-
íûå ðåïòèëèè äëÿ ðàçìíîæåíèÿ òàêæå âûõîäÿò íà ñóøó. Ðàçâè-
òèå ïðÿìîå, áåç ìåòàìîðôîçà.
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Ðèñ. 127. Ñåðäöå ÿùåðèöû:

1 — îáùèé ñòâîë ñîííûõ àðòå-
ðèé; 2 — âíóòðåííÿÿ ñîííàÿ àð-
òåðèÿ; 3 — íàðóæíàÿ ñîííàÿ
àðòåðèÿ; 4 — ëåãî÷íàÿ àðòåðèÿ;
5 — ëåâàÿ äóãà àîðòû; 6 — ïðà-
âàÿ äóãà àîðòû; 7 — ïîäêëþ÷è÷-
íàÿ àðòåðèÿ; 8 — ëåãî÷íàÿ âåíà;
9 — ïîëàÿ âåíà (íèæíÿÿ) è äâå
ÿðåìíûå âåíû (âåðõíèå); 10 —
ñïèííàÿ àîðòà; 11 — æåëóäî÷-
íî-êèøå÷íàÿ àðòåðèÿ (ê âíóò-
ðåííèì îðãàíàì)

Êëàññ Ïòèöû

Ïðîãðåññèâíûå ÷åðòû îðãàíèçàöèè ïòèö, ïðèíöè-
ïèàëüíî îòëè÷àþùèå èõ îò ðåïòèëèé, çàêëþ÷àþòñÿ:

— â áîëåå âûñîêîì óðîâíå ðàçâèòèÿ íåðâíîé ñèñòåìû, à â
ñâÿçè ñ ýòèì è â áîëåå ðàçíîîáðàçíîì è ñîâåðøåííîì ïðèñïîñî-
áèòåëüíîì ïîâåäåíèè;

— â âûñîêîé è ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå òåëà;
— â ñïîñîáíîñòè ê ïîëåòó;
— â çíà÷èòåëüíîì áîëåå ñîâåðøåííîì ðàçìíîæåíèè — âûñè-

æèâàíèè è âûêàðìëèâàíèè ïòåíöîâ.
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Ðèñ. 128. Ãîëîâíîé ìîçã ÿùåðèöû. À — ñâåðõó; Á — ñíèçó; Â — ñáîêó:

1 — ïåðåäíèé ìîçã; 2 — ïîëîñàòîå òåëî; 3 — ñðåäíèé ìîçã; 4 — ìîçæå-
÷îê; 5 — ïðîäîëãîâàòûé ìîçã; 6 — âîðîíêà; 7 — ãèïîôèç; 8 — õèàçìà;
9 — îáîíÿòåëüíûå äîëè; 10 — ýïèôèç; II—XII — ÷åðåïíîìîçãîâûå
íåðâû



Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ðåï-
òèëèé ïðåäñòàâëåíà âòîðè÷íû-
ìè, èëè òàçîâûìè, ïî÷êàìè è
ìî÷åòî÷íèêàìè, âïàäàþùèìè â
êëîàêó. Â íåå îòêðûâàåòñÿ è ìî-
÷åâîé ïóçûðü. Â ïî÷êàõ ðåïòè-
ëèé ñóùåñòâóåò ìåõàíèçì îá-
ðàòíîãî âñàñûâàíèÿ âîäû.

Ýíäîêðèííàÿ ñèñòåìà. Ó ðåï-
òèëèé èìåþòñÿ âñå òèïè÷íûå
äëÿ âûñøèõ ïîçâîíî÷íûõ ýíäîê-
ðèííûå æåëåçû.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà. Ãîëîâíîé
ìîçã ðåïòèëèé îòëè÷àåòñÿ îò ìîç-
ãà àìôèáèé ëó÷øèì ðàçâèòèåì
áîëüøèõ ïîëóøàðèé (ðèñ. 128).
Êðóïíûé ìîçæå÷îê ïîçâîëÿåò
îñóùåñòâëÿòü õîðîøóþ êîîðäè-
íàöèþ äâèæåíèÿ. Èç ãîëîâíîãî
ìîçãà îòõîäèò 12 ïàð ÷åðåïíî-
ìîçãîâûõ íåðâîâ.

Îðãàíû ÷óâñòâ ðåïòèëèé ñî-
îòâåòñòâóþò íàçåìíîìó îáðàçó
æèçíè.

Îðãàíû çðåíèÿ. Ãëàçà ñíàá-
æåíû ïîäâèæíûìè âåêàìè. Èìå-
åòñÿ òðåòüå âåêî — ìèãàòåëü-
íàÿ ïåðåïîíêà. Àêêîìîäàöèÿ

îñóùåñòâëÿåòñÿ íå òîëüêî çà ñ÷åò ïåðåìåùåíèÿ õðóñòàëèêà, íî
è çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ åãî ôîðìû.

Îðãàíû ñëóõà, êàê ó àìôèáèé. Â ïåðåïîí÷àòîì ëàáèðèíòå
íàáëþäàåòñÿ îáîñîáëåíèå óëèòêè.

Áîêîâàÿ ëèíèÿ èñ÷åçàåò.

Ðàçìíîæåíèå. Ðåïòèëèè ðàçäåëüíîïîëûå æèâîòíûå ñ âûðà-
æåííûì ïîëîâûì äèìîðôèçìîì. Ïîëîâûå æåëåçû ïàðíûå.
Âíóòðåííåå îïëîäîòâîðåíèå. Ðåïòèëèè ÿéöåêëàäóùèå èëè ÿé-
öåæèâîðîäÿùèå. Ðàçìíîæåíèå ïðîèñõîäèò òîëüêî íà ñóøå çà
ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ çàùèòíûõ îáîëî÷åê ó ÿéöà. Âòîðè÷íîâîä-
íûå ðåïòèëèè äëÿ ðàçìíîæåíèÿ òàêæå âûõîäÿò íà ñóøó. Ðàçâè-
òèå ïðÿìîå, áåç ìåòàìîðôîçà.
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Ðèñ. 127. Ñåðäöå ÿùåðèöû:

1 — îáùèé ñòâîë ñîííûõ àðòå-
ðèé; 2 — âíóòðåííÿÿ ñîííàÿ àð-
òåðèÿ; 3 — íàðóæíàÿ ñîííàÿ
àðòåðèÿ; 4 — ëåãî÷íàÿ àðòåðèÿ;
5 — ëåâàÿ äóãà àîðòû; 6 — ïðà-
âàÿ äóãà àîðòû; 7 — ïîäêëþ÷è÷-
íàÿ àðòåðèÿ; 8 — ëåãî÷íàÿ âåíà;
9 — ïîëàÿ âåíà (íèæíÿÿ) è äâå
ÿðåìíûå âåíû (âåðõíèå); 10 —
ñïèííàÿ àîðòà; 11 — æåëóäî÷-
íî-êèøå÷íàÿ àðòåðèÿ (ê âíóò-
ðåííèì îðãàíàì)

Êëàññ Ïòèöû

Ïðîãðåññèâíûå ÷åðòû îðãàíèçàöèè ïòèö, ïðèíöè-
ïèàëüíî îòëè÷àþùèå èõ îò ðåïòèëèé, çàêëþ÷àþòñÿ:

— â áîëåå âûñîêîì óðîâíå ðàçâèòèÿ íåðâíîé ñèñòåìû, à â
ñâÿçè ñ ýòèì è â áîëåå ðàçíîîáðàçíîì è ñîâåðøåííîì ïðèñïîñî-
áèòåëüíîì ïîâåäåíèè;

— â âûñîêîé è ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå òåëà;
— â ñïîñîáíîñòè ê ïîëåòó;
— â çíà÷èòåëüíîì áîëåå ñîâåðøåííîì ðàçìíîæåíèè — âûñè-

æèâàíèè è âûêàðìëèâàíèè ïòåíöîâ.
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Ðèñ. 128. Ãîëîâíîé ìîçã ÿùåðèöû. À — ñâåðõó; Á — ñíèçó; Â — ñáîêó:

1 — ïåðåäíèé ìîçã; 2 — ïîëîñàòîå òåëî; 3 — ñðåäíèé ìîçã; 4 — ìîçæå-
÷îê; 5 — ïðîäîëãîâàòûé ìîçã; 6 — âîðîíêà; 7 — ãèïîôèç; 8 — õèàçìà;
9 — îáîíÿòåëüíûå äîëè; 10 — ýïèôèç; II—XII — ÷åðåïíîìîçãîâûå
íåðâû



Ìîðôîëîãè÷åñêè ïòèöû õàðàêòåðèçóþòñÿ òåì, ÷òî òåëî èõ
ïîêðûòî ïåðüÿìè, ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè ïðåâðàùåíû â êðûëüÿ,
êîñòè ïíåâìàòè÷åñêèå (âîçäóøíûå), ñåðäöå ÷åòûðåõêàìåðíîå ñ
îäíîé ïðàâîé äóãîé àîðòû, çóáû îòñóòñòâóþò è ôóíêöèî-
íàëüíî çàìåùàþòñÿ ðîãîâûì êëþâîì.

Ñîâðåìåííûå ïòèöû ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ íàäîòðÿäàìè: Áåñ-
êèëåâûå, Ïèíãâèíû, Êèëåâûå.

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ïîêðîâû Êîæà òîíêàÿ. Êîæíûõ æåëåç íåò, êðîìå êîï÷èêîâîé
æåëåçû. Õàðàêòåðíî íàëè÷èå ðàçíîîáðàçíûõ ðîãî-
âûõ îáðàçîâàíèé — ïðîèçâîäíûõ ýïèäåðìèñà: ðîãî-
âûå ÷åõëû íà êëþâå, ðîãîâûå ÷åøóè íà çàäíèõ êî-
íå÷íîñòÿõ, êîãòè íà ïàëüöàõ, ïåðüÿ. Ïåðèîäè÷åñêàÿ
ñìåíà ïåðüåâ íàçûâàåòñÿ ëèíüêîé

Ñêåëåò Êîñòè — ïíåâìàòè÷åñêèå (âîçäóøíûå) è îòëè÷àþòñÿ
ëåãêîñòüþ. Íà ãðóäèíå èìååòñÿ êèëü äëÿ ïðèêðåïëå-
íèÿ ìûøö, ïðèâîäÿùèõ êðûëüÿ â äâèæåíèå. Âñå ïî-
çâîíêè ñðàñòàþòñÿ è íåïîäâèæíû, êðîìå øåéíûõ.
Êîñòè ÷åðåïà ñðàñòàþòñÿ áåç øâîâ. Çóáû îòñóòñòâó-
þò. Ïîÿñ âåðõíèõ êîíå÷íîñòåé ïðåäñòàâëåí ïàðíûìè
êîñòÿìè: ëîïàòêàìè, êëþ÷èöàìè, âîðîíüèìè êîñòÿ-
ìè. Êîñòè ïëþñíû è ïðåäïëþñíû îáðàçóþò öåâêó
(ïîêðûòà ðîãîâûìè ÷åøóÿìè)

Ìûøå÷íàÿ
ñèñòåìà

Ìóñêóëàòóðà õîðîøî ðàçâèòà. Õàðàêòåðíî íàëè÷èå
îãðîìíûõ ãðóäíûõ ìûøö (îòâå÷àþò çà îïóñêàíèå
êðûëüåâ) è õîðîøî ðàçâèòûõ ïîäêëþ÷è÷íûõ ìûøö
(îòâå÷àþò çà ïîäúåì êðûëüåâ). Õîðîøî ðàçâèòà ìóñ-
êóëàòóðà øåè è êîíå÷íîñòåé

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Çóáîâ íåò. Æåëóäîê ñîñòîèò èç äâóõ îòäåëîâ: ìóñ-
êóëüíûé, èëè ìûøå÷íûé, è æåëåçèñòûé. Èìååòñÿ
çîá. Â òîíêîì êèøå÷íèêå ñëèçèñòàÿ îáîëî÷êà îáðà-
çóåò âîðñèíêè. Çàäíèé îòäåë êèøå÷íèêà íå äèôôå-
ðåíöèðîâàí íà òîëñòóþ è ïðÿìóþ êèøêó è çíà÷è-
òåëüíî óêîðî÷åí. Íåïåðåâàðåííûå îñòàòêè âûâîäÿòñÿ
÷åðåç êëîàêó

Äûõàòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ëåãêèå èìåþò ãóá÷àòîå ñòðîåíèå. Äâîéíîå äûõàíèå.
Õîðîøî ðàçâèòû âîçäóøíûå ìåøêè

Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Ñåðäöå ÷åòûðåõêàìåðíîå. Ñîõðàíÿåòñÿ îäíà äóãà
àîðòû — ïðàâàÿ àðòåðèàëüíàÿ. Òåïëîêðîâíûå
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Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Òàçîâûå ïî÷êè ñ ìî÷åòî÷íèêàìè, îòêðûâàþùèìèñÿ â
êëîàêó. Ìî÷åâîé ïóçûðü îòñóòñòâóåò

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ãîëîâíîé ìîçã èìååò îòíîñèòåëüíî áîëüøèå ïîëóøà-
ðèÿ è çðèòåëüíûå äîëè. Ïðîìåæóòî÷íûé ìîçã ñëàáî
ðàçâèò. Ìîçæå÷îê î÷åíü áîëüøîé. Èìåþòñÿ 12 ïàð
÷åðåïíîìîçãîâûõ íåðâîâ. Ôîðìû ïîâåäåíèÿ ïòèö —
ãíåçäîñòðîåíèå, çàáîòà î ïîòîìñòâå, ìèãðàöèè

Îðãàíû ÷óâñòâ Âíóòðåííåå è ñðåäíåå óõî. Ñëóõîâàÿ êîñòî÷êà îäíà.
Çðåíèå ðàçâèòî î÷åíü õîðîøî. Õîðîøî ðàçâèòà àêêî-
ìîäàöèÿ. Èìåþòñÿ âåðõíèå è íèæíèå âåêè, à òàêæå
òðåòüå âåêî. Îðãàíû îáîíÿíèÿ ðàçâèòû ñëàáî

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà Ó ñàìöîâ ïàðíûå ïîëîâûå îðãàíû. Ó ñàìîê òîëüêî
ëåâûé ÿè÷íèê è ëåâûé ÿéöåâîä, îòêðûâàþùèéñÿ â
êëîàêó. Êîïóëÿòèâíûå îðãàíû åñòü òîëüêî ó íåêîòî-
ðûõ âèäîâ. Îïëîäîòâîðåíèå âíóòðåííåå

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ïîêðîâû. Êîæà ïòèö òîíêàÿ ñî ñëàáî ðàçâèòûì
ýïèäåðìèñîì. Êîæíûõ æåëåç íåò, êðîìå êîï÷èêîâîé æåëåçû,
ðàñïîëîæåííîé íàä êîðíåì õâîñòà, ñåêðåò êîòîðîé ñëóæèò äëÿ
ñìà÷èâàíèÿ ïåðüåâ è äëÿ ïðèäàíèÿ ïåðüåâîìó ïîêðîâó âîäîíå-
ïðîíèöàåìîñòè. Õàðàêòåðíî íàëè÷èå ðàçíîîáðàçíûõ ðîãîâûõ
îáðàçîâàíèé ïðîèçâîäíûõ ýïèäåðìèñà: ðîãîâûå ÷åõëû íà êëþâå,
ðîãîâûå ÷åøóè íà çàäíèõ êîíå÷íîñòÿõ, êîãòè íà ïàëüöàõ. Ïðî-
èçâîäíûìè êîæè ÿâëÿþòñÿ è ïåðüÿ. Ïåðüÿ äâóõ âèäîâ: êîíòóð-
íûå (ðèñ. 129) è ïóõîâûå. Êîíòóðíûå äåëÿòñÿ íà òðè âèäà: ìàõî-
âûå (íà êðûëüÿõ, ñëóæàò äëÿ ïîëåòà), ïîêðîâíûå (íà òóëîâèùå,
ñëóæàò äëÿ îáðàçîâàíèÿ îáòåêàåìîé ôîðìû), ðóëåâûå (íà õâî-
ñòå). Îñíîâíàÿ ðîëü ïóõîâûõ ïåðüåâ — óìåíüøåíèå òåïëîîòäà-
÷è. Ïåðèîäè÷åñêàÿ ñìåíà ïåðüåâ íàçûâàåòñÿ ëèíüêîé.

Ñêåëåò. Âñå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ñêåëåòà ïòèö (ðèñ. 130)
ñâÿçàíû ñ ïîëåòîì è íàïðàâëåíû íà îáëåã÷åíèå è óêðåïëåíèå
ñêåëåòà. Êîñòè ñêåëåòà íàïîëíåíû âîçäóõîì — ïíåâìàòè÷å-
ñêèå (âîçäóøíûå) êîñòè è îòëè÷àþòñÿ ëåãêîñòüþ. Íà ãðóäèíå
èìååòñÿ êèëü äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ ìûøö, ïðèâîäÿùèõ êðûëüÿ â
äâèæåíèå. Äëÿ óêðåïëåíèÿ ñêåëåòà âñå ïîçâîíêè ñðàñòàþòñÿ è
íåïîäâèæíû, êðîìå øåéíûõ. Â ðåçóëüòàòå ñðàñòàíèÿ êðåñòöîâî-
ãî, ïîÿñíè÷íîãî è ÷àñòè÷íî õâîñòîâîãî îòäåëîâ ñ òàçîâûìè êîñòÿ-
ìè îáðàçóåòñÿ ñëîæíûé êðåñòåö, ñëóæàùèé îïîðîé äëÿ çàäíèõ
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Ìîðôîëîãè÷åñêè ïòèöû õàðàêòåðèçóþòñÿ òåì, ÷òî òåëî èõ
ïîêðûòî ïåðüÿìè, ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè ïðåâðàùåíû â êðûëüÿ,
êîñòè ïíåâìàòè÷åñêèå (âîçäóøíûå), ñåðäöå ÷åòûðåõêàìåðíîå ñ
îäíîé ïðàâîé äóãîé àîðòû, çóáû îòñóòñòâóþò è ôóíêöèî-
íàëüíî çàìåùàþòñÿ ðîãîâûì êëþâîì.

Ñîâðåìåííûå ïòèöû ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ íàäîòðÿäàìè: Áåñ-
êèëåâûå, Ïèíãâèíû, Êèëåâûå.

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ïîêðîâû Êîæà òîíêàÿ. Êîæíûõ æåëåç íåò, êðîìå êîï÷èêîâîé
æåëåçû. Õàðàêòåðíî íàëè÷èå ðàçíîîáðàçíûõ ðîãî-
âûõ îáðàçîâàíèé — ïðîèçâîäíûõ ýïèäåðìèñà: ðîãî-
âûå ÷åõëû íà êëþâå, ðîãîâûå ÷åøóè íà çàäíèõ êî-
íå÷íîñòÿõ, êîãòè íà ïàëüöàõ, ïåðüÿ. Ïåðèîäè÷åñêàÿ
ñìåíà ïåðüåâ íàçûâàåòñÿ ëèíüêîé

Ñêåëåò Êîñòè — ïíåâìàòè÷åñêèå (âîçäóøíûå) è îòëè÷àþòñÿ
ëåãêîñòüþ. Íà ãðóäèíå èìååòñÿ êèëü äëÿ ïðèêðåïëå-
íèÿ ìûøö, ïðèâîäÿùèõ êðûëüÿ â äâèæåíèå. Âñå ïî-
çâîíêè ñðàñòàþòñÿ è íåïîäâèæíû, êðîìå øåéíûõ.
Êîñòè ÷åðåïà ñðàñòàþòñÿ áåç øâîâ. Çóáû îòñóòñòâó-
þò. Ïîÿñ âåðõíèõ êîíå÷íîñòåé ïðåäñòàâëåí ïàðíûìè
êîñòÿìè: ëîïàòêàìè, êëþ÷èöàìè, âîðîíüèìè êîñòÿ-
ìè. Êîñòè ïëþñíû è ïðåäïëþñíû îáðàçóþò öåâêó
(ïîêðûòà ðîãîâûìè ÷åøóÿìè)

Ìûøå÷íàÿ
ñèñòåìà

Ìóñêóëàòóðà õîðîøî ðàçâèòà. Õàðàêòåðíî íàëè÷èå
îãðîìíûõ ãðóäíûõ ìûøö (îòâå÷àþò çà îïóñêàíèå
êðûëüåâ) è õîðîøî ðàçâèòûõ ïîäêëþ÷è÷íûõ ìûøö
(îòâå÷àþò çà ïîäúåì êðûëüåâ). Õîðîøî ðàçâèòà ìóñ-
êóëàòóðà øåè è êîíå÷íîñòåé

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Çóáîâ íåò. Æåëóäîê ñîñòîèò èç äâóõ îòäåëîâ: ìóñ-
êóëüíûé, èëè ìûøå÷íûé, è æåëåçèñòûé. Èìååòñÿ
çîá. Â òîíêîì êèøå÷íèêå ñëèçèñòàÿ îáîëî÷êà îáðà-
çóåò âîðñèíêè. Çàäíèé îòäåë êèøå÷íèêà íå äèôôå-
ðåíöèðîâàí íà òîëñòóþ è ïðÿìóþ êèøêó è çíà÷è-
òåëüíî óêîðî÷åí. Íåïåðåâàðåííûå îñòàòêè âûâîäÿòñÿ
÷åðåç êëîàêó

Äûõàòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ëåãêèå èìåþò ãóá÷àòîå ñòðîåíèå. Äâîéíîå äûõàíèå.
Õîðîøî ðàçâèòû âîçäóøíûå ìåøêè

Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Ñåðäöå ÷åòûðåõêàìåðíîå. Ñîõðàíÿåòñÿ îäíà äóãà
àîðòû — ïðàâàÿ àðòåðèàëüíàÿ. Òåïëîêðîâíûå

182 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Òàçîâûå ïî÷êè ñ ìî÷åòî÷íèêàìè, îòêðûâàþùèìèñÿ â
êëîàêó. Ìî÷åâîé ïóçûðü îòñóòñòâóåò

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Ãîëîâíîé ìîçã èìååò îòíîñèòåëüíî áîëüøèå ïîëóøà-
ðèÿ è çðèòåëüíûå äîëè. Ïðîìåæóòî÷íûé ìîçã ñëàáî
ðàçâèò. Ìîçæå÷îê î÷åíü áîëüøîé. Èìåþòñÿ 12 ïàð
÷åðåïíîìîçãîâûõ íåðâîâ. Ôîðìû ïîâåäåíèÿ ïòèö —
ãíåçäîñòðîåíèå, çàáîòà î ïîòîìñòâå, ìèãðàöèè

Îðãàíû ÷óâñòâ Âíóòðåííåå è ñðåäíåå óõî. Ñëóõîâàÿ êîñòî÷êà îäíà.
Çðåíèå ðàçâèòî î÷åíü õîðîøî. Õîðîøî ðàçâèòà àêêî-
ìîäàöèÿ. Èìåþòñÿ âåðõíèå è íèæíèå âåêè, à òàêæå
òðåòüå âåêî. Îðãàíû îáîíÿíèÿ ðàçâèòû ñëàáî

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà Ó ñàìöîâ ïàðíûå ïîëîâûå îðãàíû. Ó ñàìîê òîëüêî
ëåâûé ÿè÷íèê è ëåâûé ÿéöåâîä, îòêðûâàþùèéñÿ â
êëîàêó. Êîïóëÿòèâíûå îðãàíû åñòü òîëüêî ó íåêîòî-
ðûõ âèäîâ. Îïëîäîòâîðåíèå âíóòðåííåå

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ïîêðîâû. Êîæà ïòèö òîíêàÿ ñî ñëàáî ðàçâèòûì
ýïèäåðìèñîì. Êîæíûõ æåëåç íåò, êðîìå êîï÷èêîâîé æåëåçû,
ðàñïîëîæåííîé íàä êîðíåì õâîñòà, ñåêðåò êîòîðîé ñëóæèò äëÿ
ñìà÷èâàíèÿ ïåðüåâ è äëÿ ïðèäàíèÿ ïåðüåâîìó ïîêðîâó âîäîíå-
ïðîíèöàåìîñòè. Õàðàêòåðíî íàëè÷èå ðàçíîîáðàçíûõ ðîãîâûõ
îáðàçîâàíèé ïðîèçâîäíûõ ýïèäåðìèñà: ðîãîâûå ÷åõëû íà êëþâå,
ðîãîâûå ÷åøóè íà çàäíèõ êîíå÷íîñòÿõ, êîãòè íà ïàëüöàõ. Ïðî-
èçâîäíûìè êîæè ÿâëÿþòñÿ è ïåðüÿ. Ïåðüÿ äâóõ âèäîâ: êîíòóð-
íûå (ðèñ. 129) è ïóõîâûå. Êîíòóðíûå äåëÿòñÿ íà òðè âèäà: ìàõî-
âûå (íà êðûëüÿõ, ñëóæàò äëÿ ïîëåòà), ïîêðîâíûå (íà òóëîâèùå,
ñëóæàò äëÿ îáðàçîâàíèÿ îáòåêàåìîé ôîðìû), ðóëåâûå (íà õâî-
ñòå). Îñíîâíàÿ ðîëü ïóõîâûõ ïåðüåâ — óìåíüøåíèå òåïëîîòäà-
÷è. Ïåðèîäè÷åñêàÿ ñìåíà ïåðüåâ íàçûâàåòñÿ ëèíüêîé.

Ñêåëåò. Âñå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ñêåëåòà ïòèö (ðèñ. 130)
ñâÿçàíû ñ ïîëåòîì è íàïðàâëåíû íà îáëåã÷åíèå è óêðåïëåíèå
ñêåëåòà. Êîñòè ñêåëåòà íàïîëíåíû âîçäóõîì — ïíåâìàòè÷å-
ñêèå (âîçäóøíûå) êîñòè è îòëè÷àþòñÿ ëåãêîñòüþ. Íà ãðóäèíå
èìååòñÿ êèëü äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ ìûøö, ïðèâîäÿùèõ êðûëüÿ â
äâèæåíèå. Äëÿ óêðåïëåíèÿ ñêåëåòà âñå ïîçâîíêè ñðàñòàþòñÿ è
íåïîäâèæíû, êðîìå øåéíûõ. Â ðåçóëüòàòå ñðàñòàíèÿ êðåñòöîâî-
ãî, ïîÿñíè÷íîãî è ÷àñòè÷íî õâîñòîâîãî îòäåëîâ ñ òàçîâûìè êîñòÿ-
ìè îáðàçóåòñÿ ñëîæíûé êðåñòåö, ñëóæàùèé îïîðîé äëÿ çàäíèõ
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êîíå÷íîñòåé. Êîñòè ÷åðåïà ñðà-
ñòàþòñÿ áåç øâîâ. Çóáû îò-
ñóòñòâóþò. Ïîÿñ âåðõíèõ êî-
íå÷íîñòåé ïðåäñòàâëåí ïàðíûìè
êîñòÿìè: ëîïàòêàìè, êëþ÷èöà-
ìè, âîðîíüèìè êîñòÿìè. Ñðà-
ñòàÿñü, êëþ÷èöû îáðàçóþò âè-
ëî÷êó. Ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè
òðåõïàëûå, çàäíèå — ÷åòûðåõ-
ïàëûå. Êîñòè ïëþñíû è ïðåä-
ïëþñíû îáðàçóþò öåâêó (ïîêðû-
òà ðîãîâûìè ÷åøóÿìè), ìàëàÿ è
áîëüøàÿ áåðöîâûå êîñòè ñðàñòà-
þòñÿ.

Ìûøå÷íàÿ ñèñòåìà õîðîøî
ðàçâèòà. Â ñâÿçè ñ ïðèñïîñîáëå-
íèåì ê ïîëåòó äëÿ ïòèö õàðàê-
òåðíî íàëè÷èå îãðîìíûõ ãðóä-
íûõ ìûøö (îòâå÷àþùèõ çà îïóñ-
êàíèå êðûëüåâ) è õîðîøî
ðàçâèòûõ ïîäêëþ÷è÷íûõ ìûøö
(îòâå÷àþùèõ çà ïîäúåì êðûëü-
åâ). Õîðîøî ðàçâèòà ìóñêóëàòó-
ðà øåè è êîíå÷íîñòåé.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà.
Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì çóáîâ
ôóíêöèÿ ðàçìåëü÷åíèÿ è ïåðå-
òèðàíèÿ ïèùè ïåðåøëà ê æå-
ëóäêó, êîòîðûé ñîñòîèò èç äâóõ
îòäåëîâ: ìóñêóëüíîãî, èëè ìû-
øå÷íîãî (â íåì íàõîäÿòñÿ êà-
ìåøêè äëÿ ìåõàíè÷åñêîãî ïåðå-
òèðàíèÿ ïèùè), è æåëåçèñòîãî
(ñëóæèò äëÿ ôåðìåíòàòèâíîé îá-
ðàáîòêè ïèùè). Òèïè÷íûì äëÿ
ìíîãèõ ïòèö ÿâëÿåòñÿ çîá —
ðàñøèðåíèå ïèùåâîäà äëÿ ðàç-

ìåëü÷åíèÿ è õðàíåíèÿ ïèùè. Â òîíêîì êèøå÷íèêå ñëèçèñòàÿ
îáîëî÷êà îáðàçóåò âîðñèíêè. Çàäíèé îòäåë êèøå÷íèêà íå äèô-
ôåðåíöèðîâàí íà òîëñòóþ è ïðÿìóþ êèøêó è çíà÷èòåëüíî óêî-
ðî÷åí. Íåïåðåâàðåííûå îñòàòêè âûâîäÿòñÿ ÷åðåç êëîàêó.
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Ðèñ. 129. Êîíòóðíîå ïåðî:

1 — ñòâîë (ñòåðæåíü); 2 — î÷èí
(íà ðèñóíêå ÷àñòè÷íî âñêðûò);
3 — îòâåðñòèå î÷èíà; 4 — äóø-
êà; 5 — íàðóæíîå îïàõàëî; 6 —
âíóòðåííåå îïàõàëî; 7 — ïóõî-
âàÿ ÷àñòü îïàõàëà; 8 — äîáà-
âî÷íûé ñòåðæåíü
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Ðèñ. 130. Ñêåëåò ãîëóáÿ:

1 — øåéíûå ïîçâîíêè; 2 — ãðóäíûå ïîçâîíêè; 3 — õâîñòîâûå ïîçâîíêè;
4 — ïèãîñòèëü; 5 — ñïèííàÿ ÷àñòü ðåáðà ñ êðþ÷êîâèäíûì îòðîñòêîì;
6 — áðþøíàÿ ÷àñòü ðåáðà; 7 — ãðóäèíà; 8 — êèëü ãðóäèíû; 9 — ëî-
ïàòêà; 10 — êîðàêîèä; 11 — âèëî÷êà; 12 — ïëå÷î; 13 — ëó÷åâàÿ êîñòü;
14 — ëîêòåâàÿ êîñòü; 15 — ïÿñòíî-çàïÿñòíàÿ êîñòü (ïðÿæêà); 16 —
ïåðâûé ïàëåö; 17 — âòîðîé ïàëåö; 18 — òðåòèé ïàëåö; 19 — ïîäâçäîø-
íàÿ êîñòü; 20 — ñåäàëèùíàÿ êîñòü; 21 — ëîáêîâàÿ êîñòü; 22 — áåäðî;
23 — ãîëåíü; 24 — öåâêà; 25 — ïåðâûé ïàëåö; 26 — ÷åòâåðòûé ïàëåö



êîíå÷íîñòåé. Êîñòè ÷åðåïà ñðà-
ñòàþòñÿ áåç øâîâ. Çóáû îò-
ñóòñòâóþò. Ïîÿñ âåðõíèõ êî-
íå÷íîñòåé ïðåäñòàâëåí ïàðíûìè
êîñòÿìè: ëîïàòêàìè, êëþ÷èöà-
ìè, âîðîíüèìè êîñòÿìè. Ñðà-
ñòàÿñü, êëþ÷èöû îáðàçóþò âè-
ëî÷êó. Ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè
òðåõïàëûå, çàäíèå — ÷åòûðåõ-
ïàëûå. Êîñòè ïëþñíû è ïðåä-
ïëþñíû îáðàçóþò öåâêó (ïîêðû-
òà ðîãîâûìè ÷åøóÿìè), ìàëàÿ è
áîëüøàÿ áåðöîâûå êîñòè ñðàñòà-
þòñÿ.

Ìûøå÷íàÿ ñèñòåìà õîðîøî
ðàçâèòà. Â ñâÿçè ñ ïðèñïîñîáëå-
íèåì ê ïîëåòó äëÿ ïòèö õàðàê-
òåðíî íàëè÷èå îãðîìíûõ ãðóä-
íûõ ìûøö (îòâå÷àþùèõ çà îïóñ-
êàíèå êðûëüåâ) è õîðîøî
ðàçâèòûõ ïîäêëþ÷è÷íûõ ìûøö
(îòâå÷àþùèõ çà ïîäúåì êðûëü-
åâ). Õîðîøî ðàçâèòà ìóñêóëàòó-
ðà øåè è êîíå÷íîñòåé.

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà.
Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì çóáîâ
ôóíêöèÿ ðàçìåëü÷åíèÿ è ïåðå-
òèðàíèÿ ïèùè ïåðåøëà ê æå-
ëóäêó, êîòîðûé ñîñòîèò èç äâóõ
îòäåëîâ: ìóñêóëüíîãî, èëè ìû-
øå÷íîãî (â íåì íàõîäÿòñÿ êà-
ìåøêè äëÿ ìåõàíè÷åñêîãî ïåðå-
òèðàíèÿ ïèùè), è æåëåçèñòîãî
(ñëóæèò äëÿ ôåðìåíòàòèâíîé îá-
ðàáîòêè ïèùè). Òèïè÷íûì äëÿ
ìíîãèõ ïòèö ÿâëÿåòñÿ çîá —
ðàñøèðåíèå ïèùåâîäà äëÿ ðàç-

ìåëü÷åíèÿ è õðàíåíèÿ ïèùè. Â òîíêîì êèøå÷íèêå ñëèçèñòàÿ
îáîëî÷êà îáðàçóåò âîðñèíêè. Çàäíèé îòäåë êèøå÷íèêà íå äèô-
ôåðåíöèðîâàí íà òîëñòóþ è ïðÿìóþ êèøêó è çíà÷èòåëüíî óêî-
ðî÷åí. Íåïåðåâàðåííûå îñòàòêè âûâîäÿòñÿ ÷åðåç êëîàêó.
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Ðèñ. 129. Êîíòóðíîå ïåðî:

1 — ñòâîë (ñòåðæåíü); 2 — î÷èí
(íà ðèñóíêå ÷àñòè÷íî âñêðûò);
3 — îòâåðñòèå î÷èíà; 4 — äóø-
êà; 5 — íàðóæíîå îïàõàëî; 6 —
âíóòðåííåå îïàõàëî; 7 — ïóõî-
âàÿ ÷àñòü îïàõàëà; 8 — äîáà-
âî÷íûé ñòåðæåíü
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Ðèñ. 130. Ñêåëåò ãîëóáÿ:

1 — øåéíûå ïîçâîíêè; 2 — ãðóäíûå ïîçâîíêè; 3 — õâîñòîâûå ïîçâîíêè;
4 — ïèãîñòèëü; 5 — ñïèííàÿ ÷àñòü ðåáðà ñ êðþ÷êîâèäíûì îòðîñòêîì;
6 — áðþøíàÿ ÷àñòü ðåáðà; 7 — ãðóäèíà; 8 — êèëü ãðóäèíû; 9 — ëî-
ïàòêà; 10 — êîðàêîèä; 11 — âèëî÷êà; 12 — ïëå÷î; 13 — ëó÷åâàÿ êîñòü;
14 — ëîêòåâàÿ êîñòü; 15 — ïÿñòíî-çàïÿñòíàÿ êîñòü (ïðÿæêà); 16 —
ïåðâûé ïàëåö; 17 — âòîðîé ïàëåö; 18 — òðåòèé ïàëåö; 19 — ïîäâçäîø-
íàÿ êîñòü; 20 — ñåäàëèùíàÿ êîñòü; 21 — ëîáêîâàÿ êîñòü; 22 — áåäðî;
23 — ãîëåíü; 24 — öåâêà; 25 — ïåðâûé ïàëåö; 26 — ÷åòâåðòûé ïàëåö



Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà.
Èíòåíñèâíûé ãàçîîáìåí â
ëåãêèõ ïòèö (ðèñ. 131) äîñòè-
ãàåòñÿ ïóòåì «äâîéíîãî äû-
õàíèÿ». Ëåãêèå èìåþò ãóá÷à-
òîå ñòðîåíèå.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòå-
ìà. Âòîðè÷íûå (òàçîâûå)
ïî÷êè ñ ìî÷åòî÷íèêàìè îò-
êðûâàþòñÿ â êëîàêó. Ìî÷å-
âîé ïóçûðü îòñóòñòâóåò.
Âòîðè÷íîå âñàñûâàíèå âîäû
ïðîèñõîäèò â êëîàêå. Îñíîâ-
íîé êîìïîíåíò ìî÷è, êàê è ó
ðåïòèëèé, — ìî÷åâàÿ êèñëî-
òà.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà.
Ó ïòèö ïðîèñõîäèò ïîëíîå
ðàçäåëåíèå âåíîçíîé è àðòå-
ðèàëüíîé êðîâè, ÷òî ïðèâî-
äèò ê óñèëåíèþ îáìåíà âå-
ùåñòâ è îáóñëîâëèâàåò âåñü-
ìà âûñîêóþ è ïîñòîÿííóþ
òåìïåðàòóðó òåëà (ïðè-
ìåðíî 42 °Ñ). Ñåðäöå ÷åòû-
ðåõêàìåðíîå. Ñîõðàíÿåòñÿ
îäíà äóãà àîðòû — ïðàâàÿ
àðòåðèàëüíàÿ.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà. Ãîëîâíîé ìîçã èìååò îòíîñèòåëüíî áîëü-
øèå ïîëóøàðèÿ è çðèòåëüíûå äîëè (ðèñ. 132). Îáîíÿòåëüíûå
äîëè ìàëû â ñâÿçè ñ íåäîðàçâèòèåì îðãàíîâ îáîíÿíèÿ. Ïðîìå-
æóòî÷íûé ìîçã òàêæå ñëàáî ðàçâèò. Ìîçæå÷îê î÷åíü áîëüøîé,
÷òî ñâÿçàíî ñî ñëîæíûìè äâèæåíèÿìè âî âðåìÿ ïîëåòà. Èìå-
þòñÿ 12 ïàð ÷åðåïíîìîçãîâûõ íåðâîâ. Ñ ïðîãðåññèâíûì ðàçâè-
òèåì ìîçãà ñâÿçàíû ýëåìåíòû âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè, â
÷àñòíîñòè ïàìÿòü, îáó÷àåìîñòü, ðàññóäî÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü, à
òàêæå ñëîæíûå ôîðìû ïîâåäåíèÿ ïòèö — ãíåçäîñòðîåíèå, çà-
áîòà î ïîòîìñòâå, ìèãðàöèè.

Îðãàíû ÷óâñòâ. Îðãàí ñëóõà ñîñòîèò èç âíóòðåííåãî è ñðåä-
íåãî óõà. Ñëóõîâàÿ êîñòî÷êà îäíà. Áàðàáàííàÿ ïåðåïîíêà ëå-
æèò â íåáîëüøîì óãëóáëåíèè — çà÷àòêå íàðóæíîãî óõà.

186 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 131. Îðãàíû äûõàíèÿ ïòèöû
(ñõåìà):

1 — òðàõåÿ; 2 — áðîíõ; 3 — ëåãêîå;
4—7 — âîçäóøíûå ìåøêè; 8 — îò-
ðîñòîê âîçäóøíîãî ìåøêà â ïëå÷å-
âîé êîñòè

Îðãàíû çðåíèÿ. Çðåíèå ó ïòèö ðàçâèòî î÷åíü õîðîøî. Àêêî-
ìîäàöèÿ äîñòèãàåòñÿ äâîéíûì ïóòåì: èçìåíåíèåì ôîðìû õðó-
ñòàëèêà è èçìåíåíèåì ðàññòîÿíèÿ ìåæäó õðóñòàëèêîì è ñåò-
÷àòêîé. Èìåþòñÿ âåðõíèå è íèæíèå âåêè, à òàêæå òðåòüå âå-
êî. Ìíîãèå ïòèöû îáëàäàþò öâåòîâûì çðåíèåì.

Êëàññ Ìëåêîïèòàþùèå, èëè Çâåðè

Ìëåêîïèòàþùèå — íàèáîëåå âûñîêîîðãàíèçî-
âàííûé êëàññ ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Îñíîâíûå ïðîãðåññèâíûå
÷åðòû ìëåêîïèòàþùèõ:

— âûñîêîå ðàçâèòèå öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû, îñîáåííî êî-
ðû áîëüøèõ ïîëóøàðèé — öåíòðà âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè;

— æèâîðîæäåíèå è âñêàðìëèâàíèå äåòåíûøåé ìîëîêîì,
ïðîäóêòîì ìëå÷íûõ æåëåç;

— òåïëîêðîâíîñòü è âûñîêàÿ ñïîñîáíîñòü ê òåïëîðåãóëÿöèè.

Ìîðôîëîãè÷åñêè ìëåêîïèòàþùèå õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþ-
ùèìè ïðèçíàêàìè. Òåëî ïîêðûòî øåðñòüþ. Êîæà áîãàòà æåëå-
çàìè. Îñîáî äîëæíû áûòü îòìå÷åíû ìëå÷íûå æåëåçû. Íèæíÿÿ
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Ðèñ. 132. Ãîëîâíîé ìîçã ãîëóáÿ: À — ñâåðõó ñ ãëàçíûìè ÿáëîêàìè,
âñêðûòà êðûøêà ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ; Á — ñíèçó; Â — ñáîêó:

1 — áîëüøèå ïîëóøàðèÿ; 2 — ïîëîñàòîå òåëî ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ; 3 —
îáîíÿòåëüíûå äîëè; 4 — ýïèôèç; 5 — ãèïîôèç; 6 — õèàçìà è çðèòåëü-
íûå íåðâû; 7 — çðèòåëüíûå äîëè ñðåäíåãî ìîçãà; 8 — ìîçæå÷îê; 9 —
ïðîäîëãîâàòûé ìîçã; 10 — ãëàçà



Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà.
Èíòåíñèâíûé ãàçîîáìåí â
ëåãêèõ ïòèö (ðèñ. 131) äîñòè-
ãàåòñÿ ïóòåì «äâîéíîãî äû-
õàíèÿ». Ëåãêèå èìåþò ãóá÷à-
òîå ñòðîåíèå.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòå-
ìà. Âòîðè÷íûå (òàçîâûå)
ïî÷êè ñ ìî÷åòî÷íèêàìè îò-
êðûâàþòñÿ â êëîàêó. Ìî÷å-
âîé ïóçûðü îòñóòñòâóåò.
Âòîðè÷íîå âñàñûâàíèå âîäû
ïðîèñõîäèò â êëîàêå. Îñíîâ-
íîé êîìïîíåíò ìî÷è, êàê è ó
ðåïòèëèé, — ìî÷åâàÿ êèñëî-
òà.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà.
Ó ïòèö ïðîèñõîäèò ïîëíîå
ðàçäåëåíèå âåíîçíîé è àðòå-
ðèàëüíîé êðîâè, ÷òî ïðèâî-
äèò ê óñèëåíèþ îáìåíà âå-
ùåñòâ è îáóñëîâëèâàåò âåñü-
ìà âûñîêóþ è ïîñòîÿííóþ
òåìïåðàòóðó òåëà (ïðè-
ìåðíî 42 °Ñ). Ñåðäöå ÷åòû-
ðåõêàìåðíîå. Ñîõðàíÿåòñÿ
îäíà äóãà àîðòû — ïðàâàÿ
àðòåðèàëüíàÿ.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà. Ãîëîâíîé ìîçã èìååò îòíîñèòåëüíî áîëü-
øèå ïîëóøàðèÿ è çðèòåëüíûå äîëè (ðèñ. 132). Îáîíÿòåëüíûå
äîëè ìàëû â ñâÿçè ñ íåäîðàçâèòèåì îðãàíîâ îáîíÿíèÿ. Ïðîìå-
æóòî÷íûé ìîçã òàêæå ñëàáî ðàçâèò. Ìîçæå÷îê î÷åíü áîëüøîé,
÷òî ñâÿçàíî ñî ñëîæíûìè äâèæåíèÿìè âî âðåìÿ ïîëåòà. Èìå-
þòñÿ 12 ïàð ÷åðåïíîìîçãîâûõ íåðâîâ. Ñ ïðîãðåññèâíûì ðàçâè-
òèåì ìîçãà ñâÿçàíû ýëåìåíòû âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè, â
÷àñòíîñòè ïàìÿòü, îáó÷àåìîñòü, ðàññóäî÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü, à
òàêæå ñëîæíûå ôîðìû ïîâåäåíèÿ ïòèö — ãíåçäîñòðîåíèå, çà-
áîòà î ïîòîìñòâå, ìèãðàöèè.

Îðãàíû ÷óâñòâ. Îðãàí ñëóõà ñîñòîèò èç âíóòðåííåãî è ñðåä-
íåãî óõà. Ñëóõîâàÿ êîñòî÷êà îäíà. Áàðàáàííàÿ ïåðåïîíêà ëå-
æèò â íåáîëüøîì óãëóáëåíèè — çà÷àòêå íàðóæíîãî óõà.

186 Ð à ç ä å ë III. Öàðñòâî Æèâîòíûå

Ðèñ. 131. Îðãàíû äûõàíèÿ ïòèöû
(ñõåìà):

1 — òðàõåÿ; 2 — áðîíõ; 3 — ëåãêîå;
4—7 — âîçäóøíûå ìåøêè; 8 — îò-
ðîñòîê âîçäóøíîãî ìåøêà â ïëå÷å-
âîé êîñòè

Îðãàíû çðåíèÿ. Çðåíèå ó ïòèö ðàçâèòî î÷åíü õîðîøî. Àêêî-
ìîäàöèÿ äîñòèãàåòñÿ äâîéíûì ïóòåì: èçìåíåíèåì ôîðìû õðó-
ñòàëèêà è èçìåíåíèåì ðàññòîÿíèÿ ìåæäó õðóñòàëèêîì è ñåò-
÷àòêîé. Èìåþòñÿ âåðõíèå è íèæíèå âåêè, à òàêæå òðåòüå âå-
êî. Ìíîãèå ïòèöû îáëàäàþò öâåòîâûì çðåíèåì.

Êëàññ Ìëåêîïèòàþùèå, èëè Çâåðè

Ìëåêîïèòàþùèå — íàèáîëåå âûñîêîîðãàíèçî-
âàííûé êëàññ ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Îñíîâíûå ïðîãðåññèâíûå
÷åðòû ìëåêîïèòàþùèõ:

— âûñîêîå ðàçâèòèå öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû, îñîáåííî êî-
ðû áîëüøèõ ïîëóøàðèé — öåíòðà âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè;

— æèâîðîæäåíèå è âñêàðìëèâàíèå äåòåíûøåé ìîëîêîì,
ïðîäóêòîì ìëå÷íûõ æåëåç;

— òåïëîêðîâíîñòü è âûñîêàÿ ñïîñîáíîñòü ê òåïëîðåãóëÿöèè.

Ìîðôîëîãè÷åñêè ìëåêîïèòàþùèå õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþ-
ùèìè ïðèçíàêàìè. Òåëî ïîêðûòî øåðñòüþ. Êîæà áîãàòà æåëå-
çàìè. Îñîáî äîëæíû áûòü îòìå÷åíû ìëå÷íûå æåëåçû. Íèæíÿÿ
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Ðèñ. 132. Ãîëîâíîé ìîçã ãîëóáÿ: À — ñâåðõó ñ ãëàçíûìè ÿáëîêàìè,
âñêðûòà êðûøêà ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ; Á — ñíèçó; Â — ñáîêó:

1 — áîëüøèå ïîëóøàðèÿ; 2 — ïîëîñàòîå òåëî ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ; 3 —
îáîíÿòåëüíûå äîëè; 4 — ýïèôèç; 5 — ãèïîôèç; 6 — õèàçìà è çðèòåëü-
íûå íåðâû; 7 — çðèòåëüíûå äîëè ñðåäíåãî ìîçãà; 8 — ìîçæå÷îê; 9 —
ïðîäîëãîâàòûé ìîçã; 10 — ãëàçà



÷åëþñòü — åäèíñòâåííàÿ ïîäâèæíàÿ êîñòü ÷åðåïà. Çóáû äèô-
ôåðåíöèðîâàíû íà ðåçöû, êëûêè è êîðåííûå. Çóáû ñèäÿò â àëü-
âåîëàõ. Ñåðäöå ÷åòûðåõêàìåðíîå, ñîõðàíÿåòñÿ îäíà äóãà àîð-
òû — ëåâàÿ. Ýðèòðîöèòû áåçúÿäåðíûå. Ïîÿâëÿþòñÿ äèàôðàã-
ìà è íàðóæíîå óõî.

Ñîâðåìåííûå ìëåêîïèòàþùèå äåëÿòñÿ íà òðè ïîäêëàññà:
Ïåðâîçâåðè (Êëîà÷íûå, èëè Îäíîïðîõîäíûå), Ñóì÷àòûå è Ïëà-
öåíòàðíûå.

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ïîêðîâû Êîæà ñîñòîèò èç ìíîãîñëîéíîãî ýïèäåðìèñà è êîðèó-
ìà, áîãàòà êîæíûìè æåëåçàìè. Îñíîâíûå òèïû æå-
ëåç: ñàëüíûå, ïîòîâûå, ïàõó÷èå è ìëå÷íûå

Ñêåëåò Â ïîçâîíî÷íèêå èìåþòñÿ: øåéíûé, ãðóäíîé, ïîÿñíè÷-
íûé, êðåñòöîâûé è õâîñòîâîé îòäåëû. Õàðàêòåðíî ïî-
ñòîÿííîå ÷èñëî øåéíûõ ïîçâîíêîâ — 7. Ñêåëåò êî-
íå÷íîñòåé è èõ ïîÿñîâ

Ìûøå÷íàÿ
ñèñòåìà

Î÷åíü äèôôåðåíöèðîâàíà è õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëü-
øèì ÷èñëîì ðàçíîîáðàçíî ðàñïîëîæåííûõ ìóñêóëîâ

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ðîòîâàÿ ïîëîñòü, ïèùåâîä, æåëóäîê, òîíêèé è òîë-
ñòûé êèøå÷íèê. Â çàâèñèìîñòè îò ïèùè ðàçíîîáðàç-
íîå ñòðîåíèå ñëåïîé êèøêè è íàáîð çóáîâ. Ïå÷åíü,
ñëþííûå æåëåçû, ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà

Äûõàòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Àëüâåîëÿðíûå ëåãêèå. Òðàõåè äåëÿòñÿ íà áðîíõè, êî-
òîðûå çàòåì îáðàçóþò áðîíõèàëüíîå äåðåâî. Ïîÿâëÿ-
þòñÿ ãîðòàííûå õðÿùè. Äûõàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïðè ó÷àñòèè ìåæðåáåðíûõ ìûøö è äèàôðàãìû

Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà áëèçêà ê êðîâåíîñíîé ñèñòåìå
ïòèö, íî èìååòñÿ íå ïðàâàÿ, êàê ó ïòèö, à ëåâàÿ äó-
ãà àîðòû. Ýðèòðîöèòû ëèøåíû ÿäåð

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ìî÷åâîé ïóçûðü îòêðûâàåòñÿ â ìî÷åèñïóñêàòåëüíûé
êàíàë. Ïî÷êè ïàðíûå áîáîâèäíûå âòîðè÷íûå, òàçî-
âûå. Äâà ìî÷åòî÷íèêà

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Â ãîëîâíîì ìîçãå îñîáåííî ðàçâèòû ïîëóøàðèÿ ïå-
ðåäíåãî ìîçãà. Õîðîøî ðàçâèòà êîðà ãîëîâíîãî ìîç-
ãà. Ñèëüíî ïðîãðåññèðóåò ìîçæå÷îê

Îðãàíû ÷óâñòâ Îðãàíû ñëóõà ñîñòîÿò èç âíóòðåííåãî, ñðåäíåãî è íà-
ðóæíîãî óõà ñî ñëóõîâûì ïðîõîäîì. Â ïîëîñòè ñðåäíå-
ãî óõà íàõîäÿòñÿ òðè ñëóõîâûå êîñòî÷êè: ìîëîòî÷åê,
íàêîâàëüíÿ è ñòðåìå÷êî. Îðãàíû îáîíÿíèÿ. Àêêîìîäà-
öèÿ äîñòèãàåòñÿ òîëüêî ïóòåì èçìåíåíèÿ ôîðìû õðó-
ñòàëèêà. Íàëè÷èå îñÿçàòåëüíûõ âîëîñ, èëè âèáðèññ
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Ïîëîâàÿ ñèñòåìà Ó ñàìöîâ èìåþòñÿ ïàðíûå ñåìåííèêè. Ñïåðìàòîçîè-
äû âûâîäÿòñÿ ïî ñåìÿïðîâîäàì ÷åðåç êîïóëÿòèâíûé
îðãàí. Ñàìêè èìåþò ïàðíûå ÿè÷íèêè. Âûâîäÿùèå
êàíàëû äåëÿòñÿ íà òðè îòäåëà: ÿéöåâîä, ìàòêó, âëà-
ãàëèùå. Äëÿ ìëåêîïèòàþùèõ (êðîìå åõèäíû è óòêî-
íîñà) âî âðåìÿ ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ õàðàêòåðíî
îáðàçîâàíèå äåòñêîãî ìåñòà, èëè ïëàöåíòû

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ïîêðîâû òåëà. Êîæà ìëåêîïèòàþùèõ ñîñòîèò èç
ìíîãîñëîéíîãî ýïèäåðìèñà è êîðèóìà (ðèñ. 133). Èç ðîãîâûõ
ïðîèçâîäíûõ êîæè èìåþòñÿ ñëåäóþùèå îáðàçîâàíèÿ ýïèäåðìè-
ñà: âîëîñû, íîãòè, êîãòè, êîïûòà, ðîãà (êðîìå îëåíüèõ).

Êîæà áîãàòà êîæíûìè æåëåçàìè. Îñíîâíûå òèïû æåëåç:
ñàëüíûå, ïîòîâûå, ïàõó÷èå è ìëå÷íûå. Æèðíûé ñåêðåò ñàëüíûõ
æåëåç ñëóæèò äëÿ ñìàçûâàíèÿ âîëîñ è ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ýïè-
äåðìèñà êîæè. Ïîòîâûå
æåëåçû âûäåëÿþò ïîò,
ñîñòîÿùèé èç âîäû, ìî-
÷åâèíû è ñîëåé. Ôóíê-
öèÿ ïîòîâûõ æåëåç çà-
êëþ÷àåòñÿ â îõëàæäå-
íèè òåëà è âûäåëåíèè
ïðîäóêòîâ ðàñïàäà. Ñåê-
ðåò ïàõó÷èõ æåëåç ñëó-
æèò äëÿ çàùèòû îò ïðå-
ñëåäóþùèõ âðàãîâ, ìå-
÷åíèÿ òåððèòîðèè, ïðè-
âëå÷åíèÿ îñîáåé ïðîòè-
âîïîëîæíîãî ïîëà.

Ñêåëåò. Â ñêåëåòå
ìëåêîïèòàþùèõ îòìå÷à-
åòñÿ ÷åòêîå ðàñ÷ëåíå-
íèå ïîçâîíî÷íèêà íà øåé-
íûé, ãðóäíîé, ïîÿñíè÷-
íûé, êðåñòöîâûé è õâî-
ñòîâîé îòäåëû (ðèñ. 134).
Õàðàêòåðíî ïîñòîÿííîå
÷èñëî øåéíûõ ïîçâîí-
êîâ — 7. Ó êîïûòíûõ è
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Ðèñ. 133. Ñòðîåíèå êîæè ìëåêîïèòàþ-
ùåãî:

1 — íàðóæíûé ñëîé ðîãîâîãî ýïèäåðìè-
ñà, êëåòêè êîòîðîãî âðåìÿ îò âðåìåíè îò-
øåëóøèâàþòñÿ; 2 — ãëóáîêèé ñëîé ýïè-
äåðìèñà ñ æèâûìè êëåòêàìè (ìàëüïèãèåâ
ñëîé); 3 — ñîáñòâåííî êîæà (êóòèñ); 4 —
âîëîñ; 5 — ïîòîâàÿ æåëåçà; 6 — îòâåð-
ñòèå åå ïðîòîêà; 7 — ñàëüíàÿ æåëåçà;
8 — ìûøöû âîëîñà; 9 — ñîåäèíèòåëüíîò-
êàííûå âîëîêíà êîæè; 10 — êðîâåíîñíûé
ñîñóä; 11 — ñîñî÷åê â îñíîâàíèè âîëîñà



÷åëþñòü — åäèíñòâåííàÿ ïîäâèæíàÿ êîñòü ÷åðåïà. Çóáû äèô-
ôåðåíöèðîâàíû íà ðåçöû, êëûêè è êîðåííûå. Çóáû ñèäÿò â àëü-
âåîëàõ. Ñåðäöå ÷åòûðåõêàìåðíîå, ñîõðàíÿåòñÿ îäíà äóãà àîð-
òû — ëåâàÿ. Ýðèòðîöèòû áåçúÿäåðíûå. Ïîÿâëÿþòñÿ äèàôðàã-
ìà è íàðóæíîå óõî.

Ñîâðåìåííûå ìëåêîïèòàþùèå äåëÿòñÿ íà òðè ïîäêëàññà:
Ïåðâîçâåðè (Êëîà÷íûå, èëè Îäíîïðîõîäíûå), Ñóì÷àòûå è Ïëà-
öåíòàðíûå.

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ïîêðîâû Êîæà ñîñòîèò èç ìíîãîñëîéíîãî ýïèäåðìèñà è êîðèó-
ìà, áîãàòà êîæíûìè æåëåçàìè. Îñíîâíûå òèïû æå-
ëåç: ñàëüíûå, ïîòîâûå, ïàõó÷èå è ìëå÷íûå

Ñêåëåò Â ïîçâîíî÷íèêå èìåþòñÿ: øåéíûé, ãðóäíîé, ïîÿñíè÷-
íûé, êðåñòöîâûé è õâîñòîâîé îòäåëû. Õàðàêòåðíî ïî-
ñòîÿííîå ÷èñëî øåéíûõ ïîçâîíêîâ — 7. Ñêåëåò êî-
íå÷íîñòåé è èõ ïîÿñîâ

Ìûøå÷íàÿ
ñèñòåìà

Î÷åíü äèôôåðåíöèðîâàíà è õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëü-
øèì ÷èñëîì ðàçíîîáðàçíî ðàñïîëîæåííûõ ìóñêóëîâ

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ðîòîâàÿ ïîëîñòü, ïèùåâîä, æåëóäîê, òîíêèé è òîë-
ñòûé êèøå÷íèê. Â çàâèñèìîñòè îò ïèùè ðàçíîîáðàç-
íîå ñòðîåíèå ñëåïîé êèøêè è íàáîð çóáîâ. Ïå÷åíü,
ñëþííûå æåëåçû, ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà

Äûõàòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Àëüâåîëÿðíûå ëåãêèå. Òðàõåè äåëÿòñÿ íà áðîíõè, êî-
òîðûå çàòåì îáðàçóþò áðîíõèàëüíîå äåðåâî. Ïîÿâëÿ-
þòñÿ ãîðòàííûå õðÿùè. Äûõàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïðè ó÷àñòèè ìåæðåáåðíûõ ìûøö è äèàôðàãìû

Êðîâåíîñíàÿ
ñèñòåìà

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà áëèçêà ê êðîâåíîñíîé ñèñòåìå
ïòèö, íî èìååòñÿ íå ïðàâàÿ, êàê ó ïòèö, à ëåâàÿ äó-
ãà àîðòû. Ýðèòðîöèòû ëèøåíû ÿäåð

Âûäåëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà

Ìî÷åâîé ïóçûðü îòêðûâàåòñÿ â ìî÷åèñïóñêàòåëüíûé
êàíàë. Ïî÷êè ïàðíûå áîáîâèäíûå âòîðè÷íûå, òàçî-
âûå. Äâà ìî÷åòî÷íèêà

Íåðâíàÿ ñèñòåìà Â ãîëîâíîì ìîçãå îñîáåííî ðàçâèòû ïîëóøàðèÿ ïå-
ðåäíåãî ìîçãà. Õîðîøî ðàçâèòà êîðà ãîëîâíîãî ìîç-
ãà. Ñèëüíî ïðîãðåññèðóåò ìîçæå÷îê

Îðãàíû ÷óâñòâ Îðãàíû ñëóõà ñîñòîÿò èç âíóòðåííåãî, ñðåäíåãî è íà-
ðóæíîãî óõà ñî ñëóõîâûì ïðîõîäîì. Â ïîëîñòè ñðåäíå-
ãî óõà íàõîäÿòñÿ òðè ñëóõîâûå êîñòî÷êè: ìîëîòî÷åê,
íàêîâàëüíÿ è ñòðåìå÷êî. Îðãàíû îáîíÿíèÿ. Àêêîìîäà-
öèÿ äîñòèãàåòñÿ òîëüêî ïóòåì èçìåíåíèÿ ôîðìû õðó-
ñòàëèêà. Íàëè÷èå îñÿçàòåëüíûõ âîëîñ, èëè âèáðèññ
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Ïîëîâàÿ ñèñòåìà Ó ñàìöîâ èìåþòñÿ ïàðíûå ñåìåííèêè. Ñïåðìàòîçîè-
äû âûâîäÿòñÿ ïî ñåìÿïðîâîäàì ÷åðåç êîïóëÿòèâíûé
îðãàí. Ñàìêè èìåþò ïàðíûå ÿè÷íèêè. Âûâîäÿùèå
êàíàëû äåëÿòñÿ íà òðè îòäåëà: ÿéöåâîä, ìàòêó, âëà-
ãàëèùå. Äëÿ ìëåêîïèòàþùèõ (êðîìå åõèäíû è óòêî-
íîñà) âî âðåìÿ ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ õàðàêòåðíî
îáðàçîâàíèå äåòñêîãî ìåñòà, èëè ïëàöåíòû

ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ïîêðîâû òåëà. Êîæà ìëåêîïèòàþùèõ ñîñòîèò èç
ìíîãîñëîéíîãî ýïèäåðìèñà è êîðèóìà (ðèñ. 133). Èç ðîãîâûõ
ïðîèçâîäíûõ êîæè èìåþòñÿ ñëåäóþùèå îáðàçîâàíèÿ ýïèäåðìè-
ñà: âîëîñû, íîãòè, êîãòè, êîïûòà, ðîãà (êðîìå îëåíüèõ).

Êîæà áîãàòà êîæíûìè æåëåçàìè. Îñíîâíûå òèïû æåëåç:
ñàëüíûå, ïîòîâûå, ïàõó÷èå è ìëå÷íûå. Æèðíûé ñåêðåò ñàëüíûõ
æåëåç ñëóæèò äëÿ ñìàçûâàíèÿ âîëîñ è ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ýïè-
äåðìèñà êîæè. Ïîòîâûå
æåëåçû âûäåëÿþò ïîò,
ñîñòîÿùèé èç âîäû, ìî-
÷åâèíû è ñîëåé. Ôóíê-
öèÿ ïîòîâûõ æåëåç çà-
êëþ÷àåòñÿ â îõëàæäå-
íèè òåëà è âûäåëåíèè
ïðîäóêòîâ ðàñïàäà. Ñåê-
ðåò ïàõó÷èõ æåëåç ñëó-
æèò äëÿ çàùèòû îò ïðå-
ñëåäóþùèõ âðàãîâ, ìå-
÷åíèÿ òåððèòîðèè, ïðè-
âëå÷åíèÿ îñîáåé ïðîòè-
âîïîëîæíîãî ïîëà.

Ñêåëåò. Â ñêåëåòå
ìëåêîïèòàþùèõ îòìå÷à-
åòñÿ ÷åòêîå ðàñ÷ëåíå-
íèå ïîçâîíî÷íèêà íà øåé-
íûé, ãðóäíîé, ïîÿñíè÷-
íûé, êðåñòöîâûé è õâî-
ñòîâîé îòäåëû (ðèñ. 134).
Õàðàêòåðíî ïîñòîÿííîå
÷èñëî øåéíûõ ïîçâîí-
êîâ — 7. Ó êîïûòíûõ è
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Ðèñ. 133. Ñòðîåíèå êîæè ìëåêîïèòàþ-
ùåãî:

1 — íàðóæíûé ñëîé ðîãîâîãî ýïèäåðìè-
ñà, êëåòêè êîòîðîãî âðåìÿ îò âðåìåíè îò-
øåëóøèâàþòñÿ; 2 — ãëóáîêèé ñëîé ýïè-
äåðìèñà ñ æèâûìè êëåòêàìè (ìàëüïèãèåâ
ñëîé); 3 — ñîáñòâåííî êîæà (êóòèñ); 4 —
âîëîñ; 5 — ïîòîâàÿ æåëåçà; 6 — îòâåð-
ñòèå åå ïðîòîêà; 7 — ñàëüíàÿ æåëåçà;
8 — ìûøöû âîëîñà; 9 — ñîåäèíèòåëüíîò-
êàííûå âîëîêíà êîæè; 10 — êðîâåíîñíûé
ñîñóä; 11 — ñîñî÷åê â îñíîâàíèè âîëîñà



áûñòðîáåãàþùèõ ìëåêîïè-
òàþùèõ îòñóòñòâóåò
êëþ÷èöà. Â îòëè÷èå îò ðåï-
òèëèé, ó ìëåêîïèòàþùèõ
èçìåíÿåòñÿ âçàèìíîå ðàñ-
ïîëîæåíèå òóëîâèùà è êî-
íå÷íîñòåé (ðèñ. 135).

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñ-
òåìà (ðèñ. 136) õàðàêòåðè-
çóåòñÿ îáùèì óäëèíåíèåì
ïèùåâàðèòåëüíîãî òðàê-
òà è áîëüøåé åãî äèôôå-
ðåíöèðîâêîé. Ó ìëåêîïè-
òàþùèõ èìååòñÿ íåñêîëüêî
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Ðèñ. 134. Ñêåëåò êðîëèêà:

1 — øåéíûå ïîçâîíêè; 2 — ãðóäíûå ïîçâîíêè; 3 — ïîÿñíè÷íûå ïîçâîí-
êè; 4 — êðåñòåö; 5 — õâîñòîâûå ïîçâîíêè; 6 — ðåáðà; 7 — ðóêîÿòêà
ãðóäèíû; 8 — ëîïàòêà; 9 — àêðîìèàëüíûé îòðîñòîê ëîïàòêè; 10 — êî-
ðàêîèäíûé îòðîñòîê ëîïàòêè; 11 — ïîäâçäîøíûé îòäåë áåçûìÿííîé
êîñòè; 12 — ñåäàëèùíûé îòäåë òîé æå êîñòè; 13 — ëîáêîâîé îòäåë òîé
æå êîñòè; 14 — çàïèðàòåëüíîå îòâåðñòèå; 15 — ïëå÷î; 16 — ëîêòåâàÿ
êîñòü; 17 — ëó÷åâàÿ êîñòü; 18 — çàïÿñòüå; 19 — ïÿñòü; 20 — áåäðî;
21 — êîëåííàÿ ÷àøå÷êà; 22 — áîëüøàÿ áåðöîâàÿ êîñòü; 23 — ìàëàÿ
áåðöîâàÿ êîñòü; 24 — ïÿòî÷íàÿ êîñòü; 25 — òàðàííàÿ êîñòü; 26 —
ïëþñíà

Ðèñ. 135. Ïîëîæåíèå òóëîâèùà è êî-
íå÷íîñòåé ó ïðèìèòèâíîãî íàçåìíîãî
ïîçâîíî÷íîãî (À) è ó ìëåêîïèòàþùå-
ãî (Á)
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Ðèñ. 136. Âñêðûòûé êðîëèê (ñàìêà):

1 — ïèùåâîä; 2 — æåëóäîê; 3 — ïå÷åíü; 4 — ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà;
5 — òîíêàÿ êèøêà; 6 — ñëåïàÿ êèøêà; 7 — ÷åðâåîáðàçíûé îòðîñòîê;
8 — òîëñòàÿ êèøêà; 9 — ïðÿìàÿ êèøêà; 10 — çàäíåïðîõîäíîå îòâåð-
ñòèå; 11 — ñåëåçåíêà; 12 — òðàõåÿ; 13 — ëåãêîå; 14 — ñåðäöå; 15 —
äèàôðàãìà; 16 — ïî÷êà; 17 — ìî÷åâîé ïóçûðü; 18 — ÿè÷íèê; 19 —
ôàëëîïèåâà òðóáà; 20 — ìàòêà; 21 — âëàãàëèùå; 22 — æåë÷íûé ïó-
çûðü



áûñòðîáåãàþùèõ ìëåêîïè-
òàþùèõ îòñóòñòâóåò
êëþ÷èöà. Â îòëè÷èå îò ðåï-
òèëèé, ó ìëåêîïèòàþùèõ
èçìåíÿåòñÿ âçàèìíîå ðàñ-
ïîëîæåíèå òóëîâèùà è êî-
íå÷íîñòåé (ðèñ. 135).

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñ-
òåìà (ðèñ. 136) õàðàêòåðè-
çóåòñÿ îáùèì óäëèíåíèåì
ïèùåâàðèòåëüíîãî òðàê-
òà è áîëüøåé åãî äèôôå-
ðåíöèðîâêîé. Ó ìëåêîïè-
òàþùèõ èìååòñÿ íåñêîëüêî
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Ðèñ. 134. Ñêåëåò êðîëèêà:

1 — øåéíûå ïîçâîíêè; 2 — ãðóäíûå ïîçâîíêè; 3 — ïîÿñíè÷íûå ïîçâîí-
êè; 4 — êðåñòåö; 5 — õâîñòîâûå ïîçâîíêè; 6 — ðåáðà; 7 — ðóêîÿòêà
ãðóäèíû; 8 — ëîïàòêà; 9 — àêðîìèàëüíûé îòðîñòîê ëîïàòêè; 10 — êî-
ðàêîèäíûé îòðîñòîê ëîïàòêè; 11 — ïîäâçäîøíûé îòäåë áåçûìÿííîé
êîñòè; 12 — ñåäàëèùíûé îòäåë òîé æå êîñòè; 13 — ëîáêîâîé îòäåë òîé
æå êîñòè; 14 — çàïèðàòåëüíîå îòâåðñòèå; 15 — ïëå÷î; 16 — ëîêòåâàÿ
êîñòü; 17 — ëó÷åâàÿ êîñòü; 18 — çàïÿñòüå; 19 — ïÿñòü; 20 — áåäðî;
21 — êîëåííàÿ ÷àøå÷êà; 22 — áîëüøàÿ áåðöîâàÿ êîñòü; 23 — ìàëàÿ
áåðöîâàÿ êîñòü; 24 — ïÿòî÷íàÿ êîñòü; 25 — òàðàííàÿ êîñòü; 26 —
ïëþñíà

Ðèñ. 135. Ïîëîæåíèå òóëîâèùà è êî-
íå÷íîñòåé ó ïðèìèòèâíîãî íàçåìíîãî
ïîçâîíî÷íîãî (À) è ó ìëåêîïèòàþùå-
ãî (Á)
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Ðèñ. 136. Âñêðûòûé êðîëèê (ñàìêà):

1 — ïèùåâîä; 2 — æåëóäîê; 3 — ïå÷åíü; 4 — ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà;
5 — òîíêàÿ êèøêà; 6 — ñëåïàÿ êèøêà; 7 — ÷åðâåîáðàçíûé îòðîñòîê;
8 — òîëñòàÿ êèøêà; 9 — ïðÿìàÿ êèøêà; 10 — çàäíåïðîõîäíîå îòâåð-
ñòèå; 11 — ñåëåçåíêà; 12 — òðàõåÿ; 13 — ëåãêîå; 14 — ñåðäöå; 15 —
äèàôðàãìà; 16 — ïî÷êà; 17 — ìî÷åâîé ïóçûðü; 18 — ÿè÷íèê; 19 —
ôàëëîïèåâà òðóáà; 20 — ìàòêà; 21 — âëàãàëèùå; 22 — æåë÷íûé ïó-
çûðü



ïàð ñëþííûõ æåëåç. Ñòðîåíèå æåëóäêà, ñîñòîÿùåãî èç êàðäè-
àëüíîãî è ïèëîðè÷åñêîãî îòäåëîâ, ðàçíîîáðàçíî, ÷òî ñâÿçàíî ñ
õàðàêòåðîì ïèùè.

Â êèøå÷íèêå èìåþòñÿ ñëåïàÿ êèøêà è ÷åðâåîáðàçíûé îò-
ðîñòîê. Ïèùåâàðèòåëüíûé òðàêò çàêàí÷èâàåòñÿ ñàìîñòîÿòåëü-
íûì çàäíåïðîõîäíûì îòâåðñòèåì.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà àëüâåîëÿðíûìè ëåãêè-
ìè. Òðàõåè äåëÿòñÿ íà áðîíõè, êîòîðûå âåòâÿòñÿ íà áîëåå ìåë-
êèå áðîíõè ðàçëè÷íûõ ïîðÿäêîâ äî ñàìûõ ìåëêèõ áðîíõèîë, îá-
ðàçóÿ áðîíõèàëüíîå äåðåâî. Ïîñëåäíèå îêàí÷èâàþòñÿ ïóçûðü-
êàìè ñ ÿ÷åèñòûì ñòðîåíèåì — àëüâåîëàìè, èëè ëåãî÷íûìè
ïóçûðüêàìè (ðèñ. 137), â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ãàçîîáìåí. Ïîÿâ-
ëÿþòñÿ ãîðòàííûå õðÿùè. Äûõàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ó÷à-
ñòèè ìåæðåáåðíûõ ìûøö è äèàôðàãìû.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 138) áëèçêà ê êðîâåíîñíîé ñèñ-
òåìå ïòèö, íî èìååòñÿ íå ïðàâàÿ, êàê ó ïòèö, à ëåâàÿ äóãà àîð-
òû. Êðàñíûå êðîâÿíûå òåëüöà — ýðèòðîöèòû — â ñôîðìèðî-
âàííîì ñîñòîÿíèè ëèøåíû ÿäåð.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà. Â ãîëîâíîì ìîçãå (ðèñ. 139) îñîáåííî ðàç-
âèòû ïîëóøàðèÿ ïåðåäíåãî ìîçãà. Õîðîøî ðàçâèòà êîðà ãîëîâ-
íîãî ìîçãà, ïëîùàäü êîòîðîé óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò èçâèëèí è
áîðîçä. Ñèëüíî ïðîãðåññèðóåò ìîçæå÷îê.

Îðãàíû ÷óâñòâ. Îðãàíû ñëóõà ñîñòîÿò èç âíóòðåííåãî,
ñðåäíåãî è íàðóæíîãî óõà ñî ñëóõîâûì ïðîõîäîì. Â ïîëîñòè
ñðåäíåãî óõà íàõîäÿòñÿ òðè ñëóõîâûå êîñòî÷êè: ìîëîòî÷åê,
íàêîâàëüíÿ è ñòðåìå÷êî. Âî âíóòðåííåì óõå îáðàùàåò íà ñåáÿ
âíèìàíèå ñèëüíîå ðàçâèòèå óëèòêè è êîðòèåâà îðãàíà.

Îðãàíû îáîíÿíèÿ. Ïðîãðåññèâíîå ðàçâèòèå îðãàíîâ îáîíÿ-
íèÿ âûðàæàåòñÿ â óâåëè÷åíèè îáúåìà îáîíÿòåëüíîé êàïñóëû è
â åå óñëîæíåíèè ïóòåì îáðàçîâàíèÿ ñèñòåìû îáîíÿòåëüíûõ ðà-
êîâèí.

Îðãàíû çðåíèÿ ó ìëåêîïèòàþùèõ íå èìåþò ñóùåñòâåííûõ
îñîáåííîñòåé, òàê êàê çíà÷åíèå èõ â æèçíè ìëåêîïèòàþùèõ çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ó ïòèö. Àêêîìîäàöèÿ äîñòèãàåòñÿ òîëüêî
ïóòåì èçìåíåíèÿ ôîðìû õðóñòàëèêà. Ó ïîäçåìíûõ âèäîâ ãëàçà
ðåäóöèðóþòñÿ.

Îðãàíû îñÿçàíèÿ. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ îðãàíîâ ó
ìëåêîïèòàþùèõ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå îñÿçàòåëüíûõ âîëîñ, èëè
âèáðèññ. Ýòî î÷åíü äëèííûå æåñòêèå âîëîñû, ðàñïîëîæåíû
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Ðèñ. 138. Ñõåìà ñòðîåíèÿ êðîâå-
íîñíîé ñèñòåìû ìëåêîïèòàþ-
ùèõ:

1 — âíåøíÿÿ ñîííàÿ àðòåðèÿ;
2 — âíóòðåííÿÿ ñîííàÿ àðòå-
ðèÿ; 3 — ïîäêëþ÷è÷íàÿ àðòå-
ðèÿ; 4 — äóãà àîðòû; 5 — ëå-
ãî÷íàÿ àðòåðèÿ; 6 — ëåâîå
ïðåäñåðäèå; 7 — ïðàâîå ïðåä-
ñåðäèå; 8 — ëåâûé æåëóäî÷åê;
9 — ïðàâûé æåëóäî÷åê; 10 —
ñïèííàÿ àîðòà; 11 — âíóòðåí-
íîñòíàÿ àðòåðèÿ; 12 — ïî÷å÷-
íàÿ àðòåðèÿ; 13 — ïîäâçäîø-
íàÿ àðòåðèÿ; 14 — ÿðåìíàÿ âå-
íà; 15 — ïîäêëþ÷è÷íàÿ âåíà;
16 — ëåâàÿ íåïàðíàÿ âåíà;
17 — ïðàâàÿ íåïàðíàÿ âåíà;
18 — çàäíÿÿ ïîëàÿ âåíà; 19 —
ïå÷åíî÷íàÿ âåíà; 20 — âîðîò-
íàÿ âåíà ïå÷åíè; 21 — ïå÷åíü;
22 — ïî÷êà; 23 — ïîäâçäîøíàÿ
âåíà

Ðèñ. 137. Ñõåìà ñòðîå-
íèÿ ëåãî÷íûõ ïóçûðü-
êîâ ìëåêîïèòàþùåãî (íà
ëåâîì îñòàëàñü òîëüêî
ñåòü êàïèëëÿðíûõ ñîñó-
äîâ, íà ïðàâîì — âñêðû-
òûé ïóçûðåê áåç ñîñó-
äîâ):

1 — áðîíõ; 2 — àðòå-
ðèÿ; 3 — âåíà



ïàð ñëþííûõ æåëåç. Ñòðîåíèå æåëóäêà, ñîñòîÿùåãî èç êàðäè-
àëüíîãî è ïèëîðè÷åñêîãî îòäåëîâ, ðàçíîîáðàçíî, ÷òî ñâÿçàíî ñ
õàðàêòåðîì ïèùè.

Â êèøå÷íèêå èìåþòñÿ ñëåïàÿ êèøêà è ÷åðâåîáðàçíûé îò-
ðîñòîê. Ïèùåâàðèòåëüíûé òðàêò çàêàí÷èâàåòñÿ ñàìîñòîÿòåëü-
íûì çàäíåïðîõîäíûì îòâåðñòèåì.

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà àëüâåîëÿðíûìè ëåãêè-
ìè. Òðàõåè äåëÿòñÿ íà áðîíõè, êîòîðûå âåòâÿòñÿ íà áîëåå ìåë-
êèå áðîíõè ðàçëè÷íûõ ïîðÿäêîâ äî ñàìûõ ìåëêèõ áðîíõèîë, îá-
ðàçóÿ áðîíõèàëüíîå äåðåâî. Ïîñëåäíèå îêàí÷èâàþòñÿ ïóçûðü-
êàìè ñ ÿ÷åèñòûì ñòðîåíèåì — àëüâåîëàìè, èëè ëåãî÷íûìè
ïóçûðüêàìè (ðèñ. 137), â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ãàçîîáìåí. Ïîÿâ-
ëÿþòñÿ ãîðòàííûå õðÿùè. Äûõàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ó÷à-
ñòèè ìåæðåáåðíûõ ìûøö è äèàôðàãìû.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 138) áëèçêà ê êðîâåíîñíîé ñèñ-
òåìå ïòèö, íî èìååòñÿ íå ïðàâàÿ, êàê ó ïòèö, à ëåâàÿ äóãà àîð-
òû. Êðàñíûå êðîâÿíûå òåëüöà — ýðèòðîöèòû — â ñôîðìèðî-
âàííîì ñîñòîÿíèè ëèøåíû ÿäåð.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà. Â ãîëîâíîì ìîçãå (ðèñ. 139) îñîáåííî ðàç-
âèòû ïîëóøàðèÿ ïåðåäíåãî ìîçãà. Õîðîøî ðàçâèòà êîðà ãîëîâ-
íîãî ìîçãà, ïëîùàäü êîòîðîé óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò èçâèëèí è
áîðîçä. Ñèëüíî ïðîãðåññèðóåò ìîçæå÷îê.

Îðãàíû ÷óâñòâ. Îðãàíû ñëóõà ñîñòîÿò èç âíóòðåííåãî,
ñðåäíåãî è íàðóæíîãî óõà ñî ñëóõîâûì ïðîõîäîì. Â ïîëîñòè
ñðåäíåãî óõà íàõîäÿòñÿ òðè ñëóõîâûå êîñòî÷êè: ìîëîòî÷åê,
íàêîâàëüíÿ è ñòðåìå÷êî. Âî âíóòðåííåì óõå îáðàùàåò íà ñåáÿ
âíèìàíèå ñèëüíîå ðàçâèòèå óëèòêè è êîðòèåâà îðãàíà.

Îðãàíû îáîíÿíèÿ. Ïðîãðåññèâíîå ðàçâèòèå îðãàíîâ îáîíÿ-
íèÿ âûðàæàåòñÿ â óâåëè÷åíèè îáúåìà îáîíÿòåëüíîé êàïñóëû è
â åå óñëîæíåíèè ïóòåì îáðàçîâàíèÿ ñèñòåìû îáîíÿòåëüíûõ ðà-
êîâèí.

Îðãàíû çðåíèÿ ó ìëåêîïèòàþùèõ íå èìåþò ñóùåñòâåííûõ
îñîáåííîñòåé, òàê êàê çíà÷åíèå èõ â æèçíè ìëåêîïèòàþùèõ çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ó ïòèö. Àêêîìîäàöèÿ äîñòèãàåòñÿ òîëüêî
ïóòåì èçìåíåíèÿ ôîðìû õðóñòàëèêà. Ó ïîäçåìíûõ âèäîâ ãëàçà
ðåäóöèðóþòñÿ.

Îðãàíû îñÿçàíèÿ. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ îðãàíîâ ó
ìëåêîïèòàþùèõ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå îñÿçàòåëüíûõ âîëîñ, èëè
âèáðèññ. Ýòî î÷åíü äëèííûå æåñòêèå âîëîñû, ðàñïîëîæåíû
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Ðèñ. 138. Ñõåìà ñòðîåíèÿ êðîâå-
íîñíîé ñèñòåìû ìëåêîïèòàþ-
ùèõ:

1 — âíåøíÿÿ ñîííàÿ àðòåðèÿ;
2 — âíóòðåííÿÿ ñîííàÿ àðòå-
ðèÿ; 3 — ïîäêëþ÷è÷íàÿ àðòå-
ðèÿ; 4 — äóãà àîðòû; 5 — ëå-
ãî÷íàÿ àðòåðèÿ; 6 — ëåâîå
ïðåäñåðäèå; 7 — ïðàâîå ïðåä-
ñåðäèå; 8 — ëåâûé æåëóäî÷åê;
9 — ïðàâûé æåëóäî÷åê; 10 —
ñïèííàÿ àîðòà; 11 — âíóòðåí-
íîñòíàÿ àðòåðèÿ; 12 — ïî÷å÷-
íàÿ àðòåðèÿ; 13 — ïîäâçäîø-
íàÿ àðòåðèÿ; 14 — ÿðåìíàÿ âå-
íà; 15 — ïîäêëþ÷è÷íàÿ âåíà;
16 — ëåâàÿ íåïàðíàÿ âåíà;
17 — ïðàâàÿ íåïàðíàÿ âåíà;
18 — çàäíÿÿ ïîëàÿ âåíà; 19 —
ïå÷åíî÷íàÿ âåíà; 20 — âîðîò-
íàÿ âåíà ïå÷åíè; 21 — ïå÷åíü;
22 — ïî÷êà; 23 — ïîäâçäîøíàÿ
âåíà

Ðèñ. 137. Ñõåìà ñòðîå-
íèÿ ëåãî÷íûõ ïóçûðü-
êîâ ìëåêîïèòàþùåãî (íà
ëåâîì îñòàëàñü òîëüêî
ñåòü êàïèëëÿðíûõ ñîñó-
äîâ, íà ïðàâîì — âñêðû-
òûé ïóçûðåê áåç ñîñó-
äîâ):

1 — áðîíõ; 2 — àðòå-
ðèÿ; 3 — âåíà



îáû÷íî íà ãîëîâå (òàê íàçûâàåìûå «óñû»), íà íèæíåé ÷àñòè
øåè, íà ãðóäè è ó íåêîòîðûõ íà áðþõå.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà õàðàêòåðèçóåòñÿ îòñóòñòâèåì
êëîàêè. Ìî÷åâîé ïóçûðü îòêðûâàåòñÿ â ìî÷åèñïóñêàòåëüíûé
êàíàë. Ïî÷êè ïàðíûå áîáîâèäíûå âòîðè÷íûå, èëè òàçîâûå,
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Ðèñ. 139. Ìîçã êðîëèêà. À — ñâåðõó; Á — ñíèçó; Â — ñáîêó; Ã — ïðî-
äîëüíûé ðàçðåç:

1 — áîëüøèå ïîëóøàðèÿ; 2 — îáîíÿòåëüíûå äîëè; 3 — çðèòåëüíûé
íåðâ; 4 — ýïèôèç; 5 — ñðåäíèé ìîçã; 6 — ìîçæå÷îê; 7 — ïðîäîëãîâà-
òûé ìîçã; 8 — ãèïîôèç; 9 — âàðîëèåâ ìîñò; 10 — ìîçãîâàÿ âîðîíêà;
11 — ìîçîëèñòîå òåëî

ðàñïîëîæåíû â ïîÿñíè÷íîé îáëàñòè ïîä ïîçâîíî÷íèêîì. Äâà ìî-
÷åòî÷íèêà. Îñíîâíîé êîìïîíåíò ìî÷è — ìî÷åâèíà.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà. Ó ñàìöîâ èìåþòñÿ ïàðíûå ñåìåííèêè,
ðàñïîëîæåííûå â ïîëîñòè òåëà èëè â ìîøîíêå. Ñïåðìàòîçîèäû
âûâîäÿòñÿ ïî ñåìÿïðîâîäàì ÷åðåç êîïóëÿòèâíûé îðãàí. Ñàìêè
èìåþò ïàðíûå ÿè÷íèêè. Âûâîäÿùèå êàíàëû äåëÿòñÿ íà òðè îò-
äåëà: ÿéöåâîä, ìàòêó, âëàãàëèùå.

Äëÿ ìëåêîïèòàþùèõ (êðîìå åõèäíû è óòêîíîñà) âî âðåìÿ
ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ õàðàêòåðíî îáðàçîâàíèå äåòñêîãî
ìåñòà, èëè ïëàöåíòû. ×åðåç ïëàöåíòó îñóùåñòâëÿåòñÿ ñâÿçü
êðîâåíîñíîãî ðóñëà ýìáðèîíà è ðîäèòåëÿ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî
îáåñïå÷èâàåòñÿ ãàçîîáìåí â òåëå çàðîäûøà, åãî ïèòàíèå è óäà-
ëåíèå ïðîäóêòîâ ðàñïàäà.
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îáû÷íî íà ãîëîâå (òàê íàçûâàåìûå «óñû»), íà íèæíåé ÷àñòè
øåè, íà ãðóäè è ó íåêîòîðûõ íà áðþõå.

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà õàðàêòåðèçóåòñÿ îòñóòñòâèåì
êëîàêè. Ìî÷åâîé ïóçûðü îòêðûâàåòñÿ â ìî÷åèñïóñêàòåëüíûé
êàíàë. Ïî÷êè ïàðíûå áîáîâèäíûå âòîðè÷íûå, èëè òàçîâûå,
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Ðèñ. 139. Ìîçã êðîëèêà. À — ñâåðõó; Á — ñíèçó; Â — ñáîêó; Ã — ïðî-
äîëüíûé ðàçðåç:

1 — áîëüøèå ïîëóøàðèÿ; 2 — îáîíÿòåëüíûå äîëè; 3 — çðèòåëüíûé
íåðâ; 4 — ýïèôèç; 5 — ñðåäíèé ìîçã; 6 — ìîçæå÷îê; 7 — ïðîäîëãîâà-
òûé ìîçã; 8 — ãèïîôèç; 9 — âàðîëèåâ ìîñò; 10 — ìîçãîâàÿ âîðîíêà;
11 — ìîçîëèñòîå òåëî

ðàñïîëîæåíû â ïîÿñíè÷íîé îáëàñòè ïîä ïîçâîíî÷íèêîì. Äâà ìî-
÷åòî÷íèêà. Îñíîâíîé êîìïîíåíò ìî÷è — ìî÷åâèíà.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà. Ó ñàìöîâ èìåþòñÿ ïàðíûå ñåìåííèêè,
ðàñïîëîæåííûå â ïîëîñòè òåëà èëè â ìîøîíêå. Ñïåðìàòîçîèäû
âûâîäÿòñÿ ïî ñåìÿïðîâîäàì ÷åðåç êîïóëÿòèâíûé îðãàí. Ñàìêè
èìåþò ïàðíûå ÿè÷íèêè. Âûâîäÿùèå êàíàëû äåëÿòñÿ íà òðè îò-
äåëà: ÿéöåâîä, ìàòêó, âëàãàëèùå.

Äëÿ ìëåêîïèòàþùèõ (êðîìå åõèäíû è óòêîíîñà) âî âðåìÿ
ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ õàðàêòåðíî îáðàçîâàíèå äåòñêîãî
ìåñòà, èëè ïëàöåíòû. ×åðåç ïëàöåíòó îñóùåñòâëÿåòñÿ ñâÿçü
êðîâåíîñíîãî ðóñëà ýìáðèîíà è ðîäèòåëÿ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî
îáåñïå÷èâàåòñÿ ãàçîîáìåí â òåëå çàðîäûøà, åãî ïèòàíèå è óäà-
ëåíèå ïðîäóêòîâ ðàñïàäà.
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Ð à ç ä å ë

I V Àíàòîìèÿ
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Ð à ç ä å ë IV. Àíàòîìèÿ

ÒÊÀÍÜ. ÎÐÃÀÍ. ÑÈÑÒÅÌÛ ÎÐÃÀÍÎÂ

Òêàíü — ýòî ñëîæèâøàÿñÿ â ïðîöåññå ýâîëþöèè
ñîâîêóïíîñòü êëåòîê è ìåæêëåòî÷íîãî âåùåñòâà, èìåþùèõ
îáùåå ïðîèñõîæäåíèå, ñòðîåíèå, ôóíêöèè. Ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì
è ôèçèîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà âûäåëÿþò
÷åòûðå òèïà òêàíåé: ýïèòåëèàëüíóþ, ñîåäèíèòåëüíóþ, ìû-
øå÷íóþ è íåðâíóþ (ðèñ. 140). Ïðàâäà, â íåêîòîðûõ ó÷åáíûõ ïî-
ñîáèÿõ êðîâü è ëèìôó âûäåëÿþò â îòäåëüíûé òèï òêàíåé, íå
âêëþ÷àÿ èõ â ñîñòàâ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè.

Îðãàí — ýòî ÷àñòü òåëà, çàíèìàþùàÿ îïðåäåëåííîå ìå-
ñòî â îðãàíèçìå, èìåþùàÿ ñâîéñòâåííûå åé ñòðîåíèå è ôóíê-
öèþ.

Îðãàíû, èìåþùèå îáùåå ïðîèñõîæäåíèå, åäèíûé ïëàí
ñòðîåíèÿ, âûïîëíÿþùèå îáùóþ ôóíêöèþ, îáðàçóþò ñèñòåìó
îðãàíîâ.

Ýïèòåëèàëüíàÿ òêàíü

Ýïèòåëèé îáðàçóåò ïîâåðõíîñòíûå ñëîè êîæè,
ïîêðûâàåò ñëèçèñòóþ îáîëî÷êó ïîëûõ âíóòðåííèõ îðãàíîâ, ïî-
âåðõíîñòè ñåðîçíûõ îáîëî÷åê, à òàêæå îáðàçóåò æåëåçû.

Ýïèòåëèé îáåñïå÷èâàåò îáìåí âåùåñòâ ìåæäó âíåøíåé ñðå-
äîé è îðãàíèçìîì, ñåêðåöèþ è âûäåëåíèå, ôóíêöèè âñàñûâàíèÿ
è çàùèòû. Ýïèòåëèé ñïîñîáåí ê âîññòàíîâëåíèþ — ðåãåíåðàöèè.
Ýïèòåëèàëüíûå êëåòêè ìîãóò èìåòü ñïåöèàëüíûå ñòðóêòóðû â
çàâèñèìîñòè îò ìåñòà íàõîæäåíèÿ ýïèòåëèÿ è âûïîëíÿåìûõ èì
ôóíêöèé: ìèêðîâîðñèíêè, âñàñûâàþùèå è ùåòî÷íûå êàåìêè,
ðåñíè÷êè.

Ýïèòåëèé ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâà âèäà: ïîêðîâíûé è æåëåçè-
ñòûé. Ïîêðîâíûé ýïèòåëèé îòäåëÿåò âíóòðåííþþ ñðåäó îò
âíåøíåé, çàùèùàåò îðãàíèçì îò âíåøíèõ âîçäåéñòâèé, âûïîëíÿ-
åò ôóíêöèè îáìåíà âåùåñòâ ìåæäó îðãàíèçìîì è âíåøíåé ñðå-
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Ðèñ. 140. Òèïû òêàíåé:

1 — ýïèòåëèé; 2 — ðûõëàÿ âîëîêíèñòàÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü; 3 —
ýëàñòè÷åñêàÿ âîëîêíèñòàÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü; 4 — õðÿùåâàÿ òêàíü;
5 — êîñòíàÿ òêàíü; 6 — ãëàäêàÿ ìûøå÷íàÿ êëåòêà; 7 — ïîïåðå÷íîïî-
ëîñàòûå ìûøå÷íûå âîëîêíà; 8 — íåðâíûå êëåòêè



Ð à ç ä å ë

I V Àíàòîìèÿ
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Ð à ç ä å ë IV. Àíàòîìèÿ

ÒÊÀÍÜ. ÎÐÃÀÍ. ÑÈÑÒÅÌÛ ÎÐÃÀÍÎÂ

Òêàíü — ýòî ñëîæèâøàÿñÿ â ïðîöåññå ýâîëþöèè
ñîâîêóïíîñòü êëåòîê è ìåæêëåòî÷íîãî âåùåñòâà, èìåþùèõ
îáùåå ïðîèñõîæäåíèå, ñòðîåíèå, ôóíêöèè. Ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì
è ôèçèîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà âûäåëÿþò
÷åòûðå òèïà òêàíåé: ýïèòåëèàëüíóþ, ñîåäèíèòåëüíóþ, ìû-
øå÷íóþ è íåðâíóþ (ðèñ. 140). Ïðàâäà, â íåêîòîðûõ ó÷åáíûõ ïî-
ñîáèÿõ êðîâü è ëèìôó âûäåëÿþò â îòäåëüíûé òèï òêàíåé, íå
âêëþ÷àÿ èõ â ñîñòàâ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè.

Îðãàí — ýòî ÷àñòü òåëà, çàíèìàþùàÿ îïðåäåëåííîå ìå-
ñòî â îðãàíèçìå, èìåþùàÿ ñâîéñòâåííûå åé ñòðîåíèå è ôóíê-
öèþ.

Îðãàíû, èìåþùèå îáùåå ïðîèñõîæäåíèå, åäèíûé ïëàí
ñòðîåíèÿ, âûïîëíÿþùèå îáùóþ ôóíêöèþ, îáðàçóþò ñèñòåìó
îðãàíîâ.

Ýïèòåëèàëüíàÿ òêàíü

Ýïèòåëèé îáðàçóåò ïîâåðõíîñòíûå ñëîè êîæè,
ïîêðûâàåò ñëèçèñòóþ îáîëî÷êó ïîëûõ âíóòðåííèõ îðãàíîâ, ïî-
âåðõíîñòè ñåðîçíûõ îáîëî÷åê, à òàêæå îáðàçóåò æåëåçû.

Ýïèòåëèé îáåñïå÷èâàåò îáìåí âåùåñòâ ìåæäó âíåøíåé ñðå-
äîé è îðãàíèçìîì, ñåêðåöèþ è âûäåëåíèå, ôóíêöèè âñàñûâàíèÿ
è çàùèòû. Ýïèòåëèé ñïîñîáåí ê âîññòàíîâëåíèþ — ðåãåíåðàöèè.
Ýïèòåëèàëüíûå êëåòêè ìîãóò èìåòü ñïåöèàëüíûå ñòðóêòóðû â
çàâèñèìîñòè îò ìåñòà íàõîæäåíèÿ ýïèòåëèÿ è âûïîëíÿåìûõ èì
ôóíêöèé: ìèêðîâîðñèíêè, âñàñûâàþùèå è ùåòî÷íûå êàåìêè,
ðåñíè÷êè.

Ýïèòåëèé ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâà âèäà: ïîêðîâíûé è æåëåçè-
ñòûé. Ïîêðîâíûé ýïèòåëèé îòäåëÿåò âíóòðåííþþ ñðåäó îò
âíåøíåé, çàùèùàåò îðãàíèçì îò âíåøíèõ âîçäåéñòâèé, âûïîëíÿ-
åò ôóíêöèè îáìåíà âåùåñòâ ìåæäó îðãàíèçìîì è âíåøíåé ñðå-
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Ðèñ. 140. Òèïû òêàíåé:

1 — ýïèòåëèé; 2 — ðûõëàÿ âîëîêíèñòàÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü; 3 —
ýëàñòè÷åñêàÿ âîëîêíèñòàÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü; 4 — õðÿùåâàÿ òêàíü;
5 — êîñòíàÿ òêàíü; 6 — ãëàäêàÿ ìûøå÷íàÿ êëåòêà; 7 — ïîïåðå÷íîïî-
ëîñàòûå ìûøå÷íûå âîëîêíà; 8 — íåðâíûå êëåòêè



äîé. Êëåòêè â ïîêðîâíîì ýïèòåëèè îáðàçóþò ñïëîøíîé ïëàñò,
ñîñòîÿùèé èç ïëîòíî ðàñïîëîæåííûõ êëåòîê.

Ýïèòåëèé ìîæåò áûòü îäíîñëîéíûì è ìíîãîñëîéíûì
(ðèñ. 141). Ìíîãîñëîéíûé ýïèòåëèé â ñâîþ î÷åðåäü ïîäðàçäåëÿ-
åòñÿ íà îðîãîâåâàþùèé è íåîðîãîâåâàþùèé. Ó îðîãîâåâàþùåãî
ýïèòåëèÿ âåðõíèå ñëîè êëåòîê, îòìèðàÿ, ïðåâðàùàþòñÿ â ðîãî-
âûå ÷åøóéêè. Â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû êëåòîê ýïèòåëèé ïîäðàç-
äåëÿåòñÿ íà ïëîñêèé, êóáè÷åñêèé, ñòîëá÷àòûé. Åñëè êëåòêè

198 Ð à ç ä å ë IV. Àíàòîìèÿ

Ðèñ. 141. Ñõåìà ñòðîåíèÿ ýïèòåëèàëüíîé òêàíè:

À — ïðîñòîé ýïèòåëèé (ìåçîòåëèé); Á — ïðîñòîé êóáè÷åñêèé ýïèòåëèé;
Â — ïðîñòîé ñòîëá÷àòûé ýïèòåëèé; Ã — ìåðöàòåëüíûé ýïèòåëèé; Ä —
ïåðåõîäíûé ýïèòåëèé; Å — íåîðîãîâåâàþùèé ìíîãîñëîéíûé (ïëîñêèé)
ýïèòåëèé

ýïèòåëèÿ îáëàäàþò ðåñíè÷êàìè, òàêîé ýïèòåëèé íàçûâàþò ðåñ-
íè÷íûì, èëè ìåðöàòåëüíûì.

Æåëåçèñòûé ýïèòåëèé îáðàçóåò æåëåçû, ðàçëè÷íûå ïî ôîðìå,
ðàñïîëîæåíèþ è ôóíêöèÿì. Âûäåëÿåìûå êëåòêàìè æåëåçèñòîãî
ýïèòåëèÿ ñåêðåòû ó÷àñòâóþò â ðàçëè÷íûõ ôóíêöèÿõ îðãàíèçìà.

Ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü

Âèäû ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè

Êîñòíàÿ Êîñòè ñêåëåòà

Õðÿùåâàÿ Êîñòè ñêåëåòà íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ, õðÿùè ãîðòàíè
è òðàõåè, íîñà è óøíûõ ðàêîâèí, ñóñòàâíûå õðÿùè, ìåæïî-
çâîíî÷íûå äèñêè

Ñîáñòâåííî
ñîåäèíè-
òåëüíàÿ

Ïëîòíàÿ Ó÷àñòâóåò â îáðàçîâàíèè ñîáñòâåííî êîæè, ñó-
õîæèëèé, ñâÿçîê, ñòåíîê ñîñóäîâ

Ðûõëàÿ Îáðàçóåò ñòðîìó âíóòðåííèõ îðãàíîâ, ïðîâîäÿ-
ùèå ïóòè íåðâíîé ñèñòåìû (ðèñ. 142)
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Ðèñ. 142. Ñòðîåíèå ðûõëîé âîëîêíèñòîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè:

1 — ìàêðîôàã; 2 — àìîðôíîå ìåæêëåòî÷íîå (îñíîâíîå) âåùåñòâî; 3 —
ïëàçìîöèò (ïëàçìàòè÷åñêàÿ êëåòêà); 4 — ëèïîöèò (æèðîâàÿ êëåòêà);
5 — êðîâåíîñíûé ñîñóä; 6 — ìèîöèò; 7 — ïåðèöèò; 8 — ýíäîòåëèîöèò;
9 — ôèáðîáëàñò; 10 — ýëàñòè÷åñêîå âîëîêíî; 11 — òêàíåâûé áàçîôèë;
12 — êîëëàãåíîâîå âîëîêíî



äîé. Êëåòêè â ïîêðîâíîì ýïèòåëèè îáðàçóþò ñïëîøíîé ïëàñò,
ñîñòîÿùèé èç ïëîòíî ðàñïîëîæåííûõ êëåòîê.

Ýïèòåëèé ìîæåò áûòü îäíîñëîéíûì è ìíîãîñëîéíûì
(ðèñ. 141). Ìíîãîñëîéíûé ýïèòåëèé â ñâîþ î÷åðåäü ïîäðàçäåëÿ-
åòñÿ íà îðîãîâåâàþùèé è íåîðîãîâåâàþùèé. Ó îðîãîâåâàþùåãî
ýïèòåëèÿ âåðõíèå ñëîè êëåòîê, îòìèðàÿ, ïðåâðàùàþòñÿ â ðîãî-
âûå ÷åøóéêè. Â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû êëåòîê ýïèòåëèé ïîäðàç-
äåëÿåòñÿ íà ïëîñêèé, êóáè÷åñêèé, ñòîëá÷àòûé. Åñëè êëåòêè

198 Ð à ç ä å ë IV. Àíàòîìèÿ

Ðèñ. 141. Ñõåìà ñòðîåíèÿ ýïèòåëèàëüíîé òêàíè:

À — ïðîñòîé ýïèòåëèé (ìåçîòåëèé); Á — ïðîñòîé êóáè÷åñêèé ýïèòåëèé;
Â — ïðîñòîé ñòîëá÷àòûé ýïèòåëèé; Ã — ìåðöàòåëüíûé ýïèòåëèé; Ä —
ïåðåõîäíûé ýïèòåëèé; Å — íåîðîãîâåâàþùèé ìíîãîñëîéíûé (ïëîñêèé)
ýïèòåëèé

ýïèòåëèÿ îáëàäàþò ðåñíè÷êàìè, òàêîé ýïèòåëèé íàçûâàþò ðåñ-
íè÷íûì, èëè ìåðöàòåëüíûì.

Æåëåçèñòûé ýïèòåëèé îáðàçóåò æåëåçû, ðàçëè÷íûå ïî ôîðìå,
ðàñïîëîæåíèþ è ôóíêöèÿì. Âûäåëÿåìûå êëåòêàìè æåëåçèñòîãî
ýïèòåëèÿ ñåêðåòû ó÷àñòâóþò â ðàçëè÷íûõ ôóíêöèÿõ îðãàíèçìà.

Ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü

Âèäû ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè

Êîñòíàÿ Êîñòè ñêåëåòà

Õðÿùåâàÿ Êîñòè ñêåëåòà íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ, õðÿùè ãîðòàíè
è òðàõåè, íîñà è óøíûõ ðàêîâèí, ñóñòàâíûå õðÿùè, ìåæïî-
çâîíî÷íûå äèñêè

Ñîáñòâåííî
ñîåäèíè-
òåëüíàÿ

Ïëîòíàÿ Ó÷àñòâóåò â îáðàçîâàíèè ñîáñòâåííî êîæè, ñó-
õîæèëèé, ñâÿçîê, ñòåíîê ñîñóäîâ

Ðûõëàÿ Îáðàçóåò ñòðîìó âíóòðåííèõ îðãàíîâ, ïðîâîäÿ-
ùèå ïóòè íåðâíîé ñèñòåìû (ðèñ. 142)
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Ðèñ. 142. Ñòðîåíèå ðûõëîé âîëîêíèñòîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè:

1 — ìàêðîôàã; 2 — àìîðôíîå ìåæêëåòî÷íîå (îñíîâíîå) âåùåñòâî; 3 —
ïëàçìîöèò (ïëàçìàòè÷åñêàÿ êëåòêà); 4 — ëèïîöèò (æèðîâàÿ êëåòêà);
5 — êðîâåíîñíûé ñîñóä; 6 — ìèîöèò; 7 — ïåðèöèò; 8 — ýíäîòåëèîöèò;
9 — ôèáðîáëàñò; 10 — ýëàñòè÷åñêîå âîëîêíî; 11 — òêàíåâûé áàçîôèë;
12 — êîëëàãåíîâîå âîëîêíî



Ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü îáðàçîâàíà êëåòêàìè è ìåæêëå-
òî÷íûì âåùåñòâîì, áîãàòûì ñîåäèíèòåëüíîòêàííûìè âîëîê-
íàìè. Ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü ÿâëÿåòñÿ ïîëèôóíêöèîíàëüíîé
ñòðóêòóðîé. Îíà âûïîëíÿåò òðîôè÷åñêóþ ôóíêöèþ, îáåñïå÷è-
âàÿ ðåãóëÿöèþ ïèòàíèÿ êëåòîê è ó÷àñòèå â ôàãîöèòîçå; ìåõàíè-
÷åñêóþ ôóíêöèþ; çàùèòíóþ, ó÷àñòâóÿ â ïðîöåññå çàæèâëåíèÿ
ðàí.

Õðÿùåâàÿ òêàíü ñîñòîèò èç êëåòîê è ãåëåîáðàçíîãî ìåæ-
êëåòî÷íîãî âåùåñòâà. Êëåòêàìè õðÿùåâîé òêàíè ÿâëÿþòñÿ
õîíäðîöèòû, âûðàáàòûâàþùèå âñå êîìïîíåíòû ìåæêëåòî÷íîãî
âåùåñòâà, è õîíäðîáëàñòû, àêòèâíî ñèíòåçèðóþùèå ìåæêëåòî÷-
íîå âåùåñòâî è ñïîñîáíûå ê ðàçìíîæåíèþ. Çà ñ÷åò õîíäðîáëà-
ñòîâ ïðîèñõîäèò ðîñò õðÿùà.

Êîñòíàÿ òêàíü ïîñòðîåíà èç êîñòíûõ êëåòîê è ìåæêëå-
òî÷íîãî âåùåñòâà, ñîäåðæàùåãî ðàçëè÷íûå ñîëè è ñîåäèíè-
òåëüíîòêàííûå âîëîêíà. Îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, âõîäÿùèå â
ñîñòàâ êîñòíîé òêàíè, ïðèäàþò åé ýëàñòè÷íîñòü. Íåîðãàíè÷å-
ñêèå âåùåñòâà (ñîëè êàëüöèÿ, ôîñôîðà, ìàãíèÿ) ïðèäàþò ïðî÷-
íîñòü êîñòíîé òêàíè.

Êëåòêàìè êîñòíîé òêàíè ÿâëÿþòñÿ: îñòåîöèòû — çðåëûå,
íå ñïîñîáíûå ê äåëåíèþ êëåòêè; îñòåîáëàñòû — ìîëîäûå êëåò-
êè êîñòíîé òêàíè; îñòåîêëàñòû — êðóïíûå ìíîãîÿäåðíûå êëåò-
êè, ó÷àñòâóþùèå â ðàçðóøåíèè êîñòíîé òêàíè.

Ìûøå÷íàÿ òêàíü

Ìûøå÷íàÿ òêàíü îáúåäèíÿåò ñòðóêòóðû, èìåþ-
ùèå ñîêðàòèòåëüíûé àïïàðàò è ñïîñîáíûå èçìåíÿòü äëèíó è
ôîðìó îðãàíà ïðè ñîêðàùåíèè. Ìûøå÷íàÿ òêàíü îáðàçîâàíà
ìûøå÷íûìè êëåòêàìè — ìèîöèòàìè, ñïîñîáíûìè ê ñîêðàùå-
íèþ, è îïîðíûì àïïàðàòîì, ïðåäñòàâëåííûì êîëëàãåíîâûìè è
ýëàñòè÷íûìè âîëîêíàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ñâÿçü ãðóïï êëå-
òîê è ñîçäàþùèìè óïðóãèé êàðêàñ âîêðóã íèõ. Â çàâèñèìîñòè
îò ñòðîåíèÿ, ðàçìåðîâ, ñêîðîñòè âîçáóæäåíèÿ, ñîêðàùåíèÿ è
óòîìëåíèÿ ìèîöèòîâ ðàçëè÷àþò òðè âèäà ìûøå÷íûõ òêàíåé:
ãëàäêóþ, ïîïåðå÷íîïîëîñàòóþ è ïîïåðå÷íîïîëîñàòóþ ñåðäå÷-
íóþ.

Îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãëàäêîé è ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé
ìûøå÷íûìè òêàíÿìè ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

200 Ð à ç ä å ë IV. Àíàòîìèÿ

Ãëàäêàÿ ìûøå÷íàÿ òêàíü Ïîïåðå÷íîïîëîñàòàÿ ìûøå÷íàÿ òêàíü

1. Îáðàçóåò ìûøöû âíóòðåííèõ
îðãàíîâ è êîæè

1. Îáðàçóþò ñêåëåòíûå ìûøöû

2. Êëåòêè îäíîÿäåðíûå, âåðåòåíî-
îáðàçíûå, êîðîòêèå

2. Êëåòêè ìíîãîÿäåðíûå, âûòÿíóòûå,
èìåþò ïîïåðå÷íóþ èñ÷åð÷åííîñòü

3. Ìûøöû ìåäëåííî ñîêðàùàþò-
ñÿ è ìåäëåííî óòîìëÿþòñÿ

3. Ìûøöû áûñòðî ñîêðàùàþòñÿ è áû-
ñòðî óòîìëÿþòñÿ

4. Ìûøöû èííåðâèðóþòñÿ âåãåòà-
òèâíîé íåðâíîé ñèñòåìîé

4. Ìûøöû èííåðâèðóþòñÿ â îñíîâ-
íîì ãîëîâíûì ìîçãîì. Ìîãóò ñîêðà-
ùàòüñÿ ïî æåëàíèþ ÷åëîâåêà (ïðîèç-
âîëüíî)

Íåðâíàÿ òêàíü

Íåðâíàÿ òêàíü ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ñòðóêòóðíûì
êîìïîíåíòîì îðãàíîâ íåðâíîé ñèñòåìû. Îíà ñîñòîèò èç íåðâ-
íûõ êëåòîê — íåéðîíîâ è êëåòîê íåéðîãëèè. Îñíîâíîé ôóíê-
öèåé íåðâíîé òêàíè ÿâëÿåòñÿ îñóùåñòâëåíèå ñâÿçè îðãàíèçìà ñ
îêðóæàþùåé ñðåäîé è âçàèìîñâÿçü îðãàíîâ â îðãàíèçìå. Ýòè
ôóíêöèè íåðâíàÿ òêàíü ìîæåò îñóùåñòâëÿòü áëàãîäàðÿ ñïî-
ñîáíîñòè íåéðîíîâ âîñïðèíèìàòü ðàçäðàæåíèÿ, ïðèõîäèòü â
ñîñòîÿíèå âîçáóæäåíèÿ, âûðàáàòûâàòü è ïåðåäàâàòü íåðâíûå
èìïóëüñû.

Êëåòêè íåéðîãëèè âûïîëíÿþò ðàçãðàíè÷èòåëüíóþ, îïîðíóþ,
çàùèòíóþ, òðîôè÷åñêóþ ôóíêöèè, ñïîñîáñòâóþùèå íîðìàëüíîé
æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ôóíêöèîíèðîâàíèþ íåéðîíîâ.

Êðîâü è ëèìôà

Äàííûå òêàíè îòëè÷àþòñÿ îò âñåõ îñòàëüíûõ òåì,
÷òî èìåþò æèäêîå ìåæêëåòî÷íîå âåùåñòâî. Îíè ôîðìèðóþò
âíóòðåííþþ ñðåäó îðãàíèçìà, îáåñïå÷èâàÿ íîðìàëüíîå ôóíê-
öèîíèðîâàíèå îðãàíèçìà êàê öåëîãî.
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Ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü îáðàçîâàíà êëåòêàìè è ìåæêëå-
òî÷íûì âåùåñòâîì, áîãàòûì ñîåäèíèòåëüíîòêàííûìè âîëîê-
íàìè. Ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü ÿâëÿåòñÿ ïîëèôóíêöèîíàëüíîé
ñòðóêòóðîé. Îíà âûïîëíÿåò òðîôè÷åñêóþ ôóíêöèþ, îáåñïå÷è-
âàÿ ðåãóëÿöèþ ïèòàíèÿ êëåòîê è ó÷àñòèå â ôàãîöèòîçå; ìåõàíè-
÷åñêóþ ôóíêöèþ; çàùèòíóþ, ó÷àñòâóÿ â ïðîöåññå çàæèâëåíèÿ
ðàí.

Õðÿùåâàÿ òêàíü ñîñòîèò èç êëåòîê è ãåëåîáðàçíîãî ìåæ-
êëåòî÷íîãî âåùåñòâà. Êëåòêàìè õðÿùåâîé òêàíè ÿâëÿþòñÿ
õîíäðîöèòû, âûðàáàòûâàþùèå âñå êîìïîíåíòû ìåæêëåòî÷íîãî
âåùåñòâà, è õîíäðîáëàñòû, àêòèâíî ñèíòåçèðóþùèå ìåæêëåòî÷-
íîå âåùåñòâî è ñïîñîáíûå ê ðàçìíîæåíèþ. Çà ñ÷åò õîíäðîáëà-
ñòîâ ïðîèñõîäèò ðîñò õðÿùà.

Êîñòíàÿ òêàíü ïîñòðîåíà èç êîñòíûõ êëåòîê è ìåæêëå-
òî÷íîãî âåùåñòâà, ñîäåðæàùåãî ðàçëè÷íûå ñîëè è ñîåäèíè-
òåëüíîòêàííûå âîëîêíà. Îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, âõîäÿùèå â
ñîñòàâ êîñòíîé òêàíè, ïðèäàþò åé ýëàñòè÷íîñòü. Íåîðãàíè÷å-
ñêèå âåùåñòâà (ñîëè êàëüöèÿ, ôîñôîðà, ìàãíèÿ) ïðèäàþò ïðî÷-
íîñòü êîñòíîé òêàíè.

Êëåòêàìè êîñòíîé òêàíè ÿâëÿþòñÿ: îñòåîöèòû — çðåëûå,
íå ñïîñîáíûå ê äåëåíèþ êëåòêè; îñòåîáëàñòû — ìîëîäûå êëåò-
êè êîñòíîé òêàíè; îñòåîêëàñòû — êðóïíûå ìíîãîÿäåðíûå êëåò-
êè, ó÷àñòâóþùèå â ðàçðóøåíèè êîñòíîé òêàíè.

Ìûøå÷íàÿ òêàíü

Ìûøå÷íàÿ òêàíü îáúåäèíÿåò ñòðóêòóðû, èìåþ-
ùèå ñîêðàòèòåëüíûé àïïàðàò è ñïîñîáíûå èçìåíÿòü äëèíó è
ôîðìó îðãàíà ïðè ñîêðàùåíèè. Ìûøå÷íàÿ òêàíü îáðàçîâàíà
ìûøå÷íûìè êëåòêàìè — ìèîöèòàìè, ñïîñîáíûìè ê ñîêðàùå-
íèþ, è îïîðíûì àïïàðàòîì, ïðåäñòàâëåííûì êîëëàãåíîâûìè è
ýëàñòè÷íûìè âîëîêíàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ñâÿçü ãðóïï êëå-
òîê è ñîçäàþùèìè óïðóãèé êàðêàñ âîêðóã íèõ. Â çàâèñèìîñòè
îò ñòðîåíèÿ, ðàçìåðîâ, ñêîðîñòè âîçáóæäåíèÿ, ñîêðàùåíèÿ è
óòîìëåíèÿ ìèîöèòîâ ðàçëè÷àþò òðè âèäà ìûøå÷íûõ òêàíåé:
ãëàäêóþ, ïîïåðå÷íîïîëîñàòóþ è ïîïåðå÷íîïîëîñàòóþ ñåðäå÷-
íóþ.

Îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãëàäêîé è ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé
ìûøå÷íûìè òêàíÿìè ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

200 Ð à ç ä å ë IV. Àíàòîìèÿ

Ãëàäêàÿ ìûøå÷íàÿ òêàíü Ïîïåðå÷íîïîëîñàòàÿ ìûøå÷íàÿ òêàíü

1. Îáðàçóåò ìûøöû âíóòðåííèõ
îðãàíîâ è êîæè

1. Îáðàçóþò ñêåëåòíûå ìûøöû

2. Êëåòêè îäíîÿäåðíûå, âåðåòåíî-
îáðàçíûå, êîðîòêèå

2. Êëåòêè ìíîãîÿäåðíûå, âûòÿíóòûå,
èìåþò ïîïåðå÷íóþ èñ÷åð÷åííîñòü

3. Ìûøöû ìåäëåííî ñîêðàùàþò-
ñÿ è ìåäëåííî óòîìëÿþòñÿ

3. Ìûøöû áûñòðî ñîêðàùàþòñÿ è áû-
ñòðî óòîìëÿþòñÿ

4. Ìûøöû èííåðâèðóþòñÿ âåãåòà-
òèâíîé íåðâíîé ñèñòåìîé

4. Ìûøöû èííåðâèðóþòñÿ â îñíîâ-
íîì ãîëîâíûì ìîçãîì. Ìîãóò ñîêðà-
ùàòüñÿ ïî æåëàíèþ ÷åëîâåêà (ïðîèç-
âîëüíî)

Íåðâíàÿ òêàíü

Íåðâíàÿ òêàíü ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ñòðóêòóðíûì
êîìïîíåíòîì îðãàíîâ íåðâíîé ñèñòåìû. Îíà ñîñòîèò èç íåðâ-
íûõ êëåòîê — íåéðîíîâ è êëåòîê íåéðîãëèè. Îñíîâíîé ôóíê-
öèåé íåðâíîé òêàíè ÿâëÿåòñÿ îñóùåñòâëåíèå ñâÿçè îðãàíèçìà ñ
îêðóæàþùåé ñðåäîé è âçàèìîñâÿçü îðãàíîâ â îðãàíèçìå. Ýòè
ôóíêöèè íåðâíàÿ òêàíü ìîæåò îñóùåñòâëÿòü áëàãîäàðÿ ñïî-
ñîáíîñòè íåéðîíîâ âîñïðèíèìàòü ðàçäðàæåíèÿ, ïðèõîäèòü â
ñîñòîÿíèå âîçáóæäåíèÿ, âûðàáàòûâàòü è ïåðåäàâàòü íåðâíûå
èìïóëüñû.

Êëåòêè íåéðîãëèè âûïîëíÿþò ðàçãðàíè÷èòåëüíóþ, îïîðíóþ,
çàùèòíóþ, òðîôè÷åñêóþ ôóíêöèè, ñïîñîáñòâóþùèå íîðìàëüíîé
æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ôóíêöèîíèðîâàíèþ íåéðîíîâ.

Êðîâü è ëèìôà

Äàííûå òêàíè îòëè÷àþòñÿ îò âñåõ îñòàëüíûõ òåì,
÷òî èìåþò æèäêîå ìåæêëåòî÷íîå âåùåñòâî. Îíè ôîðìèðóþò
âíóòðåííþþ ñðåäó îðãàíèçìà, îáåñïå÷èâàÿ íîðìàëüíîå ôóíê-
öèîíèðîâàíèå îðãàíèçìà êàê öåëîãî.
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Îïîðíî-äâèãàòåëüíûé àïïàðàò

Â îïîðíî-äâèãàòåëüíîì àïïàðàòå âûäåëÿþò äâå
÷àñòè: ïàññèâíóþ è àêòèâíóþ. Ïàññèâíàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñêåëåò, îáðàçîâàííûé êîñòÿìè è èõ ñîåäèíåíèÿìè. Àêòèâ-
íàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà ñêåëåòíûìè ìûøöàìè, îáðàçîâàííûìè
ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé ìûøå÷íîé òêàíüþ, äèàôðàãìîé, ñòåíêàìè
âíóòðåííèõ îðãàíîâ.

Ñêåëåò ÷åëîâåêà

Ñêåëåò âûïîëíÿåò äâå îñíîâíûå ôóíêöèè: ìåõà-
íè÷åñêóþ è áèîëîãè÷åñêóþ.

Ìåõàíè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ:
— îïîðíóþ ôóíêöèþ — êîñòè âìåñòå ñ èõ ñîåäèíåíèÿìè ñî-

ñòàâëÿþò îïîðó òåëà, ê êîòîðîé ïðèêðåïëÿþòñÿ ìÿãêèå òêàíè è
îðãàíû;

— ôóíêöèþ ïåðåäâèæåíèÿ (õîòÿ è êîñâåííî, òàê êàê ñêåëåò
ñëóæèò äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ ñêåëåòíûõ ìûøö);

— ðåññîðíóþ ôóíêöèþ — çà ñ÷åò ñóñòàâíûõ õðÿùåé è äðóãèõ
êîíñòðóêöèé ñêåëåòà (ñâîä ñòîïû, èçãèáû ïîçâîíî÷íèêà), ñìÿã-
÷àþùèõ òîë÷êè è ñîòðÿñåíèÿ;

— çàùèòíóþ ôóíêöèþ — ôîðìèðîâàíèå êîñòíûõ îáðàçîâà-
íèé äëÿ çàùèòû âàæíûõ îðãàíîâ: ãîëîâíîãî è ñïèííîãî ìîçãà;
ñåðäöà, ëåãêèõ. Â ïîëîñòè òàçà ðàñïîëàãàþòñÿ ïîëîâûå îðãàíû.
Â ñàìèõ êîñòÿõ íàõîäèòñÿ êðàñíûé êîñòíûé ìîçã.

Ïîä áèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèåé ïîíèìàþò:
— êðîâåòâîðíóþ ôóíêöèþ — êðàñíûé êîñòíûé ìîçã, íàõî-

äÿùèéñÿ â êîñòÿõ, ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì êëåòîê êðîâè;
— çàïàñàþùóþ ôóíêöèþ — êîñòè ñëóæàò äåïî äëÿ ìíîãèõ

íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé: ôîñôîðà, êàëüöèÿ, æåëåçà, ìàãíèÿ
è ïîýòîìó ó÷àñòâóþò â ïîääåðæàíèè ïîñòîÿííîãî ìèíåðàëüíîãî
ñîñòàâà âíóòðåííåé ñðåäû îðãàíèçìà.

Ñêåëåò ÷åëîâåêà îáðàçîâàí ðàçíîãî âèäà êîñòÿìè (ðèñ. 143).
Ïî ôîðìå è ñòðîåíèþ êîñòè äåëÿòñÿ íà:

— òðóá÷àòûå êîñòè (äëèííûå è êîðîòêèå) — ýòî êîñòè ñêå-
ëåòà ñâîáîäíûõ êîíå÷íîñòåé (ðèñ. 144, 145);
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Ðèñ. 143. Ðàçëè÷íûå âèäû êîñòåé:

1 — äëèííàÿ (òðóá÷àòàÿ) êîñòü; 2 — ïëîñêàÿ êîñòü; 3 — ãóá÷àòûå (êî-
ðîòêèå) êîñòè; 4 — ñìåøàííàÿ êîñòü

Ðèñ. 144. Îáùåå ñòðîåíèå êîñòè (ñõåìà):

1 — ãóá÷àòîå âåùåñòâî; 2 — öåíòðàëüíûé êàíàë; 3 — ïåðåêëàäèíà ãóá-
÷àòîãî âåùåñòâà; 4 — èíòåðñòèöèàëüíûå ïëàñòèíêè; 5 — ÿ÷åéêà ãóá÷à-
òîãî âåùåñòâà; 6 — êîìïàêòíîå âåùåñòâî; 7 — ïðîáîäàþùèå êàíàëû;
8 — íàäêîñòíèöà; 9 — íàðóæíûå îêðóæàþùèå ïëàñòèíêè; 10 — îñòåî-
íû; 11 — ïëàñòèíêè îñòåîíà



Îïîðíî-äâèãàòåëüíûé àïïàðàò

Â îïîðíî-äâèãàòåëüíîì àïïàðàòå âûäåëÿþò äâå
÷àñòè: ïàññèâíóþ è àêòèâíóþ. Ïàññèâíàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñêåëåò, îáðàçîâàííûé êîñòÿìè è èõ ñîåäèíåíèÿìè. Àêòèâ-
íàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà ñêåëåòíûìè ìûøöàìè, îáðàçîâàííûìè
ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé ìûøå÷íîé òêàíüþ, äèàôðàãìîé, ñòåíêàìè
âíóòðåííèõ îðãàíîâ.

Ñêåëåò ÷åëîâåêà

Ñêåëåò âûïîëíÿåò äâå îñíîâíûå ôóíêöèè: ìåõà-
íè÷åñêóþ è áèîëîãè÷åñêóþ.

Ìåõàíè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ:
— îïîðíóþ ôóíêöèþ — êîñòè âìåñòå ñ èõ ñîåäèíåíèÿìè ñî-

ñòàâëÿþò îïîðó òåëà, ê êîòîðîé ïðèêðåïëÿþòñÿ ìÿãêèå òêàíè è
îðãàíû;

— ôóíêöèþ ïåðåäâèæåíèÿ (õîòÿ è êîñâåííî, òàê êàê ñêåëåò
ñëóæèò äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ ñêåëåòíûõ ìûøö);

— ðåññîðíóþ ôóíêöèþ — çà ñ÷åò ñóñòàâíûõ õðÿùåé è äðóãèõ
êîíñòðóêöèé ñêåëåòà (ñâîä ñòîïû, èçãèáû ïîçâîíî÷íèêà), ñìÿã-
÷àþùèõ òîë÷êè è ñîòðÿñåíèÿ;

— çàùèòíóþ ôóíêöèþ — ôîðìèðîâàíèå êîñòíûõ îáðàçîâà-
íèé äëÿ çàùèòû âàæíûõ îðãàíîâ: ãîëîâíîãî è ñïèííîãî ìîçãà;
ñåðäöà, ëåãêèõ. Â ïîëîñòè òàçà ðàñïîëàãàþòñÿ ïîëîâûå îðãàíû.
Â ñàìèõ êîñòÿõ íàõîäèòñÿ êðàñíûé êîñòíûé ìîçã.

Ïîä áèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèåé ïîíèìàþò:
— êðîâåòâîðíóþ ôóíêöèþ — êðàñíûé êîñòíûé ìîçã, íàõî-

äÿùèéñÿ â êîñòÿõ, ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì êëåòîê êðîâè;
— çàïàñàþùóþ ôóíêöèþ — êîñòè ñëóæàò äåïî äëÿ ìíîãèõ

íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé: ôîñôîðà, êàëüöèÿ, æåëåçà, ìàãíèÿ
è ïîýòîìó ó÷àñòâóþò â ïîääåðæàíèè ïîñòîÿííîãî ìèíåðàëüíîãî
ñîñòàâà âíóòðåííåé ñðåäû îðãàíèçìà.

Ñêåëåò ÷åëîâåêà îáðàçîâàí ðàçíîãî âèäà êîñòÿìè (ðèñ. 143).
Ïî ôîðìå è ñòðîåíèþ êîñòè äåëÿòñÿ íà:

— òðóá÷àòûå êîñòè (äëèííûå è êîðîòêèå) — ýòî êîñòè ñêå-
ëåòà ñâîáîäíûõ êîíå÷íîñòåé (ðèñ. 144, 145);
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Ðèñ. 143. Ðàçëè÷íûå âèäû êîñòåé:

1 — äëèííàÿ (òðóá÷àòàÿ) êîñòü; 2 — ïëîñêàÿ êîñòü; 3 — ãóá÷àòûå (êî-
ðîòêèå) êîñòè; 4 — ñìåøàííàÿ êîñòü

Ðèñ. 144. Îáùåå ñòðîåíèå êîñòè (ñõåìà):

1 — ãóá÷àòîå âåùåñòâî; 2 — öåíòðàëüíûé êàíàë; 3 — ïåðåêëàäèíà ãóá-
÷àòîãî âåùåñòâà; 4 — èíòåðñòèöèàëüíûå ïëàñòèíêè; 5 — ÿ÷åéêà ãóá÷à-
òîãî âåùåñòâà; 6 — êîìïàêòíîå âåùåñòâî; 7 — ïðîáîäàþùèå êàíàëû;
8 — íàäêîñòíèöà; 9 — íàðóæíûå îêðóæàþùèå ïëàñòèíêè; 10 — îñòåî-
íû; 11 — ïëàñòèíêè îñòåîíà



— ãóá÷àòûå êîñòè: äëèííûå — ðåáðà è ãðóäèíà; êîðîò-
êèå — ïîçâîíêè, êîñòè çàïÿñòüÿ, ïðåäïëþñíû;

— ïëîñêèå êîñòè — êîñòè êðûøè ÷åðåïà, ëîïàòêà, òàçîâàÿ
êîñòü, ïîñòðîåííûå èç ãóá÷àòîãî âåùåñòâà, îêðóæåííîãî ïëà-
ñòèíêîé êîìïàêòíîãî âåùåñòâà;

— ñìåøàííûå êîñòè — âèñî÷íûå è îñíîâàíèÿ ÷åðåïà.
Êîñòè ñêåëåòà ìîãóò ñîåäèíÿòüñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè.
Ïåðâûé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñÿ â ñîåäèíåíèè êîñòåé, êîãäà ìå-

æäó íèìè îòñóòñòâóåò ùåëü. Òàêèå ñîåäèíåíèÿ íàçûâàþòñÿ
íåïðåðûâíûìè (ðèñ. 146). Íåïðåðûâíûå ñîåäèíåíèÿ ìîãóò áûòü
îáðàçîâàíû ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ (íàïðèìåð, ñâÿçêè ìåæäó
äóæêàìè ïîçâîíêîâ), õðÿùåâîé òêàíüþ (ñîåäèíåíèå ðåáåð ñ
ãðóäèíîé) è ñðàñòàíèåì êîñòåé ìåæäó ñîáîé (êîñòè ÷åðåïà
ñðàñòàþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì øâà, à òàçîâûå êîñòè — áåç îáðàçî-
âàíèÿ øâà).

Âòîðîé ñïîñîá ñîåäèíåíèÿ íàçûâàåòñÿ ïðåðûâèñòûì ñîåäè-
íåíèåì — ìåæäó êîñòÿìè îñòàåòñÿ ùåëü. Òàêèå ñîåäèíåíèÿ íà-
çûâàþòñÿ ñóñòàâàìè (ðèñ. 147). Â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû ñóñ-
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Ðèñ. 145. Ïðîêñèìàëüíûé êîíåö áåäðåííîé êîñòè:

À — ôðîíòàëüíûé ðàñïèë: 1 — êîñòíîìîçãîâàÿ ïîëîñòü; 2 — ãóá÷àòîå
âåùåñòâî; 3 — êîìïàêòíîå âåùåñòâî; Á — ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïåðå-
êëàäèí â ãóá÷àòîì âåùåñòâå
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Ðèñ. 146. Âèäû ñîåäèíåíèÿ êîñòåé (ñõåìà). À — íåïðåðûâíûå ñîåäèíå-
íèÿ; Á — ñóñòàâû:

1 — ñðàñòàíèå êîñòåé; 2 — ïðè ïîìîùè õðÿùà; 3 — ïðè ïîìîùè ñîåäè-
íèòåëüíîé òêàíè; 4 — ñ âíóòðèñóñòàâíûìè ñâÿçêàìè è ìåíèñêàìè; 5 — ñ
âíóòðèñóñòàâíûì äèñêîì

Ðèñ. 147. Âèäû ñóñòàâîâ:

1 — öèëèíäðè÷åñêèé (ëó÷åëîêòåâîé); 2 — áëîêîâèäíûé; 3 — ñåäëîâèä-
íûé; 4 — ýëëèïñîèäíûé (ëó÷åçàïÿñòíûé); 5 — øàðîâèäíûé; 6 — ïëî-
ñêèé (ìåæäó ñóñòàâíûìè îòðîñòêàìè ïîçâîíêîâ)



— ãóá÷àòûå êîñòè: äëèííûå — ðåáðà è ãðóäèíà; êîðîò-
êèå — ïîçâîíêè, êîñòè çàïÿñòüÿ, ïðåäïëþñíû;

— ïëîñêèå êîñòè — êîñòè êðûøè ÷åðåïà, ëîïàòêà, òàçîâàÿ
êîñòü, ïîñòðîåííûå èç ãóá÷àòîãî âåùåñòâà, îêðóæåííîãî ïëà-
ñòèíêîé êîìïàêòíîãî âåùåñòâà;

— ñìåøàííûå êîñòè — âèñî÷íûå è îñíîâàíèÿ ÷åðåïà.
Êîñòè ñêåëåòà ìîãóò ñîåäèíÿòüñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè.
Ïåðâûé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñÿ â ñîåäèíåíèè êîñòåé, êîãäà ìå-

æäó íèìè îòñóòñòâóåò ùåëü. Òàêèå ñîåäèíåíèÿ íàçûâàþòñÿ
íåïðåðûâíûìè (ðèñ. 146). Íåïðåðûâíûå ñîåäèíåíèÿ ìîãóò áûòü
îáðàçîâàíû ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ (íàïðèìåð, ñâÿçêè ìåæäó
äóæêàìè ïîçâîíêîâ), õðÿùåâîé òêàíüþ (ñîåäèíåíèå ðåáåð ñ
ãðóäèíîé) è ñðàñòàíèåì êîñòåé ìåæäó ñîáîé (êîñòè ÷åðåïà
ñðàñòàþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì øâà, à òàçîâûå êîñòè — áåç îáðàçî-
âàíèÿ øâà).

Âòîðîé ñïîñîá ñîåäèíåíèÿ íàçûâàåòñÿ ïðåðûâèñòûì ñîåäè-
íåíèåì — ìåæäó êîñòÿìè îñòàåòñÿ ùåëü. Òàêèå ñîåäèíåíèÿ íà-
çûâàþòñÿ ñóñòàâàìè (ðèñ. 147). Â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû ñóñ-
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Ðèñ. 145. Ïðîêñèìàëüíûé êîíåö áåäðåííîé êîñòè:

À — ôðîíòàëüíûé ðàñïèë: 1 — êîñòíîìîçãîâàÿ ïîëîñòü; 2 — ãóá÷àòîå
âåùåñòâî; 3 — êîìïàêòíîå âåùåñòâî; Á — ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïåðå-
êëàäèí â ãóá÷àòîì âåùåñòâå
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Ðèñ. 146. Âèäû ñîåäèíåíèÿ êîñòåé (ñõåìà). À — íåïðåðûâíûå ñîåäèíå-
íèÿ; Á — ñóñòàâû:

1 — ñðàñòàíèå êîñòåé; 2 — ïðè ïîìîùè õðÿùà; 3 — ïðè ïîìîùè ñîåäè-
íèòåëüíîé òêàíè; 4 — ñ âíóòðèñóñòàâíûìè ñâÿçêàìè è ìåíèñêàìè; 5 — ñ
âíóòðèñóñòàâíûì äèñêîì

Ðèñ. 147. Âèäû ñóñòàâîâ:

1 — öèëèíäðè÷åñêèé (ëó÷åëîêòåâîé); 2 — áëîêîâèäíûé; 3 — ñåäëîâèä-
íûé; 4 — ýëëèïñîèäíûé (ëó÷åçàïÿñòíûé); 5 — øàðîâèäíûé; 6 — ïëî-
ñêèé (ìåæäó ñóñòàâíûìè îòðîñòêàìè ïîçâîíêîâ)



òàâíûõ ïîâåðõíîñòåé è ñòåïåíè ïîäâèæíîñòè ñóñòàâà (êîëè÷åñò-
âî îñåé, ïî êîòîðûì ïðîèñõîäèò äâèæåíèå â ñóñòàâå) ðàçëè÷àþò
ñëåäóþùèå âèäû ñóñòàâîâ.

Îäíîîñíûå Ïëîñêèå Ñóñòàâû ìåæäó ñóñòàâíûìè îòðîñòêàìè
ïîçâîíêîâ

Öèëèíäðè÷åñêèå Ñî÷ëåíåíèå ìåæäó ëîêòåâîé è ëó÷åâîé
êîñòÿìè

Áëîêîâèäíûå Ìåæôàëàíãîâûå ñóñòàâû

Äâóîñíûå Ñåäëîâèäíûå Çàïÿñòíîïÿñòíûé ñóñòàâ

Ýëëèïñîèäíûå Ìåæäó çàòûëî÷íîé êîñòüþ è ïåðâûì
øåéíûì ïîçâîíêîì; ëó÷åçàïÿñòíûé

Òðåõîñíûå Øàðîâèäíûå Ïëå÷åâîé ñóñòàâ

Îðåõîâèäíûå Òàçîáåäðåííûé ñóñòàâ

Ñîåäèíåíèå êîñòåé ìîæíî ðàçäåëèòü åùå ïî ñòåïåíè ïîä-
âèæíîñòè ñîåäèíåíèé. Òàê, ñóñòàâû áóäóò îòíîñèòüñÿ ê ïîäâèæ-
íûì ñîåäèíåíèÿì, à ñîåäèíåíèå ïóòåì ñðàñòàíèÿ êîñòåé — ê íå-
ïîäâèæíûì ñîåäèíåíèÿì (êîñòè ÷åðåïà, ñîåäèíåíèå êîñòåé òàçà
ñ êðåñòöîì).

Ñîåäèíåíèÿ êîñòåé ñ ïîìîùüþ õðÿùåâîé è ïëîòíîé ñîåäèíè-
òåëüíîé òêàíè îòíîñÿòñÿ ê ïîäâèæíûì ñîåäèíåíèÿì (ñîåäèíåíèå
òåë øåéíûõ, ãðóäíûõ, ïîÿñíè÷íûõ ïîçâîíêîâ).

Ñêåëåò ÷åëîâåêà ñîñòîèò èç ñêåëåòà ãîëîâû, èëè ÷åðåïà
(ðèñ. 148), ñêåëåòà òóëîâèùà, êîòîðîå ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ïî-
çâîíî÷íèê è ãðóäíóþ êëåòêó, ñîñòîÿùóþ èç ðåáåð è ãðóäèíû,
(ðèñ. 149, 150), è ñêåëåòà êîíå÷íîñòåé (ðèñ. 151, 152). Ñêåëåò
êîíå÷íîñòåé ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ñêåëåò ñâîáîäíûõ êîíå÷íîñòåé
è ñêåëåò ïîÿñà êîíå÷íîñòè.
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Ðèñ. 148. ×åðåï (âèä ñáî-
êó):

1 — ëîáíàÿ êîñòü; 2 —
áîëüøîå êðûëî êëèíî-
âèäíîé êîñòè; 3 — ãëàç-
íè÷íàÿ ïëàñòèíêà ðåøåò-
÷àòîé êîñòè; 4 — ñëåçíàÿ
êîñòü; 5 — íîñîâàÿ êîñòü;
6 — ñêóëîâàÿ êîñòü; 7 —
âåðõíÿÿ ÷åëþñòü; 8 —
íèæíÿÿ ÷åëþñòü; 9 — íà-
ðóæíîå ñëóõîâîå îòâåð-
ñòèå; 10, 14 — âèñî÷íàÿ
êîñòü; 11 — çàòûëî÷íàÿ
êîñòü; 12 — ëÿìáäîâèä-
íûé øîâ; 13 — òåìåííàÿ
êîñòü; 15 — âåíå÷íûé
øîâ

Ðèñ. 149. Ïîçâîíî÷íûé
ñòîëá. Âèä ñïåðåäè
(À), ñçàäè (Á) è ñáîêó
(Â):

îòäåëû: I — øåéíûé;
II — ãðóäíîé; III —
ïîÿñíè÷íûé; IV —
êðåñòöîâûé; V — êîï-
÷èêîâûé; 1, 3 — øåé-
íûé è ïîÿñíè÷íûé
ëîðäîçû; 2, 4 — ãðóä-
íîé è êðåñòöîâûé êè-
ôîçû; 5 — ìûñ



òàâíûõ ïîâåðõíîñòåé è ñòåïåíè ïîäâèæíîñòè ñóñòàâà (êîëè÷åñò-
âî îñåé, ïî êîòîðûì ïðîèñõîäèò äâèæåíèå â ñóñòàâå) ðàçëè÷àþò
ñëåäóþùèå âèäû ñóñòàâîâ.

Îäíîîñíûå Ïëîñêèå Ñóñòàâû ìåæäó ñóñòàâíûìè îòðîñòêàìè
ïîçâîíêîâ

Öèëèíäðè÷åñêèå Ñî÷ëåíåíèå ìåæäó ëîêòåâîé è ëó÷åâîé
êîñòÿìè

Áëîêîâèäíûå Ìåæôàëàíãîâûå ñóñòàâû

Äâóîñíûå Ñåäëîâèäíûå Çàïÿñòíîïÿñòíûé ñóñòàâ

Ýëëèïñîèäíûå Ìåæäó çàòûëî÷íîé êîñòüþ è ïåðâûì
øåéíûì ïîçâîíêîì; ëó÷åçàïÿñòíûé

Òðåõîñíûå Øàðîâèäíûå Ïëå÷åâîé ñóñòàâ

Îðåõîâèäíûå Òàçîáåäðåííûé ñóñòàâ

Ñîåäèíåíèå êîñòåé ìîæíî ðàçäåëèòü åùå ïî ñòåïåíè ïîä-
âèæíîñòè ñîåäèíåíèé. Òàê, ñóñòàâû áóäóò îòíîñèòüñÿ ê ïîäâèæ-
íûì ñîåäèíåíèÿì, à ñîåäèíåíèå ïóòåì ñðàñòàíèÿ êîñòåé — ê íå-
ïîäâèæíûì ñîåäèíåíèÿì (êîñòè ÷åðåïà, ñîåäèíåíèå êîñòåé òàçà
ñ êðåñòöîì).

Ñîåäèíåíèÿ êîñòåé ñ ïîìîùüþ õðÿùåâîé è ïëîòíîé ñîåäèíè-
òåëüíîé òêàíè îòíîñÿòñÿ ê ïîäâèæíûì ñîåäèíåíèÿì (ñîåäèíåíèå
òåë øåéíûõ, ãðóäíûõ, ïîÿñíè÷íûõ ïîçâîíêîâ).

Ñêåëåò ÷åëîâåêà ñîñòîèò èç ñêåëåòà ãîëîâû, èëè ÷åðåïà
(ðèñ. 148), ñêåëåòà òóëîâèùà, êîòîðîå ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ïî-
çâîíî÷íèê è ãðóäíóþ êëåòêó, ñîñòîÿùóþ èç ðåáåð è ãðóäèíû,
(ðèñ. 149, 150), è ñêåëåòà êîíå÷íîñòåé (ðèñ. 151, 152). Ñêåëåò
êîíå÷íîñòåé ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ñêåëåò ñâîáîäíûõ êîíå÷íîñòåé
è ñêåëåò ïîÿñà êîíå÷íîñòè.
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Ðèñ. 148. ×åðåï (âèä ñáî-
êó):

1 — ëîáíàÿ êîñòü; 2 —
áîëüøîå êðûëî êëèíî-
âèäíîé êîñòè; 3 — ãëàç-
íè÷íàÿ ïëàñòèíêà ðåøåò-
÷àòîé êîñòè; 4 — ñëåçíàÿ
êîñòü; 5 — íîñîâàÿ êîñòü;
6 — ñêóëîâàÿ êîñòü; 7 —
âåðõíÿÿ ÷åëþñòü; 8 —
íèæíÿÿ ÷åëþñòü; 9 — íà-
ðóæíîå ñëóõîâîå îòâåð-
ñòèå; 10, 14 — âèñî÷íàÿ
êîñòü; 11 — çàòûëî÷íàÿ
êîñòü; 12 — ëÿìáäîâèä-
íûé øîâ; 13 — òåìåííàÿ
êîñòü; 15 — âåíå÷íûé
øîâ

Ðèñ. 149. Ïîçâîíî÷íûé
ñòîëá. Âèä ñïåðåäè
(À), ñçàäè (Á) è ñáîêó
(Â):

îòäåëû: I — øåéíûé;
II — ãðóäíîé; III —
ïîÿñíè÷íûé; IV —
êðåñòöîâûé; V — êîï-
÷èêîâûé; 1, 3 — øåé-
íûé è ïîÿñíè÷íûé
ëîðäîçû; 2, 4 — ãðóä-
íîé è êðåñòöîâûé êè-
ôîçû; 5 — ìûñ
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Ðèñ. 150. Ãðóäíàÿ êëåòêà ñïåðåäè (À) è ïðàâîå VII ðåáðî ñíèçó (Á):

I—XII — ðåáðà; 1 — ðóêîÿòêà; 2 — òåëî è 3 — ìå÷åâèäíûé îòðîñòîê
ãðóäèíû; 4 — ïåðâûé ãðóäíîé ïîçâîíîê; 5 — ïåðâûé ïîÿñíè÷íûé ïî-
çâîíîê; 6 — ñóñòàâíûå ïîâåðõíîñòè, ðàçäåëåííûå ãðåáíåì (7) íà ãîëîâ-
êå ðåáðà (8); 9 — øåéêà; 10 — áóãîðîê ðåáðà; 11 — ñóñòàâíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü, ñ êîòîðîé ñî÷ëåíÿåòñÿ ïîïåðå÷íûé îòðîñòîê ïîçâîíêà; 12 — íèæ-
íèé êðàé

Àêòèâíàÿ ÷àñòü îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà ïðåäñòàâëå-
íà ìûøöàìè. Ó ìûøö ðàçëè÷àþò öåíòðàëüíóþ ÷àñòü, èëè ñî-
êðàòèòåëüíóþ (áðþøêî), ïîñòðîåííóþ èç ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé
ìûøå÷íîé òêàíè, è êîíöåâûå ÷àñòè, èëè íåñîêðàòèìûå, — ñó-
õîæèëèÿ, îáðàçîâàííûå ïëîòíîé âîëîêíèñòîé ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíüþ. Ñ ïîìîùüþ ñóõîæèëèé ìûøöû ïðèêðåïëÿþòñÿ ê êîñ-
òÿì ñêåëåòà, ïîýòîìó èõ íàçûâàþò
ñêåëåòíûìè. Ôîðìà ìûøö çàâè-
ñèò îò ðàñïîëîæåíèÿ ìûøå÷íûõ
âîëîêîí îòíîñèòåëüíî îñè ñóõîæè-
ëèÿ (ðèñ. 153).

Ïî âûïîëíÿåìîé ôóíêöèè ðàç-
ëè÷àþò äûõàòåëüíûå, æåâàòåëü-
íûå, ìèìè÷åñêèå ìûøöû, à ïî
äåéñòâèþ íà ñóñòàâû: ñãèáàòåëè,
ðàçãèáàòåëè, îòâîäÿùèå, ïðèâî-
äÿùèå, âðàùàòåëüíûå, ñæèìàòå-
ëè. Åñëè äâå ìûøöû â ñóñòàâå
âûïîëíÿþò îäíî äåéñòâèå, òàêèå
ìûøöû íàçûâàþòñÿ ñèíåðãèñòà-
ìè, åñëè ìûøöû âûïîëíÿþò ïðî-
òèâîïîëîæíûå äåéñòâèÿ — àíòà-
ãîíèñòàìè.

Îïîðíî-äâèãàòåëüíûé àïïàðàò 209

Ðèñ. 151. Êîñòè âåðõíåé êîíå÷íîñòè:

1 — êëþ÷èöà; 2 — ãðóäèííûé êîíåö;
3 — ëîïàòêà; 4 — êëþâîâèäíûé îòðîñ-
òîê ëîïàòêè; 5 — ñóñòàâíàÿ âïàäèíà
ëîïàòêè; 6 — ïëå÷åâàÿ êîñòü; 7 — âå-
íå÷íàÿ ÿìêà ïëå÷åâîé êîñòè; 8 — ìå-
äèàëüíûé íàäìûùåëîê ïëå÷åâîé êîñ-
òè; 9 — áëîê ïëå÷åâîé êîñòè; 10 — âå-
íå÷íûé îòðîñòîê ëîêòåâîé êîñòè; 11 —
áóãðèñòîñòü ëîêòåâîé êîñòè; 12 — ëîê-
òåâàÿ êîñòü; 13 — ãîëîâêà ëîêòåâîé
êîñòè; 14 — êîñòè çàïÿñòüÿ; 15 — 1—
5-ÿ ïÿñòíûå êîñòè; 16 — ôàëàíãè
ïàëüöåâ; 17 — øèëîâèäíûé îòðîñòîê
ëó÷åâîé êîñòè; 18 — ëó÷åâàÿ êîñòü;
19 — ãîëîâêà ëó÷åâîé êîñòè; 20 — ãðå-
áåíü áîëüøîãî áóãîðêà; 21 — ìåæáó-
ãîðêîâàÿ áîðîçäà; 22 — áîëüøîé áóãî-
ðîê; 23 — ìàëûé áóãîðîê; 24 — ãîëîâ-
êà ïëå÷åâîé êîñòè; 25 — àêðîìèîí
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Ðèñ. 150. Ãðóäíàÿ êëåòêà ñïåðåäè (À) è ïðàâîå VII ðåáðî ñíèçó (Á):

I—XII — ðåáðà; 1 — ðóêîÿòêà; 2 — òåëî è 3 — ìå÷åâèäíûé îòðîñòîê
ãðóäèíû; 4 — ïåðâûé ãðóäíîé ïîçâîíîê; 5 — ïåðâûé ïîÿñíè÷íûé ïî-
çâîíîê; 6 — ñóñòàâíûå ïîâåðõíîñòè, ðàçäåëåííûå ãðåáíåì (7) íà ãîëîâ-
êå ðåáðà (8); 9 — øåéêà; 10 — áóãîðîê ðåáðà; 11 — ñóñòàâíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü, ñ êîòîðîé ñî÷ëåíÿåòñÿ ïîïåðå÷íûé îòðîñòîê ïîçâîíêà; 12 — íèæ-
íèé êðàé

Àêòèâíàÿ ÷àñòü îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà ïðåäñòàâëå-
íà ìûøöàìè. Ó ìûøö ðàçëè÷àþò öåíòðàëüíóþ ÷àñòü, èëè ñî-
êðàòèòåëüíóþ (áðþøêî), ïîñòðîåííóþ èç ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé
ìûøå÷íîé òêàíè, è êîíöåâûå ÷àñòè, èëè íåñîêðàòèìûå, — ñó-
õîæèëèÿ, îáðàçîâàííûå ïëîòíîé âîëîêíèñòîé ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíüþ. Ñ ïîìîùüþ ñóõîæèëèé ìûøöû ïðèêðåïëÿþòñÿ ê êîñ-
òÿì ñêåëåòà, ïîýòîìó èõ íàçûâàþò
ñêåëåòíûìè. Ôîðìà ìûøö çàâè-
ñèò îò ðàñïîëîæåíèÿ ìûøå÷íûõ
âîëîêîí îòíîñèòåëüíî îñè ñóõîæè-
ëèÿ (ðèñ. 153).

Ïî âûïîëíÿåìîé ôóíêöèè ðàç-
ëè÷àþò äûõàòåëüíûå, æåâàòåëü-
íûå, ìèìè÷åñêèå ìûøöû, à ïî
äåéñòâèþ íà ñóñòàâû: ñãèáàòåëè,
ðàçãèáàòåëè, îòâîäÿùèå, ïðèâî-
äÿùèå, âðàùàòåëüíûå, ñæèìàòå-
ëè. Åñëè äâå ìûøöû â ñóñòàâå
âûïîëíÿþò îäíî äåéñòâèå, òàêèå
ìûøöû íàçûâàþòñÿ ñèíåðãèñòà-
ìè, åñëè ìûøöû âûïîëíÿþò ïðî-
òèâîïîëîæíûå äåéñòâèÿ — àíòà-
ãîíèñòàìè.
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Ðèñ. 151. Êîñòè âåðõíåé êîíå÷íîñòè:

1 — êëþ÷èöà; 2 — ãðóäèííûé êîíåö;
3 — ëîïàòêà; 4 — êëþâîâèäíûé îòðîñ-
òîê ëîïàòêè; 5 — ñóñòàâíàÿ âïàäèíà
ëîïàòêè; 6 — ïëå÷åâàÿ êîñòü; 7 — âå-
íå÷íàÿ ÿìêà ïëå÷åâîé êîñòè; 8 — ìå-
äèàëüíûé íàäìûùåëîê ïëå÷åâîé êîñ-
òè; 9 — áëîê ïëå÷åâîé êîñòè; 10 — âå-
íå÷íûé îòðîñòîê ëîêòåâîé êîñòè; 11 —
áóãðèñòîñòü ëîêòåâîé êîñòè; 12 — ëîê-
òåâàÿ êîñòü; 13 — ãîëîâêà ëîêòåâîé
êîñòè; 14 — êîñòè çàïÿñòüÿ; 15 — 1—
5-ÿ ïÿñòíûå êîñòè; 16 — ôàëàíãè
ïàëüöåâ; 17 — øèëîâèäíûé îòðîñòîê
ëó÷åâîé êîñòè; 18 — ëó÷åâàÿ êîñòü;
19 — ãîëîâêà ëó÷åâîé êîñòè; 20 — ãðå-
áåíü áîëüøîãî áóãîðêà; 21 — ìåæáó-
ãîðêîâàÿ áîðîçäà; 22 — áîëüøîé áóãî-
ðîê; 23 — ìàëûé áóãîðîê; 24 — ãîëîâ-
êà ïëå÷åâîé êîñòè; 25 — àêðîìèîí
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Ðèñ. 152. Êîñòè íèæíåé êîíå÷íîñòè:

1 — êðåñòåö; 2 — êðåñòöîâî-ïîäâçäîøíûé
ñóñòàâ; 3 — âåðõíÿÿ âåòâü ëîáêîâîé êîñòè;
4 — ñèìôèçèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ëîáêîâîé
êîñòè; 5 — íèæíÿÿ âåòâü ëîáêîâîé êîñòè;
6 — âåòâü ñåäàëèùíîé êîñòè; 7 — ñåäàëèù-
íûé áóãîð; 8 — òåëî ñåäàëèùíîé êîñòè; 9 —
ìåäèàëüíûé íàäìûùåëîê áåäðåííîé êîñòè;
10 — ìåäèàëüíûé ìûùåëîê áîëüøåáåðöî-
âîé êîñòè; 11 — áóãðèñòîñòü áîëüøåáåðöî-
âîé êîñòè; 12 — òåëî áîëüøåáåðöîâîé êîñòè;
13 — ìåäèàëüíàÿ ëîäûæêà; 14 — ôàëàíãè
ïàëüöåâ; 15 — êîñòè ïëþñíû; 16 — êîñòè
ïðåäïëþñíû; 17 — ëàòåðàëüíàÿ ëîäûæêà;
18 — ìàëîáåðöîâàÿ êîñòü; 19 — ïåðåäíèé
êðàé áîëüøåáåðöîâîé êîñòè; 20 — ãîëîâêà
ìàëîáåðöîâîé êîñòè; 21 — ëàòåðàëüíûé ìû-
ùåëîê áîëüøåáåðöîâîé êîñòè; 22 — íàäêî-
ëåííèê; 23 — ëàòåðàëüíûé íàäìûùåëîê
áåäðåííîé êîñòè; 24 — áåäðåííàÿ êîñòü;
25 — áîëüøîé âåðòåë áåäðåííîé êîñòè;
26 — øåéêà áåäðåííîé êîñòè; 27 — ãîëîâêà
áåäðåííîé êîñòè; 28 — êðûëî ïîäâçäîøíîé
êîñòè; 29 — ïîäâçäîøíûé ãðåáåíü

Ðèñ. 153. Ôîðìà ìûøö:

1 — âåðåòåíîîáðàçíàÿ; 2 — ëåíòîâèäíàÿ;
3 — äâóáðþøíàÿ; 4 — äâóãëàâàÿ; 5 — îä-
íîïåðèñòàÿ; 6 — äâóïåðèñòàÿ; 7 — øèðî-
êàÿ; 8 — ñæèìàòåëü (ñôèíêòåð)

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà âûïîëíÿåò ðÿä ôóíêöèé:
— ìåõàíè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, èëè ðàçìåëü÷åíèå ïèùè, îñóùåñò-

âëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ çóáîâ â ðîòîâîé ïîëîñòè è çà ñ÷åò ïåðåìåøè-
âàíèÿ â æåëóäêå è òîíêîì êèøå÷íèêå, à òàêæå òðàíñïîðòèðîâêà
ïèùåâîãî êîìêà ïî ïèùåâàðèòåëüíîìó òðàêòó çà ñ÷åò ñîêðàùå-
íèÿ ìûøå÷íîé îáîëî÷êè (ïåðèñòàëüòèêà);

— ñåêðåòîðíàÿ ôóíêöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñèíòåçå è âûäåëå-
íèè ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ ïèùåâàðèòåëüíûìè æåëå-
çàìè;

— õèìè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â õèìè÷åñêîé îáðàáîòêå
ïèùè (ïèùåâàðåíèå) ñ ïîìîùüþ ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ.
Ïåðâè÷íàÿ õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïèùè íà÷èíàåòñÿ â ðîòîâîé
ïîëîñòè è çàêàí÷èâàåòñÿ â òîíêîì êèøå÷íèêå, ãäå îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ îêîí÷àòåëüíàÿ õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà. Â òîëñòîì êèøå÷íè-
êå è íà ãðàíèöå òîëñòîãî è òîíêîãî êèøå÷íèêà îáèòàåò êèøå÷-
íàÿ ìèêðîôëîðà — ñèìáèîòè÷åñêèå ìèêðîîðãàíèçìû, ïîìîãàþ-
ùèå íàì ïåðåâàðèâàòü ðàñòèòåëüíóþ è ìîëî÷íóþ ïèùó;

— âñàñûâàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ îáåñïå÷èâàåò âñàñûâàíèå ïðîäóê-
òîâ ïèùåâàðåíèÿ â êðîâü è ëèìôó. ×àñòè÷íîå âñàñûâàíèå óãëåâî-
äîâ íà÷èíàåòñÿ â ðîòîâîé ïîëîñòè, ïðîäîëæàåòñÿ â æåëóäêå, ãäå
íà÷èíàþò âñàñûâàòüñÿ ïðîäóêòû ðàñùåïëåíèÿ áåëêîâ. Îñíîâíîå
âñàñûâàíèå ïðîèñõîäèò â òîíêîì êèøå÷íèêå. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî
ïðîäóêòû ïåðåâàðèâàíèÿ ëèïèäîâ âñàñûâàþòñÿ â ëèìôó;

— ýêñêðåòîðíàÿ ôóíêöèÿ — âûäåëåíèå íåïåðåâàðåííûõ îñ-
òàòêîâ ïèùè è ïðîäóêòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè;

— èíêðåòîðíàÿ — âûäåëåíèå ïèùåâàðèòåëüíûõ ãîðìîíîâ.

Ïîëîñòü ðòà, èëè ðîòîâàÿ ïîëîñòü

(ðèñ. 154)

Çóáû (ðèñ. 155). Ãëàâíàÿ ôóíêöèÿ — çàõâàò è
ïåðâè÷íàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïèùè (ðàçìåëü÷åíèå).

Ó ÷åëîâåêà âûäåëÿþò äâà âèäà çóáîâ â çàâèñèìîñòè îò âðå-
ìåíè ïîÿâëåíèÿ:

— ìîëî÷íûå çóáû (âðåìåííûå). Ó ðåáåíêà 20 ìîëî÷íûõ çó-
áîâ, ôóíêöèîíèðóþò äî çàìåíû èõ ïîñòîÿííûìè çóáàìè â âîç-
ðàñòå îò 7 äî 13—14 ëåò. Íà êàæäîé ïîëîâèíå ÷åëþñòè ðàçëè÷à-
þò 2 ðåçöà, 1 êëûê, 2 áîëüøèõ êîðåííûõ çóáà;
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Ðèñ. 152. Êîñòè íèæíåé êîíå÷íîñòè:

1 — êðåñòåö; 2 — êðåñòöîâî-ïîäâçäîøíûé
ñóñòàâ; 3 — âåðõíÿÿ âåòâü ëîáêîâîé êîñòè;
4 — ñèìôèçèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ëîáêîâîé
êîñòè; 5 — íèæíÿÿ âåòâü ëîáêîâîé êîñòè;
6 — âåòâü ñåäàëèùíîé êîñòè; 7 — ñåäàëèù-
íûé áóãîð; 8 — òåëî ñåäàëèùíîé êîñòè; 9 —
ìåäèàëüíûé íàäìûùåëîê áåäðåííîé êîñòè;
10 — ìåäèàëüíûé ìûùåëîê áîëüøåáåðöî-
âîé êîñòè; 11 — áóãðèñòîñòü áîëüøåáåðöî-
âîé êîñòè; 12 — òåëî áîëüøåáåðöîâîé êîñòè;
13 — ìåäèàëüíàÿ ëîäûæêà; 14 — ôàëàíãè
ïàëüöåâ; 15 — êîñòè ïëþñíû; 16 — êîñòè
ïðåäïëþñíû; 17 — ëàòåðàëüíàÿ ëîäûæêà;
18 — ìàëîáåðöîâàÿ êîñòü; 19 — ïåðåäíèé
êðàé áîëüøåáåðöîâîé êîñòè; 20 — ãîëîâêà
ìàëîáåðöîâîé êîñòè; 21 — ëàòåðàëüíûé ìû-
ùåëîê áîëüøåáåðöîâîé êîñòè; 22 — íàäêî-
ëåííèê; 23 — ëàòåðàëüíûé íàäìûùåëîê
áåäðåííîé êîñòè; 24 — áåäðåííàÿ êîñòü;
25 — áîëüøîé âåðòåë áåäðåííîé êîñòè;
26 — øåéêà áåäðåííîé êîñòè; 27 — ãîëîâêà
áåäðåííîé êîñòè; 28 — êðûëî ïîäâçäîøíîé
êîñòè; 29 — ïîäâçäîøíûé ãðåáåíü

Ðèñ. 153. Ôîðìà ìûøö:

1 — âåðåòåíîîáðàçíàÿ; 2 — ëåíòîâèäíàÿ;
3 — äâóáðþøíàÿ; 4 — äâóãëàâàÿ; 5 — îä-
íîïåðèñòàÿ; 6 — äâóïåðèñòàÿ; 7 — øèðî-
êàÿ; 8 — ñæèìàòåëü (ñôèíêòåð)

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà âûïîëíÿåò ðÿä ôóíêöèé:
— ìåõàíè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, èëè ðàçìåëü÷åíèå ïèùè, îñóùåñò-

âëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ çóáîâ â ðîòîâîé ïîëîñòè è çà ñ÷åò ïåðåìåøè-
âàíèÿ â æåëóäêå è òîíêîì êèøå÷íèêå, à òàêæå òðàíñïîðòèðîâêà
ïèùåâîãî êîìêà ïî ïèùåâàðèòåëüíîìó òðàêòó çà ñ÷åò ñîêðàùå-
íèÿ ìûøå÷íîé îáîëî÷êè (ïåðèñòàëüòèêà);

— ñåêðåòîðíàÿ ôóíêöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñèíòåçå è âûäåëå-
íèè ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ ïèùåâàðèòåëüíûìè æåëå-
çàìè;

— õèìè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â õèìè÷åñêîé îáðàáîòêå
ïèùè (ïèùåâàðåíèå) ñ ïîìîùüþ ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ.
Ïåðâè÷íàÿ õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïèùè íà÷èíàåòñÿ â ðîòîâîé
ïîëîñòè è çàêàí÷èâàåòñÿ â òîíêîì êèøå÷íèêå, ãäå îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ îêîí÷àòåëüíàÿ õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà. Â òîëñòîì êèøå÷íè-
êå è íà ãðàíèöå òîëñòîãî è òîíêîãî êèøå÷íèêà îáèòàåò êèøå÷-
íàÿ ìèêðîôëîðà — ñèìáèîòè÷åñêèå ìèêðîîðãàíèçìû, ïîìîãàþ-
ùèå íàì ïåðåâàðèâàòü ðàñòèòåëüíóþ è ìîëî÷íóþ ïèùó;

— âñàñûâàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ îáåñïå÷èâàåò âñàñûâàíèå ïðîäóê-
òîâ ïèùåâàðåíèÿ â êðîâü è ëèìôó. ×àñòè÷íîå âñàñûâàíèå óãëåâî-
äîâ íà÷èíàåòñÿ â ðîòîâîé ïîëîñòè, ïðîäîëæàåòñÿ â æåëóäêå, ãäå
íà÷èíàþò âñàñûâàòüñÿ ïðîäóêòû ðàñùåïëåíèÿ áåëêîâ. Îñíîâíîå
âñàñûâàíèå ïðîèñõîäèò â òîíêîì êèøå÷íèêå. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî
ïðîäóêòû ïåðåâàðèâàíèÿ ëèïèäîâ âñàñûâàþòñÿ â ëèìôó;

— ýêñêðåòîðíàÿ ôóíêöèÿ — âûäåëåíèå íåïåðåâàðåííûõ îñ-
òàòêîâ ïèùè è ïðîäóêòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè;

— èíêðåòîðíàÿ — âûäåëåíèå ïèùåâàðèòåëüíûõ ãîðìîíîâ.

Ïîëîñòü ðòà, èëè ðîòîâàÿ ïîëîñòü

(ðèñ. 154)

Çóáû (ðèñ. 155). Ãëàâíàÿ ôóíêöèÿ — çàõâàò è
ïåðâè÷íàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïèùè (ðàçìåëü÷åíèå).

Ó ÷åëîâåêà âûäåëÿþò äâà âèäà çóáîâ â çàâèñèìîñòè îò âðå-
ìåíè ïîÿâëåíèÿ:

— ìîëî÷íûå çóáû (âðåìåííûå). Ó ðåáåíêà 20 ìîëî÷íûõ çó-
áîâ, ôóíêöèîíèðóþò äî çàìåíû èõ ïîñòîÿííûìè çóáàìè â âîç-
ðàñòå îò 7 äî 13—14 ëåò. Íà êàæäîé ïîëîâèíå ÷åëþñòè ðàçëè÷à-
þò 2 ðåçöà, 1 êëûê, 2 áîëüøèõ êîðåííûõ çóáà;
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— ïîñòîÿííûå çóáû. Ó ÷åëîâåêà 32 ïîñòîÿííûõ çóáà: â êàæ-
äîé ïîëîâèíå ÷åëþñòè 2 ðåçöà, 1 êëûê, 2 ìàëûõ êîðåííûõ è
3 áîëüøèõ êîðåííûõ çóáà.

ßçûê. Ïîäâèæíûé ìûøå÷íûé îðãàí, îäåòûé ñëèçèñòîé îáî-
ëî÷êîé, áîãàòî ñíàáæåííûé ñîñóäàìè è íåðâàìè.

Ñëèçèñòàÿ áîãàòà âêóñîâûìè ðåöåïòîðàìè — ñîñî÷êàìè
(ðèñ. 156). Ðàçëè÷àþò: íèòåâèäíûå è ãðèáîâèäíûå ñîñî÷êè —
ðàçáðîñàíû ïî âñåé âåðõíåé ïîâåðõíîñòè ÿçûêà; ñîñî÷êè, îêðó-
æåííûå âàëèêîì, — â êîëè÷åñòâå 7—11 ðàñïîëàãàþòñÿ íà ãðà-
íèöå òåëà è êîðíÿ ÿçûêà; ëèñòîâèäíûå ñîñî÷êè — õîðîøî âèä-
íû ïî êðàÿì ÿçûêà. Íà íèæíåé ñòîðîíå ÿçûêà ñîñî÷êîâ íåò.

ßçûê ó÷àñòâóåò â ïðî-
öåññå ñîñàíèÿ, ãëîòàíèÿ,
àðòèêóëÿöèè ðå÷è, ÿâëÿåò-
ñÿ îðãàíîì âêóñà (ãðèáî-
âèäíûå è ëèñòîâèäíûå ñî-
ñî÷êè âîñïðèíèìàþò êèñ-
ëûé, ñëàäêèé è ñîëåíûé
âêóñ, à ñîñî÷êè ñ âàëè-
êîì — ãîðüêèé).

212 Ð à ç ä å ë IV. Àíàòîìèÿ

Ðèñ. 154. Ðîòîâàÿ ïîëîñòü
è çåâ:

1 — âåðõíÿÿ è 2 — íèæ-
íÿÿ ãóáû; 3 — çåâ; 4 —
ÿçûê; 5 — í¸áíî-ÿçû÷íàÿ
è 6 — í¸áíî-ãëîòî÷íàÿ
äóæêè; 7 — í¸áíàÿ ìèí-
äàëèíà; 8 — ÿçû÷îê; 9 —
ìÿãêîå è 10 — òâåðäîå
í¸áî; 11 — äåñíû

Ãëîòêà

Ìûøå÷íûé îðãàí, ñîåäèíÿþùèé ðîòîâóþ ïîëîñòü
ñ ïèùåâîäîì è íîñîâóþ ïîëîñòü ñ ãîðòàíüþ, ò. å. â ãëîòêå ïåðå-
ñåêàþòñÿ ïèùåâàðèòåëüíûå è äûõàòåëüíûå ïóòè. Ãëîòêà äå-
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Ðèñ. 156. ßçûê:

1 — êîðåíü ÿçûêà; 2 — íèòåâèä-
íûå, 3 — ãðèáîâèäíûå, 4 — îêðó-
æåííûå âàëèêîì è 5 — ëèñòîâèä-
íûå ñîñî÷êè; 6 — ñëåïàÿ ÿìêà;
7 — í¸áíî-ÿçû÷íàÿ ñêëàäêà; 8 —
í¸áíàÿ è 9 — ÿçû÷íàÿ ìèíäàëè-
íû; 10 — íàäãîðòàííèê

Ðèñ. 155. Ñõåìà ñòðîåíèÿ
çóáà:

1 — ýìàëü; 2 — äåíòèí; 3 —
ïóëüïà çóáà; 4 — äåñíà; 5 —
öåìåíò; 6 — ïåðèîäîíò; 7 —
êîñòü; I — êîðîíêà çóáà;
II — øåéêà çóáà; III — êî-
ðåíü çóáà; IV — êàíàë êîð-
íÿ çóáà



— ïîñòîÿííûå çóáû. Ó ÷åëîâåêà 32 ïîñòîÿííûõ çóáà: â êàæ-
äîé ïîëîâèíå ÷åëþñòè 2 ðåçöà, 1 êëûê, 2 ìàëûõ êîðåííûõ è
3 áîëüøèõ êîðåííûõ çóáà.

ßçûê. Ïîäâèæíûé ìûøå÷íûé îðãàí, îäåòûé ñëèçèñòîé îáî-
ëî÷êîé, áîãàòî ñíàáæåííûé ñîñóäàìè è íåðâàìè.

Ñëèçèñòàÿ áîãàòà âêóñîâûìè ðåöåïòîðàìè — ñîñî÷êàìè
(ðèñ. 156). Ðàçëè÷àþò: íèòåâèäíûå è ãðèáîâèäíûå ñîñî÷êè —
ðàçáðîñàíû ïî âñåé âåðõíåé ïîâåðõíîñòè ÿçûêà; ñîñî÷êè, îêðó-
æåííûå âàëèêîì, — â êîëè÷åñòâå 7—11 ðàñïîëàãàþòñÿ íà ãðà-
íèöå òåëà è êîðíÿ ÿçûêà; ëèñòîâèäíûå ñîñî÷êè — õîðîøî âèä-
íû ïî êðàÿì ÿçûêà. Íà íèæíåé ñòîðîíå ÿçûêà ñîñî÷êîâ íåò.

ßçûê ó÷àñòâóåò â ïðî-
öåññå ñîñàíèÿ, ãëîòàíèÿ,
àðòèêóëÿöèè ðå÷è, ÿâëÿåò-
ñÿ îðãàíîì âêóñà (ãðèáî-
âèäíûå è ëèñòîâèäíûå ñî-
ñî÷êè âîñïðèíèìàþò êèñ-
ëûé, ñëàäêèé è ñîëåíûé
âêóñ, à ñîñî÷êè ñ âàëè-
êîì — ãîðüêèé).

212 Ð à ç ä å ë IV. Àíàòîìèÿ

Ðèñ. 154. Ðîòîâàÿ ïîëîñòü
è çåâ:

1 — âåðõíÿÿ è 2 — íèæ-
íÿÿ ãóáû; 3 — çåâ; 4 —
ÿçûê; 5 — í¸áíî-ÿçû÷íàÿ
è 6 — í¸áíî-ãëîòî÷íàÿ
äóæêè; 7 — í¸áíàÿ ìèí-
äàëèíà; 8 — ÿçû÷îê; 9 —
ìÿãêîå è 10 — òâåðäîå
í¸áî; 11 — äåñíû

Ãëîòêà

Ìûøå÷íûé îðãàí, ñîåäèíÿþùèé ðîòîâóþ ïîëîñòü
ñ ïèùåâîäîì è íîñîâóþ ïîëîñòü ñ ãîðòàíüþ, ò. å. â ãëîòêå ïåðå-
ñåêàþòñÿ ïèùåâàðèòåëüíûå è äûõàòåëüíûå ïóòè. Ãëîòêà äå-
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Ðèñ. 156. ßçûê:

1 — êîðåíü ÿçûêà; 2 — íèòåâèä-
íûå, 3 — ãðèáîâèäíûå, 4 — îêðó-
æåííûå âàëèêîì è 5 — ëèñòîâèä-
íûå ñîñî÷êè; 6 — ñëåïàÿ ÿìêà;
7 — í¸áíî-ÿçû÷íàÿ ñêëàäêà; 8 —
í¸áíàÿ è 9 — ÿçû÷íàÿ ìèíäàëè-
íû; 10 — íàäãîðòàííèê

Ðèñ. 155. Ñõåìà ñòðîåíèÿ
çóáà:

1 — ýìàëü; 2 — äåíòèí; 3 —
ïóëüïà çóáà; 4 — äåñíà; 5 —
öåìåíò; 6 — ïåðèîäîíò; 7 —
êîñòü; I — êîðîíêà çóáà;
II — øåéêà çóáà; III — êî-
ðåíü çóáà; IV — êàíàë êîð-
íÿ çóáà



ëèòñÿ íà òðè ÷àñòè: íîñîãëîòêó, ðîòîãëîòêó è ãîðòàííóþ
÷àñòü. Â ãëîòêå ðàñïîëàãàþòñÿ øåñòü ìèíäàëèí. Íîñîãëîòêà
÷åðåç õîàíû ñîîáùàåòñÿ ñ íîñîâîé ïîëîñòüþ. Íà áîêîâûõ ñòåí-
êàõ íàõîäÿòñÿ îòâåðñòèÿ ñëóõîâûõ (åâñòàõèåâûõ) òðóá, êîòî-
ðûå ñâÿçûâàþò åå ñ ïîëîñòüþ ñðåäíåãî óõà, ñïîñîáñòâóÿ óðàâíè-
âàíèþ äàâëåíèÿ â ñðåäíåì óõå ñ âíåøíèì äàâëåíèåì. Ìèíäàëè-
íû âûïîëíÿþò âàæíóþ çàùèòíóþ è îò÷àñòè êðîâåòâîðíóþ
ôóíêöèè. Ðåçêîå óâåëè÷åíèå ìèíäàëèí — ïåðâûé ïðèçíàê àíãè-
íû, ñêàðëàòèíû, äèôòåðèè.

Ïèùåâîä

Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìûøå÷íóþ òðóáêó äëèíîé
îêîëî 25 ñì (ðèñ. 157). Íà÷èíàåòñÿ áåç ðåçêèõ ãðàíèö îò ãëîòêè
íà óðîâíå VI øåéíîãî ïîçâîíêà è íà óðîâíå ÕI ãðóäíîãî ïîçâîí-
êà îòêðûâàåòñÿ â æåëóäîê. Ìûøå÷íàÿ îáîëî÷êà èìååò îñîáåííî-
ñòè: â âåðõíåé òðåòè îíà ñîñòîèò èç ïîïåðå÷íîïîëîñàòûõ
ìûøö, à â íèæíåé òðåòè — òîëüêî èç ãëàäêèõ ìûøö. Îñíîâ-
íàÿ ôóíêöèÿ ïèùåâîäà — ïðîâåäåíèå ïèùåâîãî êîìêà â æåëó-
äîê. ×àñòè÷íî ïèùåâîä âûïîëíÿåò çàùèòíóþ ôóíêöèþ ïðè ïî-

ìîùè òðåõ ñóæåíèé (èìåííî â
ýòèõ ñóæåíèÿõ î÷åíü ÷àñòî çà-
ñòðåâàþò íå÷àÿííî ïðîãëî÷åí-
íûå èíîðîäíûå ïðåäìåòû). Íå
èìååò ñîáñòâåííûõ ïèùåâàðè-
òåëüíûõ æåëåç, ïèùåâàðåíèå
îñóùåñòâëÿþò ôåðìåíòû ñëþíû.
Â íåì ùåëî÷íàÿ ñðåäà.
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Ðèñ. 157. Ñòðîåíèå ñòåíêè ïèùåâîäà.
Ñëèçèñòàÿ (I), ìûøå÷íàÿ (II) è ñå-
ðîçíàÿ (III) îáîëî÷êè:

1 — ìíîãîñëîéíûé ïëîñêèé ýïèòåëèé;
2 — ñîáñòâåííûé è 3 — ìûøå÷íûé
ñëîè ñëèçèñòîé îáîëî÷êè; 4 — ïîä-
ñëèçèñòûé ñëîé; 5 — ñëèçèñòàÿ æå-
ëåçêà; 6 — ñëîé êðóãîâûõ è ïðîäîëü-
íûõ (7) ìûøö

Æåëóäîê

Åäèíñòâåííàÿ ðàñøèðåííàÿ ÷àñòü ïèùåâàðèòåëü-
íîé òðóáêè îáúåìîì äî 5 ëèòðîâ (ðèñ. 158). Ðàçëè÷àþò âõîä
(êàðäèàëüíàÿ ÷àñòü), äíî, òåëî è âûõîä (ïðèâðàòíèê). Ïðè
âõîäå è âûõîäå èìåþòñÿ êîëüöåâûå ìûøöû-çàìûêàòåëè
(ñôèíêòåðû). Ìûøå÷íàÿ îáîëî÷êà èìååò òðè âèäà ìûøö: ïðî-
äîëüíûå, êîëüöåâûå è êîñûå.

Æåëóäîê îñóùåñòâëÿåò íåñêîëüêî ôóíêöèé: ìåõàíè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà ïèùè çà ñ÷åò ïåðåìåøèâàíèÿ, âðåìåííîå õðàíåíèå è
õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïèùè è ÷àñòè÷íîå âñàñûâàíèå. Õèìè÷å-
ñêàÿ îáðàáîòêà ïèùè îñóùåñòâëÿåòñÿ æåëóäî÷íûì ñîêîì, âûäå-
ëÿåìûì ñîáñòâåííûìè æåëåçàìè. Æåëóäî÷íûé ñîê èìååò êèñ-
ëóþ ñðåäó (pÍ 2). Æåëåçû ñîñòîÿò èç òðåõ âèäîâ êëåòîê: ãëàâ-
íûå, âûäåëÿþùèå ïèùåâàðèòåëüíûå ôåðìåíòû, îáêëàäî÷íûå,
âûäåëÿþùèå ñîëÿíóþ êèñëîòó, è äîáàâî÷íûå, âûäåëÿþùèå
ñëèçü.
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Ðèñ. 158. Æåëóäîê ñî âñêðûòîé ïåðåäíåé ñòåíêîé (À) è åãî ìûøå÷íàÿ
îáîëî÷êà (Á):

1 — êàðäèàëüíàÿ ÷àñòü; 2 — êàðäèàëüíîå îòâåðñòèå; 3 — äíî æåëóäêà;
4 — òåëî æåëóäêà; 5 — ìàëàÿ è 6 — áîëüøàÿ êðèâèçíà æåëóäêà; 7 —
ïðèâðàòíèêîâà (ïèëîðè÷åñêàÿ) ÷àñòü; 8 — ïðèâðàòíèê; 9 — îòâåðñòèå
ïðèâðàòíèêà; 10 — ìûøå÷íàÿ îáîëî÷êà; 11 — ïðîäîëüíûé (íàðóæíûé)
ñëîé; 12 — êðóãîâîé ñëîé; 13 — ñôèíêòåð ïðèâðàòíèêà; 14 — êîñûå âî-
ëîêíà



ëèòñÿ íà òðè ÷àñòè: íîñîãëîòêó, ðîòîãëîòêó è ãîðòàííóþ
÷àñòü. Â ãëîòêå ðàñïîëàãàþòñÿ øåñòü ìèíäàëèí. Íîñîãëîòêà
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ôóíêöèè. Ðåçêîå óâåëè÷åíèå ìèíäàëèí — ïåðâûé ïðèçíàê àíãè-
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Ïèùåâîä

Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìûøå÷íóþ òðóáêó äëèíîé
îêîëî 25 ñì (ðèñ. 157). Íà÷èíàåòñÿ áåç ðåçêèõ ãðàíèö îò ãëîòêè
íà óðîâíå VI øåéíîãî ïîçâîíêà è íà óðîâíå ÕI ãðóäíîãî ïîçâîí-
êà îòêðûâàåòñÿ â æåëóäîê. Ìûøå÷íàÿ îáîëî÷êà èìååò îñîáåííî-
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íàÿ ôóíêöèÿ ïèùåâîäà — ïðîâåäåíèå ïèùåâîãî êîìêà â æåëó-
äîê. ×àñòè÷íî ïèùåâîä âûïîëíÿåò çàùèòíóþ ôóíêöèþ ïðè ïî-

ìîùè òðåõ ñóæåíèé (èìåííî â
ýòèõ ñóæåíèÿõ î÷åíü ÷àñòî çà-
ñòðåâàþò íå÷àÿííî ïðîãëî÷åí-
íûå èíîðîäíûå ïðåäìåòû). Íå
èìååò ñîáñòâåííûõ ïèùåâàðè-
òåëüíûõ æåëåç, ïèùåâàðåíèå
îñóùåñòâëÿþò ôåðìåíòû ñëþíû.
Â íåì ùåëî÷íàÿ ñðåäà.
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Ðèñ. 157. Ñòðîåíèå ñòåíêè ïèùåâîäà.
Ñëèçèñòàÿ (I), ìûøå÷íàÿ (II) è ñå-
ðîçíàÿ (III) îáîëî÷êè:

1 — ìíîãîñëîéíûé ïëîñêèé ýïèòåëèé;
2 — ñîáñòâåííûé è 3 — ìûøå÷íûé
ñëîè ñëèçèñòîé îáîëî÷êè; 4 — ïîä-
ñëèçèñòûé ñëîé; 5 — ñëèçèñòàÿ æå-
ëåçêà; 6 — ñëîé êðóãîâûõ è ïðîäîëü-
íûõ (7) ìûøö

Æåëóäîê

Åäèíñòâåííàÿ ðàñøèðåííàÿ ÷àñòü ïèùåâàðèòåëü-
íîé òðóáêè îáúåìîì äî 5 ëèòðîâ (ðèñ. 158). Ðàçëè÷àþò âõîä
(êàðäèàëüíàÿ ÷àñòü), äíî, òåëî è âûõîä (ïðèâðàòíèê). Ïðè
âõîäå è âûõîäå èìåþòñÿ êîëüöåâûå ìûøöû-çàìûêàòåëè
(ñôèíêòåðû). Ìûøå÷íàÿ îáîëî÷êà èìååò òðè âèäà ìûøö: ïðî-
äîëüíûå, êîëüöåâûå è êîñûå.

Æåëóäîê îñóùåñòâëÿåò íåñêîëüêî ôóíêöèé: ìåõàíè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà ïèùè çà ñ÷åò ïåðåìåøèâàíèÿ, âðåìåííîå õðàíåíèå è
õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïèùè è ÷àñòè÷íîå âñàñûâàíèå. Õèìè÷å-
ñêàÿ îáðàáîòêà ïèùè îñóùåñòâëÿåòñÿ æåëóäî÷íûì ñîêîì, âûäå-
ëÿåìûì ñîáñòâåííûìè æåëåçàìè. Æåëóäî÷íûé ñîê èìååò êèñ-
ëóþ ñðåäó (pÍ 2). Æåëåçû ñîñòîÿò èç òðåõ âèäîâ êëåòîê: ãëàâ-
íûå, âûäåëÿþùèå ïèùåâàðèòåëüíûå ôåðìåíòû, îáêëàäî÷íûå,
âûäåëÿþùèå ñîëÿíóþ êèñëîòó, è äîáàâî÷íûå, âûäåëÿþùèå
ñëèçü.
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Ðèñ. 158. Æåëóäîê ñî âñêðûòîé ïåðåäíåé ñòåíêîé (À) è åãî ìûøå÷íàÿ
îáîëî÷êà (Á):

1 — êàðäèàëüíàÿ ÷àñòü; 2 — êàðäèàëüíîå îòâåðñòèå; 3 — äíî æåëóäêà;
4 — òåëî æåëóäêà; 5 — ìàëàÿ è 6 — áîëüøàÿ êðèâèçíà æåëóäêà; 7 —
ïðèâðàòíèêîâà (ïèëîðè÷åñêàÿ) ÷àñòü; 8 — ïðèâðàòíèê; 9 — îòâåðñòèå
ïðèâðàòíèêà; 10 — ìûøå÷íàÿ îáîëî÷êà; 11 — ïðîäîëüíûé (íàðóæíûé)
ñëîé; 12 — êðóãîâîé ñëîé; 13 — ñôèíêòåð ïðèâðàòíèêà; 14 — êîñûå âî-
ëîêíà



Òîíêèé êèøå÷íèê

Ñàìàÿ äëèííàÿ ÷àñòü ïèùåâàðèòåëüíîãî òðàêòà
(äî 5 ì) äåëèòñÿ íà òðè ÷àñòè: äâåíàäöàòèïåðñòíóþ êèøêó,
òîùóþ è ïîäâçäîøíóþ êèøêó. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ÿâ-
ëÿåòñÿ íàëè÷èå âîðñèíîê, îáðàçîâàííûõ ñëèçèñòîé îáîëî÷êîé
(ðèñ. 159, 160). Âîðñèíêè èìåþò ìèêðîâîðñèíêè, îáðàçîâàííûå
ýïèòåëèåì âîðñèíîê. Íà ãðàíèöå ñ æåëóäêîì è òîëñòûì êèøå÷-
íèêîì èìåþòñÿ ñôèíêòåðû. Â äâåíàäöàòèïåðñòíóþ êèøêó îò-
êðûâàþòñÿ ïðîòîêè ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû è æåë÷íîãî ïóçûðÿ.
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Ðèñ. 159. Ñëèçèñòàÿ îáîëî÷êà òîíêèõ êèøîê. À — òîùåé; Á — ïîä-
âçäîøíîé:

1 — ìûøå÷íàÿ îáîëî÷êà; 2 — áðûæåéêà; 3 — ñåðîçíàÿ îáîëî÷êà; 4 —
îäèíî÷íûå ôîëëèêóëû; 5 — êðóãîâûå ñêëàäêè; 6 — ñëèçèñòàÿ
îáîëî÷êà; 7 — ãðóïïîâûå ôîëëèêóëû

Òîíêèé êèøå÷íèê — ýòî
îðãàí, â êîòîðîì îêîí÷à-
òåëüíî çàâåðøàåòñÿ ðàñ-
ùåïëåíèå áåëêîâ, æèðîâ è
óãëåâîäîâ è ïðîèñõîäèò
âñàñûâàíèå ïðîäóêòîâ èõ
ðàñùåïëåíèÿ, à òàêæå ñî-
ëåé è âîäû. Ïåðåâàðèâàíèå
ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì
êèøå÷íîãî ñîêà, âûäåëÿå-

ìîãî æåëåçàìè êèøå÷íèêà, ïàíêðåàòè÷åñêîãî ñîêà, âûäåëÿåìî-
ãî ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçîé, è æåë÷è. Èìååòñÿ ïîëîñòíîå è ïðè-
ñòåíî÷íîå ïèùåâàðåíèå.

Òîëñòûé êèøå÷íèê

Èìååò äëèíó äî 2 ì è äèàìåòð äî 5—7 ñì. Ñîñòî-
èò èç òðåõ îòäåëîâ: ñëåïàÿ êèøêà ñ ÷åðâåîáðàçíûì îòðîñòêîì
(ðèñ. 161), îáîäî÷íàÿ è ïðÿìàÿ êèøêà.
Çäåñü íàõîäèòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ñèìáèîòè÷åñêèõ áàêòåðèé.

Îñíîâíûå ôóíêöèè, êîòîðûå âûïîë-
íÿåò òîëñòûé êèøå÷íèê, — âñàñûâàíèå
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Ðèñ. 160. Ñõåìà ñòðîåíèÿ âîð-
ñèíîê òîíêîé êèøêè:

1 — êèøå÷íûå ýïèòåëèîöèòû;
2 — áîêàëîâèäíûå êëåòêè; 3 —
öåíòðàëüíûé ëèìôàòè÷åñêèé
ñèíóñ; 4 — àðòåðèîëà; 5 — âå-
íóëà; 6 — êðîâåíîñíûå êàïèë-
ëÿðû

Ðèñ. 161. Ñëåïàÿ êèøêà ñ ÷åðâåîáðàçíûì
îòðîñòêîì (àïïåíäèêñ):

1 — ÷åðâåîáðàçíûé îòðîñòîê (àïïåíäèêñ);
2 — îòâåðñòèå àïïåíäèêñà; 3 — ñëåïàÿ
êèøêà; 4 — îòâåðñòèå òîíêîãî êèøå÷íèêà;
5 — òîëñòûé êèøå÷íèê; 6 — îáîäî÷íàÿ
êèøêà
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âîäû è ôîðìèðîâàíèå êàëîâûõ ìàññ. Çà ñ÷åò íàëè÷èÿ áàêòåðèé
çäåñü ïðîèñõîäèò áðîæåíèå êëåò÷àòêè è ãíèåíèå áåëêîâ, ðÿä
áàêòåðèé ñèíòåçèðóþò âèòàìèíû.

Ïèùåâàðèòåëüíûå æåëåçû

Ñëþííûå æåëåçû. Ñëþííûå æåëåçû âûäåëÿþò
ñëþíó, ñîñòîÿùóþ èç áåëêîâîãî ñåêðåòà (ñåðîçíîãî) è ñëèçè-
ñòîãî êîìïîíåíòà. Áåëêîâûé ñåêðåò âûäåëÿþò îêîëîóøíûå æå-
ëåçû, ñëèçèñòûé — í¸áíûå è çàäíèå ÿçû÷íûå; ïîäíèæíå÷åëþñò-
íûå è ïîäúÿçû÷íûå — ñìåøàííûé ñåêðåò. Îñíîâíûìè êîìïî-
íåíòàìè ñëþíû ÿâëÿþòñÿ: ìóöèí — ñëèçèñòîå áåëêîâîå
âåùåñòâî, ëèçîöèì — áàêòåðèöèäíîå âåùåñòâî, ôåðìåíòû àìè-
ëàçà è ìàëüòàçà.

Ðàçëè÷àþò ìàëûå è áîëüøèå ñëþííûå æåëåçû. Ê ìàëûì îò-
íîñÿòñÿ ãóáíûå, ùå÷íûå, çóáíûå, ÿçû÷íûå, í¸áíûå. Ýòè æåëåçû
ðàñïîëîæåíû â ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷àñòêàõ ñëèçèñòîé îáîëî÷êè
ðòà. Áîëüøèõ ñëþííûõ æåëåç òðè ïàðû: îêîëîóøíûå, ïîäíèæíå-
÷åëþñòíûå è ïîäúÿçû÷íûå; îíè ëåæàò âíå ñëèçèñòîé îáîëî÷êè
ðòà, íî âûâîäíûå ïðîòîêè îòêðûâàþòñÿ â ïîëîñòü ðòà.

Ïå÷åíü — ñàìàÿ êðóïíàÿ æåëåçà (ìàññà äî 1,5 êã). Áîëüøàÿ
÷àñòü íàõîäèòñÿ â ïðàâîì ïîäðåáåðüå, ìåíüøàÿ çàõîäèò â ëåâóþ
ñòîðîíó áðþøíîé ïîëîñòè. Îñíîâíîé ñåêðåò, êîòîðûé ïå÷åíü âû-
äåëÿåò â ïèùåâàðèòåëüíóþ ñèñòåìó, — æåë÷ü. Æåë÷ü ýìóëüãè-
ðóåò æèðû, àêòèâèðóåò æèðîðàñùåïëÿþùèå ôåðìåíòû ïîäæå-
ëóäî÷íîé æåëåçû, íî ñàìà ôåðìåíòû íå ñîäåðæèò. Â ïå÷åíè óã-
ëåâîäû ïðåâðàùàþòñÿ â ãëèêîãåí. Ïå÷åíü òàêæå îñóùåñòâëÿåò
áàðüåðíóþ ôóíêöèþ, îáåçâðåæèâàÿ ÿäîâèòûå âåùåñòâà, ïîÿâ-
ëÿþùèåñÿ â îðãàíèçìå â ïðîöåññå îáìåíà âåùåñòâ. Âíå ïðîöåñ-
ñà ïèùåâàðåíèÿ æåë÷ü ñîáèðàåòñÿ â æåë÷íîì ïóçûðå.

Ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà — ïèùåâàðèòåëüíàÿ æåëåçà 20 ñì
â äëèíó è 4 ñì â øèðèíó, ðàñïîëîæåíà ïîçàäè æåëóäêà. Ïîäæå-
ëóäî÷íàÿ æåëåçà îòíîñèòñÿ ê æåëåçàì ñìåøàííîãî òèïà. Ýê-
çîêðèííàÿ ÷àñòü âûðàáàòûâàåò ïàíêðåàòè÷åñêèé ñîê, ñîäåðæà-
ùèé òðèïñèíîãåí, àìèëàçó, ìàëüòàçó, ëàêòàçó, ëèïàçó, íóê-
ëåàçó. Ýíäîêðèííàÿ ÷àñòü âûðàáàòûâàåò ãîðìîíû: èíñóëèí è
ãëþêàãîí.

Ïèùåâàðèòåëüíûå ôåðìåíòû

Îñíîâíóþ ôóíêöèþ ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû — ïèùåâàðè-
òåëüíóþ — âûïîëíÿþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå áåëêè — ïèùåâà-
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ðèòåëüíûå ôåðìåíòû. Â êàæäîì îòäåëå ïèùåâàðèòåëüíîãî
òðàêòà ôóíêöèîíèðóþò ñïåöèôè÷åñêèå ôåðìåíòû, êîòîðûå ñïî-
ñîáñòâóþò ïåðåâàðèâàíèþ îïðåäåëåííûõ âåùåñòâ.

Ïèùåâàðèòåëüíûå ôåðìåíòû

Æåëåçû Ôåðìåíòû ×òî ðàñùåïëÿåòñÿ Êîíå÷íûé ïðîäóêò

Ñëþííûå Àìèëàçà Êðàõìàë. Ãëèêîãåí Ìàëüòîçà

Ìàëüòàçà Ìàëüòîçà Äâå ìîëåêóëû
ãëþêîçû

Æåëåçû
æåëóäêà

Ïåïñèí Áåëîê Ïåïòèäû

Õèìîçèí Ìîëî÷íûé áåëîê Äåíàòóðàöèÿ —
ñòâîðàæèâàíèå

Ïîäæåëóäî÷íàÿ Òðèïñèí Áåëîê. Ïåïòèäû Äèïåïòèäû. Àìè-
íîêèñëîòû

Àìèëàçà Êðàõìàë Ìàëüòîçà

Ëèïàçà Æèðû Æèðíûå êèñëîòû.
Ãëèöåðîë

Ïå÷åíü
è æåë÷íûé
ïóçûðü

Æåë÷íûå ñîëè
è ùåëî÷è æåë-
÷è íå ñîäåð-
æàò ïèùåâà-
ðèòåëüíûå
ôåðìåíòû

Àêòèâàöèÿ ïèùå-
âàðèòåëüíûõ ôåð-
ìåíòîâ, ýìóëüãà-
öèÿ æèðîâ, âñàñû-
âàíèå æèðíûõ
êèñëîò

Æåëåçû
òîíêîãî
êèøå÷íèêà

Ñàõàðàçà Ñàõàðîçà Ôðóêòîçà. Ãëþêîçà

Ìàëüòàçà Ìàëüòîçà Ãëþêîçà

Ëàêòàçà Ëàêòîçà Ãëþêîçà. Ãàëàêòî-
çà

Ôîñôàòàçà Îðãàíè÷åñêèå ôîñ-
ôàòû

Ñâîáîäíûé ôîñôàò

Âèòàìèíû

Âèòàìèíàìè íàçûâàþò ãðóïïó áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðî-
äû, ïîñòóïàþùèõ â îðãàíèçì ñ ïèùåé ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Íåêîòîðûå âèòàìèíû ñèíòåçèðóþòñÿ ìèêðîá-
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âîäû è ôîðìèðîâàíèå êàëîâûõ ìàññ. Çà ñ÷åò íàëè÷èÿ áàêòåðèé
çäåñü ïðîèñõîäèò áðîæåíèå êëåò÷àòêè è ãíèåíèå áåëêîâ, ðÿä
áàêòåðèé ñèíòåçèðóþò âèòàìèíû.

Ïèùåâàðèòåëüíûå æåëåçû

Ñëþííûå æåëåçû. Ñëþííûå æåëåçû âûäåëÿþò
ñëþíó, ñîñòîÿùóþ èç áåëêîâîãî ñåêðåòà (ñåðîçíîãî) è ñëèçè-
ñòîãî êîìïîíåíòà. Áåëêîâûé ñåêðåò âûäåëÿþò îêîëîóøíûå æå-
ëåçû, ñëèçèñòûé — í¸áíûå è çàäíèå ÿçû÷íûå; ïîäíèæíå÷åëþñò-
íûå è ïîäúÿçû÷íûå — ñìåøàííûé ñåêðåò. Îñíîâíûìè êîìïî-
íåíòàìè ñëþíû ÿâëÿþòñÿ: ìóöèí — ñëèçèñòîå áåëêîâîå
âåùåñòâî, ëèçîöèì — áàêòåðèöèäíîå âåùåñòâî, ôåðìåíòû àìè-
ëàçà è ìàëüòàçà.

Ðàçëè÷àþò ìàëûå è áîëüøèå ñëþííûå æåëåçû. Ê ìàëûì îò-
íîñÿòñÿ ãóáíûå, ùå÷íûå, çóáíûå, ÿçû÷íûå, í¸áíûå. Ýòè æåëåçû
ðàñïîëîæåíû â ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷àñòêàõ ñëèçèñòîé îáîëî÷êè
ðòà. Áîëüøèõ ñëþííûõ æåëåç òðè ïàðû: îêîëîóøíûå, ïîäíèæíå-
÷åëþñòíûå è ïîäúÿçû÷íûå; îíè ëåæàò âíå ñëèçèñòîé îáîëî÷êè
ðòà, íî âûâîäíûå ïðîòîêè îòêðûâàþòñÿ â ïîëîñòü ðòà.

Ïå÷åíü — ñàìàÿ êðóïíàÿ æåëåçà (ìàññà äî 1,5 êã). Áîëüøàÿ
÷àñòü íàõîäèòñÿ â ïðàâîì ïîäðåáåðüå, ìåíüøàÿ çàõîäèò â ëåâóþ
ñòîðîíó áðþøíîé ïîëîñòè. Îñíîâíîé ñåêðåò, êîòîðûé ïå÷åíü âû-
äåëÿåò â ïèùåâàðèòåëüíóþ ñèñòåìó, — æåë÷ü. Æåë÷ü ýìóëüãè-
ðóåò æèðû, àêòèâèðóåò æèðîðàñùåïëÿþùèå ôåðìåíòû ïîäæå-
ëóäî÷íîé æåëåçû, íî ñàìà ôåðìåíòû íå ñîäåðæèò. Â ïå÷åíè óã-
ëåâîäû ïðåâðàùàþòñÿ â ãëèêîãåí. Ïå÷åíü òàêæå îñóùåñòâëÿåò
áàðüåðíóþ ôóíêöèþ, îáåçâðåæèâàÿ ÿäîâèòûå âåùåñòâà, ïîÿâ-
ëÿþùèåñÿ â îðãàíèçìå â ïðîöåññå îáìåíà âåùåñòâ. Âíå ïðîöåñ-
ñà ïèùåâàðåíèÿ æåë÷ü ñîáèðàåòñÿ â æåë÷íîì ïóçûðå.

Ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà — ïèùåâàðèòåëüíàÿ æåëåçà 20 ñì
â äëèíó è 4 ñì â øèðèíó, ðàñïîëîæåíà ïîçàäè æåëóäêà. Ïîäæå-
ëóäî÷íàÿ æåëåçà îòíîñèòñÿ ê æåëåçàì ñìåøàííîãî òèïà. Ýê-
çîêðèííàÿ ÷àñòü âûðàáàòûâàåò ïàíêðåàòè÷åñêèé ñîê, ñîäåðæà-
ùèé òðèïñèíîãåí, àìèëàçó, ìàëüòàçó, ëàêòàçó, ëèïàçó, íóê-
ëåàçó. Ýíäîêðèííàÿ ÷àñòü âûðàáàòûâàåò ãîðìîíû: èíñóëèí è
ãëþêàãîí.

Ïèùåâàðèòåëüíûå ôåðìåíòû

Îñíîâíóþ ôóíêöèþ ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû — ïèùåâàðè-
òåëüíóþ — âûïîëíÿþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå áåëêè — ïèùåâà-
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ðèòåëüíûå ôåðìåíòû. Â êàæäîì îòäåëå ïèùåâàðèòåëüíîãî
òðàêòà ôóíêöèîíèðóþò ñïåöèôè÷åñêèå ôåðìåíòû, êîòîðûå ñïî-
ñîáñòâóþò ïåðåâàðèâàíèþ îïðåäåëåííûõ âåùåñòâ.

Ïèùåâàðèòåëüíûå ôåðìåíòû

Æåëåçû Ôåðìåíòû ×òî ðàñùåïëÿåòñÿ Êîíå÷íûé ïðîäóêò

Ñëþííûå Àìèëàçà Êðàõìàë. Ãëèêîãåí Ìàëüòîçà

Ìàëüòàçà Ìàëüòîçà Äâå ìîëåêóëû
ãëþêîçû

Æåëåçû
æåëóäêà

Ïåïñèí Áåëîê Ïåïòèäû

Õèìîçèí Ìîëî÷íûé áåëîê Äåíàòóðàöèÿ —
ñòâîðàæèâàíèå

Ïîäæåëóäî÷íàÿ Òðèïñèí Áåëîê. Ïåïòèäû Äèïåïòèäû. Àìè-
íîêèñëîòû

Àìèëàçà Êðàõìàë Ìàëüòîçà

Ëèïàçà Æèðû Æèðíûå êèñëîòû.
Ãëèöåðîë

Ïå÷åíü
è æåë÷íûé
ïóçûðü

Æåë÷íûå ñîëè
è ùåëî÷è æåë-
÷è íå ñîäåð-
æàò ïèùåâà-
ðèòåëüíûå
ôåðìåíòû

Àêòèâàöèÿ ïèùå-
âàðèòåëüíûõ ôåð-
ìåíòîâ, ýìóëüãà-
öèÿ æèðîâ, âñàñû-
âàíèå æèðíûõ
êèñëîò

Æåëåçû
òîíêîãî
êèøå÷íèêà

Ñàõàðàçà Ñàõàðîçà Ôðóêòîçà. Ãëþêîçà

Ìàëüòàçà Ìàëüòîçà Ãëþêîçà

Ëàêòàçà Ëàêòîçà Ãëþêîçà. Ãàëàêòî-
çà

Ôîñôàòàçà Îðãàíè÷åñêèå ôîñ-
ôàòû

Ñâîáîäíûé ôîñôàò

Âèòàìèíû

Âèòàìèíàìè íàçûâàþò ãðóïïó áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðî-
äû, ïîñòóïàþùèõ â îðãàíèçì ñ ïèùåé ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Íåêîòîðûå âèòàìèíû ñèíòåçèðóþòñÿ ìèêðîá-
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íîé ôëîðîé êèøå÷íèêà. Âèòàìèíû ïðèñóòñòâóþò â ïèùå â
íè÷òîæíî ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ, è îðãàíèçìó îíè íóæíû òàêæå â
ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ, íî ïðè ýòîì èãðàþò î÷åíü âàæíóþ ðîëü â
ïðîöåññàõ îáìåíà, ÷àñòî ÿâëÿÿñü ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ôåðìåíòîâ.
Ïðè îòñóòñòâèè êàêîãî-ëèáî âèòàìèíà èëè åãî ïðåäøåñòâåííèêà
â îðãàíèçìå âîçíèêàåò áîëåçíü — àâèòàìèíîç. Íî, õîòÿ âèòàìè-
íû âàæíû äëÿ îðãàíèçìà, ïåðåäîçèðîâêà (èíòîêñèêàöèÿ) èõ
âñëåäñòâèå ïðèåìà â ïîâûøåííûõ äîçàõ òîæå ïðèâîäèò ê áîëåç-
íåííûì ïðîÿâëåíèÿì è íàçûâàåòñÿ ãèïåðâèòîìèíîçîì.

Âèòàìèíû äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû â çàâèñèìîñòè îò ðàñòâî-
ðèòåëåé, â êîòîðûõ îíè ðàñòâîðÿþòñÿ: æèðîðàñòâîðèìûå (âèòà-
ìèíû À, D, Å, Ê) è âîäîðàñòâîðèìûå (âèòàìèíû ãðóïïû Â, ÐÐ,
Ñ è äð.).

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà

Äûõàíèå — ýòî ïðîöåññ ãàçîîáìåíà ìåæäó îð-
ãàíèçìîì è âíåøíåé ñðåäîé. Èç âíåøíåé ñðåäû â îðãàíèçì ïî-
ñòóïàåò êèñëîðîä, à âî âíåøíþþ ñðåäó âûäåëÿåòñÿ óãëåêèñ-
ëûé ãàç, ÷àñòè÷íî âîäà, â âèäå âîäÿíîãî ïàðà.

Ãàçîîáìåí ñîñòîèò èç òðåõ ýòàïîâ: âíåøíåãî äûõàíèÿ,
òðàíñïîðòà ãàçîâ êðîâüþ, âíóòðåííåãî (òêàíåâîãî è êëåòî÷-
íîãî) äûõàíèÿ.

Âíåøíåå äûõàíèå îñóùåñòâëÿåò äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà.
Â ðåçóëüòàòå âíåøíåãî äûõàíèÿ êèñëîðîä ïîñòóïàåò â êàïèëëÿ-
ðû àëüâåîë, à óãëåêèñëûé ãàç èç êàïèëëÿðîâ ïîñòóïàåò â ïîëîñ-
òè àëüâåîë. Íà âòîðîì ýòàïå êèñëîðîä ñ ïîìîùüþ êðîâåíîñíîé
ñèñòåìû òðàíñïîðòèðóåòñÿ ïî âñåìó òåëó, â îáðàòíîì íàïðàâëå-
íèè êðîâü òðàíñïîðòèðóåò óãëåêèñëûé ãàç ê ëåãêèì. Âíóòðåííåå
äûõàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñíà÷àëà ãàçîîáìåí ìåæäó êàïèëëÿðàìè
è ìåæòêàíåâîé æèäêîñòüþ, à çàòåì ãàçîîáìåí ìåæäó ìåæòêàíå-
âîé æèäêîñòüþ è êëåòêàìè. Ãàçîîáìåí îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò
äèôôóçèè ïî ãðàäèåíòó êîíöåíòðàöèé. Äëÿ ãàçîâ èñïîëüçóþò
ïîíÿòèå ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå.

Ñòðîåíèå äûõàòåëüíîé ñèñòåìû

Íîñîâàÿ ïîëîñòü. Ðàçäåëåíà ïåðåãîðîäêîé íà
ïðàâóþ è ëåâóþ ïîëîâèíû (ðèñ. 162). Ñçàäè ñîîáùàåòñÿ ñ íîñî-
ãëîòêîé ÷åðåç õîàíû. Ìåæäó ðàêîâèíàìè íàõîäÿòñÿ íîñîâûå õî-
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äû: âåðõíèé, ñðåäíèé è íèæíèé. Â ñëèçèñòîé îáîëî÷êå âåðõíèõ
íîñîâûõ õîäîâ ðàñïîëàãàþòñÿ îáîíÿòåëüíûå ðåöåïòîðû — îáî-
íÿòåëüíàÿ îáëàñòü. Ñðåäíèå è íèæíèå íîñîâûå õîäû íàçûâàþò
äûõàòåëüíîé îáëàñòüþ. Â íîñîâóþ ïîëîñòü îòêðûâàþòñÿ âîç-
äóõîíîñíûå ïðèäàòî÷íûå ïîëîñòè (ïàçóõè) íîñà: ëîáíàÿ è
âåðõíå÷åëþñòíûå (ãàéìîðîâû ïàçóõè). Â íîñîâîé ïîëîñòè èìå-
åòñÿ âîëîñÿíîé ïîêðîâ. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ñëèçèñòàÿ îáîëî÷êà
áîãàòà êðîâåíîñíûìè ñîñóäàìè, â íåé ïðîèñõîäèò íàãðåâ èëè îõ-
ëàæäåíèå âîçäóõà. Âîëîñÿíîé ïîêðîâ îáåñïå÷èâàåò î÷èñòêó âîç-
äóõà îò ïûëè. Â îáîíÿòåëüíîé îáëàñòè ñ ïîìîùüþ õåìîðåöåïòî-
ðîâ ïðîèñõîäèò àíàëèç ïîñòóïàþùåãî âîçäóõà.

Ãîðòàíü. Ðàñïîëàãàåòñÿ â ïåðåäíåé ÷àñòè øåè (ðèñ. 163).
Ââåðõó ñîîáùàåòñÿ ñ ãëîòêîé, âíèçó ïåðåõîäèò â òðàõåþ. Èìååò
õðÿùåâîé ñêåëåò. Ñïåðåäè è ñ áîêîâ ê ãîðòàíè ïðèëåãàåò ùè-
òîâèäíàÿ æåëåçà. Â ñðåäíåé ÷àñòè íàõîäÿòñÿ ãîëîñîâûå ñâÿçêè.
Âûïîëíÿåò íåñêîëüêî ôóíêöèé: ïðè ãëîòàíèè çàêðûâàåò âõîä â
òðàõåþ (íàäãîðòàííèê), ãîëîñîâûå ñâÿçêè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â
ôîðìèðîâàíèè çâóêîâ ðàçëè÷íîé âûñîòû.

Òðàõåÿ. Èìååò âèä òðóáêè ñ õðÿùåâûì ñêåëåòîì â âèäå
õðÿùåâûõ ïîëóêîëåö. Çàäíÿÿ ñòåíêà, ïðèëåæàùàÿ ê ïèùåâîäó,
ïåðåïîí÷àòàÿ äëÿ ëó÷øåãî ïðîõîæäåíèÿ ïèùåâîãî êîìêà. Ñëè-
çèñòàÿ îáîëî÷êà ïîêðûòà ìåðöàòåëüíûì ýïèòåëèåì, ñîäåðæèò
ìíîãî æåëåç, âûäåëÿþùèõ ñëèçü.

Îñóùåñòâëÿåò òðàíñïîðò âîçäóõà ê áðîíõàì. Ïðîäîëæàåòñÿ
î÷èñòêà âîçäóõà îò âçâåøåííûõ ÷àñòèö, êîòîðûå ïðèëèïàþò ê
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Ðèñ. 162. Ëàòåðàëüíàÿ
ñòåíêà ïîëîñòè íîñà:

1 — ëîáíàÿ ïàçóõà;
2 — ñðåäíÿÿ íîñîâàÿ
ðàêîâèíà; 3 — âåðõ-
íÿÿ íîñîâàÿ ðàêîâè-
íà; 4 — íèæíÿÿ íîñî-
âàÿ ðàêîâèíà; 5 —
êëèíîâèäíàÿ ïàçóõà;
6 — ãëîòî÷íàÿ ìèí-
äàëèíà; 7 — ãëîòî÷-
íîå îòâåðñòèå ñëóõî-
âîé òðóáû; 8 — òâåð-
äîå í¸áî



íîé ôëîðîé êèøå÷íèêà. Âèòàìèíû ïðèñóòñòâóþò â ïèùå â
íè÷òîæíî ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ, è îðãàíèçìó îíè íóæíû òàêæå â
ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ, íî ïðè ýòîì èãðàþò î÷åíü âàæíóþ ðîëü â
ïðîöåññàõ îáìåíà, ÷àñòî ÿâëÿÿñü ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ôåðìåíòîâ.
Ïðè îòñóòñòâèè êàêîãî-ëèáî âèòàìèíà èëè åãî ïðåäøåñòâåííèêà
â îðãàíèçìå âîçíèêàåò áîëåçíü — àâèòàìèíîç. Íî, õîòÿ âèòàìè-
íû âàæíû äëÿ îðãàíèçìà, ïåðåäîçèðîâêà (èíòîêñèêàöèÿ) èõ
âñëåäñòâèå ïðèåìà â ïîâûøåííûõ äîçàõ òîæå ïðèâîäèò ê áîëåç-
íåííûì ïðîÿâëåíèÿì è íàçûâàåòñÿ ãèïåðâèòîìèíîçîì.

Âèòàìèíû äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû â çàâèñèìîñòè îò ðàñòâî-
ðèòåëåé, â êîòîðûõ îíè ðàñòâîðÿþòñÿ: æèðîðàñòâîðèìûå (âèòà-
ìèíû À, D, Å, Ê) è âîäîðàñòâîðèìûå (âèòàìèíû ãðóïïû Â, ÐÐ,
Ñ è äð.).

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà

Äûõàíèå — ýòî ïðîöåññ ãàçîîáìåíà ìåæäó îð-
ãàíèçìîì è âíåøíåé ñðåäîé. Èç âíåøíåé ñðåäû â îðãàíèçì ïî-
ñòóïàåò êèñëîðîä, à âî âíåøíþþ ñðåäó âûäåëÿåòñÿ óãëåêèñ-
ëûé ãàç, ÷àñòè÷íî âîäà, â âèäå âîäÿíîãî ïàðà.

Ãàçîîáìåí ñîñòîèò èç òðåõ ýòàïîâ: âíåøíåãî äûõàíèÿ,
òðàíñïîðòà ãàçîâ êðîâüþ, âíóòðåííåãî (òêàíåâîãî è êëåòî÷-
íîãî) äûõàíèÿ.

Âíåøíåå äûõàíèå îñóùåñòâëÿåò äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà.
Â ðåçóëüòàòå âíåøíåãî äûõàíèÿ êèñëîðîä ïîñòóïàåò â êàïèëëÿ-
ðû àëüâåîë, à óãëåêèñëûé ãàç èç êàïèëëÿðîâ ïîñòóïàåò â ïîëîñ-
òè àëüâåîë. Íà âòîðîì ýòàïå êèñëîðîä ñ ïîìîùüþ êðîâåíîñíîé
ñèñòåìû òðàíñïîðòèðóåòñÿ ïî âñåìó òåëó, â îáðàòíîì íàïðàâëå-
íèè êðîâü òðàíñïîðòèðóåò óãëåêèñëûé ãàç ê ëåãêèì. Âíóòðåííåå
äûõàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñíà÷àëà ãàçîîáìåí ìåæäó êàïèëëÿðàìè
è ìåæòêàíåâîé æèäêîñòüþ, à çàòåì ãàçîîáìåí ìåæäó ìåæòêàíå-
âîé æèäêîñòüþ è êëåòêàìè. Ãàçîîáìåí îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò
äèôôóçèè ïî ãðàäèåíòó êîíöåíòðàöèé. Äëÿ ãàçîâ èñïîëüçóþò
ïîíÿòèå ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå.

Ñòðîåíèå äûõàòåëüíîé ñèñòåìû

Íîñîâàÿ ïîëîñòü. Ðàçäåëåíà ïåðåãîðîäêîé íà
ïðàâóþ è ëåâóþ ïîëîâèíû (ðèñ. 162). Ñçàäè ñîîáùàåòñÿ ñ íîñî-
ãëîòêîé ÷åðåç õîàíû. Ìåæäó ðàêîâèíàìè íàõîäÿòñÿ íîñîâûå õî-
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äû: âåðõíèé, ñðåäíèé è íèæíèé. Â ñëèçèñòîé îáîëî÷êå âåðõíèõ
íîñîâûõ õîäîâ ðàñïîëàãàþòñÿ îáîíÿòåëüíûå ðåöåïòîðû — îáî-
íÿòåëüíàÿ îáëàñòü. Ñðåäíèå è íèæíèå íîñîâûå õîäû íàçûâàþò
äûõàòåëüíîé îáëàñòüþ. Â íîñîâóþ ïîëîñòü îòêðûâàþòñÿ âîç-
äóõîíîñíûå ïðèäàòî÷íûå ïîëîñòè (ïàçóõè) íîñà: ëîáíàÿ è
âåðõíå÷åëþñòíûå (ãàéìîðîâû ïàçóõè). Â íîñîâîé ïîëîñòè èìå-
åòñÿ âîëîñÿíîé ïîêðîâ. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ñëèçèñòàÿ îáîëî÷êà
áîãàòà êðîâåíîñíûìè ñîñóäàìè, â íåé ïðîèñõîäèò íàãðåâ èëè îõ-
ëàæäåíèå âîçäóõà. Âîëîñÿíîé ïîêðîâ îáåñïå÷èâàåò î÷èñòêó âîç-
äóõà îò ïûëè. Â îáîíÿòåëüíîé îáëàñòè ñ ïîìîùüþ õåìîðåöåïòî-
ðîâ ïðîèñõîäèò àíàëèç ïîñòóïàþùåãî âîçäóõà.

Ãîðòàíü. Ðàñïîëàãàåòñÿ â ïåðåäíåé ÷àñòè øåè (ðèñ. 163).
Ââåðõó ñîîáùàåòñÿ ñ ãëîòêîé, âíèçó ïåðåõîäèò â òðàõåþ. Èìååò
õðÿùåâîé ñêåëåò. Ñïåðåäè è ñ áîêîâ ê ãîðòàíè ïðèëåãàåò ùè-
òîâèäíàÿ æåëåçà. Â ñðåäíåé ÷àñòè íàõîäÿòñÿ ãîëîñîâûå ñâÿçêè.
Âûïîëíÿåò íåñêîëüêî ôóíêöèé: ïðè ãëîòàíèè çàêðûâàåò âõîä â
òðàõåþ (íàäãîðòàííèê), ãîëîñîâûå ñâÿçêè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â
ôîðìèðîâàíèè çâóêîâ ðàçëè÷íîé âûñîòû.

Òðàõåÿ. Èìååò âèä òðóáêè ñ õðÿùåâûì ñêåëåòîì â âèäå
õðÿùåâûõ ïîëóêîëåö. Çàäíÿÿ ñòåíêà, ïðèëåæàùàÿ ê ïèùåâîäó,
ïåðåïîí÷àòàÿ äëÿ ëó÷øåãî ïðîõîæäåíèÿ ïèùåâîãî êîìêà. Ñëè-
çèñòàÿ îáîëî÷êà ïîêðûòà ìåðöàòåëüíûì ýïèòåëèåì, ñîäåðæèò
ìíîãî æåëåç, âûäåëÿþùèõ ñëèçü.

Îñóùåñòâëÿåò òðàíñïîðò âîçäóõà ê áðîíõàì. Ïðîäîëæàåòñÿ
î÷èñòêà âîçäóõà îò âçâåøåííûõ ÷àñòèö, êîòîðûå ïðèëèïàþò ê
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Ðèñ. 162. Ëàòåðàëüíàÿ
ñòåíêà ïîëîñòè íîñà:

1 — ëîáíàÿ ïàçóõà;
2 — ñðåäíÿÿ íîñîâàÿ
ðàêîâèíà; 3 — âåðõ-
íÿÿ íîñîâàÿ ðàêîâè-
íà; 4 — íèæíÿÿ íîñî-
âàÿ ðàêîâèíà; 5 —
êëèíîâèäíàÿ ïàçóõà;
6 — ãëîòî÷íàÿ ìèí-
äàëèíà; 7 — ãëîòî÷-
íîå îòâåðñòèå ñëóõî-
âîé òðóáû; 8 — òâåð-
äîå í¸áî
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Ðèñ. 163. Õðÿùè, ñâÿçêè è ñóñòàâû ãîðòàíè:

À — âèä ñïåðåäè: 1 — òåëî ïîäúÿçû÷íîé êîñòè; 2 — çåðíîâèäíûé
õðÿù; 3 — âåðõíèé ðîã ùèòîâèäíîãî õðÿùà; 4 — ïëàñòèíêà ùèòîâèäíî-
ãî õðÿùà; 5 — íèæíèé ðîã ùèòîâèäíîãî õðÿùà; 6 — äóãà ïåðñòíåâèä-
íîãî õðÿùà; 7 — õðÿùè òðàõåè; 8 — êîëüöåâûå ñâÿçêè; 9 — ïåðñòíåùè-
òîâèäíûé ñóñòàâ; 10 — ïåðñòíåùèòîâèäíàÿ ñâÿçêà; 11 — âåðõíÿÿ ùèòî-
âèäíàÿ âûðåçêà; 12 — ùèòîïîäúÿçû÷íàÿ ìåìáðàíà; 13 — ñðåäèííàÿ
ùèòîïîäúÿçû÷íàÿ ñâÿçêà; 14 — ëàòåðàëüíàÿ ùèòîïîäúÿçû÷íàÿ ñâÿçêà;
Á — âèä ñçàäè: 1 — íàäãîðòàííèê; 2 — áîëüøîé ðîã ïîäúÿçû÷íîé êîñ-
òè; 3 — çåðíîâèäíûé õðÿù; 4 — âåðõíèé ðîã ùèòîâèäíîãî õðÿùà; 5 —
ïëàñòèíêà ùèòîâèäíîãî õðÿùà; 6 — ÷åðïàëîâèäíûé õðÿù; 7 — ïðàâûé
ïåðñòíå÷åðïàëîâèäíûé ñóñòàâ; 8 — ïðàâûé ïåðñòíåùèòîâèäíûé ñóñ-
òàâ; 9 — õðÿùè òðàõåè; 10 — ïåðåïîí÷àòàÿ ñòåíêà òðàõåè; 11 — ïëà-
ñòèíêà ïåðñòíåâèäíîãî õðÿùà; 12 — ëåâûé ïåðñòíåùèòîâèäíûé ñóñòàâ;
13 — íèæíèé ðîã ùèòîâèäíîãî õðÿùà; 14 — ëåâûé ïåðñòíå÷åðïàëîâèä-
íûé ñóñòàâ; 15 — ìûøå÷íûé îòðîñòîê ÷åðïàëîâèäíîãî õðÿùà; 16 — ãî-
ëîñîâîé îòðîñòîê ÷åðïàëîâèäíîãî õðÿùà; 17 — ùèòîíàäãîðòàííàÿ ñâÿç-
êà; 18 — ðîæêîâèäíûé õðÿù; 19 — ëàòåðàëüíàÿ ùèòîïîäúÿçû÷íàÿ
ñâÿçêà; 20 — ùèòîïîäúÿçû÷íàÿ ìåìáðàíà

ñëèçè è âûíîñÿòñÿ ìåðöàòåëüíûì ýïèòåëèåì â íîñîãëîòêó. Ïðî-
äîëæàåòñÿ íàãðåâ âîçäóõà.

Áðîíõè. Íà óðîâíå V ãðóäíîãî ïîçâîíêà òðàõåÿ ðàçäåëÿåòñÿ
íà äâà áðîíõà. Ïðàâûé ãëàâíûé áðîíõ êîðî÷å è âûøå ëåâîãî,
ÿâëÿåòñÿ êàê áû ïðîäîëæåíèåì òðàõåè. Ñòåíêè èìåþò õðÿùåâîé
ñêåëåò, êàê ó òðàõåè. Ïðè âõîæäåíèè â ëåãêèå äåëÿòñÿ íà äîëå-
âûå áðîíõè: â ïðàâîì — íà òðè, â ëåâîì — íà äâà. Äîëåâûå
áðîíõè äåëÿòñÿ íà ñåãìåíòàðíûå áðîíõè ìåíüøåãî äèàìåòðà —
áðîíõèîëû. Ðàçâåòâëåíèå áðîíõîâ â ëåãêîì íàçûâàåòñÿ áðîíõè-
àëüíûì äåðåâîì. Ñ óìåíüøåíèåì äèàìåòðà ó áðîíõîâ èñ÷åçàþò
õðÿùåâûå êîëüöà. Âûïîëíÿþò â îñíîâíîì òðàíñïîðòíóþ ôóíê-
öèþ — äîñòàâêà âîçäóõà â ëåãêèå. Ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íûé íà-
ãðåâ âîçäóõà.

Ëåãêèå. Ïàðíûé ïàðåíõèìíûé îðãàí. Ïðàâîå è ëåâîå ëåãêîå
ðàñïîëàãàþòñÿ â ãðóäíîé ïîëîñòè, ñïðàâà è ñëåâà îò ñåðäöà.
Â ñâÿçè ñ ýòèì ëåâîå ëåãêîå ìåíüøå ïðàâîãî (ðèñ. 164). Ïîêðû-
òû ëåãêèå ñåðîçíîé îáîëî÷êîé — ïëåâðîé, îáðàçóþùåé âîêðóã
ëåãêîãî çàìêíóòûé ïëåâðàëüíûé ìåøîê — ïëåâðàëüíóþ ïî-
ëîñòü. Êàæäîå ëåãêîå ðàçäåëåíî íà äîëè: ïðàâîå íà òðè (âåðõ-
íåå, ñðåäíåå, íèæíåå), ëåâîå íà äâà (âåðõíåå è íèæíåå). Êàæäàÿ
äîëÿ äåëèòñÿ íà áðîíõî-ëåãî÷íûå ñåãìåíòû. Ñåãìåíòû — íà
äîëüêè (ðèñ. 165). Äîëüêè — íà àöèíóñû, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõî-
äÿò àëüâåîëû è àëüâåîëÿðíûå õîäû. Àöèíóñ ÿâëÿåòñÿ ñòðóê-
òóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé åäèíèöåé ëåãêîãî. Ãëàâíàÿ ôóíêöèÿ
ëåãêèõ — ãàçîîáìåí ìåæäó êðîâüþ è âîçäóõîì, â ðåçóëüòàòå ÷å-
ãî â êðîâü ïîñòóïàåò êèñëîðîä, à èç êðîâè âûäåëÿåòñÿ óãëåêèñ-
ëûé ãàç.

Ëåãî÷íûå îáúåìû. Ó ÷åëîâåêà âûäåëÿþò ñëåäóþùèå ëåãî÷-
íûå îáúåìû:

— äûõàòåëüíûé îáúåì — êîëè÷åñòâî âîçäóõà, âäûõàåìîå è
âûäûõàåìîå ÷åëîâåêîì ïðè ñïîêîéíîì äûõàíèè (îáúåì 500 ìë);

— ðåçåðâíûé îáúåì âäîõà — êîëè÷åñòâî âîçäóõà, êîòîðîå ÷å-
ëîâåê âäûõàåò ïðè ãëóáîêîì âäîõå, ïîñëå ñïîêîéíîãî âäîõà (îáú-
åì 1500 ìë);

— ðåçåðâíûé îáúåì âûäîõà — êîëè÷åñòâî âîçäóõà, êîòîðîå
÷åëîâåê âûäûõàåò ïðè ãëóáîêîì âûäîõå, ïîñëå ñïîêîéíîãî âûäî-
õà (îáúåì 1500 ìë);

— æèçíåííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ — îáúåì âîçäóõà, ñêëàäûâàþ-
ùèéñÿ èç äûõàòåëüíîãî è ðåçåðâíîãî îáúåìà âäîõà è âûäîõà
(îáúåì 3500 ìë);
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Ðèñ. 163. Õðÿùè, ñâÿçêè è ñóñòàâû ãîðòàíè:

À — âèä ñïåðåäè: 1 — òåëî ïîäúÿçû÷íîé êîñòè; 2 — çåðíîâèäíûé
õðÿù; 3 — âåðõíèé ðîã ùèòîâèäíîãî õðÿùà; 4 — ïëàñòèíêà ùèòîâèäíî-
ãî õðÿùà; 5 — íèæíèé ðîã ùèòîâèäíîãî õðÿùà; 6 — äóãà ïåðñòíåâèä-
íîãî õðÿùà; 7 — õðÿùè òðàõåè; 8 — êîëüöåâûå ñâÿçêè; 9 — ïåðñòíåùè-
òîâèäíûé ñóñòàâ; 10 — ïåðñòíåùèòîâèäíàÿ ñâÿçêà; 11 — âåðõíÿÿ ùèòî-
âèäíàÿ âûðåçêà; 12 — ùèòîïîäúÿçû÷íàÿ ìåìáðàíà; 13 — ñðåäèííàÿ
ùèòîïîäúÿçû÷íàÿ ñâÿçêà; 14 — ëàòåðàëüíàÿ ùèòîïîäúÿçû÷íàÿ ñâÿçêà;
Á — âèä ñçàäè: 1 — íàäãîðòàííèê; 2 — áîëüøîé ðîã ïîäúÿçû÷íîé êîñ-
òè; 3 — çåðíîâèäíûé õðÿù; 4 — âåðõíèé ðîã ùèòîâèäíîãî õðÿùà; 5 —
ïëàñòèíêà ùèòîâèäíîãî õðÿùà; 6 — ÷åðïàëîâèäíûé õðÿù; 7 — ïðàâûé
ïåðñòíå÷åðïàëîâèäíûé ñóñòàâ; 8 — ïðàâûé ïåðñòíåùèòîâèäíûé ñóñ-
òàâ; 9 — õðÿùè òðàõåè; 10 — ïåðåïîí÷àòàÿ ñòåíêà òðàõåè; 11 — ïëà-
ñòèíêà ïåðñòíåâèäíîãî õðÿùà; 12 — ëåâûé ïåðñòíåùèòîâèäíûé ñóñòàâ;
13 — íèæíèé ðîã ùèòîâèäíîãî õðÿùà; 14 — ëåâûé ïåðñòíå÷åðïàëîâèä-
íûé ñóñòàâ; 15 — ìûøå÷íûé îòðîñòîê ÷åðïàëîâèäíîãî õðÿùà; 16 — ãî-
ëîñîâîé îòðîñòîê ÷åðïàëîâèäíîãî õðÿùà; 17 — ùèòîíàäãîðòàííàÿ ñâÿç-
êà; 18 — ðîæêîâèäíûé õðÿù; 19 — ëàòåðàëüíàÿ ùèòîïîäúÿçû÷íàÿ
ñâÿçêà; 20 — ùèòîïîäúÿçû÷íàÿ ìåìáðàíà

ñëèçè è âûíîñÿòñÿ ìåðöàòåëüíûì ýïèòåëèåì â íîñîãëîòêó. Ïðî-
äîëæàåòñÿ íàãðåâ âîçäóõà.

Áðîíõè. Íà óðîâíå V ãðóäíîãî ïîçâîíêà òðàõåÿ ðàçäåëÿåòñÿ
íà äâà áðîíõà. Ïðàâûé ãëàâíûé áðîíõ êîðî÷å è âûøå ëåâîãî,
ÿâëÿåòñÿ êàê áû ïðîäîëæåíèåì òðàõåè. Ñòåíêè èìåþò õðÿùåâîé
ñêåëåò, êàê ó òðàõåè. Ïðè âõîæäåíèè â ëåãêèå äåëÿòñÿ íà äîëå-
âûå áðîíõè: â ïðàâîì — íà òðè, â ëåâîì — íà äâà. Äîëåâûå
áðîíõè äåëÿòñÿ íà ñåãìåíòàðíûå áðîíõè ìåíüøåãî äèàìåòðà —
áðîíõèîëû. Ðàçâåòâëåíèå áðîíõîâ â ëåãêîì íàçûâàåòñÿ áðîíõè-
àëüíûì äåðåâîì. Ñ óìåíüøåíèåì äèàìåòðà ó áðîíõîâ èñ÷åçàþò
õðÿùåâûå êîëüöà. Âûïîëíÿþò â îñíîâíîì òðàíñïîðòíóþ ôóíê-
öèþ — äîñòàâêà âîçäóõà â ëåãêèå. Ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íûé íà-
ãðåâ âîçäóõà.

Ëåãêèå. Ïàðíûé ïàðåíõèìíûé îðãàí. Ïðàâîå è ëåâîå ëåãêîå
ðàñïîëàãàþòñÿ â ãðóäíîé ïîëîñòè, ñïðàâà è ñëåâà îò ñåðäöà.
Â ñâÿçè ñ ýòèì ëåâîå ëåãêîå ìåíüøå ïðàâîãî (ðèñ. 164). Ïîêðû-
òû ëåãêèå ñåðîçíîé îáîëî÷êîé — ïëåâðîé, îáðàçóþùåé âîêðóã
ëåãêîãî çàìêíóòûé ïëåâðàëüíûé ìåøîê — ïëåâðàëüíóþ ïî-
ëîñòü. Êàæäîå ëåãêîå ðàçäåëåíî íà äîëè: ïðàâîå íà òðè (âåðõ-
íåå, ñðåäíåå, íèæíåå), ëåâîå íà äâà (âåðõíåå è íèæíåå). Êàæäàÿ
äîëÿ äåëèòñÿ íà áðîíõî-ëåãî÷íûå ñåãìåíòû. Ñåãìåíòû — íà
äîëüêè (ðèñ. 165). Äîëüêè — íà àöèíóñû, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõî-
äÿò àëüâåîëû è àëüâåîëÿðíûå õîäû. Àöèíóñ ÿâëÿåòñÿ ñòðóê-
òóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé åäèíèöåé ëåãêîãî. Ãëàâíàÿ ôóíêöèÿ
ëåãêèõ — ãàçîîáìåí ìåæäó êðîâüþ è âîçäóõîì, â ðåçóëüòàòå ÷å-
ãî â êðîâü ïîñòóïàåò êèñëîðîä, à èç êðîâè âûäåëÿåòñÿ óãëåêèñ-
ëûé ãàç.

Ëåãî÷íûå îáúåìû. Ó ÷åëîâåêà âûäåëÿþò ñëåäóþùèå ëåãî÷-
íûå îáúåìû:

— äûõàòåëüíûé îáúåì — êîëè÷åñòâî âîçäóõà, âäûõàåìîå è
âûäûõàåìîå ÷åëîâåêîì ïðè ñïîêîéíîì äûõàíèè (îáúåì 500 ìë);

— ðåçåðâíûé îáúåì âäîõà — êîëè÷åñòâî âîçäóõà, êîòîðîå ÷å-
ëîâåê âäûõàåò ïðè ãëóáîêîì âäîõå, ïîñëå ñïîêîéíîãî âäîõà (îáú-
åì 1500 ìë);

— ðåçåðâíûé îáúåì âûäîõà — êîëè÷åñòâî âîçäóõà, êîòîðîå
÷åëîâåê âûäûõàåò ïðè ãëóáîêîì âûäîõå, ïîñëå ñïîêîéíîãî âûäî-
õà (îáúåì 1500 ìë);

— æèçíåííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ — îáúåì âîçäóõà, ñêëàäûâàþ-
ùèéñÿ èç äûõàòåëüíîãî è ðåçåðâíîãî îáúåìà âäîõà è âûäîõà
(îáúåì 3500 ìë);
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— ìåðòâûé îáúåì — âîçäóõ, êîòîðûé îñòàåòñÿ â âîçäóõîíîñ-
íûõ ïóòÿõ è íå ó÷àñòâóåò â ãàçîîáìåíå (îáúåì íå îïðåäåëåí);

— îñòàòî÷íûé îáúåì — êîëè÷åñòâî âîçäóõà, êîòîðîå âñåãäà
îñòàåòñÿ â ëåãêèõ ïîñëå ñàìîãî ãëóáîêîãî âûäîõà. Ïðåäîõðàíÿåò
ëåãêèå îò ñïàäàíèÿ (îáúåì îêîëî 1200 ìë).

224 Ð à ç ä å ë IV. Àíàòîìèÿ

Ðèñ. 164. Ëåãêèå. Âèä ñïåðåäè:

1 — âåðõóøêà ëåãêîãî; 2 — âåðõíÿÿ äîëÿ ëåâîãî ëåãêîãî; 3 — íèæíÿÿ
äîëÿ ëåâîãî ëåãêîãî; 4 — îñíîâàíèå ëåãêîãî; 5 — ñåðäå÷íàÿ âûðåçêà;
6 — ìåæäîëåâûå ùåëè; 7 — íèæíÿÿ äîëÿ ïðàâîãî ëåãêîãî; 8 — ñðåäíÿÿ
äîëÿ ïðàâîãî ëåãêîãî; 9 — âåðõíÿÿ äîëÿ ïðàâîãî ëåãêîãî; 10 — òðàõåÿ;
11 — ãîðòàíü

Âûäåëÿþò åùå ìèíóòíûé îáúåì äûõàíèÿ — êîëè÷åñòâî âîç-
äóõà, êîòîðîå ÷åëîâåê âäûõàåò è âûäûõàåò â òå÷åíèå 1 ìèíóòû
(îáúåì 5—8 ë).
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Ðèñ. 165. Ñòðóêòóðà äîëüêè ëåãêîãî:

1 — äîëüêîâûé áðîíõ; 2 — âåòâü ëåãî÷íîé àðòåðèè; 3 — ëåãî÷íûé ëèì-
ôàòè÷åñêèé óçåë; 4 — ëèìôàòè÷åñêèå ñîñóäû; 5, 12 — òåðìèíàëüíûå
áðîíõèîëû; 6 — äûõàòåëüíûå áðîíõèîëû; 7 — àëüâåîëÿðíûå õîäû;
8, 9 — àëüâåîëû ëåãêîãî; 10 — ïëåâðà; 11 — ïðèòîê ëåãî÷íîé âåíû;
13 — âåòâü áðîíõèàëüíîé àðòåðèè; 14 — ïðèòîê áðîíõèàëüíîé âåíû



— ìåðòâûé îáúåì — âîçäóõ, êîòîðûé îñòàåòñÿ â âîçäóõîíîñ-
íûõ ïóòÿõ è íå ó÷àñòâóåò â ãàçîîáìåíå (îáúåì íå îïðåäåëåí);

— îñòàòî÷íûé îáúåì — êîëè÷åñòâî âîçäóõà, êîòîðîå âñåãäà
îñòàåòñÿ â ëåãêèõ ïîñëå ñàìîãî ãëóáîêîãî âûäîõà. Ïðåäîõðàíÿåò
ëåãêèå îò ñïàäàíèÿ (îáúåì îêîëî 1200 ìë).

224 Ð à ç ä å ë IV. Àíàòîìèÿ

Ðèñ. 164. Ëåãêèå. Âèä ñïåðåäè:

1 — âåðõóøêà ëåãêîãî; 2 — âåðõíÿÿ äîëÿ ëåâîãî ëåãêîãî; 3 — íèæíÿÿ
äîëÿ ëåâîãî ëåãêîãî; 4 — îñíîâàíèå ëåãêîãî; 5 — ñåðäå÷íàÿ âûðåçêà;
6 — ìåæäîëåâûå ùåëè; 7 — íèæíÿÿ äîëÿ ïðàâîãî ëåãêîãî; 8 — ñðåäíÿÿ
äîëÿ ïðàâîãî ëåãêîãî; 9 — âåðõíÿÿ äîëÿ ïðàâîãî ëåãêîãî; 10 — òðàõåÿ;
11 — ãîðòàíü

Âûäåëÿþò åùå ìèíóòíûé îáúåì äûõàíèÿ — êîëè÷åñòâî âîç-
äóõà, êîòîðîå ÷åëîâåê âäûõàåò è âûäûõàåò â òå÷åíèå 1 ìèíóòû
(îáúåì 5—8 ë).
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Ðèñ. 165. Ñòðóêòóðà äîëüêè ëåãêîãî:

1 — äîëüêîâûé áðîíõ; 2 — âåòâü ëåãî÷íîé àðòåðèè; 3 — ëåãî÷íûé ëèì-
ôàòè÷åñêèé óçåë; 4 — ëèìôàòè÷åñêèå ñîñóäû; 5, 12 — òåðìèíàëüíûå
áðîíõèîëû; 6 — äûõàòåëüíûå áðîíõèîëû; 7 — àëüâåîëÿðíûå õîäû;
8, 9 — àëüâåîëû ëåãêîãî; 10 — ïëåâðà; 11 — ïðèòîê ëåãî÷íîé âåíû;
13 — âåòâü áðîíõèàëüíîé àðòåðèè; 14 — ïðèòîê áðîíõèàëüíîé âåíû



Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñîñóäè-
ñòîé ñèñòåìû îðãàíèçìà, â êîòîðóþ åùå âõîäèò ëèìôàòè÷åñêàÿ
ñèñòåìà.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà îñóùåñòâëÿåò ðÿä âàæíûõ ôóíêöèé â
îðãàíèçìå:

— ãàçîâàÿ ôóíêöèÿ — òðàíñïîðò êèñëîðîäà è óãëåêèñëîãî
ãàçà;

— òðîôè÷åñêàÿ (ïèòàòåëüíàÿ) — òðàíñïîðò ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ îò îðãàíîâ ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû êî âñåì îðãàíàì è
òêàíÿì îðãàíèçìà;

— ýêñêðåòîðíàÿ (âûäåëèòåëüíàÿ) — òðàíñïîðò âðåäíûõ âå-
ùåñòâ è ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà îò îðãàíîâ è òêàíåé ê îðãàíàì
âûäåëåíèÿ;

— ðåãóëÿòîðíàÿ — òðàíñïîðò ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ (ãîðìîíîâ), çà ñ÷åò êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ãóìîðàëüíàÿ
ðåãóëÿöèÿ äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà;

— çàùèòíàÿ — íàëè÷èå â êðîâè çàùèòíûõ áåëêîâ (èììóíî-
ãëîáóëèíîâ) è òðàíñïîðò àíòèòåë. Çàùèòíóþ ôóíêöèþ îñóùåñò-
âëÿþò è êëåòêè êðîâè — ëåéêîöèòû è òðîìáîöèòû.

Ñåðäöå — ïîëûé ìûøå÷íûé îðãàí, ñîñòîÿùèé èç ëåâîé (àð-
òåðèàëüíîé) è ïðàâîé (âåíîçíîé) ïîëîâèíêè. Êàæäàÿ ïîëîâèíêà
ñîñòîèò èç îäíîãî ïðåäñåðäèÿ è îäíîãî æåëóäî÷êà (ðèñ. 166).
Ñåðäöå èìåþò òðè îáîëî÷êè:

ýíäîêàðä — âíóòðåííÿÿ, ñëèçèñòàÿ;
ìèîêàðä — ñðåäíÿÿ, ìûøå÷íàÿ (ðèñ. 167);
ýïèêàðä — âíåøíÿÿ, ñåðîçíàÿ îáîëî÷êà, ÿâëÿåòñÿ âíóòðåí-

íèì ëèñòîì îêîëîñåðäå÷íîé ñóìêè — ïåðèêàðäà, ýëàñòè÷íàÿ.
Âíåøíèé ëèñòîê ïåðèêàðäà íåýëàñòè÷íûé è ïðåäîõðàíÿåò
ñåðäöå îò ïåðåïîëíåíèÿ êðîâüþ.

Ðàáîòà ñåðäöà ïðîèñõîäèò öèêëè÷åñêè. Ïîëíûé öèêë íàçû-
âàåòñÿ ñåðäå÷íûì öèêëîì, êîòîðûé äëèòñÿ 0,8 ñ è ïîäðàçäåëÿåò-
ñÿ íà ýòàïû (ñì. òàáë. íà ñ. 228).

Êðîâåíîñíûå ñîñóäû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òðè âèäà: àðòåðèè,
âåíû è êàïèëëÿðû.

Àðòåðèè — êðîâåíîñíûå ñîñóäû, ïî êîòîðûì êðîâü òå÷åò
îò ñåðäöà. Ñòåíêè àðòåðèé ñîñòîÿò èç òðåõ îáîëî÷åê: âíóò-
ðåííÿÿ — ýíäîòåëèàëüíûå êëåòêè, ñðåäíÿÿ — ãëàäêàÿ ìû-
øå÷íàÿ òêàíü, íàðóæíàÿ — ðûõëàÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü.
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Ðèñ. 167. Ìûøöû ñåðäöà ñ ëåâîé
ñòîðîíû:

1 — ïðàâîå ïðåäñåðäèå; 2 — âåðõ-
íÿÿ ïîëàÿ âåíà; 3 — ïðàâûå è 4 —
ëåâûå ëåãî÷íûå âåíû; 5 — ëåâîå
ïðåäñåðäèå; 6 — ëåâîå óøêî; 7 —
êðóãîâîé, 8 — íàðóæíûé ïðîäîëü-
íûé è 9 — âíóòðåííèé ïðîäîëüíûé
ìûøå÷íûå ñëîè; 10 — ëåâûé æåëó-
äî÷åê; 11 — ïåðåäíÿÿ ïðîäîëüíàÿ
áîðîçäà; 12 — ïîëóëóííûå êëàïà-
íû ëåãî÷íîé àðòåðèè è 13 — àîðòû

Ðèñ. 166. Ñòðîåíèå ñåðäöà. Ñõåìà ïðîäîëüíîãî (ôðîíòàëüíîãî) ðàçðåçà:

1 — àîðòà; 2 — ëåâàÿ ëåãî÷íàÿ àðòåðèÿ; 3 — ëåâîå ïðåäñåðäèå; 4 — ëå-
âûå ëåãî÷íûå âåíû; 5 — ïðàâîå ïðåäñåðäíîæåëóäî÷êîâîå îòâåðñòèå; 6 —
ëåâûé æåëóäî÷åê; 7 — êëàïàí àîðòû; 8 — ïðàâûé æåëóäî÷åê; 9 — êëà-
ïàí ëåãî÷íîãî ñòâîëà; 10 — íèæíÿÿ ïîëàÿ âåíà; 11 — ïðàâîå ïðåäñåðä-
íîæåëóäî÷êîâîå îòâåðñòèå; 12 —
ïðàâîå ïðåäñåðäèå; 13 — ïðàâûå
ëåãî÷íûå âåíû; 14 — ïðàâàÿ ëåãî÷-
íàÿ àðòåðèÿ; 15 — âåðõíÿÿ ïîëàÿ
âåíà.
Ñòðåëêè — íàïðàâëåíèå òîêà êðî-
âè â êàìåðàõ ñåðäöà



Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñîñóäè-
ñòîé ñèñòåìû îðãàíèçìà, â êîòîðóþ åùå âõîäèò ëèìôàòè÷åñêàÿ
ñèñòåìà.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà îñóùåñòâëÿåò ðÿä âàæíûõ ôóíêöèé â
îðãàíèçìå:

— ãàçîâàÿ ôóíêöèÿ — òðàíñïîðò êèñëîðîäà è óãëåêèñëîãî
ãàçà;

— òðîôè÷åñêàÿ (ïèòàòåëüíàÿ) — òðàíñïîðò ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ îò îðãàíîâ ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû êî âñåì îðãàíàì è
òêàíÿì îðãàíèçìà;

— ýêñêðåòîðíàÿ (âûäåëèòåëüíàÿ) — òðàíñïîðò âðåäíûõ âå-
ùåñòâ è ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà îò îðãàíîâ è òêàíåé ê îðãàíàì
âûäåëåíèÿ;

— ðåãóëÿòîðíàÿ — òðàíñïîðò ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ (ãîðìîíîâ), çà ñ÷åò êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ãóìîðàëüíàÿ
ðåãóëÿöèÿ äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà;

— çàùèòíàÿ — íàëè÷èå â êðîâè çàùèòíûõ áåëêîâ (èììóíî-
ãëîáóëèíîâ) è òðàíñïîðò àíòèòåë. Çàùèòíóþ ôóíêöèþ îñóùåñò-
âëÿþò è êëåòêè êðîâè — ëåéêîöèòû è òðîìáîöèòû.

Ñåðäöå — ïîëûé ìûøå÷íûé îðãàí, ñîñòîÿùèé èç ëåâîé (àð-
òåðèàëüíîé) è ïðàâîé (âåíîçíîé) ïîëîâèíêè. Êàæäàÿ ïîëîâèíêà
ñîñòîèò èç îäíîãî ïðåäñåðäèÿ è îäíîãî æåëóäî÷êà (ðèñ. 166).
Ñåðäöå èìåþò òðè îáîëî÷êè:

ýíäîêàðä — âíóòðåííÿÿ, ñëèçèñòàÿ;
ìèîêàðä — ñðåäíÿÿ, ìûøå÷íàÿ (ðèñ. 167);
ýïèêàðä — âíåøíÿÿ, ñåðîçíàÿ îáîëî÷êà, ÿâëÿåòñÿ âíóòðåí-

íèì ëèñòîì îêîëîñåðäå÷íîé ñóìêè — ïåðèêàðäà, ýëàñòè÷íàÿ.
Âíåøíèé ëèñòîê ïåðèêàðäà íåýëàñòè÷íûé è ïðåäîõðàíÿåò
ñåðäöå îò ïåðåïîëíåíèÿ êðîâüþ.

Ðàáîòà ñåðäöà ïðîèñõîäèò öèêëè÷åñêè. Ïîëíûé öèêë íàçû-
âàåòñÿ ñåðäå÷íûì öèêëîì, êîòîðûé äëèòñÿ 0,8 ñ è ïîäðàçäåëÿåò-
ñÿ íà ýòàïû (ñì. òàáë. íà ñ. 228).

Êðîâåíîñíûå ñîñóäû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òðè âèäà: àðòåðèè,
âåíû è êàïèëëÿðû.

Àðòåðèè — êðîâåíîñíûå ñîñóäû, ïî êîòîðûì êðîâü òå÷åò
îò ñåðäöà. Ñòåíêè àðòåðèé ñîñòîÿò èç òðåõ îáîëî÷åê: âíóò-
ðåííÿÿ — ýíäîòåëèàëüíûå êëåòêè, ñðåäíÿÿ — ãëàäêàÿ ìû-
øå÷íàÿ òêàíü, íàðóæíàÿ — ðûõëàÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü.
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Ðèñ. 167. Ìûøöû ñåðäöà ñ ëåâîé
ñòîðîíû:

1 — ïðàâîå ïðåäñåðäèå; 2 — âåðõ-
íÿÿ ïîëàÿ âåíà; 3 — ïðàâûå è 4 —
ëåâûå ëåãî÷íûå âåíû; 5 — ëåâîå
ïðåäñåðäèå; 6 — ëåâîå óøêî; 7 —
êðóãîâîé, 8 — íàðóæíûé ïðîäîëü-
íûé è 9 — âíóòðåííèé ïðîäîëüíûé
ìûøå÷íûå ñëîè; 10 — ëåâûé æåëó-
äî÷åê; 11 — ïåðåäíÿÿ ïðîäîëüíàÿ
áîðîçäà; 12 — ïîëóëóííûå êëàïà-
íû ëåãî÷íîé àðòåðèè è 13 — àîðòû

Ðèñ. 166. Ñòðîåíèå ñåðäöà. Ñõåìà ïðîäîëüíîãî (ôðîíòàëüíîãî) ðàçðåçà:

1 — àîðòà; 2 — ëåâàÿ ëåãî÷íàÿ àðòåðèÿ; 3 — ëåâîå ïðåäñåðäèå; 4 — ëå-
âûå ëåãî÷íûå âåíû; 5 — ïðàâîå ïðåäñåðäíîæåëóäî÷êîâîå îòâåðñòèå; 6 —
ëåâûé æåëóäî÷åê; 7 — êëàïàí àîðòû; 8 — ïðàâûé æåëóäî÷åê; 9 — êëà-
ïàí ëåãî÷íîãî ñòâîëà; 10 — íèæíÿÿ ïîëàÿ âåíà; 11 — ïðàâîå ïðåäñåðä-
íîæåëóäî÷êîâîå îòâåðñòèå; 12 —
ïðàâîå ïðåäñåðäèå; 13 — ïðàâûå
ëåãî÷íûå âåíû; 14 — ïðàâàÿ ëåãî÷-
íàÿ àðòåðèÿ; 15 — âåðõíÿÿ ïîëàÿ
âåíà.
Ñòðåëêè — íàïðàâëåíèå òîêà êðî-
âè â êàìåðàõ ñåðäöà
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Ýòàïû

ñåðäå÷íîãî öèêëà

Ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü öèêëà
Äâèæåíèå êðîâè âî âðåìÿ ýòàïà

Äèàñòîëà
(ðàññëàáëåíèå)
ïðåäñåðäèé

0,7 ñ Àðòåðèàëüíàÿ êðîâü ïîñòóïàåò îò
ëåãêèõ ïî ëåãî÷íûì âåíàì â ëåâîå
ïðåäñåðäèå (çàêàí÷èâàåòñÿ ìàëûé,
èëè ëåãî÷íûé, êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ).

Âåíîçíàÿ êðîâü ïîñòóïàåò ïî ïîëûì
âåíàì îò âñåõ îðãàíîâ òåëà â ïðàâîå
ïðåäñåðäèå (çàêàí÷èâàåòñÿ áîëüøîé
êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ)

Ñèñòîëà
(ñîêðàùåíèå)
ïðåäñåðäèé

0,1 ñ Êðîâü çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ìûøö
ïðåäñåðäèé ïîñòóïàåò â ñîîòâåòñò-
âóþùèå æåëóäî÷êè

Äèàñòîëà
æåëóäî÷êîâ

0,5 ñ Êðîâü ïîñòóïàåò èç ïðåäñåðäèé

Ñèñòîëà
æåëóäî÷êîâ

0,3 ñ Ëåâûé æåëóäî÷åê. Âî âðåìÿ ñîêðà-
ùåíèÿ êðîâü ïîñòóïàåò â áîëüøîé
êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ (àîðòó). ×òîáû
êðîâü íå ïîñòóïàëà îáðàòíî â ëåâîå
ïðåäñåðäèå, èìååòñÿ äâóñòâîð÷àòûé
êëàïàí.

Ìåæäó àîðòîé è æåëóäî÷êîì èìåþò-
ñÿ ïîëóëóííûå êëàïàíû.

Ïðàâûé æåëóäî÷åê. Âî âðåìÿ ñîêðà-
ùåíèÿ êðîâü ïîñòóïàåò â ìàëûé (ëå-
ãî÷íûé) êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ (â ëå-
ãî÷íóþ àðòåðèþ).

Ìåæäó æåëóäî÷êîì è ëåãî÷íîé àðòå-
ðèåé ðàñïîëàãàþòñÿ ïîëóëóííûå
êëàïàíû.

Ìåæäó ïðàâûì ïðåäñåðäèåì è æåëó-
äî÷êîì èìååòñÿ òðåõñòâîð÷àòûé êëà-
ïàí

Îáùàÿ äèàñòîëà 0,4 ñ Â ýòî âðåìÿ è ïðåäñåðäèÿ, è æåëó-
äî÷êè ðàññëàáëåííû

Â çàâèñèìîñòè îò ðàçâèòèÿ òîãî èëè èíîãî ñëîÿ àðòåðèè ïîäðàç-
äåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå âèäû:

— ýëàñòè÷íûå (àîðòà è ëåãî÷íûé ñòâîë) — â ñðåäíåé îáî-
ëî÷êå ñîäåðæèòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ýëàñòè÷íûõ âîëîêîí, êî-
òîðûå óìåíüøàþò äàâëåíèå êðîâè ïðè ñîêðàùåíèè æåëóäî÷êîâ.
Âî âðåìÿ ðàññëàáëåíèÿ æåëóäî÷êîâ ñòåíêè â ñèëó áîëüøîé ýëà-
ñòè÷íîñòè ñóæèâàþòñÿ äî èñõîäíûõ ðàçìåðîâ, äàâÿò íà ïîñòó-
ïèâøóþ â íèõ êðîâü, îáåñïå÷èâàÿ íåïðåðûâíîñòü åå òîêà;

— ìûøå÷íî-ýëàñòè÷íûå — ýëàñòè÷íûõ ýëåìåíòîâ ìåíüøå,
òàê êàê äàâëåíèå êðîâè ïàäàåò, è ñèëû ñîêðàùåíèÿ æåëóäî÷êîâ
íå õâàòàåò äëÿ ïðîäâèæåíèÿ êðîâè;

— ìûøå÷íûå — ýëàñòè÷íûå ýëåìåíòû èñ÷åçàþò (ðèñ. 168, À),
äâèæåíèå êðîâè â îñíîâíîì ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ìû-
øå÷íîé îáîëî÷êè ñîñóäîâ.

Âåíû — êðîâåíîñíûå ñîñóäû, ïî êîòîðûì êðîâü òå÷åò ê
ñåðäöó. Âåíû äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû:

— áåçìûøå÷íûå — íå èìåþò ìûøå÷íîé îáîëî÷êè. Ýòî ñâÿçà-
íî ñ òåì, ÷òî äàííûå ñîñóäû íàõîäÿòñÿ íà ãîëîâå è ïî íèì êðîâü
òå÷åò åñòåñòâåííûì îáðàçîì (ñâåðõó âíèç). Ïðîñâåò ñîñóäîâ ïîä-
äåðæèâàåòñÿ çà ñ÷åò ñðàñòàíèÿ
ñîñóäîâ ñ êîæåé;

— ìûøå÷íûå — òàê êàê
êðîâü ïî âåíàì òå÷åò ê ñåðäöó,
íåîáõîäèìî çàòðàòèòü ìíîãî
ýíåðãèè äëÿ ïðîäâèæåíèÿ êðî-
âè ââåðõ îò íèæíèõ êîíå÷íî-
ñòåé. Ñòåíêè âåí íèæíèõ êîíå÷-
íîñòåé èìåþò õîðîøî ðàçâèòûé
ìûøå÷íûé ñëîé (ðèñ. 168, Á).
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Ðèñ. 168. Ñõåìà ñòðîåíèÿ ñòåíîê àð-
òåðèè (À) è âåíû (Á) ìûøå÷íîãî òè-
ïà ñðåäíåãî êàëèáðà:

1 — ýíäîòåëèé; 2 — áàçàëüíàÿ
ìåìáðàíà; 3 — ïîäýíäîòåëèàëüíûé
ñëîé; 4 — âíóòðåííÿÿ ýëàñòè÷åñêàÿ
ìåìáðàíà; 5 — ìèîöèòû; 6 — ýëà-
ñòè÷åñêèå âîëîêíà; 7 — êîëëàãåíî-
âûå âîëîêíà; 8 — íàðóæíàÿ ýëà-
ñòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà; 9 — âîëîêíè-
ñòàÿ (ñîåäèíèòåëüíàÿ ðûõëàÿ)
òêàíü; 10 — êðîâåíîñíûå ñîñóäû
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Ýòàïû

ñåðäå÷íîãî öèêëà

Ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü öèêëà
Äâèæåíèå êðîâè âî âðåìÿ ýòàïà

Äèàñòîëà
(ðàññëàáëåíèå)
ïðåäñåðäèé

0,7 ñ Àðòåðèàëüíàÿ êðîâü ïîñòóïàåò îò
ëåãêèõ ïî ëåãî÷íûì âåíàì â ëåâîå
ïðåäñåðäèå (çàêàí÷èâàåòñÿ ìàëûé,
èëè ëåãî÷íûé, êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ).

Âåíîçíàÿ êðîâü ïîñòóïàåò ïî ïîëûì
âåíàì îò âñåõ îðãàíîâ òåëà â ïðàâîå
ïðåäñåðäèå (çàêàí÷èâàåòñÿ áîëüøîé
êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ)

Ñèñòîëà
(ñîêðàùåíèå)
ïðåäñåðäèé

0,1 ñ Êðîâü çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ìûøö
ïðåäñåðäèé ïîñòóïàåò â ñîîòâåòñò-
âóþùèå æåëóäî÷êè

Äèàñòîëà
æåëóäî÷êîâ

0,5 ñ Êðîâü ïîñòóïàåò èç ïðåäñåðäèé

Ñèñòîëà
æåëóäî÷êîâ

0,3 ñ Ëåâûé æåëóäî÷åê. Âî âðåìÿ ñîêðà-
ùåíèÿ êðîâü ïîñòóïàåò â áîëüøîé
êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ (àîðòó). ×òîáû
êðîâü íå ïîñòóïàëà îáðàòíî â ëåâîå
ïðåäñåðäèå, èìååòñÿ äâóñòâîð÷àòûé
êëàïàí.

Ìåæäó àîðòîé è æåëóäî÷êîì èìåþò-
ñÿ ïîëóëóííûå êëàïàíû.

Ïðàâûé æåëóäî÷åê. Âî âðåìÿ ñîêðà-
ùåíèÿ êðîâü ïîñòóïàåò â ìàëûé (ëå-
ãî÷íûé) êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ (â ëå-
ãî÷íóþ àðòåðèþ).

Ìåæäó æåëóäî÷êîì è ëåãî÷íîé àðòå-
ðèåé ðàñïîëàãàþòñÿ ïîëóëóííûå
êëàïàíû.

Ìåæäó ïðàâûì ïðåäñåðäèåì è æåëó-
äî÷êîì èìååòñÿ òðåõñòâîð÷àòûé êëà-
ïàí

Îáùàÿ äèàñòîëà 0,4 ñ Â ýòî âðåìÿ è ïðåäñåðäèÿ, è æåëó-
äî÷êè ðàññëàáëåííû

Â çàâèñèìîñòè îò ðàçâèòèÿ òîãî èëè èíîãî ñëîÿ àðòåðèè ïîäðàç-
äåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå âèäû:

— ýëàñòè÷íûå (àîðòà è ëåãî÷íûé ñòâîë) — â ñðåäíåé îáî-
ëî÷êå ñîäåðæèòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ýëàñòè÷íûõ âîëîêîí, êî-
òîðûå óìåíüøàþò äàâëåíèå êðîâè ïðè ñîêðàùåíèè æåëóäî÷êîâ.
Âî âðåìÿ ðàññëàáëåíèÿ æåëóäî÷êîâ ñòåíêè â ñèëó áîëüøîé ýëà-
ñòè÷íîñòè ñóæèâàþòñÿ äî èñõîäíûõ ðàçìåðîâ, äàâÿò íà ïîñòó-
ïèâøóþ â íèõ êðîâü, îáåñïå÷èâàÿ íåïðåðûâíîñòü åå òîêà;

— ìûøå÷íî-ýëàñòè÷íûå — ýëàñòè÷íûõ ýëåìåíòîâ ìåíüøå,
òàê êàê äàâëåíèå êðîâè ïàäàåò, è ñèëû ñîêðàùåíèÿ æåëóäî÷êîâ
íå õâàòàåò äëÿ ïðîäâèæåíèÿ êðîâè;

— ìûøå÷íûå — ýëàñòè÷íûå ýëåìåíòû èñ÷åçàþò (ðèñ. 168, À),
äâèæåíèå êðîâè â îñíîâíîì ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ìû-
øå÷íîé îáîëî÷êè ñîñóäîâ.

Âåíû — êðîâåíîñíûå ñîñóäû, ïî êîòîðûì êðîâü òå÷åò ê
ñåðäöó. Âåíû äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû:

— áåçìûøå÷íûå — íå èìåþò ìûøå÷íîé îáîëî÷êè. Ýòî ñâÿçà-
íî ñ òåì, ÷òî äàííûå ñîñóäû íàõîäÿòñÿ íà ãîëîâå è ïî íèì êðîâü
òå÷åò åñòåñòâåííûì îáðàçîì (ñâåðõó âíèç). Ïðîñâåò ñîñóäîâ ïîä-
äåðæèâàåòñÿ çà ñ÷åò ñðàñòàíèÿ
ñîñóäîâ ñ êîæåé;

— ìûøå÷íûå — òàê êàê
êðîâü ïî âåíàì òå÷åò ê ñåðäöó,
íåîáõîäèìî çàòðàòèòü ìíîãî
ýíåðãèè äëÿ ïðîäâèæåíèÿ êðî-
âè ââåðõ îò íèæíèõ êîíå÷íî-
ñòåé. Ñòåíêè âåí íèæíèõ êîíå÷-
íîñòåé èìåþò õîðîøî ðàçâèòûé
ìûøå÷íûé ñëîé (ðèñ. 168, Á).
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Ðèñ. 168. Ñõåìà ñòðîåíèÿ ñòåíîê àð-
òåðèè (À) è âåíû (Á) ìûøå÷íîãî òè-
ïà ñðåäíåãî êàëèáðà:

1 — ýíäîòåëèé; 2 — áàçàëüíàÿ
ìåìáðàíà; 3 — ïîäýíäîòåëèàëüíûé
ñëîé; 4 — âíóòðåííÿÿ ýëàñòè÷åñêàÿ
ìåìáðàíà; 5 — ìèîöèòû; 6 — ýëà-
ñòè÷åñêèå âîëîêíà; 7 — êîëëàãåíî-
âûå âîëîêíà; 8 — íàðóæíàÿ ýëà-
ñòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà; 9 — âîëîêíè-
ñòàÿ (ñîåäèíèòåëüíàÿ ðûõëàÿ)
òêàíü; 10 — êðîâåíîñíûå ñîñóäû



Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàòíîãî òîêà
êðîâè â âåíàõ èìåþòñÿ ïîëóëóííûå
êëàïàíû (ðèñ. 169). Áëèæå ê ñåðäöó
ìûøå÷íàÿ îáîëî÷êà óìåíüøàåòñÿ, à
êëàïàíû èñ÷åçàþò.

Êàïèëëÿðû — ñîñóäû, îáðàçóþùèå
ñâÿçü ìåæäó àðòåðèàëüíîé è âåíîçíîé
ñèñòåìàìè (ðèñ. 170). Ñòåíêè îäíîñëîé-
íûå, ñîñòîÿò èç îäíîãî ñëîÿ êëåòîê —
ýíäîòåëèÿ. Â êàïèëëÿðàõ ïðîèñõîäèò
îñíîâíîé îáìåí ìåæäó êðîâüþ è âíóò-
ðåííåé ñðåäîé îðãàíèçìà, òêàíÿìè è
îðãàíàìè.

Êðîâü — æèäêàÿ òêàíü, âõîäÿùàÿ â
ñîñòàâ âíóòðåííåé ñðåäû îðãàíèçìà.
Èìåííî êðîâü âûïîëíÿåò îñíîâíûå
ôóíêöèè êðîâåíîñíîé ñèñòåìû. Êðîâü
ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ñîñòàâëÿþùèå:
ïëàçìó è ôîðìåííûå ýëåìåíòû.

Ïëàçìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé æèäêîå
ìåæêëåòî÷íîå âåùåñòâî êðîâè. Ñîñòîèò
èç âîäû íà 90—93%, äî 8% — ðàçëè÷-
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Ðèñ. 170. Ìèêðîöèðêóëÿòîðíîå ðóñëî:

1 — êàïèëëÿðíàÿ ñåòü (êàïèëëÿðû); 2 — ïîñòêàïèëëÿð (ïîñòêàïèëëÿð-
íàÿ âåíóëà); 3 — àðòåðèîëî-âåíóëÿðíûé àíàñòîìîç; 4 — âåíóëà; 5 —
àðòåðèîëà; 6 — ïðåêàïèëëÿð (ïðåêàïèëëÿðíàÿ àðòåðèîëà).
Ñòðåëêè îò êàïèëëÿðîâ — ïîñòóïëåíèå â òêàíè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ,
ñòðåëêè ê êàïèëëÿðàì — âûâåäåíèå èç òêàíåé ïðîäóêòîâ îáìåíà

Ðèñ. 169. Ïîëóëóííûå
êëàïàíû âåíû:

1 — ïðîñâåò âåíû; 2 —
ñòâîðêè êëàïàíîâ

íûå áåëêè êðîâè: àëüáóìèíû, ãëîáóëèíû; 0,1% — ãëþêîçû, äî
1% — ñîëåé.

Ôîðìåííûå ýëåìåíòû, èëè êëåòêè êðîâè, áûâàþò òðåõ âè-
äîâ: ýðèòðîöèòû, ëåéêîöèòû, òðîìáîöèòû.

Ýðèòðîöèòû — êðàñíûå êðîâÿíûå òåëüöà, â çðåëîì ñîñòîÿ-
íèè íå èìåþò ÿäðà è íå ñïîñîáíû ê äåëåíèþ, èìåþò ôîðìó âî-
ãíóòîãî ñ îáåèõ ñòîðîí äèñêà, ñîäåðæàò ãåìîãëîáèí, ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè äî 120 ñóòîê, ðàçðóøàþòñÿ â ñåëåçåíêå, îñíîâ-
íàÿ ôóíêöèÿ — ïåðåíîñ êèñëîðîäà è óãëåêèñëîãî ãàçà.

Ëåéêîöèòû — áåëûå êëåòêè êðîâè, èìåþò ðàçíîîáðàçíóþ
ôîðìó, îáëàäàþò àìåáîâèäíûì äâèæåíèåì è ôàãîöèòîçîì, îñ-
íîâíàÿ ôóíêöèÿ — çàùèòíàÿ.

Òðîìáîöèòû — êðîâÿíûå ïëàñòèíêè, íå èìåþùèå ÿäðà, ó÷à-
ñòâóþò â ïðîöåññå ñâåðòûâàíèÿ êðîâè, ôóíêöèîíèðóþò äî 8 äíåé.

Â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êðîâåòâîðíûõ îðãàíàõ (êðàñíûé êî-
ñòíûé ìîçã, ñåëåçåíêà, ïå÷åíü) îáðàçóþòñÿ è ðàçâèâàþòñÿ ôîð-
ìåííûå ýëåìåíòû êðîâè, äåïîíèðóåòñÿ êðîâü è ïðîèñõîäèò ðàç-
ðóøåíèå êëåòîê êðîâè.

Êðàñíûé êîñòíûé ìîçã íàõîäèòñÿ â ãóá÷àòûõ êîñòÿõ è â
äèàôèçàõ òðóá÷àòûõ êîñòåé. Èç ñòâîëîâûõ êëåòîê êðàñíîãî êîñò-
íîãî ìîçãà îáðàçóþòñÿ ôîðìåííûå ýëåìåíòû êðîâè.

Ñåëåçåíêà îñóùåñòâëÿåò êîíòðîëü êðîâè. Â ñåëåçåíêå ïðîèñ-
õîäèò âûÿâëåíèå è óíè÷òîæåíèå îòñëóæèâøèõ êëåòîê êðîâè (ýðèò-
ðîöèòîâ è ëåéêîöèòîâ). ×àñòè÷íî âûïîëíÿåò ôóíêöèè äåïî êðîâè.

Ïå÷åíü âî âðåìÿ ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïðîäóöèðóåò
ýðèòðîöèòû. Ó âçðîñëîãî ÷åëîâåêà â íåé ñèíòåçèðóþòñÿ áåëêè,
ó÷àñòâóþùèå â ñâåðòûâàíèè êðîâè. Âûäåëÿåò ïðîäóêòû ðàñïà-
äà ãåìîãëîáèíà è íàêàïëèâàåò æåëåçî, ÿâëÿåòñÿ äåïî êðîâè (äî
60% âñåé êðîâè).

Ëèìôàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà

Ëèìôàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷à-
ñòüþ ñîñóäèñòîé ñèñòåìû (ðèñ. 171). Åå ôóíêöèè ìíîãîîáðàçíû:

— îáðàçîâàíèå è òðàíñïîðò ëèìôû ïî ëèìôàòè÷åñêèì ñîñó-
äàì;

— îáåñïå÷åíèå ïîñòîÿíñòâà ñîñòàâà è îáúåìà æèäêîñòè â
òêàíÿõ;

— ãóìîðàëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó òêàíåâîé æèäêîñòüþ, ëèìôîèä-
íûìè îáðàçîâàíèÿìè è êðîâüþ;
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Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàòíîãî òîêà
êðîâè â âåíàõ èìåþòñÿ ïîëóëóííûå
êëàïàíû (ðèñ. 169). Áëèæå ê ñåðäöó
ìûøå÷íàÿ îáîëî÷êà óìåíüøàåòñÿ, à
êëàïàíû èñ÷åçàþò.

Êàïèëëÿðû — ñîñóäû, îáðàçóþùèå
ñâÿçü ìåæäó àðòåðèàëüíîé è âåíîçíîé
ñèñòåìàìè (ðèñ. 170). Ñòåíêè îäíîñëîé-
íûå, ñîñòîÿò èç îäíîãî ñëîÿ êëåòîê —
ýíäîòåëèÿ. Â êàïèëëÿðàõ ïðîèñõîäèò
îñíîâíîé îáìåí ìåæäó êðîâüþ è âíóò-
ðåííåé ñðåäîé îðãàíèçìà, òêàíÿìè è
îðãàíàìè.

Êðîâü — æèäêàÿ òêàíü, âõîäÿùàÿ â
ñîñòàâ âíóòðåííåé ñðåäû îðãàíèçìà.
Èìåííî êðîâü âûïîëíÿåò îñíîâíûå
ôóíêöèè êðîâåíîñíîé ñèñòåìû. Êðîâü
ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ñîñòàâëÿþùèå:
ïëàçìó è ôîðìåííûå ýëåìåíòû.

Ïëàçìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé æèäêîå
ìåæêëåòî÷íîå âåùåñòâî êðîâè. Ñîñòîèò
èç âîäû íà 90—93%, äî 8% — ðàçëè÷-

230 Ð à ç ä å ë IV. Àíàòîìèÿ

Ðèñ. 170. Ìèêðîöèðêóëÿòîðíîå ðóñëî:

1 — êàïèëëÿðíàÿ ñåòü (êàïèëëÿðû); 2 — ïîñòêàïèëëÿð (ïîñòêàïèëëÿð-
íàÿ âåíóëà); 3 — àðòåðèîëî-âåíóëÿðíûé àíàñòîìîç; 4 — âåíóëà; 5 —
àðòåðèîëà; 6 — ïðåêàïèëëÿð (ïðåêàïèëëÿðíàÿ àðòåðèîëà).
Ñòðåëêè îò êàïèëëÿðîâ — ïîñòóïëåíèå â òêàíè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ,
ñòðåëêè ê êàïèëëÿðàì — âûâåäåíèå èç òêàíåé ïðîäóêòîâ îáìåíà

Ðèñ. 169. Ïîëóëóííûå
êëàïàíû âåíû:

1 — ïðîñâåò âåíû; 2 —
ñòâîðêè êëàïàíîâ

íûå áåëêè êðîâè: àëüáóìèíû, ãëîáóëèíû; 0,1% — ãëþêîçû, äî
1% — ñîëåé.

Ôîðìåííûå ýëåìåíòû, èëè êëåòêè êðîâè, áûâàþò òðåõ âè-
äîâ: ýðèòðîöèòû, ëåéêîöèòû, òðîìáîöèòû.

Ýðèòðîöèòû — êðàñíûå êðîâÿíûå òåëüöà, â çðåëîì ñîñòîÿ-
íèè íå èìåþò ÿäðà è íå ñïîñîáíû ê äåëåíèþ, èìåþò ôîðìó âî-
ãíóòîãî ñ îáåèõ ñòîðîí äèñêà, ñîäåðæàò ãåìîãëîáèí, ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè äî 120 ñóòîê, ðàçðóøàþòñÿ â ñåëåçåíêå, îñíîâ-
íàÿ ôóíêöèÿ — ïåðåíîñ êèñëîðîäà è óãëåêèñëîãî ãàçà.

Ëåéêîöèòû — áåëûå êëåòêè êðîâè, èìåþò ðàçíîîáðàçíóþ
ôîðìó, îáëàäàþò àìåáîâèäíûì äâèæåíèåì è ôàãîöèòîçîì, îñ-
íîâíàÿ ôóíêöèÿ — çàùèòíàÿ.

Òðîìáîöèòû — êðîâÿíûå ïëàñòèíêè, íå èìåþùèå ÿäðà, ó÷à-
ñòâóþò â ïðîöåññå ñâåðòûâàíèÿ êðîâè, ôóíêöèîíèðóþò äî 8 äíåé.

Â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êðîâåòâîðíûõ îðãàíàõ (êðàñíûé êî-
ñòíûé ìîçã, ñåëåçåíêà, ïå÷åíü) îáðàçóþòñÿ è ðàçâèâàþòñÿ ôîð-
ìåííûå ýëåìåíòû êðîâè, äåïîíèðóåòñÿ êðîâü è ïðîèñõîäèò ðàç-
ðóøåíèå êëåòîê êðîâè.

Êðàñíûé êîñòíûé ìîçã íàõîäèòñÿ â ãóá÷àòûõ êîñòÿõ è â
äèàôèçàõ òðóá÷àòûõ êîñòåé. Èç ñòâîëîâûõ êëåòîê êðàñíîãî êîñò-
íîãî ìîçãà îáðàçóþòñÿ ôîðìåííûå ýëåìåíòû êðîâè.

Ñåëåçåíêà îñóùåñòâëÿåò êîíòðîëü êðîâè. Â ñåëåçåíêå ïðîèñ-
õîäèò âûÿâëåíèå è óíè÷òîæåíèå îòñëóæèâøèõ êëåòîê êðîâè (ýðèò-
ðîöèòîâ è ëåéêîöèòîâ). ×àñòè÷íî âûïîëíÿåò ôóíêöèè äåïî êðîâè.

Ïå÷åíü âî âðåìÿ ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïðîäóöèðóåò
ýðèòðîöèòû. Ó âçðîñëîãî ÷åëîâåêà â íåé ñèíòåçèðóþòñÿ áåëêè,
ó÷àñòâóþùèå â ñâåðòûâàíèè êðîâè. Âûäåëÿåò ïðîäóêòû ðàñïà-
äà ãåìîãëîáèíà è íàêàïëèâàåò æåëåçî, ÿâëÿåòñÿ äåïî êðîâè (äî
60% âñåé êðîâè).

Ëèìôàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà

Ëèìôàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷à-
ñòüþ ñîñóäèñòîé ñèñòåìû (ðèñ. 171). Åå ôóíêöèè ìíîãîîáðàçíû:

— îáðàçîâàíèå è òðàíñïîðò ëèìôû ïî ëèìôàòè÷åñêèì ñîñó-
äàì;

— îáåñïå÷åíèå ïîñòîÿíñòâà ñîñòàâà è îáúåìà æèäêîñòè â
òêàíÿõ;

— ãóìîðàëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó òêàíåâîé æèäêîñòüþ, ëèìôîèä-
íûìè îáðàçîâàíèÿìè è êðîâüþ;
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— âñàñûâàíèå ïðîäóêòîâ ðàñùåïëåíèÿ ïèùè (â îñíîâíîì
æèðîâ) èç êèøå÷íèêà è äîñòàâêà èõ â âåíîçíóþ ñèñòåìó;

— âñàñûâàíèå æèäêîñòè èç ñåðîçíûõ ïîëîñòåé;
— áàðüåðíàÿ ôóíêöèÿ;
— âûðàáîòêà ëèìôîöèòîâ è èììóíîêîìïåòåíòíûõ êëåòîê.

232 Ð à ç ä å ë IV. Àíàòîìèÿ

Ðèñ. 171. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ öåíòðàëüíûõ è ïåðèôåðè÷åñêèõ îðãàíîâ
èììóííîé ñèñòåìû ó ÷åëîâåêà:

1 — êîñòíûé ìîçã; 2 — ìèíäàëèíû ëèìôîèäíîãî ãëîòî÷íîãî êîëüöà;
3 — òèìóñ; 4 — ëèìôàòè÷åñêèå óçëû (ïîäìûøå÷íûå); 5 — ñåëåçåíêà;
6 — ëèìôîèäíàÿ (ïåéåðîâà) áëÿøêà; 7 — àïïåíäèêñ; 8 — ëèìôîèäíûå
óçåëêè

Â ñîñòàâ ëèìôàòè÷åñêîé ñèñòåìû âõîäÿò: ëèìôàòè÷åñêèå
êàïèëëÿðû, ëèìôàòè÷åñêèå ñîñóäû, ñòâîëû è ïðîòîêè, ëèìôà-
òè÷åñêèå óçëû (ðèñ. 172).

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà

Ôóíêöèè âûäåëåíèÿ èç îðãàíèçìà ïðîäóêòîâ îá-
ìåíà âåùåñòâ âûïîëíÿþò íåñêîëüêî ñèñòåì îðãàíîâ, êîòîðûå
îáúåäèíÿþò â åäèíóþ ôóíêöèîíàëüíóþ âûäåëèòåëüíóþ ñèñòåìó.
Â íåå âõîäÿò:

— ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà — ó÷àñòâóåò â âûäåëåíèè íå-
ïåðåâàðåííûõ îñòàòêîâ ïèùè, ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà, íåêîòî-
ðûõ ëåêàðñòâ, æåë÷íûõ ïèãìåíòîâ, òÿæåëûõ ìåòàëëîâ;

— äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà — ó÷àñòâóåò â âûäåëåíèè óãëåêè-
ñëîãî ãàçà, ïàðîâ âîäû;

— êîæà — ÷åðåç ñàëüíûå è ïîòîâûå æåëåçû âûâîäÿòñÿ âîäà,
óãëåêèñëûé ãàç, ïðîäóêòû àçîòèñòîãî îáìåíà (ìî÷åâèíà);
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Ðèñ. 172. Ñòðîåíèå ëèìôàòè÷åñêîãî óçëà:

1 — êàïñóëà; 2 — êàïñóëÿðíàÿ òðàáåêóëà; 3 — ïðèíîñÿùèé ëèìôàòè-
÷åñêèé ñîñóä; 4 — ïîäêàïñóëÿðíûé (êðàåâîé) ñèíóñ; 5 — êîðêîâîå âå-
ùåñòâî; 6 — ïàðàêîðòèêàëüíàÿ (òèìóñçàâèñèìàÿ) çîíà (îêîëîêîðêîâîå
âåùåñòâî); 7 — ëèìôîèäíûé óçåëîê; 8 — öåíòð ðàçìíîæåíèÿ; 9 — âî-
êðóãóçåëêîâûé êîðêîâûé ñèíóñ; 10 — ìÿêîòíûé òÿæ; 11 — ìîçãîâîé ñè-
íóñ; 12 — âîðîòíûé ñèíóñ; 13 — âûíîñÿùèé ëèìôàòè÷åñêèé ñîñóä;
14 — âîðîòíîå óòîëùåíèå; 15 — êðîâåíîñíûé ñîñóä



— âñàñûâàíèå ïðîäóêòîâ ðàñùåïëåíèÿ ïèùè (â îñíîâíîì
æèðîâ) èç êèøå÷íèêà è äîñòàâêà èõ â âåíîçíóþ ñèñòåìó;

— âñàñûâàíèå æèäêîñòè èç ñåðîçíûõ ïîëîñòåé;
— áàðüåðíàÿ ôóíêöèÿ;
— âûðàáîòêà ëèìôîöèòîâ è èììóíîêîìïåòåíòíûõ êëåòîê.

232 Ð à ç ä å ë IV. Àíàòîìèÿ

Ðèñ. 171. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ öåíòðàëüíûõ è ïåðèôåðè÷åñêèõ îðãàíîâ
èììóííîé ñèñòåìû ó ÷åëîâåêà:

1 — êîñòíûé ìîçã; 2 — ìèíäàëèíû ëèìôîèäíîãî ãëîòî÷íîãî êîëüöà;
3 — òèìóñ; 4 — ëèìôàòè÷åñêèå óçëû (ïîäìûøå÷íûå); 5 — ñåëåçåíêà;
6 — ëèìôîèäíàÿ (ïåéåðîâà) áëÿøêà; 7 — àïïåíäèêñ; 8 — ëèìôîèäíûå
óçåëêè

Â ñîñòàâ ëèìôàòè÷åñêîé ñèñòåìû âõîäÿò: ëèìôàòè÷åñêèå
êàïèëëÿðû, ëèìôàòè÷åñêèå ñîñóäû, ñòâîëû è ïðîòîêè, ëèìôà-
òè÷åñêèå óçëû (ðèñ. 172).

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà

Ôóíêöèè âûäåëåíèÿ èç îðãàíèçìà ïðîäóêòîâ îá-
ìåíà âåùåñòâ âûïîëíÿþò íåñêîëüêî ñèñòåì îðãàíîâ, êîòîðûå
îáúåäèíÿþò â åäèíóþ ôóíêöèîíàëüíóþ âûäåëèòåëüíóþ ñèñòåìó.
Â íåå âõîäÿò:

— ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà — ó÷àñòâóåò â âûäåëåíèè íå-
ïåðåâàðåííûõ îñòàòêîâ ïèùè, ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà, íåêîòî-
ðûõ ëåêàðñòâ, æåë÷íûõ ïèãìåíòîâ, òÿæåëûõ ìåòàëëîâ;

— äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà — ó÷àñòâóåò â âûäåëåíèè óãëåêè-
ñëîãî ãàçà, ïàðîâ âîäû;

— êîæà — ÷åðåç ñàëüíûå è ïîòîâûå æåëåçû âûâîäÿòñÿ âîäà,
óãëåêèñëûé ãàç, ïðîäóêòû àçîòèñòîãî îáìåíà (ìî÷åâèíà);

Âûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà 233

Ðèñ. 172. Ñòðîåíèå ëèìôàòè÷åñêîãî óçëà:

1 — êàïñóëà; 2 — êàïñóëÿðíàÿ òðàáåêóëà; 3 — ïðèíîñÿùèé ëèìôàòè-
÷åñêèé ñîñóä; 4 — ïîäêàïñóëÿðíûé (êðàåâîé) ñèíóñ; 5 — êîðêîâîå âå-
ùåñòâî; 6 — ïàðàêîðòèêàëüíàÿ (òèìóñçàâèñèìàÿ) çîíà (îêîëîêîðêîâîå
âåùåñòâî); 7 — ëèìôîèäíûé óçåëîê; 8 — öåíòð ðàçìíîæåíèÿ; 9 — âî-
êðóãóçåëêîâûé êîðêîâûé ñèíóñ; 10 — ìÿêîòíûé òÿæ; 11 — ìîçãîâîé ñè-
íóñ; 12 — âîðîòíûé ñèíóñ; 13 — âûíîñÿùèé ëèìôàòè÷åñêèé ñîñóä;
14 — âîðîòíîå óòîëùåíèå; 15 — êðîâåíîñíûé ñîñóä



— ìî÷åâûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà — ÷åðåç íåå óäàëÿåòñÿ äî
75% âûâîäèìûõ èç îðãàíèçìà æèäêèõ ïðîäóêòîâ îáìåíà âå-
ùåñòâ.

Â ñîñòàâ ìî÷åâûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû âõîäÿò: ïàðíûå áîáî-
âèäíûå ïî÷êè, ìî÷åòî÷íèêè, ìî÷åâîé ïóçûðü, ìî÷åèñïóñêàòåëü-
íûé êàíàë.

Îñíîâíîé ñòðóêòóðíîé åäèíèöåé ïî÷êè ÿâëÿåòñÿ íåôðîí
(ðèñ. 173), ôóíêöèåé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå ìî÷è.

Îáðàçîâàíèå ìî÷è

Â ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ ìî÷è âûäåëÿþò äâå ôà-
çû: ôèëüòðàöèîííóþ è ðåàáñîðáöèîííóþ.

Ïåðâàÿ ôàçà — ôèëüòðàöèîííàÿ — ýòî îáðàçîâàíèå ïåð-
âè÷íîé ìî÷è â êëóáî÷êàõ íåôðîíà. Èç ïî÷å÷íûõ êàïèëëÿðîâ â
ïîëîñòü êàïñóëû ïðîôèëüòðîâûâàåòñÿ èç êðîâè âîäà è ðàñòâî-
ðåííûå â íåé âåùåñòâà. Â ïåðâè÷íîé ìî÷å ñîäåðæàòñÿ âñå êîì-
ïîíåíòû ïëàçìû êðîâè, êðîìå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ áåëêîâ, êî-
òîðûå íå ìîãóò ïðîôèëüòðîâûâàòüñÿ ÷åðåç ñòåíêè êàïñóëû è êà-
ïèëëÿðîâ. Ïåðâè÷íàÿ ìî÷à òàêæå ñîäåðæèò àìèíîêèñëîòû,
ãëþêîçó, âèòàìèíû è ñîëè, ïðîäóêòû îáìåíà — ìî÷åâèíó, ìî÷å-
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Ðèñ. 173. Ñòðîåíèå îðãàíîâ è ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ âûäåëèòåëüíîé
ñèñòåìû. À — ëåâàÿ ïî÷êà â ðàçðåçå; Á — íåôðîí; Â — êëóáî÷åê:

1 — êîðêîâîå âåùåñòâî; 2 — ìîçãîâîå âåùåñòâî; 3 — ïî÷å÷íûå ïèðàìè-
äû; 4 — îñíîâàíèå ïèðàìèäû; 5 — ïî÷å÷íûå ñîñî÷êè; 6 — èçâèòûå ïî-
÷å÷íûå êàíàëüöû; 7 — ïåòëÿ Ãåíëå; 8 — êëóáî÷åê; 9 — ïî÷å÷íîå òåëü-
öå; 10 — êàïñóëà êëóáî÷êà (Áîóìàíà)

âóþ êèñëîòó. Çà ñóòêè ó ÷åëîâåêà îáðàçóåòñÿ 150—180 ë ïåð-
âè÷íîé ìî÷è.

Âî âòîðîé ôàçå — ðåàáñîðáöèè, êîòîðàÿ ïðîèñõîäèò â êà-
íàëüöàõ íåôðîíà, îñóùåñòâëÿåòñÿ îáðàòíîå âñàñûâàíèå èç ïåð-
âè÷íîé ìî÷è â êðîâü íóæíûõ äëÿ îðãàíèçìà âåùåñòâ: àìèíîêèñ-
ëîò, ãëþêîçû, âèòàìèíîâ. Â êàíàëüöàõ âñàñûâàåòñÿ 99% âîäû,
ñîäåðæàùåéñÿ â ïåðâè÷íîé ìî÷å. Â ñâÿçè ñ ýòèì âî âòîðè÷íîé
ìî÷å ðåçêî ïîâûøàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôàòîâ, ôîñôàòîâ, ìî-
÷åâèíû, ìî÷åâîé êèñëîòû è äðóãèõ âåùåñòâ, êîòîðûå íå âñàñûâà-
þòñÿ â êðîâü, — ïðîèñõîäèò êîíöåíòðèðîâàíèå ìî÷è. Â êîíå÷-
íîì ñ÷åòå â òå÷åíèå ñóòîê èç 150—180 ë ïåðâè÷íîé ìî÷è îáðàçó-
åòñÿ îêîëî 2 ë âòîðè÷íîé ìî÷è.

Â êàíàëüöàõ íåôðîíà íàáëþäàåòñÿ òàêæå âûäåëåíèå (ñåêðå-
öèÿ) âåùåñòâ â ìî÷ó. Â îñíîâíîì ýòî âåùåñòâà, êîòîðûå íå ìî-
ãóò ïðîéòè èç êðîâåíîñíûõ êàïèëëÿðîâ â êàïñóëó êëóáî÷êîâ, íà-
ïðèìåð ìíîãèå ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû.

Æåëåçû âíóòðåííåé ñåêðåöèè

Ê æåëåçàì âíóòðåííåé ñåêðåöèè îòíîñÿòñÿ æå-
ëåçû, íå èìåþùèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ âûâîäÿùèõ ïðîòîêîâ è
âûäåëÿþùèå ñâîè ñåêðåòû íåïîñðåäñòâåííî â êðîâü. Ñåêðåòîì
æåëåç âíóòðåííåé ñåêðåöèè ÿâëÿþòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå
âåùåñòâà — ãîðìîíû. Çà ñ÷åò ãîðìîíîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ãóìî-
ðàëüíàÿ ðåãóëÿöèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà. Íî
ñðåäè ýíäîêðèííûõ æåëåç åñòü æåëåçû, êîòîðûå âûïîëíÿþò
äâîéíóþ ôóíêöèþ — ÿâëÿþòñÿ æåëåçàìè âíóòðåííåé ñåêðåöèè
è âíåøíåé ñåêðåöèè, òàê êàê èìåþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå âûâîä-
íûå ïðîòîêè. Ê ñìåøàííûì æåëåçàì îòíîñÿòñÿ ïîäæåëóäî÷íàÿ
æåëåçà (ñèíòåçèðóåò ïèùåâûå ôåðìåíòû, êîòîðûå â ñîñòàâå
ïàíêðåàòè÷åñêîãî ñîêà ïîñòóïàþò â äâåíàäöàòèïåðñòíóþ êèø-
êó) è ïîëîâûå æåëåçû.

Ñîñòàâ ýíäîêðèííîé ñèñòåìû

Ãèïîòàëàìóñ ðàñïîëàãàåòñÿ ïîä ïîëîñòüþ ïðî-
ìåæóòî÷íîãî ìîçãà. Â ñîñòàâ ãèïîòàëàìóñà âõîäÿò òðè ãðóïïû
ÿäåð: ïåðåäíÿÿ, ñðåäíÿÿ è çàäíÿÿ. Íàëè÷èå îáøèðíûõ íåðâíûõ è
ñîñóäèñòûõ ñâÿçåé ñ ãèïîôèçîì ÿâëÿåòñÿ áàçîé ñóùåñòâîâàíèÿ
ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíîé ñèñòåìû. Â ÿäðàõ ãèïîòàëàìóñà
ðàñïîëàãàþòñÿ ïîäêîðêîâûå öåíòðû, êîíòðîëèðóþùèå äåÿòåëü-
íîñòü âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Ãèïîòàëàìóñ ÿâëÿåòñÿ
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— ìî÷åâûäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà — ÷åðåç íåå óäàëÿåòñÿ äî
75% âûâîäèìûõ èç îðãàíèçìà æèäêèõ ïðîäóêòîâ îáìåíà âå-
ùåñòâ.

Â ñîñòàâ ìî÷åâûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû âõîäÿò: ïàðíûå áîáî-
âèäíûå ïî÷êè, ìî÷åòî÷íèêè, ìî÷åâîé ïóçûðü, ìî÷åèñïóñêàòåëü-
íûé êàíàë.

Îñíîâíîé ñòðóêòóðíîé åäèíèöåé ïî÷êè ÿâëÿåòñÿ íåôðîí
(ðèñ. 173), ôóíêöèåé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå ìî÷è.

Îáðàçîâàíèå ìî÷è

Â ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ ìî÷è âûäåëÿþò äâå ôà-
çû: ôèëüòðàöèîííóþ è ðåàáñîðáöèîííóþ.

Ïåðâàÿ ôàçà — ôèëüòðàöèîííàÿ — ýòî îáðàçîâàíèå ïåð-
âè÷íîé ìî÷è â êëóáî÷êàõ íåôðîíà. Èç ïî÷å÷íûõ êàïèëëÿðîâ â
ïîëîñòü êàïñóëû ïðîôèëüòðîâûâàåòñÿ èç êðîâè âîäà è ðàñòâî-
ðåííûå â íåé âåùåñòâà. Â ïåðâè÷íîé ìî÷å ñîäåðæàòñÿ âñå êîì-
ïîíåíòû ïëàçìû êðîâè, êðîìå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ áåëêîâ, êî-
òîðûå íå ìîãóò ïðîôèëüòðîâûâàòüñÿ ÷åðåç ñòåíêè êàïñóëû è êà-
ïèëëÿðîâ. Ïåðâè÷íàÿ ìî÷à òàêæå ñîäåðæèò àìèíîêèñëîòû,
ãëþêîçó, âèòàìèíû è ñîëè, ïðîäóêòû îáìåíà — ìî÷åâèíó, ìî÷å-
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Ðèñ. 173. Ñòðîåíèå îðãàíîâ è ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ âûäåëèòåëüíîé
ñèñòåìû. À — ëåâàÿ ïî÷êà â ðàçðåçå; Á — íåôðîí; Â — êëóáî÷åê:

1 — êîðêîâîå âåùåñòâî; 2 — ìîçãîâîå âåùåñòâî; 3 — ïî÷å÷íûå ïèðàìè-
äû; 4 — îñíîâàíèå ïèðàìèäû; 5 — ïî÷å÷íûå ñîñî÷êè; 6 — èçâèòûå ïî-
÷å÷íûå êàíàëüöû; 7 — ïåòëÿ Ãåíëå; 8 — êëóáî÷åê; 9 — ïî÷å÷íîå òåëü-
öå; 10 — êàïñóëà êëóáî÷êà (Áîóìàíà)

âóþ êèñëîòó. Çà ñóòêè ó ÷åëîâåêà îáðàçóåòñÿ 150—180 ë ïåð-
âè÷íîé ìî÷è.

Âî âòîðîé ôàçå — ðåàáñîðáöèè, êîòîðàÿ ïðîèñõîäèò â êà-
íàëüöàõ íåôðîíà, îñóùåñòâëÿåòñÿ îáðàòíîå âñàñûâàíèå èç ïåð-
âè÷íîé ìî÷è â êðîâü íóæíûõ äëÿ îðãàíèçìà âåùåñòâ: àìèíîêèñ-
ëîò, ãëþêîçû, âèòàìèíîâ. Â êàíàëüöàõ âñàñûâàåòñÿ 99% âîäû,
ñîäåðæàùåéñÿ â ïåðâè÷íîé ìî÷å. Â ñâÿçè ñ ýòèì âî âòîðè÷íîé
ìî÷å ðåçêî ïîâûøàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôàòîâ, ôîñôàòîâ, ìî-
÷åâèíû, ìî÷åâîé êèñëîòû è äðóãèõ âåùåñòâ, êîòîðûå íå âñàñûâà-
þòñÿ â êðîâü, — ïðîèñõîäèò êîíöåíòðèðîâàíèå ìî÷è. Â êîíå÷-
íîì ñ÷åòå â òå÷åíèå ñóòîê èç 150—180 ë ïåðâè÷íîé ìî÷è îáðàçó-
åòñÿ îêîëî 2 ë âòîðè÷íîé ìî÷è.

Â êàíàëüöàõ íåôðîíà íàáëþäàåòñÿ òàêæå âûäåëåíèå (ñåêðå-
öèÿ) âåùåñòâ â ìî÷ó. Â îñíîâíîì ýòî âåùåñòâà, êîòîðûå íå ìî-
ãóò ïðîéòè èç êðîâåíîñíûõ êàïèëëÿðîâ â êàïñóëó êëóáî÷êîâ, íà-
ïðèìåð ìíîãèå ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû.

Æåëåçû âíóòðåííåé ñåêðåöèè

Ê æåëåçàì âíóòðåííåé ñåêðåöèè îòíîñÿòñÿ æå-
ëåçû, íå èìåþùèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ âûâîäÿùèõ ïðîòîêîâ è
âûäåëÿþùèå ñâîè ñåêðåòû íåïîñðåäñòâåííî â êðîâü. Ñåêðåòîì
æåëåç âíóòðåííåé ñåêðåöèè ÿâëÿþòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå
âåùåñòâà — ãîðìîíû. Çà ñ÷åò ãîðìîíîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ãóìî-
ðàëüíàÿ ðåãóëÿöèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà. Íî
ñðåäè ýíäîêðèííûõ æåëåç åñòü æåëåçû, êîòîðûå âûïîëíÿþò
äâîéíóþ ôóíêöèþ — ÿâëÿþòñÿ æåëåçàìè âíóòðåííåé ñåêðåöèè
è âíåøíåé ñåêðåöèè, òàê êàê èìåþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå âûâîä-
íûå ïðîòîêè. Ê ñìåøàííûì æåëåçàì îòíîñÿòñÿ ïîäæåëóäî÷íàÿ
æåëåçà (ñèíòåçèðóåò ïèùåâûå ôåðìåíòû, êîòîðûå â ñîñòàâå
ïàíêðåàòè÷åñêîãî ñîêà ïîñòóïàþò â äâåíàäöàòèïåðñòíóþ êèø-
êó) è ïîëîâûå æåëåçû.

Ñîñòàâ ýíäîêðèííîé ñèñòåìû

Ãèïîòàëàìóñ ðàñïîëàãàåòñÿ ïîä ïîëîñòüþ ïðî-
ìåæóòî÷íîãî ìîçãà. Â ñîñòàâ ãèïîòàëàìóñà âõîäÿò òðè ãðóïïû
ÿäåð: ïåðåäíÿÿ, ñðåäíÿÿ è çàäíÿÿ. Íàëè÷èå îáøèðíûõ íåðâíûõ è
ñîñóäèñòûõ ñâÿçåé ñ ãèïîôèçîì ÿâëÿåòñÿ áàçîé ñóùåñòâîâàíèÿ
ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíîé ñèñòåìû. Â ÿäðàõ ãèïîòàëàìóñà
ðàñïîëàãàþòñÿ ïîäêîðêîâûå öåíòðû, êîíòðîëèðóþùèå äåÿòåëü-
íîñòü âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Ãèïîòàëàìóñ ÿâëÿåòñÿ
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âûñøèì öåíòðîì ðåãóëÿöèè ýíäîêðèííûõ ôóíêöèé (ðèñ. 174).
Îí îáúåäèíÿåò íåðâíûå è ýíäîêðèííûå ðåãóëÿòîðíûå ìåõàíèç-
ìû â åäèíóþ íåéðîýíäîêðèííóþ ñèñòåìó, îêàçûâàÿ íåïîñðåäñò-
âåííîå âëèÿíèå íà ýíäîêðèííûå æåëåçû ïî íåðâíûì ïóòÿì ëèáî
÷åðåç ãèïîôèç (ðèñ. 175).

Ãîðìîíû ãèïîôèçà
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Ïåðåäíÿÿ
äîëÿ

Ôîëëèòðîïèí
(ôîëëèêóëîñòè-
ìóðèðóþùèé)

Âûçûâàåò ñîçðåâàíèå ôîëëèêóëîâ â ÿè÷íè-
êàõ ó ñàìîê è ñïåðìàòîãåíåç ó ñàìöîâ

Ëþòðîïèí
(ëþòåèíèçè-
ðóþùèé)

Ó ñàìîê ñòèìóëèðóåò ñåêðåöèþ ýñòðîãåíîâ
è ïðîãåñòåðîíà, îáðàçîâàíèå æåëòîãî òåëà,
à ó ñàìöîâ — ñåêðåöèþ òåñòîñòåðîíà

Ïðîëàêòèí Ñòèìóëèðóåò ðàçâèòèå ìîëî÷íûõ æåëåç è
ëàêòàöèè, ñòèìóëèðóåò ðîñò âíóòðåííèõ îð-
ãàíîâ, ñåêðåöèþ æåëòîãî òåëà

Òèðåîòðîïèí Êîíòðîëèðóåò ðàçâèòèå è ôóíêöèþ ùèòî-
âèäíîé æåëåçû è ðåãóëèðóåò áèîñèíòåç è
ñåêðåöèþ â êðîâü òèðåîèäíûõ ãîðìîíîâ

Ãîðìîí ðîñòà
(ñîìàòîòðîïèí)

Îáëàäàåò øèðîêèì ñïåêòðîì áèîëîãè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ: óñèëèâàåò áèîñèíòåç áåëêà, ÄÍÊ,
ÐÍÊ, ãëèêîãåíà, ñïîñîáñòâóåò ìîáèëèçàöèè
æèðîâ èç äåïî è ðàñïàäó âûñøèõ æèðíûõ
êèñëîò è ãëþêîçû â òêàíÿõ. Ðåãóëèðóåò ïðî-
öåññû ðîñòà: ïðè ãèïîôóíêöèè — êàðëèêî-
âîñòü, ïðè ãèïåðôóíêöèè — ãèãàíòèçì

Àäðåíîêîðòèêî-
òðîïíûé

Óñèëèâàåò ñèíòåç ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ
íàäïî÷å÷íèêîâ

Çàäíÿÿ
äîëÿ

Âàçîïðåññèí Ñòèìóëèðóåò ñîêðàùåíèå ãëàäêîé ìóñêóëà-
òóðû ñîñóäîâ: ðåãóëèðóåò âîäíûé îáìåí, îêà-
çûâàÿ ìîùíîå àíòèäèóðåòè÷åñêîå äåéñò-
âèå, — ñòèìóëèðóåò îáðàòíûé òîê âîäû ÷åðåç
ìåìáðàíû ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ. Êîíòðîëèðó-
åò îñìîòè÷åñêîå äàâëåíèå ïëàçìû êðîâè

Îêñèòîöèí Îñíîâíîé áèîëîãè÷åñêèé ýôôåêò ó ìëåêîïè-
òàþùèõ ñâÿçàí ñî ñòèìóëÿöèåé ñîêðàùåíèÿ
ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû ìàòêè ïðè ðîäàõ è
ñîêðàùåíèÿ ìûøå÷íûõ âîëîêîí, ðàñïîëî-
æåííûõ âîêðóã àëüâåîë ìîëî÷íûõ æåëåç,
âûçûâàþùåãî ñåêðåöèþ ìîëîêà
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Ðèñ. 174. Äåéñòâèòåëüíûå (÷åðíûå ñòðåëêè) è ïðåäïîëàãàåìûå (ïðåðû-
âèñòûå ñòðåëêè) ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ è íàïðàâëåíèÿ âîçäåéñòâèÿ
íåéðîãîðìîíîâ, âûðàáàòûâàåìûõ íåéðîñåêðåòîðíûìè êëåòêàìè ãèïîòà-
ëàìóñà, à òàêæå òðîïíûõ ãîðìîíîâ (áåëûå ñòðåëêè):

1 — íåéðîñåêðåòîðíàÿ êëåòêà ãèïîòàëàìóñà; 2 — III æåëóäî÷åê; 3 —
áóõòà âîðîíêè; 4 — ñðåäèííîå âîçâûøåíèå; 5 — èíôóíäèáóëÿðíàÿ
÷àñòü íåéðîãèïîôèçà; 6 — ãëàâíàÿ çàäíÿÿ ÷àñòü íåéðîãèïîôèçà; 7 —
òóáóëÿðíàÿ ÷àñòü ïåðåäíåé äîëè ãèïîôèçà; 8 — ïðîìåæóòî÷íàÿ äîëÿ
ãèïîôèçà; 9 — ïåðåäíÿÿ äîëÿ ãèïîôèçà; 10 — âîðîòíûå ñîñóäû
ãèïîôèçà; 11 — ùèòîâèäíàÿ æåëåçà; 12 — ìîëî÷íàÿ æåëåçà; 13 — ïîä-
æåëóäî÷íàÿ æåëåçà; 14 — êðîâåíîñíûå ñîñóäû; 15 — íàäïî÷å÷íèê;
16 — ïî÷êà; 17 — ìàòêà; 18 — ÿè÷íèê; ÒÒÃ, ÑÒÃ, ÀÊÒÃ è ÃÒÃ — ñîîò-
âåòñòâåííî òèðåî-, ñîìàòî-, àäðåíîêîðòèêî- è ãîíàäîòðîïíûå ãîðìîíû



âûñøèì öåíòðîì ðåãóëÿöèè ýíäîêðèííûõ ôóíêöèé (ðèñ. 174).
Îí îáúåäèíÿåò íåðâíûå è ýíäîêðèííûå ðåãóëÿòîðíûå ìåõàíèç-
ìû â åäèíóþ íåéðîýíäîêðèííóþ ñèñòåìó, îêàçûâàÿ íåïîñðåäñò-
âåííîå âëèÿíèå íà ýíäîêðèííûå æåëåçû ïî íåðâíûì ïóòÿì ëèáî
÷åðåç ãèïîôèç (ðèñ. 175).

Ãîðìîíû ãèïîôèçà
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Ïåðåäíÿÿ
äîëÿ

Ôîëëèòðîïèí
(ôîëëèêóëîñòè-
ìóðèðóþùèé)

Âûçûâàåò ñîçðåâàíèå ôîëëèêóëîâ â ÿè÷íè-
êàõ ó ñàìîê è ñïåðìàòîãåíåç ó ñàìöîâ

Ëþòðîïèí
(ëþòåèíèçè-
ðóþùèé)

Ó ñàìîê ñòèìóëèðóåò ñåêðåöèþ ýñòðîãåíîâ
è ïðîãåñòåðîíà, îáðàçîâàíèå æåëòîãî òåëà,
à ó ñàìöîâ — ñåêðåöèþ òåñòîñòåðîíà

Ïðîëàêòèí Ñòèìóëèðóåò ðàçâèòèå ìîëî÷íûõ æåëåç è
ëàêòàöèè, ñòèìóëèðóåò ðîñò âíóòðåííèõ îð-
ãàíîâ, ñåêðåöèþ æåëòîãî òåëà

Òèðåîòðîïèí Êîíòðîëèðóåò ðàçâèòèå è ôóíêöèþ ùèòî-
âèäíîé æåëåçû è ðåãóëèðóåò áèîñèíòåç è
ñåêðåöèþ â êðîâü òèðåîèäíûõ ãîðìîíîâ

Ãîðìîí ðîñòà
(ñîìàòîòðîïèí)

Îáëàäàåò øèðîêèì ñïåêòðîì áèîëîãè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ: óñèëèâàåò áèîñèíòåç áåëêà, ÄÍÊ,
ÐÍÊ, ãëèêîãåíà, ñïîñîáñòâóåò ìîáèëèçàöèè
æèðîâ èç äåïî è ðàñïàäó âûñøèõ æèðíûõ
êèñëîò è ãëþêîçû â òêàíÿõ. Ðåãóëèðóåò ïðî-
öåññû ðîñòà: ïðè ãèïîôóíêöèè — êàðëèêî-
âîñòü, ïðè ãèïåðôóíêöèè — ãèãàíòèçì

Àäðåíîêîðòèêî-
òðîïíûé

Óñèëèâàåò ñèíòåç ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ
íàäïî÷å÷íèêîâ

Çàäíÿÿ
äîëÿ

Âàçîïðåññèí Ñòèìóëèðóåò ñîêðàùåíèå ãëàäêîé ìóñêóëà-
òóðû ñîñóäîâ: ðåãóëèðóåò âîäíûé îáìåí, îêà-
çûâàÿ ìîùíîå àíòèäèóðåòè÷åñêîå äåéñò-
âèå, — ñòèìóëèðóåò îáðàòíûé òîê âîäû ÷åðåç
ìåìáðàíû ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ. Êîíòðîëèðó-
åò îñìîòè÷åñêîå äàâëåíèå ïëàçìû êðîâè

Îêñèòîöèí Îñíîâíîé áèîëîãè÷åñêèé ýôôåêò ó ìëåêîïè-
òàþùèõ ñâÿçàí ñî ñòèìóëÿöèåé ñîêðàùåíèÿ
ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû ìàòêè ïðè ðîäàõ è
ñîêðàùåíèÿ ìûøå÷íûõ âîëîêîí, ðàñïîëî-
æåííûõ âîêðóã àëüâåîë ìîëî÷íûõ æåëåç,
âûçûâàþùåãî ñåêðåöèþ ìîëîêà
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Ðèñ. 174. Äåéñòâèòåëüíûå (÷åðíûå ñòðåëêè) è ïðåäïîëàãàåìûå (ïðåðû-
âèñòûå ñòðåëêè) ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ è íàïðàâëåíèÿ âîçäåéñòâèÿ
íåéðîãîðìîíîâ, âûðàáàòûâàåìûõ íåéðîñåêðåòîðíûìè êëåòêàìè ãèïîòà-
ëàìóñà, à òàêæå òðîïíûõ ãîðìîíîâ (áåëûå ñòðåëêè):

1 — íåéðîñåêðåòîðíàÿ êëåòêà ãèïîòàëàìóñà; 2 — III æåëóäî÷åê; 3 —
áóõòà âîðîíêè; 4 — ñðåäèííîå âîçâûøåíèå; 5 — èíôóíäèáóëÿðíàÿ
÷àñòü íåéðîãèïîôèçà; 6 — ãëàâíàÿ çàäíÿÿ ÷àñòü íåéðîãèïîôèçà; 7 —
òóáóëÿðíàÿ ÷àñòü ïåðåäíåé äîëè ãèïîôèçà; 8 — ïðîìåæóòî÷íàÿ äîëÿ
ãèïîôèçà; 9 — ïåðåäíÿÿ äîëÿ ãèïîôèçà; 10 — âîðîòíûå ñîñóäû
ãèïîôèçà; 11 — ùèòîâèäíàÿ æåëåçà; 12 — ìîëî÷íàÿ æåëåçà; 13 — ïîä-
æåëóäî÷íàÿ æåëåçà; 14 — êðîâåíîñíûå ñîñóäû; 15 — íàäïî÷å÷íèê;
16 — ïî÷êà; 17 — ìàòêà; 18 — ÿè÷íèê; ÒÒÃ, ÑÒÃ, ÀÊÒÃ è ÃÒÃ — ñîîò-
âåòñòâåííî òèðåî-, ñîìàòî-, àäðåíîêîðòèêî- è ãîíàäîòðîïíûå ãîðìîíû



Âàçîïðåññèí è îêñèòîöèí ê ãîðìîíàì çàäíåé äîëè ãèïîôèçà
îòíîñÿò óñëîâíî, òàê êàê ñèíòåçèðóþòñÿ îíè â ãèïîòàëàìóñå,
çàòåì ïîñòóïàþò â çàäíþþ äîëþ ãèïîôèçà ïî àêñîíàì è òîëüêî
çäåñü ïîñòóïàþò â êðîâü. Çàáîëåâàíèÿ çàäíåé äîëè ãèïîôèçà îò-
ðàæàþòñÿ òîëüêî íà äåéñòâèè âàçîïðåññèíà.

Ùèòîâèäíàÿ æåëåçà (ðèñ. 176). Îñíîâíîé ãîðìîí òèðîêñèí.
Îñíîâíûå ôóíêöèè: ñòèìóëÿöèÿ îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, ðåãó-
ëÿöèÿ âîäíîãî, áåëêîâîãî, æèðîâîãî, óãëåâîäíîãî è ìèíåðàëüíîãî
îáìåíîâ, ðîñòà è ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà, îêàçûâàåò äåéñòâèå íà
ôóíêöèè öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû è âûñøóþ íåðâíóþ äåÿ-
òåëüíîñòü. Ïðè íåäîñòàòî÷íîé ôóíêöèè â äåòñêîì âîçðàñòå, âîç-
íèêàåò êðåòèíèçì (çàäåðæêà ðîñòà, ïñèõè÷åñêîãî è ïîëîâîãî
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Ðèñ. 175. Ãèïîôèç (âèä ñíèçó):

1 — ïåðåäíÿÿ ìîçãîâàÿ àðòåðèÿ; 2 — çðèòåëüíûé íåðâ; 3 — çðèòåëü-
íûé ïåðåêðåñò; 4 — ñðåäíÿÿ ìîçãîâàÿ àðòåðèÿ; 5 — âîðîíêà; 6 — ãèïî-
ôèç; 7 — çàäíÿÿ ìîçãîâàÿ àðòåðèÿ; 8 — ãëàçîäâèãàòåëüíûé íåðâ; 9 —
áàçèëÿðíàÿ àðòåðèÿ; 10 — ìîñò; 11 — àðòåðèÿ ëàáèðèíòà; 12 — âåðõ-
íÿÿ ìîçæå÷êîâàÿ àðòåðèÿ; 13 — íîæêà ìîçãà; 14 — çàäíÿÿ ñîåäèíè-
òåëüíàÿ àðòåðèÿ; 15 — ãèïîôèçàðíàÿ àðòåðèÿ; 16 — ñåðûé áóãîð; 17 —
âíóòðåííÿÿ ñîííàÿ àðòåðèÿ; 18 — îáîíÿòåëüíûé òðàêò; 19 — ïåðåäíÿÿ
ñîåäèíèòåëüíàÿ àðòåðèÿ

ðàçâèòèÿ). Ïðè ãèïîôóíêöèè ó
âçðîñëîãî ðàçâèâàåòñÿ ìèêñåäå-
ìà. Ïðè ãèïåðôóíêöèè âîçíèêà-
åò áàçåäîâà áîëåçíü (óâåëè÷å-
íèå æåëåçû, ïîâûøåíèå âîçáó-
äèìîñòè íåðâíîé ñèñòåìû, ïó÷å-
ãëàçèå). Ïðè íåäîñòàòêå éîäà
ëþäè áîëåþò çîáîì. Äëÿ íîð-
ìàëüíîé ðàáîòû òðåáóåòñÿ éîä.

Òèìóñ (ðèñ. 177). Îñíîâíîé ãîðìîí òèìîçèí, ó÷àñòâóþùèé â
ðåãóëÿöèè íåðâíî-ìûøå÷íîé ïåðåäà÷è, óãëåâîäíîãî îáìåíà, îá-
ìåíà êàëüöèÿ.

Ýïèôèç âûðàáàòûâàåò ãîðìîí ìåëàòîíèí, êîòîðûé òîðìîçèò
äåéñòâèå ãîíàäîòðîïíûõ ãîðìîíîâ. Ñåêðåöèÿ èçìåíÿåòñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò îñâåùåííîñòè: ñâåò ïîäàâëÿåò ñèíòåç ìåëàòîíèíà. Ïî-
ñëå óäàëåíèÿ íàñòóïàåò ïðåæäåâðåìåííîå ïîëîâîå ñîçðåâàíèå.
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Ðèñ. 176. Ùèòîâèäíàÿ æåëåçà (âèä
ñïåðåäè):

1 — ïîäúÿçû÷íàÿ êîñòü; 2 — ùèòî-
ïîäúÿçû÷íàÿ ìåìáðàíà; 3 — ïèðà-
ìèäàëüíûé îòðîñòîê ùèòîâèäíîé
æåëåçû; 4, 7 — ëåâàÿ è ïðàâàÿ äî-
ëè; 5 — òðàõåÿ; 6 — ïåðåøååê; 8 —
ïåðñòíåâèäíûé õðÿù; 9 — ùèòî-
âèäíûé õðÿù

Ðèñ. 177. Âèëî÷êîâàÿ æåëåçà, èëè
òèìóñ:

1 — äîëüêà âèëî÷êîâîé æåëåçû;
2 — ëåâîå ëåãêîå; 3 — âèëî÷êîâàÿ
æåëåçà (ëåâàÿ äîëÿ); 4 — ïåðè-
êàðä; 5 — äèàôðàãìà; 6, 8 — ëè-
íèÿ îòðåçà ñðåäîñòåííîé ïëåâðû;
7 — âèëî÷êîâàÿ æåëåçà (ïðàâàÿ
äîëÿ); 9 — âåðõíÿÿ ïîëàÿ âåíà;
10 — ïðàâîå ëåãêîå; 11 — ïîäêëþ-
÷è÷íàÿ âåíà; 12 — ïîäêëþ÷è÷íàÿ
àðòåðèÿ; 13 — âíóòðåííÿÿ ÿðåì-
íàÿ âåíà; 14 — òðàõåÿ; 15 — ëå-
âàÿ îáùàÿ ñîííàÿ àðòåðèÿ



Âàçîïðåññèí è îêñèòîöèí ê ãîðìîíàì çàäíåé äîëè ãèïîôèçà
îòíîñÿò óñëîâíî, òàê êàê ñèíòåçèðóþòñÿ îíè â ãèïîòàëàìóñå,
çàòåì ïîñòóïàþò â çàäíþþ äîëþ ãèïîôèçà ïî àêñîíàì è òîëüêî
çäåñü ïîñòóïàþò â êðîâü. Çàáîëåâàíèÿ çàäíåé äîëè ãèïîôèçà îò-
ðàæàþòñÿ òîëüêî íà äåéñòâèè âàçîïðåññèíà.

Ùèòîâèäíàÿ æåëåçà (ðèñ. 176). Îñíîâíîé ãîðìîí òèðîêñèí.
Îñíîâíûå ôóíêöèè: ñòèìóëÿöèÿ îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, ðåãó-
ëÿöèÿ âîäíîãî, áåëêîâîãî, æèðîâîãî, óãëåâîäíîãî è ìèíåðàëüíîãî
îáìåíîâ, ðîñòà è ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà, îêàçûâàåò äåéñòâèå íà
ôóíêöèè öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû è âûñøóþ íåðâíóþ äåÿ-
òåëüíîñòü. Ïðè íåäîñòàòî÷íîé ôóíêöèè â äåòñêîì âîçðàñòå, âîç-
íèêàåò êðåòèíèçì (çàäåðæêà ðîñòà, ïñèõè÷åñêîãî è ïîëîâîãî
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Ðèñ. 175. Ãèïîôèç (âèä ñíèçó):

1 — ïåðåäíÿÿ ìîçãîâàÿ àðòåðèÿ; 2 — çðèòåëüíûé íåðâ; 3 — çðèòåëü-
íûé ïåðåêðåñò; 4 — ñðåäíÿÿ ìîçãîâàÿ àðòåðèÿ; 5 — âîðîíêà; 6 — ãèïî-
ôèç; 7 — çàäíÿÿ ìîçãîâàÿ àðòåðèÿ; 8 — ãëàçîäâèãàòåëüíûé íåðâ; 9 —
áàçèëÿðíàÿ àðòåðèÿ; 10 — ìîñò; 11 — àðòåðèÿ ëàáèðèíòà; 12 — âåðõ-
íÿÿ ìîçæå÷êîâàÿ àðòåðèÿ; 13 — íîæêà ìîçãà; 14 — çàäíÿÿ ñîåäèíè-
òåëüíàÿ àðòåðèÿ; 15 — ãèïîôèçàðíàÿ àðòåðèÿ; 16 — ñåðûé áóãîð; 17 —
âíóòðåííÿÿ ñîííàÿ àðòåðèÿ; 18 — îáîíÿòåëüíûé òðàêò; 19 — ïåðåäíÿÿ
ñîåäèíèòåëüíàÿ àðòåðèÿ

ðàçâèòèÿ). Ïðè ãèïîôóíêöèè ó
âçðîñëîãî ðàçâèâàåòñÿ ìèêñåäå-
ìà. Ïðè ãèïåðôóíêöèè âîçíèêà-
åò áàçåäîâà áîëåçíü (óâåëè÷å-
íèå æåëåçû, ïîâûøåíèå âîçáó-
äèìîñòè íåðâíîé ñèñòåìû, ïó÷å-
ãëàçèå). Ïðè íåäîñòàòêå éîäà
ëþäè áîëåþò çîáîì. Äëÿ íîð-
ìàëüíîé ðàáîòû òðåáóåòñÿ éîä.

Òèìóñ (ðèñ. 177). Îñíîâíîé ãîðìîí òèìîçèí, ó÷àñòâóþùèé â
ðåãóëÿöèè íåðâíî-ìûøå÷íîé ïåðåäà÷è, óãëåâîäíîãî îáìåíà, îá-
ìåíà êàëüöèÿ.

Ýïèôèç âûðàáàòûâàåò ãîðìîí ìåëàòîíèí, êîòîðûé òîðìîçèò
äåéñòâèå ãîíàäîòðîïíûõ ãîðìîíîâ. Ñåêðåöèÿ èçìåíÿåòñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò îñâåùåííîñòè: ñâåò ïîäàâëÿåò ñèíòåç ìåëàòîíèíà. Ïî-
ñëå óäàëåíèÿ íàñòóïàåò ïðåæäåâðåìåííîå ïîëîâîå ñîçðåâàíèå.
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Ðèñ. 176. Ùèòîâèäíàÿ æåëåçà (âèä
ñïåðåäè):

1 — ïîäúÿçû÷íàÿ êîñòü; 2 — ùèòî-
ïîäúÿçû÷íàÿ ìåìáðàíà; 3 — ïèðà-
ìèäàëüíûé îòðîñòîê ùèòîâèäíîé
æåëåçû; 4, 7 — ëåâàÿ è ïðàâàÿ äî-
ëè; 5 — òðàõåÿ; 6 — ïåðåøååê; 8 —
ïåðñòíåâèäíûé õðÿù; 9 — ùèòî-
âèäíûé õðÿù

Ðèñ. 177. Âèëî÷êîâàÿ æåëåçà, èëè
òèìóñ:

1 — äîëüêà âèëî÷êîâîé æåëåçû;
2 — ëåâîå ëåãêîå; 3 — âèëî÷êîâàÿ
æåëåçà (ëåâàÿ äîëÿ); 4 — ïåðè-
êàðä; 5 — äèàôðàãìà; 6, 8 — ëè-
íèÿ îòðåçà ñðåäîñòåííîé ïëåâðû;
7 — âèëî÷êîâàÿ æåëåçà (ïðàâàÿ
äîëÿ); 9 — âåðõíÿÿ ïîëàÿ âåíà;
10 — ïðàâîå ëåãêîå; 11 — ïîäêëþ-
÷è÷íàÿ âåíà; 12 — ïîäêëþ÷è÷íàÿ
àðòåðèÿ; 13 — âíóòðåííÿÿ ÿðåì-
íàÿ âåíà; 14 — òðàõåÿ; 15 — ëå-
âàÿ îáùàÿ ñîííàÿ àðòåðèÿ



Íàäïî÷å÷íèêè (ðèñ. 178) ðàñïîëîæåíû âáëèçè âåðõíåãî ïî-
ëþñà êàæäîé ïî÷êè. Ñîñòîÿò èç êîðêîâîãî ñëîÿ è ìîçãîâîãî âå-
ùåñòâà.

Ãîðìîíû íàäïî÷å÷íèêîâ

Êîðêîâûé
ñëîé

Ñòåðîèäíûå:
êîðòèçîí,
êîðòèêîñòåðîí

Âëèÿþò íà îáìåí óãëåâîäîâ, áåëêîâ, æèðîâ,
ñòèìóëèðóþò ñèíòåç ãëèêîãåíà èç ãëþêîçû,
îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ óãíåòàòü ðàçâèòèå
âîñïàëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, ïîäàâëÿþò ñèí-
òåç àíòèòåë

Ïîëîâûå
ãîðìîíû

Îáóñëîâëèâàþò ðàçâèòèå âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ
ïðèçíàêîâ. Ïðè ãèïåðôóíêöèè óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ñèíòåç ãîðìîíîâ, îñîáåííî ïîëîâûõ, ïðè
ýòîì ìåíÿþòñÿ âòîðè÷íûå ïîëîâûå ïðèçíàêè,
íàïðèìåð ó æåíùèí ïîÿâëÿþòñÿ áîðîäà, óñû

240 Ð à ç ä å ë IV. Àíàòîìèÿ

Ðèñ. 178. Ëåâûé íàäïî÷å÷íèê (âèä ñïåðåäè):

1 — íàäïî÷å÷íèê; 2 — ëåâàÿ íàäïî÷å÷íèêîâàÿ âåíà; 3 — íèæíÿÿ íàä-
ïî÷å÷íèêîâàÿ àðòåðèÿ; 4 — ïî÷å÷íàÿ àðòåðèÿ; 5 — ïî÷êà; 6 — ìî÷åòî÷-
íèê; 7 — ïî÷å÷íàÿ âåíà; 8 — íèæíÿÿ ïîëàÿ âåíà; 9 — àîðòà; 10 —
íèæíÿÿ äèàôðàãìàëüíàÿ àðòåðèÿ; 11 — ñðåäíÿÿ íàäïî÷å÷íèêîâàÿ àð-
òåðèÿ; 12 — âåðõíèå íàäïî÷å÷íèêîâûå àðòåðèè

Ìîçãîâîé
ñëîé

Àäðåíàëèí Ïîâûøàåò ñèñòîëè÷åñêèé îáúåì, óñêîðÿåò
÷àñòîòó ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé, ðàñøèðÿåò
êîðîíàðíûå ñîñóäû è ñóæàåò êîæíûå, óâåëè-
÷èâàåò êðîâîòîê â ïå÷åíè, ñêåëåòíûõ ìûøöàõ
è ìîçãå, ïîâûøàåò óðîâåíü ñàõàðà â êðîâè,
óñèëèâàåò ðàñïàä æèðîâ. Åãî äåéñòâèå àíàëî-
ãè÷íî äåéñòâèþ ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòå-
ìû. Âîçäåéñòâóåò íà ãèïîòàëàìóñ, âûçûâàÿ
îáðàçîâàíèå àäðåíîêîðòèêîòðîïíîãî ãîðìîíà

Íîðàäðåíàëèí âûïîëíÿåò ôóíêöèè ìåäèàòîðà ïðè ïåðåäà÷å
âîçáóæäåíèÿ â ñèíàïñàõ. çàìåäëÿåò ÷àñòîòó ñåð-
äå÷íûõ ñîêðàùåíèé, ñíèæàåò ìèíóòíûé îáúåì

Ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà. Âûðàáàòûâàåò äâà îñíîâíûõ ãîð-
ìîíà: ãëþêàãîí è èíñóëèí. Ãëþêàãîí ñïîñîáñòâóåò ïðåâðàùå-
íèþ ãëèêîãåíà ïå÷åíè â ãëþêîçó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîâûøàåòñÿ
óðîâåíü ñàõàðà â êðîâè. Èíñóëèí ïîâûøàåò ïðîíèöàåìîñòü êëå-
òî÷íûõ ìåìáðàí äëÿ ãëþêîçû, ÷òî áëàãîïðèÿòñòâóåò åå ðàñùåï-
ëåíèþ â òêàíÿõ, îòëîæåíèþ ãëèêîãåíà è óìåíüøåíèþ ñàõàðà â
êðîâè. Ïðè ãèïîôóíêöèè ðàçâèâàåòñÿ çàáîëåâàíèå — ñàõàðíûé
äèàáåò. Ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà ÿâëÿåòñÿ æåëåçîé ñìåøàííîé
ñåêðåöèè. Ïîìèìî ãîðìîíîâ äàííàÿ æåëåçà âûðàáàòûâàåò ïàí-
êðåàòè÷åñêèé ñîê, êîòîðûé ó÷àñòâóåò â ïèùåâàðåíèè. À òàê êàê
ïàíêðåàòè÷åñêèé ñîê ïîñòóïàåò â êèøå÷íèê (äâåíàäöàòèïåðñò-
íóþ êèøêó) ïî ñïåöèàëüíûì âûâîäíûì ïðîòîêàì, òî ïîäæåëó-
äî÷íàÿ æåëåçà îòíîñèòñÿ è ê æåëåçàì âíåøíåé ñåêðåöèè.

Ïîëîâûå æåëåçû òîæå ÿâëÿþòñÿ æåëåçàìè ñìåøàííîé ñåê-
ðåöèè.

Ïîëîâûå ãîðìîíû

Ñåìåííèêè Òåñòîñòåðîí,
àíäðîñòåðîí

Ñòèìóëèðóþò ðàçâèòèå ïîëîâîãî àïïàðàòà è
âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ. Óâåëè÷èâàþò
îáðàçîâàíèå áåëêà â ìûøöàõ. Ïîâûøàþò îñ-
íîâíîé îáìåí. Íåîáõîäèìû äëÿ ñîçðåâàíèÿ
ñïåðìàòîçîèäîâ

ßè÷íèêè Ýñòðàäèîë,
ïðîãåñòåðîí

Ýñòðàäèîë ñèíòåçèðóåòñÿ â ôîëëèêóëàõ.
Âëèÿåò íà ðîñò ïîëîâûõ îðãàíîâ, ôîðìèðîâà-
íèå âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ. Ïðîãåñòå-
ðîí âûðàáàòûâàåòñÿ êëåòêàìè æåëòîãî òåëà.
Ãîðìîí áåðåìåííîñòè. Ñïîñîáñòâóåò èìïëàí-
òàöèè ÿéöåêëåòêè â ìàòêó, çàäåðæèâàåò ñî-
çðåâàíèå è îâóëÿöèþ ôîëëèêóëîâ, ñòèìóëè-
ðóåò ðîñò ìîëî÷íûõ æåëåç
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Íàäïî÷å÷íèêè (ðèñ. 178) ðàñïîëîæåíû âáëèçè âåðõíåãî ïî-
ëþñà êàæäîé ïî÷êè. Ñîñòîÿò èç êîðêîâîãî ñëîÿ è ìîçãîâîãî âå-
ùåñòâà.

Ãîðìîíû íàäïî÷å÷íèêîâ

Êîðêîâûé
ñëîé

Ñòåðîèäíûå:
êîðòèçîí,
êîðòèêîñòåðîí

Âëèÿþò íà îáìåí óãëåâîäîâ, áåëêîâ, æèðîâ,
ñòèìóëèðóþò ñèíòåç ãëèêîãåíà èç ãëþêîçû,
îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ óãíåòàòü ðàçâèòèå
âîñïàëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, ïîäàâëÿþò ñèí-
òåç àíòèòåë

Ïîëîâûå
ãîðìîíû

Îáóñëîâëèâàþò ðàçâèòèå âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ
ïðèçíàêîâ. Ïðè ãèïåðôóíêöèè óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ñèíòåç ãîðìîíîâ, îñîáåííî ïîëîâûõ, ïðè
ýòîì ìåíÿþòñÿ âòîðè÷íûå ïîëîâûå ïðèçíàêè,
íàïðèìåð ó æåíùèí ïîÿâëÿþòñÿ áîðîäà, óñû

240 Ð à ç ä å ë IV. Àíàòîìèÿ

Ðèñ. 178. Ëåâûé íàäïî÷å÷íèê (âèä ñïåðåäè):

1 — íàäïî÷å÷íèê; 2 — ëåâàÿ íàäïî÷å÷íèêîâàÿ âåíà; 3 — íèæíÿÿ íàä-
ïî÷å÷íèêîâàÿ àðòåðèÿ; 4 — ïî÷å÷íàÿ àðòåðèÿ; 5 — ïî÷êà; 6 — ìî÷åòî÷-
íèê; 7 — ïî÷å÷íàÿ âåíà; 8 — íèæíÿÿ ïîëàÿ âåíà; 9 — àîðòà; 10 —
íèæíÿÿ äèàôðàãìàëüíàÿ àðòåðèÿ; 11 — ñðåäíÿÿ íàäïî÷å÷íèêîâàÿ àð-
òåðèÿ; 12 — âåðõíèå íàäïî÷å÷íèêîâûå àðòåðèè

Ìîçãîâîé
ñëîé

Àäðåíàëèí Ïîâûøàåò ñèñòîëè÷åñêèé îáúåì, óñêîðÿåò
÷àñòîòó ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé, ðàñøèðÿåò
êîðîíàðíûå ñîñóäû è ñóæàåò êîæíûå, óâåëè-
÷èâàåò êðîâîòîê â ïå÷åíè, ñêåëåòíûõ ìûøöàõ
è ìîçãå, ïîâûøàåò óðîâåíü ñàõàðà â êðîâè,
óñèëèâàåò ðàñïàä æèðîâ. Åãî äåéñòâèå àíàëî-
ãè÷íî äåéñòâèþ ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòå-
ìû. Âîçäåéñòâóåò íà ãèïîòàëàìóñ, âûçûâàÿ
îáðàçîâàíèå àäðåíîêîðòèêîòðîïíîãî ãîðìîíà

Íîðàäðåíàëèí âûïîëíÿåò ôóíêöèè ìåäèàòîðà ïðè ïåðåäà÷å
âîçáóæäåíèÿ â ñèíàïñàõ. çàìåäëÿåò ÷àñòîòó ñåð-
äå÷íûõ ñîêðàùåíèé, ñíèæàåò ìèíóòíûé îáúåì

Ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà. Âûðàáàòûâàåò äâà îñíîâíûõ ãîð-
ìîíà: ãëþêàãîí è èíñóëèí. Ãëþêàãîí ñïîñîáñòâóåò ïðåâðàùå-
íèþ ãëèêîãåíà ïå÷åíè â ãëþêîçó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîâûøàåòñÿ
óðîâåíü ñàõàðà â êðîâè. Èíñóëèí ïîâûøàåò ïðîíèöàåìîñòü êëå-
òî÷íûõ ìåìáðàí äëÿ ãëþêîçû, ÷òî áëàãîïðèÿòñòâóåò åå ðàñùåï-
ëåíèþ â òêàíÿõ, îòëîæåíèþ ãëèêîãåíà è óìåíüøåíèþ ñàõàðà â
êðîâè. Ïðè ãèïîôóíêöèè ðàçâèâàåòñÿ çàáîëåâàíèå — ñàõàðíûé
äèàáåò. Ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà ÿâëÿåòñÿ æåëåçîé ñìåøàííîé
ñåêðåöèè. Ïîìèìî ãîðìîíîâ äàííàÿ æåëåçà âûðàáàòûâàåò ïàí-
êðåàòè÷åñêèé ñîê, êîòîðûé ó÷àñòâóåò â ïèùåâàðåíèè. À òàê êàê
ïàíêðåàòè÷åñêèé ñîê ïîñòóïàåò â êèøå÷íèê (äâåíàäöàòèïåðñò-
íóþ êèøêó) ïî ñïåöèàëüíûì âûâîäíûì ïðîòîêàì, òî ïîäæåëó-
äî÷íàÿ æåëåçà îòíîñèòñÿ è ê æåëåçàì âíåøíåé ñåêðåöèè.

Ïîëîâûå æåëåçû òîæå ÿâëÿþòñÿ æåëåçàìè ñìåøàííîé ñåê-
ðåöèè.

Ïîëîâûå ãîðìîíû

Ñåìåííèêè Òåñòîñòåðîí,
àíäðîñòåðîí

Ñòèìóëèðóþò ðàçâèòèå ïîëîâîãî àïïàðàòà è
âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ. Óâåëè÷èâàþò
îáðàçîâàíèå áåëêà â ìûøöàõ. Ïîâûøàþò îñ-
íîâíîé îáìåí. Íåîáõîäèìû äëÿ ñîçðåâàíèÿ
ñïåðìàòîçîèäîâ

ßè÷íèêè Ýñòðàäèîë,
ïðîãåñòåðîí

Ýñòðàäèîë ñèíòåçèðóåòñÿ â ôîëëèêóëàõ.
Âëèÿåò íà ðîñò ïîëîâûõ îðãàíîâ, ôîðìèðîâà-
íèå âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ. Ïðîãåñòå-
ðîí âûðàáàòûâàåòñÿ êëåòêàìè æåëòîãî òåëà.
Ãîðìîí áåðåìåííîñòè. Ñïîñîáñòâóåò èìïëàí-
òàöèè ÿéöåêëåòêè â ìàòêó, çàäåðæèâàåò ñî-
çðåâàíèå è îâóëÿöèþ ôîëëèêóëîâ, ñòèìóëè-
ðóåò ðîñò ìîëî÷íûõ æåëåç
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Íåðâíàÿ ñèñòåìà

Ñîâîêóïíîñòü íåðâíîé òêàíè, èìåþùåéñÿ â îðãà-
íèçìå, îáúåäèíÿåòñÿ â ïîíÿòèå «íåðâíàÿ ñèñòåìà». Íåðâíàÿ
ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò âîñïðèÿòèå ðàçíîîáðàçíûõ ÷óâñòâèòåëü-
íûõ (àôôåðåíòíûõ) èìïóëüñîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè âîçäåéñòâèè
íà ðåöåïòîðíûå çîíû ðàçëè÷íûõ ðàçäðàæèòåëåé èç âíåøíåé èëè
âíóòðåííåé ñðåäû. Ïðåîáðàçîâàííûå â íåðâíûå èìïóëüñû ðàç-
ëè÷íûå âèäû ðàçäðàæåíèé (ìåõàíè÷åñêèå, ñâåòîâûå, çâóêîâûå,
âêóñîâûå, îáîíÿòåëüíûå, áîëåâûå è äð.) äîñòèãàþò ñîîòâåòñò-
âóþùåé çîíû íåðâíîé ñèñòåìû, ãäå ïðîèñõîäèò èõ àíàëèç è ñèí-
òåç. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ôîðìèðóåòñÿ îïðåäåëåííûé äâèãàòåëü-
íûé (ýôôåðåíòíûé) èìïóëüñ ê ðàáî÷åìó îðãàíó èëè ñèñòåìå
îðãàíîâ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâåííî îòâå÷àþò íà ðàçäðàæåíèå. Òà-
êèì îáðàçîì, íåðâíàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò ðåãóëÿöèþ è êîîð-
äèíàöèþ âñåé äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà ÷åëîâåêà íà îñíîâå îáðà-
áîòêè ïîñòóïàþùåé â íåå èíôîðìàöèè.

Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé åäèíèöåé íåðâíîé òêàíè ÿâëÿ-
åòñÿ íåðâíàÿ êëåòêà — íåéðîí (ðèñ. 179).

Êàê ïðàâèëî, íåéðîí èìååò íåñêîëüêî âåòâèñòûõ äåíäðèòîâ,
ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ íà âîñïðèÿòèè îïðåäåëåííûõ íåðâíûõ èì-
ïóëüñîâ è ïåðåäà÷å èõ ê òåëó íåéðîíà. Â îòëè÷èå îò äåíäðèòîâ
àêñîí âñåãäà îäèí è äîñòàòî÷íî äëèííûé. Ïî àêñîíó èíôîðìà-
öèÿ (èìïóëüñ) ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ îò òåëà íåéðîíà ê äðóãèì êëåò-
êàì.

242 Ð à ç ä å ë IV. Àíàòîìèÿ

Ðèñ. 179. Ñòðîåíèå íåéðîíà:

1 — äåíäðèòû; 2 — òåëî íåéðîíà; 3 — àêñîí; 4 — ìèåëèíîâàÿ îáîëî÷-
êà; 5 — ïåðåõâàòû óçëà; 6 — îêîí÷àíèÿ

Êîíòàêò, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî íåðâíûå èìïóëüñû ïåðåäà-
þòñÿ îò îäíîãî íåéðîíà äðóãîìó èëè äðóãîìó âèäó êëåòîê, íà-
çûâàåòñÿ ñèíàïñîì (ðèñ. 180). Âî âñåõ âèäàõ ñèíàïñîâ ïðîèñõî-
äèò îäíîíàïðàâëåííàÿ ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè, ò. å. èìïóëüñû
ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè. Â çàâèñèìî-
ñòè îò òîãî, êàê ïåðåäàåòñÿ èìïóëüñ îò îäíîé êëåòêè ê äðóãîé,
ðàçëè÷àþò äâà âèäà ñèíàïñîâ: õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå. Â õè-
ìè÷åñêèõ ñèíàïñàõ èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ — ìåäèàòîðîâ. Â ôèçè÷åñêèõ ñè-
íàïñàõ èíôîðìàöèÿ (âîçáóæäåíèå) ïåðåäàåòñÿ çà ñ÷åò ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Âñå íåéðîíû ìîæíî ðàçáèòü íà íåñêîëüêî òèïîâ â çàâèñèìî-
ñòè îò èõ ôóíêöèîíàëüíîé ïðèíàäëåæíîñòè: ÷óâñòâèòåëüíûå
(ñåíñîðíûå, àôôåðåíòíûå), äâèãàòåëüíûå (ìîòîðíûå, ýôôåðåíò-
íûå), âñòàâî÷íûå è íåéðîñåêðåòîðíûå. Ïóòü, ñîñòîÿùèé èç öå-
ïè íåéðîíîâ, ïî êîòîðîìó íåðâíûé èìïóëüñ ïðîõîäèò îò ÷óâñò-
âèòåëüíûõ íåéðîíîâ ÷åðåç âñòàâî÷íûå èëè ñðàçó íà äâèãàòåëü-
íûå è ê ðàáî÷åìó îðãàíó, íàçûâàåòñÿ ðåôëåêòîðíîé äóãîé
(ðèñ. 181).

Ðåôëåêòîðíûå äóãè ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíûìè è ôóíêöèî-
íàëüíûìè åäèíèöàìè äëÿ îñó-
ùåñòâëåíèÿ ðåôëåêòîðíîãî ïðèí-
öèïà ðàáîòû íåðâíîé ñèñòåìû.
Ðåôëåêñû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
áåçóñëîâíûå è óñëîâíûå.
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Ðèñ. 180. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæå-
íèå ñèíàïñà:

1 — ñèíàïòè÷åñêèå ïóçûðüêè; 2 —
ëèçîñîìà; 3 — ìèêðîôèáðèëëû
(íåéðîôèáðèëëû); 4 — àêñîí; 5 —
ìèòîõîíäðèè; 6 — ïðåñèíàïòè÷åñêîå
óòîëùåíèå ìåìáðàíû; 7 — ïîñòñè-
íàïòè÷åñêîå óòîëùåíèå ìåìáðàíû;
8 — ñèíàïòè÷åñêàÿ ùåëü (îêîëî
20 íì)



Íåðâíàÿ ñèñòåìà

Ñîâîêóïíîñòü íåðâíîé òêàíè, èìåþùåéñÿ â îðãà-
íèçìå, îáúåäèíÿåòñÿ â ïîíÿòèå «íåðâíàÿ ñèñòåìà». Íåðâíàÿ
ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò âîñïðèÿòèå ðàçíîîáðàçíûõ ÷óâñòâèòåëü-
íûõ (àôôåðåíòíûõ) èìïóëüñîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè âîçäåéñòâèè
íà ðåöåïòîðíûå çîíû ðàçëè÷íûõ ðàçäðàæèòåëåé èç âíåøíåé èëè
âíóòðåííåé ñðåäû. Ïðåîáðàçîâàííûå â íåðâíûå èìïóëüñû ðàç-
ëè÷íûå âèäû ðàçäðàæåíèé (ìåõàíè÷åñêèå, ñâåòîâûå, çâóêîâûå,
âêóñîâûå, îáîíÿòåëüíûå, áîëåâûå è äð.) äîñòèãàþò ñîîòâåòñò-
âóþùåé çîíû íåðâíîé ñèñòåìû, ãäå ïðîèñõîäèò èõ àíàëèç è ñèí-
òåç. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ôîðìèðóåòñÿ îïðåäåëåííûé äâèãàòåëü-
íûé (ýôôåðåíòíûé) èìïóëüñ ê ðàáî÷åìó îðãàíó èëè ñèñòåìå
îðãàíîâ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâåííî îòâå÷àþò íà ðàçäðàæåíèå. Òà-
êèì îáðàçîì, íåðâíàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò ðåãóëÿöèþ è êîîð-
äèíàöèþ âñåé äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà ÷åëîâåêà íà îñíîâå îáðà-
áîòêè ïîñòóïàþùåé â íåå èíôîðìàöèè.

Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé åäèíèöåé íåðâíîé òêàíè ÿâëÿ-
åòñÿ íåðâíàÿ êëåòêà — íåéðîí (ðèñ. 179).

Êàê ïðàâèëî, íåéðîí èìååò íåñêîëüêî âåòâèñòûõ äåíäðèòîâ,
ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ íà âîñïðèÿòèè îïðåäåëåííûõ íåðâíûõ èì-
ïóëüñîâ è ïåðåäà÷å èõ ê òåëó íåéðîíà. Â îòëè÷èå îò äåíäðèòîâ
àêñîí âñåãäà îäèí è äîñòàòî÷íî äëèííûé. Ïî àêñîíó èíôîðìà-
öèÿ (èìïóëüñ) ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ îò òåëà íåéðîíà ê äðóãèì êëåò-
êàì.
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Ðèñ. 179. Ñòðîåíèå íåéðîíà:

1 — äåíäðèòû; 2 — òåëî íåéðîíà; 3 — àêñîí; 4 — ìèåëèíîâàÿ îáîëî÷-
êà; 5 — ïåðåõâàòû óçëà; 6 — îêîí÷àíèÿ

Êîíòàêò, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî íåðâíûå èìïóëüñû ïåðåäà-
þòñÿ îò îäíîãî íåéðîíà äðóãîìó èëè äðóãîìó âèäó êëåòîê, íà-
çûâàåòñÿ ñèíàïñîì (ðèñ. 180). Âî âñåõ âèäàõ ñèíàïñîâ ïðîèñõî-
äèò îäíîíàïðàâëåííàÿ ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè, ò. å. èìïóëüñû
ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè. Â çàâèñèìî-
ñòè îò òîãî, êàê ïåðåäàåòñÿ èìïóëüñ îò îäíîé êëåòêè ê äðóãîé,
ðàçëè÷àþò äâà âèäà ñèíàïñîâ: õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå. Â õè-
ìè÷åñêèõ ñèíàïñàõ èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ — ìåäèàòîðîâ. Â ôèçè÷åñêèõ ñè-
íàïñàõ èíôîðìàöèÿ (âîçáóæäåíèå) ïåðåäàåòñÿ çà ñ÷åò ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Âñå íåéðîíû ìîæíî ðàçáèòü íà íåñêîëüêî òèïîâ â çàâèñèìî-
ñòè îò èõ ôóíêöèîíàëüíîé ïðèíàäëåæíîñòè: ÷óâñòâèòåëüíûå
(ñåíñîðíûå, àôôåðåíòíûå), äâèãàòåëüíûå (ìîòîðíûå, ýôôåðåíò-
íûå), âñòàâî÷íûå è íåéðîñåêðåòîðíûå. Ïóòü, ñîñòîÿùèé èç öå-
ïè íåéðîíîâ, ïî êîòîðîìó íåðâíûé èìïóëüñ ïðîõîäèò îò ÷óâñò-
âèòåëüíûõ íåéðîíîâ ÷åðåç âñòàâî÷íûå èëè ñðàçó íà äâèãàòåëü-
íûå è ê ðàáî÷åìó îðãàíó, íàçûâàåòñÿ ðåôëåêòîðíîé äóãîé
(ðèñ. 181).

Ðåôëåêòîðíûå äóãè ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíûìè è ôóíêöèî-
íàëüíûìè åäèíèöàìè äëÿ îñó-
ùåñòâëåíèÿ ðåôëåêòîðíîãî ïðèí-
öèïà ðàáîòû íåðâíîé ñèñòåìû.
Ðåôëåêñû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
áåçóñëîâíûå è óñëîâíûå.
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Ðèñ. 180. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæå-
íèå ñèíàïñà:

1 — ñèíàïòè÷åñêèå ïóçûðüêè; 2 —
ëèçîñîìà; 3 — ìèêðîôèáðèëëû
(íåéðîôèáðèëëû); 4 — àêñîí; 5 —
ìèòîõîíäðèè; 6 — ïðåñèíàïòè÷åñêîå
óòîëùåíèå ìåìáðàíû; 7 — ïîñòñè-
íàïòè÷åñêîå óòîëùåíèå ìåìáðàíû;
8 — ñèíàïòè÷åñêàÿ ùåëü (îêîëî
20 íì)



Âèäû ðåôëåêñîâ

Áåçóñëîâíûå ðåôëåêñû Óñëîâíûå ðåôëåêñû

1. Ãåíåòè÷åñêè çàêðåïëåííûå, ïåðå-
äàþòñÿ ïî íàñëåäñòâó (âðîæäåííûå)

2. Õàðàêòåðíû äëÿ âñåõ îñîáåé âèäà
(âèäîñïåöèôè÷íû)

3. Èìåþò ïîñòîÿííûå ðåôëåêòîðíûå
äóãè

4. Ìàëî èçìåíÿþòñÿ, âîçíèêàþò â
îòâåò íà àäåêâàòíîå ðàçäðàæåíèå

5. Êîíòðîëèðóþòñÿ íà óðîâíå ñïèí-
íîãî ìîçãà è ñòâîëà ìîçãà

1. Ãåíåòè÷åñêè íå çàêðåïëåííûå, ïî
íàñëåäñòâó íå ïåðåäàþòñÿ

2. Èíäèâèäóàëüíû, ó êàæäîé îñîáè
ñâîé íàáîð óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ

3. Ðåôëåêòîðíûå äóãè ôîðìèðóþòñÿ
â ïðîöåññå âûðàáîòêè óñëîâíîãî
ðåôëåêñà

4. Íåïîñòîÿííû, áåç ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî ïîäêðåïëåíèÿ èëè òðåíèðîâêè
èñ÷åçàþò

5. Îñóùåñòâëÿþòñÿ çà ñ÷åò äåÿòåëü-
íîñòè êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà

Ê îñíîâíûì áåçóñëîâíûì ðåôëåêñàì îòíîñÿòñÿ: ïèùåâûå, ïèòü-
åâûå, ïîâåäåí÷åñêèå, îáîðîíèòåëüíûå, ïîëîâûå, ðîäèòåëüñêèå.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà ÷åëîâåêà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà öåíòðàëüíóþ
è ïåðèôåðè÷åñêóþ. Ê öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå îòíîñÿò ãî-
ëîâíîé è ñïèííîé ìîçã. Ê ïåðèôåðè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìå îòíî-
ñèòñÿ âñÿ îñòàëüíàÿ íåðâíàÿ òêàíü, îáúåäèíåííàÿ â íåðâíûå
ñòâîëû, íåðâíûå óçëû, íåðâíûå ñïëåòåíèÿ è íåðâíûå îêîí÷àíèÿ.
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Ðèñ. 181. Öåðåáðîñïèíàëüíàÿ ðåôëåêòîðíàÿ äóãà — äâóõíåéðîííàÿ
(ñëåâà) è òðåõíåéðîííàÿ (ñïðàâà):

1 — íåðâíûå îêîí÷àíèÿ â ñóõîæèëèè; 2 — ÷óâñòâèòåëüíîå âîëîêíî ðåöåï-
òîðíîãî íåéðîíà; 3 — äâèãàòåëüíîå âîëîêíî ýôôåêòîðíîãî íåéðîíà; 4 —
íåðâíîå îêîí÷àíèå â ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé ìûøöå; 5 — âñòàâî÷íûé íåéðîí
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Ñòðîåíèå ãîëîâíîãî ìîçãà (ðèñ. 182)

Ïåðåä-
íèé

Áîëüøèå
ïîëóøà-
ðèÿ

Ïðåäñòàâëåíû
ïðàâûì è ëåâûì
ïîëóøàðèÿìè, ñî-
åäèíåííûìè ìîçî-
ëèñòûì òåëîì. Áå-
ëîå âåùåñòâî ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé
ïðîâîäÿùèå ïóòè è
íàõîäèòñÿ âíóòðè
ïîëóøàðèé. Êîðà
ïðåäñòàâëåíà ñå-
ðûì âåùåñòâîì è
ðàñïîëàãàåòñÿ
ñâåðõó ïîëóøàðèé.
Êîðà èìååò ìíîãî-
÷èñëåííûå ñêëàä-
êè, èçâèëèíû è áî-
ðîçäû, ÷òî çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èâàåò
åå ïëîùàäü. Êàæ-
äîå ïîëóøàðèå äå-
ëèòñÿ íà ÷åòûðå
äîëè: ëîáíóþ, òå-
ìåííóþ, âèñî÷íóþ
è çàòûëî÷íóþ

Ðàçëè÷íûå îáëàñòè êîðû îïðåäå-
ëÿþò ðàçíûå ôóíêöèè. Äâèãà-
òåëüíàÿ çîíà êîðû ðàñïîëîæåíà
â ïåðåäíåé öåíòðàëüíîé èçâèëèíå
ëîáíîé äîëè; çîíà êîæíî-ìûøå÷-
íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè — â çàäíåé
öåíòðàëüíîé èçâèëèíå òåìåííîé
äîëè; çðèòåëüíàÿ çîíà — â çàòû-
ëî÷íîé äîëå; ñëóõîâàÿ — â âèñî÷-
íîé. Öåíòðû îáîíÿíèÿ è âêóñà
ðàñïîëîæåíû íà âíóòðåííåé ïî-
âåðõíîñòè âèñî÷íîé è ëîáíûõ äî-
ëåé. Àññîöèàòèâíûå çîíû ñâÿçû-
âàþò ðàçëè÷íûå îáëàñòè êîðû.
Äåÿòåëüíîñòü ýòèõ çîí ëåæèò â
îñíîâå âûñøèõ ïñèõè÷åñêèõ ôóíê-
öèé ÷åëîâåêà (ïàìÿòè, ëîãè÷åñêî-
ãî ìûøëåíèÿ, îáó÷åíèÿ, âîîáðà-
æåíèÿ). Áîëüøèå ïîëóøàðèÿ èìå-
þò ôóíêöèîíàëüíóþ àñèììåòðèþ.
Ëåâîå ïîëóøàðèå îòâå÷àåò çà àá-
ñòðàêòíîå ìûøëåíèå (â íåì íàõî-
äÿòñÿ öåíòðû ïèñüìåííîé è óñò-
íîé ðå÷è), ïðàâîå ïîëóøàðèå îò-
âå÷àåò çà îáðàçíîå ìûøëåíèå

Ïðîìå-
æóòî÷-
íûé

Ðàñïîëîæåí âûøå
ñðåäíåãî ìîçãà.
Ñâåðõó ê íåìó
ïðèëåãàåò ýïèôèç,
ñíèçó — ãèïîôèç.
Âêëþ÷àåò: òàëà-
ìóñ (çðèòåëüíûå
áóãðû), ýïèòàëà-
ìóñ (íàäáóãîðíóþ
îáëàñòü), ãèïîòà-
ëàìóñ (ïîäáóãîð-
íóþ îáëàñòü) è êî-
ëåí÷àòûå òåëà

Òàëàìóñ ÿâëÿåòñÿ ïîäêîðêîâûì
öåíòðîì âñåõ âèäîâ ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè, çà èñêëþ÷åíèåì îáîíÿòåëüíîé.
Ðåãóëèðóåò è êîîðäèíèðóåò âíåø-
íåå ïðîÿâëåíèå ýìîöèé (ìèìèêó,
æåñòû, èçìåíåíèå äàâëåíèÿ, ïóëü-
ñà è äûõàíèÿ). ßäðà ýïèòàëàìóñà
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ðàáîòå îáî-
íÿòåëüíîãî àíàëèçàòîðà. Â ñîñòàâ
ýïèòàëàìóñà âõîäèò ýïèôèç — æå-
ëåçà âíóòðåííåé ñåêðåöèè (ñåêðå-
òèðóåò ãîðìîí ìåëàòîíèí).

Ãèïîòàëàìóñ êîíòðîëèðóåò äåÿ-
òåëüíîñòü ãèïîôèçà, îáåñïå÷èâàÿ
ïîñòîÿíñòâî âíóòðåííåé ñðåäû è
ðåãóëèðóÿ îáìåí âåùåñòâ. Ñ ãè-
ïîòàëàìóñîì ñâÿçàíû ÷óâñòâà
ãîëîäà, æàæäû è íàñûùåíèÿ, ðå-
ãóëÿöèÿ ñíà è áîäðñòâîâàíèÿ



Âèäû ðåôëåêñîâ

Áåçóñëîâíûå ðåôëåêñû Óñëîâíûå ðåôëåêñû

1. Ãåíåòè÷åñêè çàêðåïëåííûå, ïåðå-
äàþòñÿ ïî íàñëåäñòâó (âðîæäåííûå)

2. Õàðàêòåðíû äëÿ âñåõ îñîáåé âèäà
(âèäîñïåöèôè÷íû)

3. Èìåþò ïîñòîÿííûå ðåôëåêòîðíûå
äóãè

4. Ìàëî èçìåíÿþòñÿ, âîçíèêàþò â
îòâåò íà àäåêâàòíîå ðàçäðàæåíèå

5. Êîíòðîëèðóþòñÿ íà óðîâíå ñïèí-
íîãî ìîçãà è ñòâîëà ìîçãà

1. Ãåíåòè÷åñêè íå çàêðåïëåííûå, ïî
íàñëåäñòâó íå ïåðåäàþòñÿ

2. Èíäèâèäóàëüíû, ó êàæäîé îñîáè
ñâîé íàáîð óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ

3. Ðåôëåêòîðíûå äóãè ôîðìèðóþòñÿ
â ïðîöåññå âûðàáîòêè óñëîâíîãî
ðåôëåêñà

4. Íåïîñòîÿííû, áåç ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî ïîäêðåïëåíèÿ èëè òðåíèðîâêè
èñ÷åçàþò

5. Îñóùåñòâëÿþòñÿ çà ñ÷åò äåÿòåëü-
íîñòè êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà

Ê îñíîâíûì áåçóñëîâíûì ðåôëåêñàì îòíîñÿòñÿ: ïèùåâûå, ïèòü-
åâûå, ïîâåäåí÷åñêèå, îáîðîíèòåëüíûå, ïîëîâûå, ðîäèòåëüñêèå.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà ÷åëîâåêà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà öåíòðàëüíóþ
è ïåðèôåðè÷åñêóþ. Ê öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå îòíîñÿò ãî-
ëîâíîé è ñïèííîé ìîçã. Ê ïåðèôåðè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìå îòíî-
ñèòñÿ âñÿ îñòàëüíàÿ íåðâíàÿ òêàíü, îáúåäèíåííàÿ â íåðâíûå
ñòâîëû, íåðâíûå óçëû, íåðâíûå ñïëåòåíèÿ è íåðâíûå îêîí÷àíèÿ.
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Ðèñ. 181. Öåðåáðîñïèíàëüíàÿ ðåôëåêòîðíàÿ äóãà — äâóõíåéðîííàÿ
(ñëåâà) è òðåõíåéðîííàÿ (ñïðàâà):

1 — íåðâíûå îêîí÷àíèÿ â ñóõîæèëèè; 2 — ÷óâñòâèòåëüíîå âîëîêíî ðåöåï-
òîðíîãî íåéðîíà; 3 — äâèãàòåëüíîå âîëîêíî ýôôåêòîðíîãî íåéðîíà; 4 —
íåðâíîå îêîí÷àíèå â ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé ìûøöå; 5 — âñòàâî÷íûé íåéðîí
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Ñòðîåíèå ãîëîâíîãî ìîçãà (ðèñ. 182)

Ïåðåä-
íèé

Áîëüøèå
ïîëóøà-
ðèÿ

Ïðåäñòàâëåíû
ïðàâûì è ëåâûì
ïîëóøàðèÿìè, ñî-
åäèíåííûìè ìîçî-
ëèñòûì òåëîì. Áå-
ëîå âåùåñòâî ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé
ïðîâîäÿùèå ïóòè è
íàõîäèòñÿ âíóòðè
ïîëóøàðèé. Êîðà
ïðåäñòàâëåíà ñå-
ðûì âåùåñòâîì è
ðàñïîëàãàåòñÿ
ñâåðõó ïîëóøàðèé.
Êîðà èìååò ìíîãî-
÷èñëåííûå ñêëàä-
êè, èçâèëèíû è áî-
ðîçäû, ÷òî çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èâàåò
åå ïëîùàäü. Êàæ-
äîå ïîëóøàðèå äå-
ëèòñÿ íà ÷åòûðå
äîëè: ëîáíóþ, òå-
ìåííóþ, âèñî÷íóþ
è çàòûëî÷íóþ

Ðàçëè÷íûå îáëàñòè êîðû îïðåäå-
ëÿþò ðàçíûå ôóíêöèè. Äâèãà-
òåëüíàÿ çîíà êîðû ðàñïîëîæåíà
â ïåðåäíåé öåíòðàëüíîé èçâèëèíå
ëîáíîé äîëè; çîíà êîæíî-ìûøå÷-
íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè — â çàäíåé
öåíòðàëüíîé èçâèëèíå òåìåííîé
äîëè; çðèòåëüíàÿ çîíà — â çàòû-
ëî÷íîé äîëå; ñëóõîâàÿ — â âèñî÷-
íîé. Öåíòðû îáîíÿíèÿ è âêóñà
ðàñïîëîæåíû íà âíóòðåííåé ïî-
âåðõíîñòè âèñî÷íîé è ëîáíûõ äî-
ëåé. Àññîöèàòèâíûå çîíû ñâÿçû-
âàþò ðàçëè÷íûå îáëàñòè êîðû.
Äåÿòåëüíîñòü ýòèõ çîí ëåæèò â
îñíîâå âûñøèõ ïñèõè÷åñêèõ ôóíê-
öèé ÷åëîâåêà (ïàìÿòè, ëîãè÷åñêî-
ãî ìûøëåíèÿ, îáó÷åíèÿ, âîîáðà-
æåíèÿ). Áîëüøèå ïîëóøàðèÿ èìå-
þò ôóíêöèîíàëüíóþ àñèììåòðèþ.
Ëåâîå ïîëóøàðèå îòâå÷àåò çà àá-
ñòðàêòíîå ìûøëåíèå (â íåì íàõî-
äÿòñÿ öåíòðû ïèñüìåííîé è óñò-
íîé ðå÷è), ïðàâîå ïîëóøàðèå îò-
âå÷àåò çà îáðàçíîå ìûøëåíèå

Ïðîìå-
æóòî÷-
íûé

Ðàñïîëîæåí âûøå
ñðåäíåãî ìîçãà.
Ñâåðõó ê íåìó
ïðèëåãàåò ýïèôèç,
ñíèçó — ãèïîôèç.
Âêëþ÷àåò: òàëà-
ìóñ (çðèòåëüíûå
áóãðû), ýïèòàëà-
ìóñ (íàäáóãîðíóþ
îáëàñòü), ãèïîòà-
ëàìóñ (ïîäáóãîð-
íóþ îáëàñòü) è êî-
ëåí÷àòûå òåëà

Òàëàìóñ ÿâëÿåòñÿ ïîäêîðêîâûì
öåíòðîì âñåõ âèäîâ ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè, çà èñêëþ÷åíèåì îáîíÿòåëüíîé.
Ðåãóëèðóåò è êîîðäèíèðóåò âíåø-
íåå ïðîÿâëåíèå ýìîöèé (ìèìèêó,
æåñòû, èçìåíåíèå äàâëåíèÿ, ïóëü-
ñà è äûõàíèÿ). ßäðà ýïèòàëàìóñà
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ðàáîòå îáî-
íÿòåëüíîãî àíàëèçàòîðà. Â ñîñòàâ
ýïèòàëàìóñà âõîäèò ýïèôèç — æå-
ëåçà âíóòðåííåé ñåêðåöèè (ñåêðå-
òèðóåò ãîðìîí ìåëàòîíèí).

Ãèïîòàëàìóñ êîíòðîëèðóåò äåÿ-
òåëüíîñòü ãèïîôèçà, îáåñïå÷èâàÿ
ïîñòîÿíñòâî âíóòðåííåé ñðåäû è
ðåãóëèðóÿ îáìåí âåùåñòâ. Ñ ãè-
ïîòàëàìóñîì ñâÿçàíû ÷óâñòâà
ãîëîäà, æàæäû è íàñûùåíèÿ, ðå-
ãóëÿöèÿ ñíà è áîäðñòâîâàíèÿ
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Ñðåä-
íèé

×åòâåðî-
õîëìèå

Ðàñïîëàãàåòñÿ âû-
øå ìîñòà

Â ñåðîì âåùåñòâå çàëåãàþò ÿäðà
III è IV ïàð ÷åðåïíûõ íåðâîâ.
Ãëàâíîé ôóíêöèåé ÿâëÿåòñÿ ôîð-
ìèðîâàíèå ðåôëåêòîðíîé ðåàê-
öèè â âèäå çðèòåëüíûõ è ñëóõî-
âûõ îðèåíòèðîâî÷íûõ ðåôëåêñîâ,
öåíòðû êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ â
íåì. Îáåñïå÷èâàåò ðåãóëÿöèþ òî-
íóñà ñêåëåòíûõ ìûøö

Çàäíèé Ìîñò
(âàðîëè-
åâ ìîñò)

Íàõîäèòñÿ ïåðåä
ïðîäîëãîâàòûì
ìîçãîì, çàäíÿÿ
÷àñòü ïðèêðûòà
ìîçæå÷êîì

Ïðîâîäÿùèå ïóòè ñîåäèíÿþò ïðî-
äîëãîâàòûé ìîçã è ìîçæå÷îê ñ
áîëüøèìè ïîëóøàðèÿìè. Â çàä-
íåé ÷àñòè ìîñòà çàëåãàþò ÿäðà
VI, VII, VIII ïàð ÷åðåïíûõ íåðâîâ

Ìîçæå-
÷îê

Íàõîäèòñÿ íàä
ïðîäîëãîâàòûì
ìîçãîì. Èìååò äâà
áîêîâûõ ïîëóøà-
ðèÿ è ñðåäíþþ íå-
ïàðíóþ ÷àñòü. Áå-
ëîå âåùåñòâî íàõî-
äèòñÿ âíóòðè, à
ñåðîå âåùåñòâî
(êîðà ìîçæå÷êà)
òîíêèì ñëîåì ïî-
êðûâàåò áåëîå âå-
ùåñòâî

Âûïîëíÿåò ôóíêöèè êîîðäèíà-
öèè áûñòðûõ öåëåíàïðàâëåííûõ
ïðîèçâîëüíûõ äâèæåíèé, ðåãóëÿ-
öèè ïîçû è ìûøå÷íîãî òîíóñà,
ïîääåðæèâàíèÿ ðàâíîâåñèÿ òåëà.
Ïðè ïîâðåæäåíèè íàðóøàåòñÿ
ðàñïðåäåëåíèå òîíóñà ìûøö —
ñãèáàòåëåé è ðàçãèáàòåëåé, ïî-
ýòîìó äâèæåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ íåñî-
ðàçìåðíûìè, ðåçêèìè, òåðÿåòñÿ
ñïîñîáíîñòü íîðìàëüíî õîäèòü è
ñòîÿòü, íàðóøàåòñÿ òîíóñ ìûøö

Ïðîäîë-
ãîâàòûé

ßâëÿåòñÿ ïðîäîë-
æåíèåì ñïèííîãî
ìîçãà. Áåëîå âåùå-
ñòâî íàõîäèòñÿ
ñíàðóæè, ñåðîå —
âíóòðè. Ñåðîå âå-
ùåñòâî ïðåäñòàâ-
ëåíî â âèäå îò-
äåëüíûõ ñêîïëåíèé
íåéðîíîâ — ÿäåð

Âûïîëíÿåò äâå ãëàâíûå ôóíê-
öèè: ðåôëåêòîðíóþ è ïðîâîäíè-
êîâóþ. Íàõîäÿòñÿ ÿäðà IX, X, XI,
XII ïàð ÷åðåïíûõ íåðâîâ. Â ñå-
ðîì âåùåñòâå ðàñïîëîæåíû öåí-
òðû äûõàíèÿ, ñåðäå÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè, ñîñóäîäâèãàòåëüíûé, áå-
çóñëîâíûõ ïèùåâûõ ðåôëåêñîâ
(ñîñàíèÿ, ãëîòàíèÿ, îòäåëåíèÿ
ïèùåâàðèòåëüíûõ ñîêîâ), çàùèò-
íûõ ðåôëåêñîâ (êàøëÿ, ÷èõàíèÿ,
ìèãàíèÿ, ñëåçîîòäåëåíèÿ, ðâîòû).
Äåÿòåëüíîñòü ñâÿçàíà ñ ðåôëåê-
ñàìè ïîëîæåíèÿ òåëà, èçìåíåíèÿ
òîíóñà ìûøö øåè è òóëîâèùà

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Ðèñ. 182. Ìåäèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ áîëüøîãî ìîçãà,
ìîçãîâîãî ñòâîëà è ìîçæå÷êà. Âîäîïðîâîä ñðåäíåãî ìîçãà, IV æåëóäî-
÷åê:

1 — ïîäìîçîëèñòîå òåëî; 2 — çàäíÿÿ îáîíÿòåëüíàÿ áîðîçäà; 3 — îáîíÿ-
òåëüíàÿ ïëîùàäêà; 4 — ïðîçðà÷íàÿ ïåðåãîðîäêà; 5, 11 — ïîÿñíàÿ áî-
ðîçäà; 6 — âåðõíÿÿ ëîáíàÿ èçâèëèíà; 7 — êîëåíî ìîçîëèñòîãî òåëà;
8 — ïîÿñíàÿ èçâèëèíà; 9 — áîðîçäà ìîçîëèñòîãî òåëà; 10 — ñòâîë ìî-
çîëèñòîãî òåëà; 12 — öåíòðàëüíàÿ áîðîçäà; 13 — îêîëîöåíòðàëüíàÿ
äîëüêà; 14 — ïðåäêëèíüå; 15 — òåìåííî-çàòûëî÷íàÿ áîðîçäà; 16 —
ïîäòåìåííàÿ áîðîçäà; 17 — âàëèê ìîçîëèñòîãî òåëà; 18 — êëèí; 19 —
øïîðíàÿ áîðîçäà; 20 — ìåäèàëüíàÿ çàòûëî÷íî-âèñî÷íàÿ èçâèëèíà;
21 — äîëüêà íèæíåãî ÷åðâÿ; 22 — çàäíÿÿ ãðàíèöà ìîñòà; 23 — ìîñò;
24 — ãëàçîäâèãàòåëüíûé íåðâ; 25 — ñîñöåâèäíîå òåëî; 26 — çðèòåëü-
íûé ïåðåêðåñò; 27 — ñâîä
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Ñðåä-
íèé

×åòâåðî-
õîëìèå

Ðàñïîëàãàåòñÿ âû-
øå ìîñòà

Â ñåðîì âåùåñòâå çàëåãàþò ÿäðà
III è IV ïàð ÷åðåïíûõ íåðâîâ.
Ãëàâíîé ôóíêöèåé ÿâëÿåòñÿ ôîð-
ìèðîâàíèå ðåôëåêòîðíîé ðåàê-
öèè â âèäå çðèòåëüíûõ è ñëóõî-
âûõ îðèåíòèðîâî÷íûõ ðåôëåêñîâ,
öåíòðû êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ â
íåì. Îáåñïå÷èâàåò ðåãóëÿöèþ òî-
íóñà ñêåëåòíûõ ìûøö

Çàäíèé Ìîñò
(âàðîëè-
åâ ìîñò)

Íàõîäèòñÿ ïåðåä
ïðîäîëãîâàòûì
ìîçãîì, çàäíÿÿ
÷àñòü ïðèêðûòà
ìîçæå÷êîì

Ïðîâîäÿùèå ïóòè ñîåäèíÿþò ïðî-
äîëãîâàòûé ìîçã è ìîçæå÷îê ñ
áîëüøèìè ïîëóøàðèÿìè. Â çàä-
íåé ÷àñòè ìîñòà çàëåãàþò ÿäðà
VI, VII, VIII ïàð ÷åðåïíûõ íåðâîâ

Ìîçæå-
÷îê

Íàõîäèòñÿ íàä
ïðîäîëãîâàòûì
ìîçãîì. Èìååò äâà
áîêîâûõ ïîëóøà-
ðèÿ è ñðåäíþþ íå-
ïàðíóþ ÷àñòü. Áå-
ëîå âåùåñòâî íàõî-
äèòñÿ âíóòðè, à
ñåðîå âåùåñòâî
(êîðà ìîçæå÷êà)
òîíêèì ñëîåì ïî-
êðûâàåò áåëîå âå-
ùåñòâî

Âûïîëíÿåò ôóíêöèè êîîðäèíà-
öèè áûñòðûõ öåëåíàïðàâëåííûõ
ïðîèçâîëüíûõ äâèæåíèé, ðåãóëÿ-
öèè ïîçû è ìûøå÷íîãî òîíóñà,
ïîääåðæèâàíèÿ ðàâíîâåñèÿ òåëà.
Ïðè ïîâðåæäåíèè íàðóøàåòñÿ
ðàñïðåäåëåíèå òîíóñà ìûøö —
ñãèáàòåëåé è ðàçãèáàòåëåé, ïî-
ýòîìó äâèæåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ íåñî-
ðàçìåðíûìè, ðåçêèìè, òåðÿåòñÿ
ñïîñîáíîñòü íîðìàëüíî õîäèòü è
ñòîÿòü, íàðóøàåòñÿ òîíóñ ìûøö

Ïðîäîë-
ãîâàòûé

ßâëÿåòñÿ ïðîäîë-
æåíèåì ñïèííîãî
ìîçãà. Áåëîå âåùå-
ñòâî íàõîäèòñÿ
ñíàðóæè, ñåðîå —
âíóòðè. Ñåðîå âå-
ùåñòâî ïðåäñòàâ-
ëåíî â âèäå îò-
äåëüíûõ ñêîïëåíèé
íåéðîíîâ — ÿäåð

Âûïîëíÿåò äâå ãëàâíûå ôóíê-
öèè: ðåôëåêòîðíóþ è ïðîâîäíè-
êîâóþ. Íàõîäÿòñÿ ÿäðà IX, X, XI,
XII ïàð ÷åðåïíûõ íåðâîâ. Â ñå-
ðîì âåùåñòâå ðàñïîëîæåíû öåí-
òðû äûõàíèÿ, ñåðäå÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè, ñîñóäîäâèãàòåëüíûé, áå-
çóñëîâíûõ ïèùåâûõ ðåôëåêñîâ
(ñîñàíèÿ, ãëîòàíèÿ, îòäåëåíèÿ
ïèùåâàðèòåëüíûõ ñîêîâ), çàùèò-
íûõ ðåôëåêñîâ (êàøëÿ, ÷èõàíèÿ,
ìèãàíèÿ, ñëåçîîòäåëåíèÿ, ðâîòû).
Äåÿòåëüíîñòü ñâÿçàíà ñ ðåôëåê-
ñàìè ïîëîæåíèÿ òåëà, èçìåíåíèÿ
òîíóñà ìûøö øåè è òóëîâèùà

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Ðèñ. 182. Ìåäèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ áîëüøîãî ìîçãà,
ìîçãîâîãî ñòâîëà è ìîçæå÷êà. Âîäîïðîâîä ñðåäíåãî ìîçãà, IV æåëóäî-
÷åê:

1 — ïîäìîçîëèñòîå òåëî; 2 — çàäíÿÿ îáîíÿòåëüíàÿ áîðîçäà; 3 — îáîíÿ-
òåëüíàÿ ïëîùàäêà; 4 — ïðîçðà÷íàÿ ïåðåãîðîäêà; 5, 11 — ïîÿñíàÿ áî-
ðîçäà; 6 — âåðõíÿÿ ëîáíàÿ èçâèëèíà; 7 — êîëåíî ìîçîëèñòîãî òåëà;
8 — ïîÿñíàÿ èçâèëèíà; 9 — áîðîçäà ìîçîëèñòîãî òåëà; 10 — ñòâîë ìî-
çîëèñòîãî òåëà; 12 — öåíòðàëüíàÿ áîðîçäà; 13 — îêîëîöåíòðàëüíàÿ
äîëüêà; 14 — ïðåäêëèíüå; 15 — òåìåííî-çàòûëî÷íàÿ áîðîçäà; 16 —
ïîäòåìåííàÿ áîðîçäà; 17 — âàëèê ìîçîëèñòîãî òåëà; 18 — êëèí; 19 —
øïîðíàÿ áîðîçäà; 20 — ìåäèàëüíàÿ çàòûëî÷íî-âèñî÷íàÿ èçâèëèíà;
21 — äîëüêà íèæíåãî ÷åðâÿ; 22 — çàäíÿÿ ãðàíèöà ìîñòà; 23 — ìîñò;
24 — ãëàçîäâèãàòåëüíûé íåðâ; 25 — ñîñöåâèäíîå òåëî; 26 — çðèòåëü-
íûé ïåðåêðåñò; 27 — ñâîä



Ñïèííîé ìîçã ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåðàâíîìåðíûé ïî òîëùè-
íå öèëèíäðè÷åñêèé òÿæ, íàõîäÿùèéñÿ â ïîçâîíî÷íîì êàíàëå.
Ñïèííîé ìîçã ÷åëîâåêà ñîñòîèò èç 31 ñåãìåíòà. Íà óðîâíå êàæ-
äîãî ñåãìåíòà îò ñïèííîãî ìîçãà îòõîäèò ïàðà ñïèííîìîçãîâûõ
íåðâîâ (ðèñ. 183). Ñïèííîé ìîçã ñîñòîèò èç áåëîãî è ñåðîãî âå-
ùåñòâà, êîòîðîå íàõîäèòñÿ âíóòðè áåëîãî âåùåñòâà è îáðàçîâà-
íî òåëàìè íåéðîíîâ (ðèñ. 184).

Îñíîâíûå ôóíêöèè ñïèííîãî ìîçãà — ïðîâîäíèêîâàÿ è ðåô-
ëåêòîðíàÿ.

Íåðâíóþ ñèñòåìó ÷åëîâåêà â
çàâèñèìîñòè îò àíàòîìè÷åñêîé
è ôóíêöèîíàëüíîé êëàññèôèêà-
öèè ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñîìà-
òè÷åñêóþ è âåãåòàòèâíóþ.

Ñîìàòè÷åñêàÿ íåðâíàÿ ñèñ-
òåìà îáåñïå÷èâàåò èííåðâà-
öèþ ãëàâíûì îáðàçîì òåëà (ñî-
ìû), êîæè è ñêåëåòíûõ ìûøö.
Âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ âíåøíåé
ñðåäîé óñòàíàâëèâàþòñÿ çà ñ÷åò
âîñïðèÿòèÿ ðàçëè÷íûõ ðàçäðà-
æåíèé. Õàðàêòåðíîé îñîáåííî-
ñòüþ ñîìàòè÷åñêîé íåðâíîé
ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà â
ãîðàçäî áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì
âåãåòàòèâíàÿ, ìîæåò ïðîèç-
âîëüíî êîíòðîëèðîâàòüñÿ è
óïðàâëÿòüñÿ ÷åëîâåêîì.
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Ðèñ. 183. Ñïèííîé ìîçã ñ îòõîäÿùè-
ìè íåðâàìè ñïåðåäè (À) è ñçà-
äè (Á):

IC—VIII — øåéíûå; ITh—XII —
ãðóäíûå; IL—V — ïîÿñíè÷íûå;
IS—V — êðåñòöîâûå ñïèííîìîçãî-
âûå íåðâû; 1 — øåéíîå óòîëùåíèå;
2 — ñïèííîìîçãîâûå óçëû; 3 —
òâåðäàÿ ìîçãîâàÿ îáîëî÷êà; 4 —
ïîÿñíè÷íîå óòîëùåíèå; 5 — ìîçãî-
âîé êîíóñ; 6 — êîíñêèé õâîñò; 7 —
êîíöåâàÿ íèòü

Âåãåòàòèâíàÿ (àâòîíîìíàÿ) íåðâíàÿ ñèñòåìà èííåðâèðó-
åò êðîâåíîñíûå è ëèìôàòè÷åñêèå ñîñóäû, âíóòðåííèå îðãàíû;
îñóùåñòâëÿåò «ðàñòèòåëüíûå» ôóíêöèè îðãàíèçìà: äûõàíèå, ïè-
ùåâàðåíèå, îáìåí âåùåñòâ, âûäåëåíèå, ðàçìíîæåíèå. Êðîìå òî-
ãî, îíà âûïîëíÿåò àäàïòàöèîííî-òðîôè÷åñêóþ ôóíêöèþ, ðåãóëè-
ðóÿ îáìåí âåùåñòâ îðãàíèçìà ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì âíåø-
íåé ñðåäû (ïîýòîìó åå íàçûâàþò âåãåòàòèâíîé).

Íà îñíîâàíèè ñòðîåíèÿ, ðàñïîëîæåíèÿ âåãåòàòèâíûõ ÿäåð â
ñïèííîì è ãîëîâíîì ìîçãå, à òàêæå îñîáåííîñòåé ôóíêöèè âåãå-
òàòèâíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ñèìïàòè÷åñêóþ è
ïàðàñèìïàòè÷åñêóþ ÷àñòè. Îáå ÷àñòè âåãåòàòèâíîé íåðâíîé
ñèñòåìû äåéñòâóþò íà îäíè è òå æå âíóòðåííèå îðãàíû, ñîçäà-
âàÿ áîëåå îïòèìàëüíûé ðåæèì èõ ðàáîòû. Â çàâèñèìîñòè îò
æèçíåííûõ îáñòîÿòåëüñòâ, îò âåëè÷èíû ôóíêöèîíàëüíûõ íàãðó-
çîê âåãåòàòèâíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà èëè óñèëèâàåò ôóíêöèþ òåõ
èëè èíûõ âíóòðåííèõ îðãàíîâ, èëè îñëàáëÿåò èõ. Ïðè ýòîì â êà-
æäûé ìîìåíò â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîòðåáíîñòÿìè îðãàíèçìà áîëü-
øóþ àêòèâíîñòü â ðåãóëÿöèè âíóòðåííèõ îðãàíîâ ïðîÿâëÿåò èëè
ñèìïàòè÷åñêàÿ, èëè ïàðàñèìïàòè÷åñêàÿ ÷àñòü âåãåòàòèâíîé

Íåðâíàÿ ñèñòåìà 249

Ðèñ. 184. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ñïèííîãî ìîçãà:

1 — çàäíÿÿ ñðåäèííàÿ áîðîçäà; 2 — çàäíèé êàíàòèê; 3 — äîðñàëüíûé
êîðåøîê; 4 — çàäíèé ðîã; 5 — íåéðîíû çàäíåãî ðîãà (âñòàâî÷íûå); 6 —
äîðñàëüíîå ÿäðî; 7 — áîêîâîé êàíàòèê; 8 — öåíòðàëüíûé êàíàë; 9 —
çàäíÿÿ ñåðàÿ ñïàéêà; 10 — ïåðåäíÿÿ áåëàÿ ñïàéêà; 11 — ïåðåäíÿÿ
ñïèííîìîçãîâàÿ àðòåðèÿ; 12 — ïåðåäíÿÿ ñðåäèííàÿ ùåëü; 13 — âåí-
òðàëüíûé êîðåøîê; 14 — ïåðåäíèé êàíàòèê; 15 — íåéðîíû ïåðåäíåãî
ðîãà; 16 — áîêîâîé ðîã; 17 — ðåòèêóëÿðíîå âåùåñòâî; 18 — ìÿãêàÿ
ìîçãîâàÿ îáîëî÷êà



Ñïèííîé ìîçã ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåðàâíîìåðíûé ïî òîëùè-
íå öèëèíäðè÷åñêèé òÿæ, íàõîäÿùèéñÿ â ïîçâîíî÷íîì êàíàëå.
Ñïèííîé ìîçã ÷åëîâåêà ñîñòîèò èç 31 ñåãìåíòà. Íà óðîâíå êàæ-
äîãî ñåãìåíòà îò ñïèííîãî ìîçãà îòõîäèò ïàðà ñïèííîìîçãîâûõ
íåðâîâ (ðèñ. 183). Ñïèííîé ìîçã ñîñòîèò èç áåëîãî è ñåðîãî âå-
ùåñòâà, êîòîðîå íàõîäèòñÿ âíóòðè áåëîãî âåùåñòâà è îáðàçîâà-
íî òåëàìè íåéðîíîâ (ðèñ. 184).

Îñíîâíûå ôóíêöèè ñïèííîãî ìîçãà — ïðîâîäíèêîâàÿ è ðåô-
ëåêòîðíàÿ.

Íåðâíóþ ñèñòåìó ÷åëîâåêà â
çàâèñèìîñòè îò àíàòîìè÷åñêîé
è ôóíêöèîíàëüíîé êëàññèôèêà-
öèè ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñîìà-
òè÷åñêóþ è âåãåòàòèâíóþ.

Ñîìàòè÷åñêàÿ íåðâíàÿ ñèñ-
òåìà îáåñïå÷èâàåò èííåðâà-
öèþ ãëàâíûì îáðàçîì òåëà (ñî-
ìû), êîæè è ñêåëåòíûõ ìûøö.
Âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ âíåøíåé
ñðåäîé óñòàíàâëèâàþòñÿ çà ñ÷åò
âîñïðèÿòèÿ ðàçëè÷íûõ ðàçäðà-
æåíèé. Õàðàêòåðíîé îñîáåííî-
ñòüþ ñîìàòè÷åñêîé íåðâíîé
ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà â
ãîðàçäî áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì
âåãåòàòèâíàÿ, ìîæåò ïðîèç-
âîëüíî êîíòðîëèðîâàòüñÿ è
óïðàâëÿòüñÿ ÷åëîâåêîì.
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Ðèñ. 183. Ñïèííîé ìîçã ñ îòõîäÿùè-
ìè íåðâàìè ñïåðåäè (À) è ñçà-
äè (Á):

IC—VIII — øåéíûå; ITh—XII —
ãðóäíûå; IL—V — ïîÿñíè÷íûå;
IS—V — êðåñòöîâûå ñïèííîìîçãî-
âûå íåðâû; 1 — øåéíîå óòîëùåíèå;
2 — ñïèííîìîçãîâûå óçëû; 3 —
òâåðäàÿ ìîçãîâàÿ îáîëî÷êà; 4 —
ïîÿñíè÷íîå óòîëùåíèå; 5 — ìîçãî-
âîé êîíóñ; 6 — êîíñêèé õâîñò; 7 —
êîíöåâàÿ íèòü

Âåãåòàòèâíàÿ (àâòîíîìíàÿ) íåðâíàÿ ñèñòåìà èííåðâèðó-
åò êðîâåíîñíûå è ëèìôàòè÷åñêèå ñîñóäû, âíóòðåííèå îðãàíû;
îñóùåñòâëÿåò «ðàñòèòåëüíûå» ôóíêöèè îðãàíèçìà: äûõàíèå, ïè-
ùåâàðåíèå, îáìåí âåùåñòâ, âûäåëåíèå, ðàçìíîæåíèå. Êðîìå òî-
ãî, îíà âûïîëíÿåò àäàïòàöèîííî-òðîôè÷åñêóþ ôóíêöèþ, ðåãóëè-
ðóÿ îáìåí âåùåñòâ îðãàíèçìà ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì âíåø-
íåé ñðåäû (ïîýòîìó åå íàçûâàþò âåãåòàòèâíîé).

Íà îñíîâàíèè ñòðîåíèÿ, ðàñïîëîæåíèÿ âåãåòàòèâíûõ ÿäåð â
ñïèííîì è ãîëîâíîì ìîçãå, à òàêæå îñîáåííîñòåé ôóíêöèè âåãå-
òàòèâíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ñèìïàòè÷åñêóþ è
ïàðàñèìïàòè÷åñêóþ ÷àñòè. Îáå ÷àñòè âåãåòàòèâíîé íåðâíîé
ñèñòåìû äåéñòâóþò íà îäíè è òå æå âíóòðåííèå îðãàíû, ñîçäà-
âàÿ áîëåå îïòèìàëüíûé ðåæèì èõ ðàáîòû. Â çàâèñèìîñòè îò
æèçíåííûõ îáñòîÿòåëüñòâ, îò âåëè÷èíû ôóíêöèîíàëüíûõ íàãðó-
çîê âåãåòàòèâíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà èëè óñèëèâàåò ôóíêöèþ òåõ
èëè èíûõ âíóòðåííèõ îðãàíîâ, èëè îñëàáëÿåò èõ. Ïðè ýòîì â êà-
æäûé ìîìåíò â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîòðåáíîñòÿìè îðãàíèçìà áîëü-
øóþ àêòèâíîñòü â ðåãóëÿöèè âíóòðåííèõ îðãàíîâ ïðîÿâëÿåò èëè
ñèìïàòè÷åñêàÿ, èëè ïàðàñèìïàòè÷åñêàÿ ÷àñòü âåãåòàòèâíîé
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Ðèñ. 184. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ñïèííîãî ìîçãà:

1 — çàäíÿÿ ñðåäèííàÿ áîðîçäà; 2 — çàäíèé êàíàòèê; 3 — äîðñàëüíûé
êîðåøîê; 4 — çàäíèé ðîã; 5 — íåéðîíû çàäíåãî ðîãà (âñòàâî÷íûå); 6 —
äîðñàëüíîå ÿäðî; 7 — áîêîâîé êàíàòèê; 8 — öåíòðàëüíûé êàíàë; 9 —
çàäíÿÿ ñåðàÿ ñïàéêà; 10 — ïåðåäíÿÿ áåëàÿ ñïàéêà; 11 — ïåðåäíÿÿ
ñïèííîìîçãîâàÿ àðòåðèÿ; 12 — ïåðåäíÿÿ ñðåäèííàÿ ùåëü; 13 — âåí-
òðàëüíûé êîðåøîê; 14 — ïåðåäíèé êàíàòèê; 15 — íåéðîíû ïåðåäíåãî
ðîãà; 16 — áîêîâîé ðîã; 17 — ðåòèêóëÿðíîå âåùåñòâî; 18 — ìÿãêàÿ
ìîçãîâàÿ îáîëî÷êà



íåðâíîé ñèñòåìû. ×òî êàñàåòñÿ îñòàëüíûõ îðãàíîâ è òêàíåé
(îïîðíî-äâèãàòåëüíûé àïïàðàò, êîæà, ñòåíêè ñîñóäîâ), òî âñå
îáìåííûå ïðîöåññû â íèõ ðåãóëèðóåò ñèìïàòè÷åñêàÿ íåðâíàÿ
ñèñòåìà (ðèñ. 185).

Îñîáåííîñòè ñèìïàòè÷åñêîé

è ïàðàñèìïàòè÷åñêîé íåðâíûõ ñèñòåì

Ñèìïàòè÷åñêàÿ íåðâíàÿ

ñèñòåìà

Ïàðàñèìïàòè÷åñêàÿ

íåðâíàÿ ñèñòåìà

Ðàñïîëîæåíèå
öåíòðàëüíûõ ÿäåð

Â áîêîâûõ ðîãàõ ñïèííî-
ãî ìîçãà îò 1-ãî ãðóäíîãî
äî 3-ãî ïîÿñíè÷íîãî ñåã-
ìåíòîâ

Â ñðåäíåì, ïðîäîëãîâà-
òîì ìîçãó è â áîêîâûõ
ðîãàõ ñïèííîãî ìîçãà è
íà óðîâíå II—IV ñåãìåí-
òîâ

Ïðåäãàíãëèîíàðíûå
âîëîêíà

Êîðîòêèå, çàêàí÷èâàþò-
ñÿ â ïîãðàíè÷íîì ñòîëáå
îêîëî ïîçâîíî÷íèêà

Äëèííûå, ïðîõîäÿò â ñî-
ñòàâå III, VII, IX, X ÷å-
ðåïíûõ íåðâîâ è êðåñò-
öîâûõ ñïèííîìîçãîâûõ
íåðâîâ

Ïîñòãàíãëèîíàðíûå
âîëîêíà

Äëèííûå, çàêàí÷èâàþò-
ñÿ íà ðàáî÷èõ îðãàíàõ

Êîðîòêèå

Ìåäèàòîðû Àäðåíàëèí, íîðàäðåíà-
ëèí

Àöåòèëõîëèí

Ðåçóëüòàò
âîçäåéñòâèÿ

— óâåëè÷åíèå ðèòìà è
ñèëû ñåðäå÷íûõ ñîêðà-
ùåíèé;

— ñóæåíèå ñîñóäîâ;

— ðàñøèðåíèå çðà÷êà;

— ñíèæåíèå ñåêðåöèè
æåëåç æåëóäêà è êèøå÷-
íèêà;

— ðàññëàáëåíèå ãëàäêîé
ìóñêóëàòóðû;

— óñèëåíèå ñëþíîîòäå-
ëåíèÿ

— óìåíüøåíèå ðèòìà è
ñèëû ñåðäå÷íûõ ñîêðà-
ùåíèé;

— ñóæåíèå ïðîñâåòà
áðîíõîâ, óñèëåíèå ëåãî÷-
íîé âåíòèëÿöèè;

— óñèëåíèå æåëóäî÷íî-
êèøå÷íîé ïåðèñòàëüòè-
êè;

— àêòèâèçàöèÿ ñåêðåöèè
æåëåç æåëóäêà, êèøå÷-
íèêà, ïîäæåëóäî÷íîé
æåëåçû;

— ñóæåíèå çðà÷êà
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Ðèñ. 185. Ñèìïàòè÷åñêèé ñòâîë (ñõåìà). Ñïðàâà — ñïèííîé ìîçã ñ ñèì-
ïàòè÷åñêèì öåíòðîì â áîêîâûõ ðîãàõ; â ñåðåäèíå — ñèìïàòè÷åñêèé
ñòâîë; ñëåâà — ïðåâåðòåáðàëüíûå íåðâíûå ñïëåòåíèÿ (6, 7) è èííåðâè-
ðóåìûå ñèìïàòè÷åñêèì íåðâîì îðãàíû. Ïóíêòèðîì îáîçíà÷åíû ïðå-
ãàíãëèîíàðíûå íåðâíûå âîëîêíà, ñïëîøíîé ëèíèåé — ïîñòãàíãëèîíàð-
íûå:

1 — âåðõíèé øåéíûé óçåë ñèìïàòè÷åñêîãî ñòâîëà; 2 — ñðåäíèé øåé-
íûé óçåë; 3 — çâåçä÷àòûé óçåë; 4 — 2-é ãðóäíîé óçåë ñèìïàòè÷åñêîãî
ñòâîëà; 5 — âåðõíèé êðåñòöîâûé óçåë ñèìïàòè÷åñêîãî ñòâîëà; 6 — òàçî-
âîå íåðâíîå ñïëåòåíèå; 7 — ÷ðåâíîå íåðâíîå ñïëåòåíèå; 8 — ïî÷êà; 9 —
ìàòêà; 10 — ìî÷åâîé ïóçûðü; 11 — òîùàÿ êèøêà; 12 — äâåíàäöàòèïåð-
ñòíàÿ êèøêà; 13 — æåëóäîê; 14 — ïå÷åíü; 15 — ëåãêîå; 16 — ñåðäöå;
17 — òðàõåÿ; 18 — ùèòîâèäíàÿ æåëåçà; 19 — ãîðòàíü; 20 — âíóòðåí-
íèé ñîííûé íåðâ



íåðâíîé ñèñòåìû. ×òî êàñàåòñÿ îñòàëüíûõ îðãàíîâ è òêàíåé
(îïîðíî-äâèãàòåëüíûé àïïàðàò, êîæà, ñòåíêè ñîñóäîâ), òî âñå
îáìåííûå ïðîöåññû â íèõ ðåãóëèðóåò ñèìïàòè÷åñêàÿ íåðâíàÿ
ñèñòåìà (ðèñ. 185).

Îñîáåííîñòè ñèìïàòè÷åñêîé

è ïàðàñèìïàòè÷åñêîé íåðâíûõ ñèñòåì

Ñèìïàòè÷åñêàÿ íåðâíàÿ

ñèñòåìà

Ïàðàñèìïàòè÷åñêàÿ

íåðâíàÿ ñèñòåìà

Ðàñïîëîæåíèå
öåíòðàëüíûõ ÿäåð

Â áîêîâûõ ðîãàõ ñïèííî-
ãî ìîçãà îò 1-ãî ãðóäíîãî
äî 3-ãî ïîÿñíè÷íîãî ñåã-
ìåíòîâ

Â ñðåäíåì, ïðîäîëãîâà-
òîì ìîçãó è â áîêîâûõ
ðîãàõ ñïèííîãî ìîçãà è
íà óðîâíå II—IV ñåãìåí-
òîâ

Ïðåäãàíãëèîíàðíûå
âîëîêíà

Êîðîòêèå, çàêàí÷èâàþò-
ñÿ â ïîãðàíè÷íîì ñòîëáå
îêîëî ïîçâîíî÷íèêà

Äëèííûå, ïðîõîäÿò â ñî-
ñòàâå III, VII, IX, X ÷å-
ðåïíûõ íåðâîâ è êðåñò-
öîâûõ ñïèííîìîçãîâûõ
íåðâîâ

Ïîñòãàíãëèîíàðíûå
âîëîêíà

Äëèííûå, çàêàí÷èâàþò-
ñÿ íà ðàáî÷èõ îðãàíàõ

Êîðîòêèå

Ìåäèàòîðû Àäðåíàëèí, íîðàäðåíà-
ëèí

Àöåòèëõîëèí

Ðåçóëüòàò
âîçäåéñòâèÿ

— óâåëè÷åíèå ðèòìà è
ñèëû ñåðäå÷íûõ ñîêðà-
ùåíèé;

— ñóæåíèå ñîñóäîâ;

— ðàñøèðåíèå çðà÷êà;

— ñíèæåíèå ñåêðåöèè
æåëåç æåëóäêà è êèøå÷-
íèêà;

— ðàññëàáëåíèå ãëàäêîé
ìóñêóëàòóðû;

— óñèëåíèå ñëþíîîòäå-
ëåíèÿ

— óìåíüøåíèå ðèòìà è
ñèëû ñåðäå÷íûõ ñîêðà-
ùåíèé;

— ñóæåíèå ïðîñâåòà
áðîíõîâ, óñèëåíèå ëåãî÷-
íîé âåíòèëÿöèè;

— óñèëåíèå æåëóäî÷íî-
êèøå÷íîé ïåðèñòàëüòè-
êè;

— àêòèâèçàöèÿ ñåêðåöèè
æåëåç æåëóäêà, êèøå÷-
íèêà, ïîäæåëóäî÷íîé
æåëåçû;

— ñóæåíèå çðà÷êà
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Ðèñ. 185. Ñèìïàòè÷åñêèé ñòâîë (ñõåìà). Ñïðàâà — ñïèííîé ìîçã ñ ñèì-
ïàòè÷åñêèì öåíòðîì â áîêîâûõ ðîãàõ; â ñåðåäèíå — ñèìïàòè÷åñêèé
ñòâîë; ñëåâà — ïðåâåðòåáðàëüíûå íåðâíûå ñïëåòåíèÿ (6, 7) è èííåðâè-
ðóåìûå ñèìïàòè÷åñêèì íåðâîì îðãàíû. Ïóíêòèðîì îáîçíà÷åíû ïðå-
ãàíãëèîíàðíûå íåðâíûå âîëîêíà, ñïëîøíîé ëèíèåé — ïîñòãàíãëèîíàð-
íûå:

1 — âåðõíèé øåéíûé óçåë ñèìïàòè÷åñêîãî ñòâîëà; 2 — ñðåäíèé øåé-
íûé óçåë; 3 — çâåçä÷àòûé óçåë; 4 — 2-é ãðóäíîé óçåë ñèìïàòè÷åñêîãî
ñòâîëà; 5 — âåðõíèé êðåñòöîâûé óçåë ñèìïàòè÷åñêîãî ñòâîëà; 6 — òàçî-
âîå íåðâíîå ñïëåòåíèå; 7 — ÷ðåâíîå íåðâíîå ñïëåòåíèå; 8 — ïî÷êà; 9 —
ìàòêà; 10 — ìî÷åâîé ïóçûðü; 11 — òîùàÿ êèøêà; 12 — äâåíàäöàòèïåð-
ñòíàÿ êèøêà; 13 — æåëóäîê; 14 — ïå÷åíü; 15 — ëåãêîå; 16 — ñåðäöå;
17 — òðàõåÿ; 18 — ùèòîâèäíàÿ æåëåçà; 19 — ãîðòàíü; 20 — âíóòðåí-
íèé ñîííûé íåðâ



Îðãàíû ÷óâñòâ (àíàëèçàòîðû)

Îðãàíû ÷óâñòâ – ýòî êîìïëåêñ àíàòîìè÷åñêèõ
ñòðóêòóð, êîòîðûå âîñïðèíèìàþò âíåøíåå ðàçäðàæåíèå, ïðå-
âðàùàþò åãî â íåðâíûé èìïóëüñ è ïåðåäàþò â ñîîòâåòñòâóþùèå
öåíòðû ãîëîâíîãî ìîçãà. Îðãàíû ÷óâñòâ ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ áîëåå
êðóïíûõ ñèñòåì, êîòîðûå âîñïðèíèìàþò èíôîðìàöèþ èç îêðó-
æàþùåé è âíóòðåííåé ñðåäû îðãàíèçìà è íàçûâàþòñÿ àíàëèçà-
òîðàìè. Êàæäûé àíàëèçàòîð ñîñòîèò èç òðåõ îòäåëîâ:

— ïåðèôåðè÷åñêèé îòäåë (âîñïðèíèìàþùèé, ÷óâñòâèòåëü-
íûé) — ïðåäñòàâëåí ðåöåïòîðàìè, êîòîðûå òðàíñôîðìèðóþò
âíåøíåå ðàçäðàæåíèå â íåðâíûé èìïóëüñ (íåðâíîå âîçáóæäå-
íèå) è ÿâëÿþòñÿ îðãàíàìè ÷óâñòâ;

— ïðîìåæóòî÷íûé îòäåë (ïðîâîäÿùèé) — ïðåäñòàâëåí
íåðâíûìè ïóòÿìè, ñîåäèíÿþùèìè îðãàíû ÷óâñòâ ñ öåíòðàëü-
íûì îòäåëîì, êóäà ïî íèì ïåðåäàåòñÿ íåðâíûé èìïóëüñ;

— öåíòðàëüíûé (êîðêîâûé) îòäåë — ïðåäñòàâëåí ñîîòâåòñò-
âóþùèìè çîíàìè áîëüøèõ ïîëóøàðèé è êîðû áîëüøèõ ïîëóøà-
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Ðèñ. 186. Îðãàí ñëóõà (À) è ñëóõîâûå êîñòî÷êè (Á):

1 — óøíàÿ ðàêîâèíà; 2 — íàðóæíûé ñëóõîâîé ïðîõîä; 3 — áàðàáàííàÿ
ïåðåïîíêà; 4 — áàðàáàííàÿ ïîëîñòü; 5 — ìîëîòî÷åê; 6 — íàêîâàëüíÿ; 7 —
ñòðåìÿ; 8 — ïîëóêðóæíûå ïðîòîêè; 9 — ïðåääâåðèå; 10 — óëèòêà; 11 —
ïðåääâåðíî-óëèòêîâûé íåðâ; 12 — ñëóõîâàÿ òðóáà; 13 — ñî÷ëåíåíèå íàêî-
âàëüíè è ìîëîòî÷êà; 14 — ãîëîâêà ìîëîòî÷êà; 15 — øåéêà ìîëîòî÷êà;
16 — ðóêîÿòêà ìîëîòî÷êà; 17 — ãîëîâêà ñòðåìåíè; 18 — íîæêè ñòðåìåíè;
19 — îñíîâàíèå ñòðåìåíè; 20 — ñî÷ëåíåíèå íàêîâàëüíè ñ ãîëîâêîé ñòðåìåíè;
21 — äëèííàÿ íîæêà íàêîâàëüíè; 22 — êîðîòêàÿ íîæêà íàêîâàëüíè

ðèé, ãäå ïðîèñõîäèò àíàëèç ïîñòóïàþùåé îò îðãàíîâ ÷óâñòâ èí-
ôîðìàöèè è âîçíèêàåò îùóùåíèå.

Ñàìè àíàëèçàòîðû äîñòàòî÷íî õîðîøî îïèñàíû â øêîëüíîì
ó÷åáíèêå, ïîýòîìó ìû ïðèâåäåì òîëüêî ðèñóíêè îðãàíà ñëóõà
(ðèñ. 186) è îðãàíà çðåíèÿ (ðèñ. 187).

Êîæà

Êîæà îáðàçóåò îáùèé ïîêðîâ òåëà ÷åëîâåêà
(ðèñ. 188). Â íåé çàëîæåíû ÷óâñòâèòåëüíûå íåðâíûå îêîí÷àíèÿ
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Ðèñ. 188. Ñòðîåíèå êî-
æè:

1 — ñîñî÷êè äåðìû;
2 — áîðîçäêà; 3 —
îñÿçàòåëüíûå âàëèêè;
4 — âûâîäíîé ïðîòîê
ïîòîâîé æåëåçû; 5 —
íåðâíîå îêîí÷àíèå;
6 — ýïèäåðìèñ; 7 —
ñîñóäèñòûå è íåðâíûå
ïîäñîñî÷êîâûå ñåòè; 8,
9 — äåðìà; 10 — ãëó-
áîêàÿ äåðìàëüíàÿ ñî-
ñóäèñòàÿ ñåòü; 11 —
ïîäêîæíàÿ îñíîâà;
12 — ïîòîâàÿ æåëåçà

Ðèñ. 187. Ñõåìà ñòðîåíèÿ ãëàçà:

1 — ðåñíè÷íàÿ ìûøöà; 2 — ðàäóæíàÿ
îáîëî÷êà; 3 — âîäÿíèñòàÿ âëàãà; 4, 5 —
îïòè÷åñêàÿ îñü; 6 — çðà÷îê; 7 —
ðîãîâèöà; 8 — êîíúþíêòèâà; 9 —
õðóñòàëèê; 10 — ñòåêëîâèäíîå òåëî;
11 — áåëî÷íàÿ îáîëî÷êà; 12 — ñîñóäè-
ñòàÿ îáîëî÷êà; 13 — ñåò÷àòêà; 14 —
çðèòåëüíûé íåðâ



Îðãàíû ÷óâñòâ (àíàëèçàòîðû)

Îðãàíû ÷óâñòâ – ýòî êîìïëåêñ àíàòîìè÷åñêèõ
ñòðóêòóð, êîòîðûå âîñïðèíèìàþò âíåøíåå ðàçäðàæåíèå, ïðå-
âðàùàþò åãî â íåðâíûé èìïóëüñ è ïåðåäàþò â ñîîòâåòñòâóþùèå
öåíòðû ãîëîâíîãî ìîçãà. Îðãàíû ÷óâñòâ ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ áîëåå
êðóïíûõ ñèñòåì, êîòîðûå âîñïðèíèìàþò èíôîðìàöèþ èç îêðó-
æàþùåé è âíóòðåííåé ñðåäû îðãàíèçìà è íàçûâàþòñÿ àíàëèçà-
òîðàìè. Êàæäûé àíàëèçàòîð ñîñòîèò èç òðåõ îòäåëîâ:

— ïåðèôåðè÷åñêèé îòäåë (âîñïðèíèìàþùèé, ÷óâñòâèòåëü-
íûé) — ïðåäñòàâëåí ðåöåïòîðàìè, êîòîðûå òðàíñôîðìèðóþò
âíåøíåå ðàçäðàæåíèå â íåðâíûé èìïóëüñ (íåðâíîå âîçáóæäå-
íèå) è ÿâëÿþòñÿ îðãàíàìè ÷óâñòâ;

— ïðîìåæóòî÷íûé îòäåë (ïðîâîäÿùèé) — ïðåäñòàâëåí
íåðâíûìè ïóòÿìè, ñîåäèíÿþùèìè îðãàíû ÷óâñòâ ñ öåíòðàëü-
íûì îòäåëîì, êóäà ïî íèì ïåðåäàåòñÿ íåðâíûé èìïóëüñ;

— öåíòðàëüíûé (êîðêîâûé) îòäåë — ïðåäñòàâëåí ñîîòâåòñò-
âóþùèìè çîíàìè áîëüøèõ ïîëóøàðèé è êîðû áîëüøèõ ïîëóøà-
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Ðèñ. 186. Îðãàí ñëóõà (À) è ñëóõîâûå êîñòî÷êè (Á):

1 — óøíàÿ ðàêîâèíà; 2 — íàðóæíûé ñëóõîâîé ïðîõîä; 3 — áàðàáàííàÿ
ïåðåïîíêà; 4 — áàðàáàííàÿ ïîëîñòü; 5 — ìîëîòî÷åê; 6 — íàêîâàëüíÿ; 7 —
ñòðåìÿ; 8 — ïîëóêðóæíûå ïðîòîêè; 9 — ïðåääâåðèå; 10 — óëèòêà; 11 —
ïðåääâåðíî-óëèòêîâûé íåðâ; 12 — ñëóõîâàÿ òðóáà; 13 — ñî÷ëåíåíèå íàêî-
âàëüíè è ìîëîòî÷êà; 14 — ãîëîâêà ìîëîòî÷êà; 15 — øåéêà ìîëîòî÷êà;
16 — ðóêîÿòêà ìîëîòî÷êà; 17 — ãîëîâêà ñòðåìåíè; 18 — íîæêè ñòðåìåíè;
19 — îñíîâàíèå ñòðåìåíè; 20 — ñî÷ëåíåíèå íàêîâàëüíè ñ ãîëîâêîé ñòðåìåíè;
21 — äëèííàÿ íîæêà íàêîâàëüíè; 22 — êîðîòêàÿ íîæêà íàêîâàëüíè

ðèé, ãäå ïðîèñõîäèò àíàëèç ïîñòóïàþùåé îò îðãàíîâ ÷óâñòâ èí-
ôîðìàöèè è âîçíèêàåò îùóùåíèå.

Ñàìè àíàëèçàòîðû äîñòàòî÷íî õîðîøî îïèñàíû â øêîëüíîì
ó÷åáíèêå, ïîýòîìó ìû ïðèâåäåì òîëüêî ðèñóíêè îðãàíà ñëóõà
(ðèñ. 186) è îðãàíà çðåíèÿ (ðèñ. 187).

Êîæà

Êîæà îáðàçóåò îáùèé ïîêðîâ òåëà ÷åëîâåêà
(ðèñ. 188). Â íåé çàëîæåíû ÷óâñòâèòåëüíûå íåðâíûå îêîí÷àíèÿ
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Ðèñ. 188. Ñòðîåíèå êî-
æè:

1 — ñîñî÷êè äåðìû;
2 — áîðîçäêà; 3 —
îñÿçàòåëüíûå âàëèêè;
4 — âûâîäíîé ïðîòîê
ïîòîâîé æåëåçû; 5 —
íåðâíîå îêîí÷àíèå;
6 — ýïèäåðìèñ; 7 —
ñîñóäèñòûå è íåðâíûå
ïîäñîñî÷êîâûå ñåòè; 8,
9 — äåðìà; 10 — ãëó-
áîêàÿ äåðìàëüíàÿ ñî-
ñóäèñòàÿ ñåòü; 11 —
ïîäêîæíàÿ îñíîâà;
12 — ïîòîâàÿ æåëåçà

Ðèñ. 187. Ñõåìà ñòðîåíèÿ ãëàçà:

1 — ðåñíè÷íàÿ ìûøöà; 2 — ðàäóæíàÿ
îáîëî÷êà; 3 — âîäÿíèñòàÿ âëàãà; 4, 5 —
îïòè÷åñêàÿ îñü; 6 — çðà÷îê; 7 —
ðîãîâèöà; 8 — êîíúþíêòèâà; 9 —
õðóñòàëèê; 10 — ñòåêëîâèäíîå òåëî;
11 — áåëî÷íàÿ îáîëî÷êà; 12 — ñîñóäè-
ñòàÿ îáîëî÷êà; 13 — ñåò÷àòêà; 14 —
çðèòåëüíûé íåðâ



(êîæíûå ðåöåïòîðû) è ïðîèçâîäíûå êîæè (ðèñ. 189): ïîòîâûå,
ñàëüíûå, ìîëî÷íûå æåëåçû, âîëîñû è íîãòè.

Êîæà âûïîëíÿåò ðÿä âàæíûõ äëÿ îðãàíèçìà ôóíêöèé: çà-
ùèòíóþ, òåðìîðåãóëÿöèîííóþ, äûõàòåëüíóþ, âûäåëèòåëüíóþ,
ðåöåïòîðíóþ.

254 Ð à ç ä å ë IV. Àíàòîìèÿ

Ðèñ. 189. Ïðîèçâîäíûå êîæè. À — ïîïå-
ðå÷íûé ðàçðåç êîæíûõ æåëåç; Á — ïî-
òîâàÿ æåëåçà; Â — âîëîñÿíîé ôîëëè-
êóë:

1 — ïîòîâûå æåëåçû; 2 — ñàëüíàÿ æå-
ëåçà; 3 — ñåêðåòîðíàÿ ÷àñòü ïîòîâîé
æåëåçû; 4 — ïîòîâûé ïðîòîê; 5 —
ïîòîâàÿ ïîðà; 6 — êîðåíü âîëîñà; 7 —
âîëîñÿíîé ñîñî÷åê; 8 — âîëîñÿíàÿ ëó-
êîâèöà; 9 — ìûøöà, ïîäíèìàþùàÿ âî-
ëîñ; 10 — ñòåðæåíü âîëîñà

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà ìóæñêèìè
(ðèñ. 190) è æåíñêèìè (ðèñ. 191) ïîëîâûìè îðãàíàìè. Îñíîâíîé
÷àñòüþ èõ ÿâëÿþòñÿ ïîëîâûå æåëåçû: ÿè÷êè ó ìóæ÷èí è ÿè÷íè-
êè ó æåíùèí. Îíè îñóùåñòâëÿþò ãåíåðàòèâíóþ ôóíêöèþ — âû-
ðàáàòûâàþò ïîëîâûå êëåòêè: ñïåðìàòîçîèäû ó ìóæ÷èí, ÿéöå-
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Ðèñ. 190. Ìóæñêèå ïîëîâûå îðãàíû (À) è âñêðûòàÿ ïîëîâàÿ æåëåçà (Á):

1 — ñåìÿâûíîñÿùèé ïðîòîê; 2 — ñåìåííîé ïóçûðåê; 3 — àìïóëà ñåìÿ-
âûíîñÿùåãî ïðîòîêà; 4 — ïîëîñòü ìî÷åâîãî ïóçûðÿ; 5 — áðþøèíà; 6 —
ñèìôèç; 7 — ìî÷åèñïóñêàòåëüíûé êàíàë; 8 — ãóá÷àòîå òåëî ïîëîâîãî
÷ëåíà; 9 — ïåùåðèñòîå òåëî ïîëîâîãî ÷ëåíà; 10 — ïðèâåñîê ÿè÷êà;
11 — ãîëîâêà ïîëîâîãî ÷ëåíà; 12 — êðàéíÿÿ ïëîòü ïîëîâîãî ÷ëåíà;
13 — ëàäüåâèäíàÿ ÿìêà ìî÷åèñïóñêàòåëüíîãî êàíàëà; 14 — ìîøîíêà;
15 — ÿè÷êî; 16 — ïðèäàòîê ÿè÷êà; 17 — ïðèâåñîê ïðèäàòêà ÿè÷êà;
18 — ëóêîâèöà ïîëîâîãî ÷ëåíà; 19 — áóëüáîóðåòðàëüíàÿ æåëåçà è åå
ïðîòîê; 20 — ïðåäñòàòåëüíàÿ æåëåçà; 21 — ïðåäñòàòåëüíàÿ ìàòî÷êà;
22 — ñåìÿâûáðàñûâàþùèé ïðîòîê; 23 — áåëî÷íàÿ îáîëî÷êà; 24 — èç-
âèòûå êàíàëüöû; 25 — äîëüêà ÿè÷êà; 26 — ñðåäîñòåíèå; 27 — âûíîñÿ-
ùèå êàíàëüöû; 28 — ïðîòîê ïðèäàòêà ÿè÷êà



(êîæíûå ðåöåïòîðû) è ïðîèçâîäíûå êîæè (ðèñ. 189): ïîòîâûå,
ñàëüíûå, ìîëî÷íûå æåëåçû, âîëîñû è íîãòè.

Êîæà âûïîëíÿåò ðÿä âàæíûõ äëÿ îðãàíèçìà ôóíêöèé: çà-
ùèòíóþ, òåðìîðåãóëÿöèîííóþ, äûõàòåëüíóþ, âûäåëèòåëüíóþ,
ðåöåïòîðíóþ.

254 Ð à ç ä å ë IV. Àíàòîìèÿ

Ðèñ. 189. Ïðîèçâîäíûå êîæè. À — ïîïå-
ðå÷íûé ðàçðåç êîæíûõ æåëåç; Á — ïî-
òîâàÿ æåëåçà; Â — âîëîñÿíîé ôîëëè-
êóë:

1 — ïîòîâûå æåëåçû; 2 — ñàëüíàÿ æå-
ëåçà; 3 — ñåêðåòîðíàÿ ÷àñòü ïîòîâîé
æåëåçû; 4 — ïîòîâûé ïðîòîê; 5 —
ïîòîâàÿ ïîðà; 6 — êîðåíü âîëîñà; 7 —
âîëîñÿíîé ñîñî÷åê; 8 — âîëîñÿíàÿ ëó-
êîâèöà; 9 — ìûøöà, ïîäíèìàþùàÿ âî-
ëîñ; 10 — ñòåðæåíü âîëîñà

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà ìóæñêèìè
(ðèñ. 190) è æåíñêèìè (ðèñ. 191) ïîëîâûìè îðãàíàìè. Îñíîâíîé
÷àñòüþ èõ ÿâëÿþòñÿ ïîëîâûå æåëåçû: ÿè÷êè ó ìóæ÷èí è ÿè÷íè-
êè ó æåíùèí. Îíè îñóùåñòâëÿþò ãåíåðàòèâíóþ ôóíêöèþ — âû-
ðàáàòûâàþò ïîëîâûå êëåòêè: ñïåðìàòîçîèäû ó ìóæ÷èí, ÿéöå-

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà 255

Ðèñ. 190. Ìóæñêèå ïîëîâûå îðãàíû (À) è âñêðûòàÿ ïîëîâàÿ æåëåçà (Á):

1 — ñåìÿâûíîñÿùèé ïðîòîê; 2 — ñåìåííîé ïóçûðåê; 3 — àìïóëà ñåìÿ-
âûíîñÿùåãî ïðîòîêà; 4 — ïîëîñòü ìî÷åâîãî ïóçûðÿ; 5 — áðþøèíà; 6 —
ñèìôèç; 7 — ìî÷åèñïóñêàòåëüíûé êàíàë; 8 — ãóá÷àòîå òåëî ïîëîâîãî
÷ëåíà; 9 — ïåùåðèñòîå òåëî ïîëîâîãî ÷ëåíà; 10 — ïðèâåñîê ÿè÷êà;
11 — ãîëîâêà ïîëîâîãî ÷ëåíà; 12 — êðàéíÿÿ ïëîòü ïîëîâîãî ÷ëåíà;
13 — ëàäüåâèäíàÿ ÿìêà ìî÷åèñïóñêàòåëüíîãî êàíàëà; 14 — ìîøîíêà;
15 — ÿè÷êî; 16 — ïðèäàòîê ÿè÷êà; 17 — ïðèâåñîê ïðèäàòêà ÿè÷êà;
18 — ëóêîâèöà ïîëîâîãî ÷ëåíà; 19 — áóëüáîóðåòðàëüíàÿ æåëåçà è åå
ïðîòîê; 20 — ïðåäñòàòåëüíàÿ æåëåçà; 21 — ïðåäñòàòåëüíàÿ ìàòî÷êà;
22 — ñåìÿâûáðàñûâàþùèé ïðîòîê; 23 — áåëî÷íàÿ îáîëî÷êà; 24 — èç-
âèòûå êàíàëüöû; 25 — äîëüêà ÿè÷êà; 26 — ñðåäîñòåíèå; 27 — âûíîñÿ-
ùèå êàíàëüöû; 28 — ïðîòîê ïðèäàòêà ÿè÷êà



êëåòêè ó æåíùèí. Ñëèÿíèå ïîëîâûõ êëåòîê — îïëîäîòâîðå-
íèå — îáóñëîâëèâàåò íà÷àëî ðàçâèòèÿ çàðîäûøà. Êðîìå òîãî,
ïîëîâûì æåëåçàì ïðèíàäëåæèò î÷åíü âàæíàÿ ýíäîêðèííàÿ
ôóíêöèÿ — âûðàáîòêà ïîëîâûõ ãîðìîíîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ðåãó-
ëÿöèè ðîñòà îðãàíèçìà è åãî ôèçèîëîãè÷åñêèõ îòïðàâëåíèé.

256 Ð à ç ä å ë IV. Àíàòîìèÿ

Ðèñ. 191. Âíóòðåííèå æåíñêèå ïîëîâûå îðãàíû (âèä ñçàäè):

1 — äíî ìàòêè; 2 — ìàòî÷íîå îòâåðñòèå òðóáû; 3 — ìàòî÷íàÿ ÷àñòü
òðóáû; 4, 37 — ïåðåøåéêè ìàòî÷íûõ òðóá; 5, 32 — ñîáñòâåííûå ñâÿçêè
ÿè÷íèêà; 6 — mesosalpinx; 7 — ïðèäàòîê ÿè÷íèêà; 8, 35 — àìïóëà ìà-
òî÷íîé òðóáû; 9 — âîðîíêà ìàòî÷íîé òðóáû; 10, 34 — áàõðîìêè òðóáû;
11 — îêîëîÿè÷íèê; 12 — ïóçûð÷àòûé ÿè÷íèêîâûé ôîëëèêóë; 13 — æåë-
òîå òåëî; 14 — ñåðîçíàÿ îáîëî÷êà; 15 — ìûøå÷íàÿ îáîëî÷êà; 16 — ñëè-
çèñòàÿ îáîëî÷êà ìàòêè; 17 — êðàé ðàçðåçà ìûøå÷íîé îáîëî÷êè; 18 —
ïåðåøååê ìàòêè; 19 — øåéêà ìàòêè; 20 — êàíàë øåéêè ìàòêè; 21 —
çàäíÿÿ ãóáà îòâåðñòèÿ ìàòêè; 22 — îòâåðñòèå ìàòêè; 23 — ïåðåäíÿÿ
ãóáà îòâåðñòèÿ ìàòêè; 24 — ïåðåäíÿÿ ñòåíêà âëàãàëèùà; 25 — âëàãà-
ëèùíàÿ ÷àñòü øåéêè ìàòêè; 26 — çàäíÿÿ ÷àñòü ñâîäà âëàãàëèùà; 27 —
íàäâëàãàëèùíàÿ ÷àñòü øåéêè ìàòêè; 28 — çàäíÿÿ (êèøå÷íàÿ) ïîâåðõ-
íîñòü ìàòêè; 29 — øèðîêàÿ ñâÿçêà ìàòêè; 30 — ïîëîñòü ìàòêè; 31 —
ìî÷åòî÷íèê; 32 — ïðàâûé ÿè÷íèê; 33 — ñâÿçêà, ïîäâåøèâàþùàÿ ÿè÷-
íèê
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Ïðèçíàêè æèâîãî

Æèçíü — ýòî îäíà èç ôîðì ñóùåñòâîâàíèÿ ìà-
òåðèè, çàêîíîìåðíî âîçíèêøàÿ ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ æèâàÿ ìàòåðèÿ ïðåäñòàâëåíà ìíîãî÷èñëåí-
íûìè ôîðìàìè, î÷åíü ñèëüíî îòëè÷àþùèìèñÿ äðóã îò äðóãà, íî
îáëàäàþùèìè ðÿäîì îáùèõ ñâîéñòâ.

Âñå æèâûå îðãàíèçìû äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñâîåé æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè äîëæíû ïîëó÷àòü ýíåðãèþ è ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà.
Âñå ýòî îíè ïîëó÷àþò èç îêðóæàþùåé ñðåäû â ðåçóëüòàòå îáìå-
íà âåùåñòâ, âîçâðàùàÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó âåùåñòâà â íå-
ïðèãîäíîé äëÿ ïîòðåáëåíèÿ ôîðìå è ÷àñòü ýíåðãèè. Òàêèì îáðà-
çîì îñóùåñòâëÿåòñÿ êðóãîâîðîò âåùåñòâ, îáÿçàòåëüíûé äëÿ
ïîääåðæàíèÿ îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà âåùåñòâ â îêðóæàþùåé
ñðåäå è äëÿ ïîääåðæàíèÿ æèçíè.

Æèâûå îðãàíèçìû ñóùåñòâóþò â ïîñòîÿííî ìåíÿþùèõñÿ óñ-
ëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû. Äëÿ ýòîãî îíè äîëæíû îáëàäàòü ñî-
îòâåòñòâóþùèìè ïðèçíàêàìè, äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ êîòîðûõ íåîá-
õîäèìû ñàìîâîñïðîèçâåäåíèå, èçìåí÷èâîñòü, íàñëåäñòâåí-
íîñòü, ñàìîðåãóëÿöèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ïîääåðæàíèÿ
ïîñòîÿíñòâà âíóòðåííåé ñðåäû, èëè ãîìåîñòàçà. Äëÿ òîãî ÷òîáû
ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è âîçäåéñòâèÿ
ýòèõ èçìåíåíèé, æèâûå îðãàíèçìû äîëæíû ðåàãèðîâàòü íà ýòè
âîçäåéñòâèÿ, ò. å. îáëàäàòü ðàçäðàæèìîñòüþ. Âñå ýòè ñâîéñòâà
ïîçâîëÿþò æèâîìó îðãàíèçìó íå ïðîñòî âûæèòü â ðàçëè÷íûõ
óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû, íî è îñòàâèòü ïîòîìñòâî.

Åùå îäíî âàæíîå îòëè÷èå æèâîãî îò íåæèâîãî — ñïåöèôè÷å-
ñêèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Òîëüêî â æèâûõ îð-
ãàíèçìàõ âñòðå÷àþòñÿ è ìîãóò ñóùåñòâîâàòü òàêèå îðãàíè÷åñêèå



êëåòêè ó æåíùèí. Ñëèÿíèå ïîëîâûõ êëåòîê — îïëîäîòâîðå-
íèå — îáóñëîâëèâàåò íà÷àëî ðàçâèòèÿ çàðîäûøà. Êðîìå òîãî,
ïîëîâûì æåëåçàì ïðèíàäëåæèò î÷åíü âàæíàÿ ýíäîêðèííàÿ
ôóíêöèÿ — âûðàáîòêà ïîëîâûõ ãîðìîíîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ðåãó-
ëÿöèè ðîñòà îðãàíèçìà è åãî ôèçèîëîãè÷åñêèõ îòïðàâëåíèé.
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Ðèñ. 191. Âíóòðåííèå æåíñêèå ïîëîâûå îðãàíû (âèä ñçàäè):

1 — äíî ìàòêè; 2 — ìàòî÷íîå îòâåðñòèå òðóáû; 3 — ìàòî÷íàÿ ÷àñòü
òðóáû; 4, 37 — ïåðåøåéêè ìàòî÷íûõ òðóá; 5, 32 — ñîáñòâåííûå ñâÿçêè
ÿè÷íèêà; 6 — mesosalpinx; 7 — ïðèäàòîê ÿè÷íèêà; 8, 35 — àìïóëà ìà-
òî÷íîé òðóáû; 9 — âîðîíêà ìàòî÷íîé òðóáû; 10, 34 — áàõðîìêè òðóáû;
11 — îêîëîÿè÷íèê; 12 — ïóçûð÷àòûé ÿè÷íèêîâûé ôîëëèêóë; 13 — æåë-
òîå òåëî; 14 — ñåðîçíàÿ îáîëî÷êà; 15 — ìûøå÷íàÿ îáîëî÷êà; 16 — ñëè-
çèñòàÿ îáîëî÷êà ìàòêè; 17 — êðàé ðàçðåçà ìûøå÷íîé îáîëî÷êè; 18 —
ïåðåøååê ìàòêè; 19 — øåéêà ìàòêè; 20 — êàíàë øåéêè ìàòêè; 21 —
çàäíÿÿ ãóáà îòâåðñòèÿ ìàòêè; 22 — îòâåðñòèå ìàòêè; 23 — ïåðåäíÿÿ
ãóáà îòâåðñòèÿ ìàòêè; 24 — ïåðåäíÿÿ ñòåíêà âëàãàëèùà; 25 — âëàãà-
ëèùíàÿ ÷àñòü øåéêè ìàòêè; 26 — çàäíÿÿ ÷àñòü ñâîäà âëàãàëèùà; 27 —
íàäâëàãàëèùíàÿ ÷àñòü øåéêè ìàòêè; 28 — çàäíÿÿ (êèøå÷íàÿ) ïîâåðõ-
íîñòü ìàòêè; 29 — øèðîêàÿ ñâÿçêà ìàòêè; 30 — ïîëîñòü ìàòêè; 31 —
ìî÷åòî÷íèê; 32 — ïðàâûé ÿè÷íèê; 33 — ñâÿçêà, ïîäâåøèâàþùàÿ ÿè÷-
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íîñòü, ñàìîðåãóëÿöèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ïîääåðæàíèÿ
ïîñòîÿíñòâà âíóòðåííåé ñðåäû, èëè ãîìåîñòàçà. Äëÿ òîãî ÷òîáû
ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è âîçäåéñòâèÿ
ýòèõ èçìåíåíèé, æèâûå îðãàíèçìû äîëæíû ðåàãèðîâàòü íà ýòè
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âåùåñòâà, êàê áåëêè è íóêëåèíîâûå êèñëîòû. Æèâûå îðãàíèç-
ìû ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò íåæèâûõ îáúåêòîâ åùå è ñâîåé èñêëþ-
÷èòåëüíîé ñëîæíîñòüþ, âûñîêîé ñòðóêòóðíîé è ôóíêöèîíàëü-
íîé óïîðÿäî÷åííîñòüþ.

Óðîâíè îðãàíèçàöèè æèâîãî

Ïðîÿâëåíèÿ æèçíè íà Çåìëå ÷ðåçâû÷àéíî ìíîãî-
îáðàçíû. Æèçíü íà Çåìëå ïðåäñòàâëåíà ÿäåðíûìè è äîÿäåðíû-
ìè, îäíî- è ìíîãîêëåòî÷íûìè îðãàíèçìàìè. Ìíîãîêëåòî÷íûå â
ñâîþ î÷åðåäü ïðåäñòàâëåíû ãðèáàìè, ðàñòåíèÿìè è æèâîòíûìè.
Ëþáîå èç ýòèõ öàðñòâ îáúåäèíÿåò ðàçíîîáðàçíûå òèïû, êëàññû,
îòðÿäû, ñåìåéñòâà, ðîäû, âèäû è èíäèâèäóóìû. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, ìû íàáëþäàåì îãðîìíîå ðàçíîîáðàçèå ðàçëè÷íûõ ãðóïïèðî-
âîê æèâûõ îðãàíèçìîâ: äåìû (ëîêàëüíûå íåäîëãîâðåìåííûå ïî-
ïóëÿöèè), ãðóïïû, ïîïóëÿöèè, öåíîçû è áèîãåîöåíîçû. Íî âñå
áåñêîíå÷íîå ìíîãîîáðàçèå æèâîãî ìîæíî ðàçäåëèòü, ðàçáèòü
èëè ñãðóïïèðîâàòü â íåñêîëüêî óðîâíåé îðãàíèçàöèè.

Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé

Ëþáàÿ æèâàÿ ñèñòåìà, êàê áû ñëîæíî îíà íè áû-
ëà îðãàíèçîâàíà, ïðîÿâëÿåòñÿ íà óðîâíå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
áèîëîãè÷åñêèõ ìàêðîìîëåêóë áèîïîëèìåðîâ: íóêëåèíîâûõ êè-
ñëîò, áåëêîâ, ïîëèñàõàðèäîâ, à òàêæå äðóãèõ âàæíûõ îðãàíè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ. Ñ ýòîãî óðîâíÿ íà÷èíàþòñÿ âàæíåéøèå ïðîöåññû
æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà: îáìåí âåùåñòâ è ïðåâðàùåíèå
ýíåðãèè, ïåðåäà÷à íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè. Ãåíû íà ýòîì
óðîâíå îðãàíèçàöèè æèçíè ïðåäñòàâëÿþò ýëåìåíòàðíûå åäèíè-
öû. Îñíîâíûìè ýëåìåíòàðíûìè ÿâëåíèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ ãåíà-
ìè, ìîæíî ñ÷èòàòü ñïîñîáíîñòü èõ ê êîíâàðèàíòíîé ðåäóïëèêà-
öèè, ëîêàëüíûì ñòðóêòóðíûì èçìåíåíèÿì (ìóòàöèÿì) è ñïî-
ñîáíîñòü ïåðåäàâàòü õðàíÿùóþñÿ â íèõ èíôîðìàöèþ
âíóòðèêëåòî÷íûì óïðàâëÿþùèì ñèñòåìàì.

Êëåòî÷íûé

Êëåòêà — ñòðóêòóðíàÿ è ôóíêöèîíàëüíàÿ åäèíè-
öà, à òàêæå åäèíèöà ðàçìíîæåíèÿ è ðàçâèòèÿ âñåõ æèâûõ îðãà-
íèçìîâ, îáèòàþùèõ íà Çåìëå. Íåêëåòî÷íûõ ôîðì æèçíè íåò, à
ñóùåñòâîâàíèå âèðóñîâ ëèøü ïîäòâåðæäàåò ýòî ïðàâèëî, òàê êàê
îíè ìîãóò ïðîÿâëÿòü ñâîéñòâà æèâûõ ñèñòåì òîëüêî â êëåòêàõ.
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Òêàíåâûé

Òêàíü — ñîâîêóïíîñòü êëåòîê ñ îäèíàêîâûì òè-
ïîì îðãàíèçàöèè. Òêàíåâûé óðîâåíü âîçíèê âìåñòå ñ ïîÿâëåíè-
åì ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ, èìåþùèõ äèôôåðåíöèðîâàííûå
òêàíè. Ó ìíîãîêëåòî÷íûõ äàííûé óðîâåíü ðàçâèâàåòñÿ â ïåðèîä
îíòîãåíåçà. Áîëüøîå ñõîäñòâî ìåæäó âñåìè ìíîãîêëåòî÷íûìè
îðãàíèçìàìè ñîõðàíÿåòñÿ íà òêàíåâîì óðîâíå (êðîìå ãóáîê è
êèøå÷íîïîëîñòíûõ). Âñåãî ëèøü 5 îñíîâíûõ òêàíåé âõîäÿò â ñî-
ñòàâ îðãàíîâ âñåõ ìíîãîêëåòî÷íûõ æèâîòíûõ è 6 îñíîâíûõ òêà-
íåé îáðàçóþò îðãàíû ðàñòåíèé.

Îðãàíèçìåííûé

Îðãàíèçì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåëîñòíóþ îäíî-
êëåòî÷íóþ èëè ìíîãîêëåòî÷íóþ ñèñòåìó, ñïîñîáíóþ ê ñàìîñòîÿ-
òåëüíîìó ñóùåñòâîâàíèþ. Ìíîãîêëåòî÷íûé îðãàíèçì îáðàçîâàí
ñîâîêóïíîñòüþ òêàíåé è îðãàíîâ, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé.

Îíòîãåíåòè÷åñêèé

Â íåêîòîðîé ëèòåðàòóðå åãî âûäåëÿþò âìåñòî
êëåòî÷íîãî, òêàíåâîãî è îðãàíèçìåííîãî óðîâíåé. Ýòî áîëåå âû-
ñîêàÿ ñòóïåíü îðãàíèçàöèè æèçíè, ÷åì êëåòî÷íûé óðîâåíü, òàê
êàê æèçíü âñåãäà ïðåäñòàâëåíà â âèäå äèñêðåòíûõ èíäèâèäóó-
ìîâ. Íî è îäíîêëåòî÷íûå, è ìíîãîêëåòî÷íûå îñîáè îáëàäàþò
ñèñòåìíîé îðãàíèçàöèåé è ðåãóëÿöèåé è âûñòóïàþò êàê åäèíîå
öåëîå. Èíäèâèä (èíäèâèäóóì, îñîáü) — ýëåìåíòàðíàÿ íåäåëè-
ìàÿ åäèíèöà æèçíè íà Çåìëå, ïîýòîìó íà äàííîì óðîâíå åäèíè-
öåé æèçíè ñëóæèò îñîáü ñ ìîìåíòà åå âîçíèêíîâåíèÿ è äî ñìåðòè.
À îñíîâíîé ïðîöåññ — îíòîãåíåç — ðàçâåðòûâàíèå, ðåàëèçàöèÿ
íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè, çàêîäèðîâàííîé â óïðàâëÿþùèõ
ñòðóêòóðàõ çàðîäûøåâîé êëåòêè.

Ïîïóëÿöèîííî-âèäîâîé

Îáúåäèíåíèå îñîáåé â ïîïóëÿöèè, à ïîïóëÿöèé â
âèäû ïî ñòåïåíè ãåíåòè÷åñêîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî åäèíñòâà ïðè-
âîäèò ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ ñâîéñòâ è îñîáåííîñòåé â æèâîé ïðè-
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âåùåñòâà, êàê áåëêè è íóêëåèíîâûå êèñëîòû. Æèâûå îðãàíèç-
ìû ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò íåæèâûõ îáúåêòîâ åùå è ñâîåé èñêëþ-
÷èòåëüíîé ñëîæíîñòüþ, âûñîêîé ñòðóêòóðíîé è ôóíêöèîíàëü-
íîé óïîðÿäî÷åííîñòüþ.

Óðîâíè îðãàíèçàöèè æèâîãî

Ïðîÿâëåíèÿ æèçíè íà Çåìëå ÷ðåçâû÷àéíî ìíîãî-
îáðàçíû. Æèçíü íà Çåìëå ïðåäñòàâëåíà ÿäåðíûìè è äîÿäåðíû-
ìè, îäíî- è ìíîãîêëåòî÷íûìè îðãàíèçìàìè. Ìíîãîêëåòî÷íûå â
ñâîþ î÷åðåäü ïðåäñòàâëåíû ãðèáàìè, ðàñòåíèÿìè è æèâîòíûìè.
Ëþáîå èç ýòèõ öàðñòâ îáúåäèíÿåò ðàçíîîáðàçíûå òèïû, êëàññû,
îòðÿäû, ñåìåéñòâà, ðîäû, âèäû è èíäèâèäóóìû. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, ìû íàáëþäàåì îãðîìíîå ðàçíîîáðàçèå ðàçëè÷íûõ ãðóïïèðî-
âîê æèâûõ îðãàíèçìîâ: äåìû (ëîêàëüíûå íåäîëãîâðåìåííûå ïî-
ïóëÿöèè), ãðóïïû, ïîïóëÿöèè, öåíîçû è áèîãåîöåíîçû. Íî âñå
áåñêîíå÷íîå ìíîãîîáðàçèå æèâîãî ìîæíî ðàçäåëèòü, ðàçáèòü
èëè ñãðóïïèðîâàòü â íåñêîëüêî óðîâíåé îðãàíèçàöèè.

Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé

Ëþáàÿ æèâàÿ ñèñòåìà, êàê áû ñëîæíî îíà íè áû-
ëà îðãàíèçîâàíà, ïðîÿâëÿåòñÿ íà óðîâíå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
áèîëîãè÷åñêèõ ìàêðîìîëåêóë áèîïîëèìåðîâ: íóêëåèíîâûõ êè-
ñëîò, áåëêîâ, ïîëèñàõàðèäîâ, à òàêæå äðóãèõ âàæíûõ îðãàíè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ. Ñ ýòîãî óðîâíÿ íà÷èíàþòñÿ âàæíåéøèå ïðîöåññû
æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà: îáìåí âåùåñòâ è ïðåâðàùåíèå
ýíåðãèè, ïåðåäà÷à íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè. Ãåíû íà ýòîì
óðîâíå îðãàíèçàöèè æèçíè ïðåäñòàâëÿþò ýëåìåíòàðíûå åäèíè-
öû. Îñíîâíûìè ýëåìåíòàðíûìè ÿâëåíèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ ãåíà-
ìè, ìîæíî ñ÷èòàòü ñïîñîáíîñòü èõ ê êîíâàðèàíòíîé ðåäóïëèêà-
öèè, ëîêàëüíûì ñòðóêòóðíûì èçìåíåíèÿì (ìóòàöèÿì) è ñïî-
ñîáíîñòü ïåðåäàâàòü õðàíÿùóþñÿ â íèõ èíôîðìàöèþ
âíóòðèêëåòî÷íûì óïðàâëÿþùèì ñèñòåìàì.

Êëåòî÷íûé

Êëåòêà — ñòðóêòóðíàÿ è ôóíêöèîíàëüíàÿ åäèíè-
öà, à òàêæå åäèíèöà ðàçìíîæåíèÿ è ðàçâèòèÿ âñåõ æèâûõ îðãà-
íèçìîâ, îáèòàþùèõ íà Çåìëå. Íåêëåòî÷íûõ ôîðì æèçíè íåò, à
ñóùåñòâîâàíèå âèðóñîâ ëèøü ïîäòâåðæäàåò ýòî ïðàâèëî, òàê êàê
îíè ìîãóò ïðîÿâëÿòü ñâîéñòâà æèâûõ ñèñòåì òîëüêî â êëåòêàõ.
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Òêàíåâûé

Òêàíü — ñîâîêóïíîñòü êëåòîê ñ îäèíàêîâûì òè-
ïîì îðãàíèçàöèè. Òêàíåâûé óðîâåíü âîçíèê âìåñòå ñ ïîÿâëåíè-
åì ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ, èìåþùèõ äèôôåðåíöèðîâàííûå
òêàíè. Ó ìíîãîêëåòî÷íûõ äàííûé óðîâåíü ðàçâèâàåòñÿ â ïåðèîä
îíòîãåíåçà. Áîëüøîå ñõîäñòâî ìåæäó âñåìè ìíîãîêëåòî÷íûìè
îðãàíèçìàìè ñîõðàíÿåòñÿ íà òêàíåâîì óðîâíå (êðîìå ãóáîê è
êèøå÷íîïîëîñòíûõ). Âñåãî ëèøü 5 îñíîâíûõ òêàíåé âõîäÿò â ñî-
ñòàâ îðãàíîâ âñåõ ìíîãîêëåòî÷íûõ æèâîòíûõ è 6 îñíîâíûõ òêà-
íåé îáðàçóþò îðãàíû ðàñòåíèé.

Îðãàíèçìåííûé

Îðãàíèçì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåëîñòíóþ îäíî-
êëåòî÷íóþ èëè ìíîãîêëåòî÷íóþ ñèñòåìó, ñïîñîáíóþ ê ñàìîñòîÿ-
òåëüíîìó ñóùåñòâîâàíèþ. Ìíîãîêëåòî÷íûé îðãàíèçì îáðàçîâàí
ñîâîêóïíîñòüþ òêàíåé è îðãàíîâ, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé.

Îíòîãåíåòè÷åñêèé

Â íåêîòîðîé ëèòåðàòóðå åãî âûäåëÿþò âìåñòî
êëåòî÷íîãî, òêàíåâîãî è îðãàíèçìåííîãî óðîâíåé. Ýòî áîëåå âû-
ñîêàÿ ñòóïåíü îðãàíèçàöèè æèçíè, ÷åì êëåòî÷íûé óðîâåíü, òàê
êàê æèçíü âñåãäà ïðåäñòàâëåíà â âèäå äèñêðåòíûõ èíäèâèäóó-
ìîâ. Íî è îäíîêëåòî÷íûå, è ìíîãîêëåòî÷íûå îñîáè îáëàäàþò
ñèñòåìíîé îðãàíèçàöèåé è ðåãóëÿöèåé è âûñòóïàþò êàê åäèíîå
öåëîå. Èíäèâèä (èíäèâèäóóì, îñîáü) — ýëåìåíòàðíàÿ íåäåëè-
ìàÿ åäèíèöà æèçíè íà Çåìëå, ïîýòîìó íà äàííîì óðîâíå åäèíè-
öåé æèçíè ñëóæèò îñîáü ñ ìîìåíòà åå âîçíèêíîâåíèÿ è äî ñìåðòè.
À îñíîâíîé ïðîöåññ — îíòîãåíåç — ðàçâåðòûâàíèå, ðåàëèçàöèÿ
íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè, çàêîäèðîâàííîé â óïðàâëÿþùèõ
ñòðóêòóðàõ çàðîäûøåâîé êëåòêè.

Ïîïóëÿöèîííî-âèäîâîé

Îáúåäèíåíèå îñîáåé â ïîïóëÿöèè, à ïîïóëÿöèé â
âèäû ïî ñòåïåíè ãåíåòè÷åñêîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî åäèíñòâà ïðè-
âîäèò ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ ñâîéñòâ è îñîáåííîñòåé â æèâîé ïðè-
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ðîäå, îòëè÷íûõ îò ñâîéñòâ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî è îíòîãå-
íåòè÷åñêîãî óðîâíåé. Ïîÿâëÿåòñÿ íàäîðãàíèçìåííàÿ ñèñòåìà.
Ïîïóëÿöèÿ — ýëåìåíòàðíàÿ ñòðóêòóðà íà äàííîì óðîâíå. Ýëå-
ìåíòàðíîå ÿâëåíèå íà ýòîì óðîâíå — èçìåíåíèå ãåíîòèïè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà ïîïóëÿöèè. Ýëåìåíòàðíûé ìàòåðèàë — ìóòàöèè.
Íà äàííîì óðîâíå îñóùåñòâëÿåòñÿ â ÷åðåäå ïîêîëåíèé ïðîöåññ
ýâîëþöèè.

Áèîãåîöåíîòè÷åñêèé

Áèîãåîöåíîç — ñðåäà äëÿ ýâîëþöèè âõîäÿùèõ â
íåãî ïîïóëÿöèé ðàçíûõ âèäîâ, âçàèìîäåéñòâóþùèõ äðóã ñ äðó-
ãîì è ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, îñóùåñòâëÿÿ êðóãîâîðîò âåùåñòâ è
ïîòîê ýíåðãèè. Æèçíü áèîãåîöåíîçà ðåãóëèðóåòñÿ â îñíîâíîì
ñèëàìè, äåéñòâóþùèìè âíóòðè ñàìîé ñèñòåìû, ò. å. ìîæíî ãîâî-
ðèòü î ñàìîðåãóëÿöèè áèîãåîöåíîçà. Àâòîíîìíîñòü è ñàìîðåãó-
ëÿöèÿ áèîãåîöåíîçà îïðåäåëÿþò åãî êëþ÷åâîå ïîëîæåíèå â áèî-
ñôåðå íàøåé ïëàíåòû êàê ýëåìåíòàðíîé åäèíèöû íà äàííîì
óðîâíå.

Áèîñôåðíûé

Ñàìûé âûñîêèé óðîâåíü îðãàíèçàöèè æèçíè íà
íàøåé ïëàíåòå. Â íåé âûäåëÿþò æèâîå âåùåñòâî — ñîâîêóï-
íîñòü âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ, íåæèâîå, èëè êîñíîå, âåùåñòâî,
áèîêîñíîå è áèîãåííîå âåùåñòâà. Íà äàííîì óðîâíå ïðîèñõîäèò
êðóãîâîðîò âåùåñòâ è ïðåâðàùåíèå ýíåðãèè, ñâÿçàííûå ñ æèç-
íåäåÿòåëüíîñòüþ âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ íà Çåìëå.

ÖÈÒÎËÎÃÈß — ÍÀÓÊÀ Î ÊËÅÒÊÅ

Êëåòî÷íàÿ òåîðèÿ

Êëåòî÷íàÿ òåîðèÿ ñôîðìóëèðîâàíà â 1839 ã.
Ì. Øëåéäåíîì è Ò. Øâàííîì. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ êëåòî÷íîé
òåîðèè ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü â ñëåäóþùèõ ïîñòóëàòàõ:

— âñå æèâûå îðãàíèçìû, êðîìå âèðóñîâ, èìåþò êëåòî÷íîå
ñòðîåíèå. Êëåòêà — ýëåìåíòàðíàÿ ñòðóêòóðíàÿ åäèíèöà æè-
âîãî;
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— êëåòêà — íàèìåíüøàÿ æèâàÿ ñèñòåìà, îáëàäàþùàÿ âñåìè
ïðèçíàêàìè æèâûõ ñèñòåì, — ýëåìåíòàðíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ñèñòå-
ìà, ñïîñîáíàÿ ê ñàìîîáíîâëåíèþ, ñàìîâîñïðîèçâåäåíèþ è ðàçâè-
òèþ. Êëåòêà — ýëåìåíòàðíàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ åäèíèöà æèâîãî;

— êëåòêè âñåõ îðãàíèçìîâ ñõîäíû ïî ñòðîåíèþ è õèìè÷åñêî-
ìó ñîñòàâó;

— âñå êëåòêè ãîìîëîãè÷íû ïî îáÿçàòåëüíûì ôóíêöèÿì (îáåñ-
ïå÷èâàþùèì æèçíåäåÿòåëüíîñòü: îáìåí âåùåñòâ, ðàçìíîæåíèå
è ðàçâèòèå) è äèôôåðåíöèðîâàíû ïî ñïåöèàëüíûì ôóíêöèÿì;

— êëåòêè ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ òîòèïîòåíòíû —
îáëàäàþò îäèíàêîâûì ãåíîòèïîì, òàê êàê âñå êëåòêè ìíîãîêëå-
òî÷íîãî îðãàíèçìà îáðàçóþòñÿ ïóòåì ìèòîçà èç îäíîé êëåòêè —
çèãîòû;

— íîâûå êëåòêè îáðàçóþòñÿ ïóòåì äåëåíèÿ ìàòåðèíñêèõ
êëåòîê;

— êëåòî÷íîå ñòðîåíèå îðãàíèçìà — ñâèäåòåëüñòâî òîãî, ÷òî
âñå æèâîå èìååò åäèíîå ïðîèñõîæäåíèå.

Õèìè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ êëåòêè

Âñå ñîäåðæàùèåñÿ â êëåòêå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû
ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû: ìàêðîýëåìåíòû, ìèêðîýëå-
ìåíòû è óëüòðàìèêðîýëåìåíòû.

Ìàêðîýëåìåíòû â ñóììå ñîñòàâëÿþò îêîëî 98% âñåõ ýëå-
ìåíòîâ êëåòêè è âõîäÿò â ñîñòàâ æèçíåííî âàæíûõ áèîëîãè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ. Ýòî âîäîðîä, êèñëîðîä, óãëåðîä, àçîò. Â ïîñëåä-
íåå âðåìÿ ê ìàêðîýëåìåíòàì îòíîñÿò ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: êà-
ëèé, íàòðèé, êàëüöèé, ñåðó, ôîñôîð, ìàãíèé, æåëåçî è õëîð.
Ñîäåðæàíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ â êëåòêå ñîñòàâëÿåò äåñÿòûå è ñîòûå
äîëè ïðîöåíòà, íî îíè íåîáõîäèìû. Íàïðèìåð, æåëåçî âõîäèò â
ñîñòàâ ãåìîãëîáèíà, à ìàãíèé — â ñîñòàâ õëîðîôèëëà. Êàëüöèé
è ôîñôîð ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè êîñòíîé òêàíè. Êàëüöèé,
êðîìå òîãî, âëèÿåò íà ïðîöåññû ñâåðòûâàíèÿ êðîâè, ïåðåäà÷ó
ñèãíàëîâ â ñèíàïñàõ è ñîêðàùåíèå ñêåëåòíûõ ìûøö. Èîíû íà-
òðèÿ, êàëèÿ è õëîðà îáåñïå÷èâàþò ïðîíèöàåìîñòü êëåòî÷íîé
ìåìáðàíû è ïðîâåäåíèå íåðâíîãî èìïóëüñà. Ñåðà ÿâëÿåòñÿ íåîá-
õîäèìûì êîìïîíåíòîì àìèíîêèñëîò öèñòåèíà è ìåòèîíèíà.

Ìèêðîýëåìåíòû ñîäåðæàòñÿ â êëåòêå â ñîòûõ è òûñÿ÷íûõ
äîëÿõ ïðîöåíòîâ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: öèíê,
ìåäü, éîä, ôòîð, ìîëèáäåí, áîð, ìàðãàíåö, êîáàëüò.
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ðîäå, îòëè÷íûõ îò ñâîéñòâ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî è îíòîãå-
íåòè÷åñêîãî óðîâíåé. Ïîÿâëÿåòñÿ íàäîðãàíèçìåííàÿ ñèñòåìà.
Ïîïóëÿöèÿ — ýëåìåíòàðíàÿ ñòðóêòóðà íà äàííîì óðîâíå. Ýëå-
ìåíòàðíîå ÿâëåíèå íà ýòîì óðîâíå — èçìåíåíèå ãåíîòèïè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà ïîïóëÿöèè. Ýëåìåíòàðíûé ìàòåðèàë — ìóòàöèè.
Íà äàííîì óðîâíå îñóùåñòâëÿåòñÿ â ÷åðåäå ïîêîëåíèé ïðîöåññ
ýâîëþöèè.

Áèîãåîöåíîòè÷åñêèé

Áèîãåîöåíîç — ñðåäà äëÿ ýâîëþöèè âõîäÿùèõ â
íåãî ïîïóëÿöèé ðàçíûõ âèäîâ, âçàèìîäåéñòâóþùèõ äðóã ñ äðó-
ãîì è ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, îñóùåñòâëÿÿ êðóãîâîðîò âåùåñòâ è
ïîòîê ýíåðãèè. Æèçíü áèîãåîöåíîçà ðåãóëèðóåòñÿ â îñíîâíîì
ñèëàìè, äåéñòâóþùèìè âíóòðè ñàìîé ñèñòåìû, ò. å. ìîæíî ãîâî-
ðèòü î ñàìîðåãóëÿöèè áèîãåîöåíîçà. Àâòîíîìíîñòü è ñàìîðåãó-
ëÿöèÿ áèîãåîöåíîçà îïðåäåëÿþò åãî êëþ÷åâîå ïîëîæåíèå â áèî-
ñôåðå íàøåé ïëàíåòû êàê ýëåìåíòàðíîé åäèíèöû íà äàííîì
óðîâíå.

Áèîñôåðíûé

Ñàìûé âûñîêèé óðîâåíü îðãàíèçàöèè æèçíè íà
íàøåé ïëàíåòå. Â íåé âûäåëÿþò æèâîå âåùåñòâî — ñîâîêóï-
íîñòü âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ, íåæèâîå, èëè êîñíîå, âåùåñòâî,
áèîêîñíîå è áèîãåííîå âåùåñòâà. Íà äàííîì óðîâíå ïðîèñõîäèò
êðóãîâîðîò âåùåñòâ è ïðåâðàùåíèå ýíåðãèè, ñâÿçàííûå ñ æèç-
íåäåÿòåëüíîñòüþ âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ íà Çåìëå.

ÖÈÒÎËÎÃÈß — ÍÀÓÊÀ Î ÊËÅÒÊÅ

Êëåòî÷íàÿ òåîðèÿ

Êëåòî÷íàÿ òåîðèÿ ñôîðìóëèðîâàíà â 1839 ã.
Ì. Øëåéäåíîì è Ò. Øâàííîì. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ êëåòî÷íîé
òåîðèè ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü â ñëåäóþùèõ ïîñòóëàòàõ:

— âñå æèâûå îðãàíèçìû, êðîìå âèðóñîâ, èìåþò êëåòî÷íîå
ñòðîåíèå. Êëåòêà — ýëåìåíòàðíàÿ ñòðóêòóðíàÿ åäèíèöà æè-
âîãî;
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— êëåòêà — íàèìåíüøàÿ æèâàÿ ñèñòåìà, îáëàäàþùàÿ âñåìè
ïðèçíàêàìè æèâûõ ñèñòåì, — ýëåìåíòàðíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ñèñòå-
ìà, ñïîñîáíàÿ ê ñàìîîáíîâëåíèþ, ñàìîâîñïðîèçâåäåíèþ è ðàçâè-
òèþ. Êëåòêà — ýëåìåíòàðíàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ åäèíèöà æèâîãî;

— êëåòêè âñåõ îðãàíèçìîâ ñõîäíû ïî ñòðîåíèþ è õèìè÷åñêî-
ìó ñîñòàâó;

— âñå êëåòêè ãîìîëîãè÷íû ïî îáÿçàòåëüíûì ôóíêöèÿì (îáåñ-
ïå÷èâàþùèì æèçíåäåÿòåëüíîñòü: îáìåí âåùåñòâ, ðàçìíîæåíèå
è ðàçâèòèå) è äèôôåðåíöèðîâàíû ïî ñïåöèàëüíûì ôóíêöèÿì;

— êëåòêè ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ òîòèïîòåíòíû —
îáëàäàþò îäèíàêîâûì ãåíîòèïîì, òàê êàê âñå êëåòêè ìíîãîêëå-
òî÷íîãî îðãàíèçìà îáðàçóþòñÿ ïóòåì ìèòîçà èç îäíîé êëåòêè —
çèãîòû;

— íîâûå êëåòêè îáðàçóþòñÿ ïóòåì äåëåíèÿ ìàòåðèíñêèõ
êëåòîê;

— êëåòî÷íîå ñòðîåíèå îðãàíèçìà — ñâèäåòåëüñòâî òîãî, ÷òî
âñå æèâîå èìååò åäèíîå ïðîèñõîæäåíèå.

Õèìè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ êëåòêè

Âñå ñîäåðæàùèåñÿ â êëåòêå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû
ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû: ìàêðîýëåìåíòû, ìèêðîýëå-
ìåíòû è óëüòðàìèêðîýëåìåíòû.

Ìàêðîýëåìåíòû â ñóììå ñîñòàâëÿþò îêîëî 98% âñåõ ýëå-
ìåíòîâ êëåòêè è âõîäÿò â ñîñòàâ æèçíåííî âàæíûõ áèîëîãè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ. Ýòî âîäîðîä, êèñëîðîä, óãëåðîä, àçîò. Â ïîñëåä-
íåå âðåìÿ ê ìàêðîýëåìåíòàì îòíîñÿò ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: êà-
ëèé, íàòðèé, êàëüöèé, ñåðó, ôîñôîð, ìàãíèé, æåëåçî è õëîð.
Ñîäåðæàíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ â êëåòêå ñîñòàâëÿåò äåñÿòûå è ñîòûå
äîëè ïðîöåíòà, íî îíè íåîáõîäèìû. Íàïðèìåð, æåëåçî âõîäèò â
ñîñòàâ ãåìîãëîáèíà, à ìàãíèé — â ñîñòàâ õëîðîôèëëà. Êàëüöèé
è ôîñôîð ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè êîñòíîé òêàíè. Êàëüöèé,
êðîìå òîãî, âëèÿåò íà ïðîöåññû ñâåðòûâàíèÿ êðîâè, ïåðåäà÷ó
ñèãíàëîâ â ñèíàïñàõ è ñîêðàùåíèå ñêåëåòíûõ ìûøö. Èîíû íà-
òðèÿ, êàëèÿ è õëîðà îáåñïå÷èâàþò ïðîíèöàåìîñòü êëåòî÷íîé
ìåìáðàíû è ïðîâåäåíèå íåðâíîãî èìïóëüñà. Ñåðà ÿâëÿåòñÿ íåîá-
õîäèìûì êîìïîíåíòîì àìèíîêèñëîò öèñòåèíà è ìåòèîíèíà.

Ìèêðîýëåìåíòû ñîäåðæàòñÿ â êëåòêå â ñîòûõ è òûñÿ÷íûõ
äîëÿõ ïðîöåíòîâ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: öèíê,
ìåäü, éîä, ôòîð, ìîëèáäåí, áîð, ìàðãàíåö, êîáàëüò.
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Ýëåìåíòû, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â êëåòêå íå ïðåâûøàåò èëè
ìåíüøå òûñÿ÷íûõ äîëåé ïðîöåíòà, íàçûâàþòñÿ óëüòðàìèêðî-
ýëåìåíòàìè. Ýòî òàêèå ýëåìåíòû, êàê çîëîòî, ïëàòèíà,
ðòóòü, öåçèé, ñåëåí.

Íåñìîòðÿ íà íèçêîå ñîäåðæàíèå â æèâûõ îðãàíèçìàõ, ìèê-
ðîýëåìåíòû è óëüòðàìèêðîýëåìåíòû èãðàþò ÷ðåçâû÷àéíî âàæ-
íóþ ðîëü. Ìåäü ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ôåðìåíòîâ, ó÷àñò-
âóþùèõ â òêàíåâîì äûõàíèè. Ìíîãèå ìèêðîýëåìåíòû âõîäÿò â
ñîñòàâ ãîðìîíîâ: éîä — êîìïîíåíò ãîðìîíà ùèòîâèäíîé æåëå-
çû — òèðîêñèíà, à öèíê âõîäèò â ñîñòàâ èíñóëèíà — ãîðìîíà
ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû. Ôòîð íåîáõîäèì äëÿ íîðìàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ ýìàëè çóáîâ. Íåäîñòàòîê ñåëåíà ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâå-
íèþ ðàêîâûõ çàáîëåâàíèé, à íåäîñòàòîê áîðà îòðèöàòåëüíî
âëèÿåò íà ðîñò è ðàçâèòèå ðàñòåíèé.

Â êëåòêå ñîäåðæàòñÿ íåîðãàíè÷åñêèå è îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà.
Èç íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ãëàâíîå çíà÷åíèå äëÿ êëåòêè

èìåþò âîäà, ìèíåðàëüíûå ñîëè è êèñëîòû, íåîðãàíè÷åñêèå
àíèîíû è êàòèîíû.

Êàòèîíû: K+, Na+, Ca2+, Mg2+, NH 4
+

Àíèîíû: Cl–, HPO 4
2− , H2PO 4

− , HCO 3
− , NO 3

−

Íåìàëîâàæíûå ôóíêöèè âûïîëíÿþò â æèâûõ îðãàíèçìàõ íå-
îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû è ñîëè. Ñîëÿíàÿ êèñëîòà âõîäèò â ñîñòàâ
æåëóäî÷íîãî ñîêà. Íàòðèåâûå è êàëèåâûå ñîëè àçîòèñòîé è ôîñ-
ôîðíîé êèñëîò, êàëüöèåâàÿ ñîëü ñåðíîé êèñëîòû ñëóæàò âàæíû-
ìè êîìïîíåíòàìè ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Ñîëè êàëüöèÿ
è ôîñôîðà âõîäÿò â ñîñòàâ êîñòíîé òêàíè æèâîòíûõ. Ôîñôîðíàÿ
êèñëîòà âõîäèò â ñîñòàâ íóêëåèíîâûõ êèñëîò, ìàêðîýðãè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, ôîñôîëèïèäîâ, à åå ñîëè èãðàþò ãëàâíóþ ðîëü â ïîä-
äåðæàíèè pH öèòîïëàçìû, êðîâè, ëèìôû è òêàíåâîé æèäêîñòè.

Êëåòêà ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ðàçíîîáðàçíûõ îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, íî êëþ÷åâûå ðîëè èãðàþò ÷åòûðå êëàññà îðãàíè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ: óãëåâîäû, ëèïèäû, áåëêè è íóêëåèíîâûå êèñëîòû.

Óãëåâîäû

Óãëåâîäû ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèìè õèìè÷åñêèìè
ñîåäèíåíèÿìè æèâûõ îðãàíèçìîâ è âûïîëíÿþò âåñüìà âàæíûå
ôóíêöèè.

Ìîíîñàõàðà (ðèñ. 192):
à) òðèîçû — ãëèöåðèíîâûé àëüäåãèä ó÷àñòâóåò â îáðàçîâà-

íèè ôîñôîðíûõ ýôèðîâ òðèîç, ïðîìåæóòî÷íûõ ñîåäèíåíèé ïðè
àíàýðîáíûõ ïðåâðàùåíèÿõ;
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Ýëåìåíòû, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â êëåòêå íå ïðåâûøàåò èëè
ìåíüøå òûñÿ÷íûõ äîëåé ïðîöåíòà, íàçûâàþòñÿ óëüòðàìèêðî-
ýëåìåíòàìè. Ýòî òàêèå ýëåìåíòû, êàê çîëîòî, ïëàòèíà,
ðòóòü, öåçèé, ñåëåí.

Íåñìîòðÿ íà íèçêîå ñîäåðæàíèå â æèâûõ îðãàíèçìàõ, ìèê-
ðîýëåìåíòû è óëüòðàìèêðîýëåìåíòû èãðàþò ÷ðåçâû÷àéíî âàæ-
íóþ ðîëü. Ìåäü ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ôåðìåíòîâ, ó÷àñò-
âóþùèõ â òêàíåâîì äûõàíèè. Ìíîãèå ìèêðîýëåìåíòû âõîäÿò â
ñîñòàâ ãîðìîíîâ: éîä — êîìïîíåíò ãîðìîíà ùèòîâèäíîé æåëå-
çû — òèðîêñèíà, à öèíê âõîäèò â ñîñòàâ èíñóëèíà — ãîðìîíà
ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû. Ôòîð íåîáõîäèì äëÿ íîðìàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ ýìàëè çóáîâ. Íåäîñòàòîê ñåëåíà ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâå-
íèþ ðàêîâûõ çàáîëåâàíèé, à íåäîñòàòîê áîðà îòðèöàòåëüíî
âëèÿåò íà ðîñò è ðàçâèòèå ðàñòåíèé.

Â êëåòêå ñîäåðæàòñÿ íåîðãàíè÷åñêèå è îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà.
Èç íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ãëàâíîå çíà÷åíèå äëÿ êëåòêè

èìåþò âîäà, ìèíåðàëüíûå ñîëè è êèñëîòû, íåîðãàíè÷åñêèå
àíèîíû è êàòèîíû.

Êàòèîíû: K+, Na+, Ca2+, Mg2+, NH 4
+

Àíèîíû: Cl–, HPO 4
2− , H2PO 4

− , HCO 3
− , NO 3

−

Íåìàëîâàæíûå ôóíêöèè âûïîëíÿþò â æèâûõ îðãàíèçìàõ íå-
îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû è ñîëè. Ñîëÿíàÿ êèñëîòà âõîäèò â ñîñòàâ
æåëóäî÷íîãî ñîêà. Íàòðèåâûå è êàëèåâûå ñîëè àçîòèñòîé è ôîñ-
ôîðíîé êèñëîò, êàëüöèåâàÿ ñîëü ñåðíîé êèñëîòû ñëóæàò âàæíû-
ìè êîìïîíåíòàìè ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Ñîëè êàëüöèÿ
è ôîñôîðà âõîäÿò â ñîñòàâ êîñòíîé òêàíè æèâîòíûõ. Ôîñôîðíàÿ
êèñëîòà âõîäèò â ñîñòàâ íóêëåèíîâûõ êèñëîò, ìàêðîýðãè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, ôîñôîëèïèäîâ, à åå ñîëè èãðàþò ãëàâíóþ ðîëü â ïîä-
äåðæàíèè pH öèòîïëàçìû, êðîâè, ëèìôû è òêàíåâîé æèäêîñòè.

Êëåòêà ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ðàçíîîáðàçíûõ îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, íî êëþ÷åâûå ðîëè èãðàþò ÷åòûðå êëàññà îðãàíè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ: óãëåâîäû, ëèïèäû, áåëêè è íóêëåèíîâûå êèñëîòû.

Óãëåâîäû

Óãëåâîäû ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèìè õèìè÷åñêèìè
ñîåäèíåíèÿìè æèâûõ îðãàíèçìîâ è âûïîëíÿþò âåñüìà âàæíûå
ôóíêöèè.

Ìîíîñàõàðà (ðèñ. 192):
à) òðèîçû — ãëèöåðèíîâûé àëüäåãèä ó÷àñòâóåò â îáðàçîâà-

íèè ôîñôîðíûõ ýôèðîâ òðèîç, ïðîìåæóòî÷íûõ ñîåäèíåíèé ïðè
àíàýðîáíûõ ïðåâðàùåíèÿõ;
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Ðèñ. 192. Ìîíîñàõàðà: òðèîçû (À); ïåíòîçû (Á); ãåêñîçû (Â)



á) ïåíòîçû — ðèáîçà è äå-
çîêñèðèáîçà âõîäÿò â ñîñòàâ
íóêëåèíîâûõ êèñëîò (ÐÍÊ è
ÄÍÊ);

â) ãåêñîçû:
— ãëþêîçà (âèíîãðàäíûé

ñàõàð) âõîäèò â ñîñòàâ ìíîãèõ
äèñàõàðîâ è ïîëèñàõàðîâ.
Â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè íàõî-
äèòñÿ â ïëîäàõ, êðîâè, ëèìôå.
Îñíîâíîé èñòî÷íèê ýíåðãèè;

— ôðóêòîçà (ôðóêòîâûé
ñàõàð) â ñâîáîäíîì âèäå øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåíà â ïðèðî-
äå: â ìåäå, ïëîäàõ, çåëåíûõ
÷àñòÿõ ðàñòåíèé.

Äèñàõàðà (ðèñ. 193).
Ñàõàðîçà (òðîñòíèêîâûé

ñàõàð, ñâåêëîâè÷íûé ñàõàð).
Ìîëåêóëà ñîñòîèò èç ìîëåêóë
ãëþêîçû è ôðóêòîçû. Îñíîâ-
íàÿ òðàíñïîðòíàÿ ôîðìà óãëå-
âîäîâ â ðàñòåíèÿõ.

Ëàêòîçà (ìîëî÷íûé ñà-
õàð) îáðàçîâàíà èç ìîëåêóë
D-ãëþêîçû è D-ãàëàêòîçû. Îá-
ðàçóåòñÿ â ìîëî÷íîé æåëåçå è
ïðèñóòñòâóåò â ìîëîêå.

Ìàëüòîçà (ñîëîäîâûé ñà-
õàð) ñîñòîèò èç äâóõ îñòàòêîâ

ãëþêîçû. Â ñâîáîäíîì âèäå ïðèñóòñòâóåò â ïðîðàñòàþùèõ ñåìå-
íàõ çëàêîâ.

Ïîëèñàõàðà (ðèñ. 194 íà ñ. 266—267).
Öåëëþëîçà (êëåò÷àòêà). Ìîíîìåðîì ÿâëÿåòñÿ D-ãëþêîçà.

Îñíîâíîé îïîðíûé êîìïîíåíò êëåòî÷íîé ñòåíêè ó ðàñòåíèé.
Ãëèêîãåí. Ðàçâåòâëåííûé ïîëèñàõàðèä, ìîëåêóëû êîòîðîãî

ïîñòðîåíû èç îñòàòêîâ D-ãëþêîçû. Ðåçåðâíûé ïîëèñàõàðèä æè-
âîòíûõ (íàêàïëèâàåòñÿ â ïå÷åíè è ìûøöàõ).

Êðàõìàë. Ìîíîìåðîì ÿâëÿåòñÿ ãëþêîçà. Îñíîâíîé ðåçåðâíûé
óãëåâîä ðàñòåíèé îáðàçóåòñÿ â õëîðîïëàñòàõ è àìèíîïëàñòàõ.

Õèòèí — ñòðóêòóðíûé ïîëèñàõàðèä ãðèáîâ è áåñïîçâîíî÷-
íûõ æèâîòíûõ (ãëàâíûì îáðàçîì ÷ëåíèñòîíîãèõ). Îòíîñèòñÿ ê
àìèíîñàõàðàì.
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Ðèñ. 193. Äèñàõàðà

Ëèïèäû

Ëèïèäû — âåñüìà ðàçíîðîäíûå ïî ñâîåìó õèìè÷å-
ñêîìó ñòðîåíèþ âåùåñòâà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ðàçëè÷íîé ðàñòâî-
ðèìîñòüþ â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ, è, êàê ïðàâèëî, íåðàñ-
òâîðèìû â âîäå. Îíè èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññàõ æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè. Áóäó÷è îäíèì èç îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ áèîëîãè÷åñêèõ
ìåìáðàí, ëèïèäû âëèÿþò íà èõ ïðîíèöàåìîñòü, ó÷àñòâóþò â ïå-
ðåäà÷å íåðâíîãî èìïóëüñà, ñîçäàíèè ìåæêëåòî÷íûõ êîíòàêòîâ.
Ëèïèäû îáðàçóþò ýíåðãåòè÷åñêèé ðåçåðâ, ñîçäàþò çàùèòíûå âî-
äîîòòàëêèâàþùèå è òåðìîèçîëÿöèîííûå ïîêðîâû ó æèâîòíûõ è
ðàñòåíèé. Íåêîòîðûå ëèïèäû ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ðåãóëÿöèè ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå (ñòåðîèäíûå ãîðìîíû).

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè â ñîñòàâå æèâûõ îðãàíèçìîâ
ÿâëÿþòñÿ íåéòðàëüíûå æèðû, èëè òðèàöèëãëèöåðèíû, âîñêà,
ôîñôîëèïèäû, ñòåðîèäû.

Íàèáîëåå ïðîñòûìè è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè â ïðèðî-
äå ÿâëÿþòñÿ æèðû. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýôèðû òðåõàòîì-
íîãî ñïèðòà (ãëèöåðèíà) è òðåõ ìîëåêóë æèðíûõ êèñëîò. Æè-
ðû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé ôîðìîé çàïàñàíèÿ ýíåðãèè. Ó ïîçâîíî÷-
íûõ ïðèìåðíî ïîëîâèíà ýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîé êëåòêàìè,
îáðàçóåòñÿ çà ñ÷åò îêèñëåíèÿ æèðîâ. Ïðè ðàñùåïëåíèè 1 ã æè-
ðà âûäåëÿåòñÿ 38 êÄæ ýíåðãèè è ñèíòåçèðóåòñÿ â äâà ðàçà
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ÀÒÔ, ÷åì ïðè ðàñùåïëåíèè òàêîãî æå êîëè-
÷åñòâà ãëþêîçû. Æèðû èñïîëüçóþòñÿ òàêæå â êà÷åñòâå èñòî÷íè-
êà âîäû. Ó ìíîãèõ ìëåêîïèòàþùèõ ïîä êîæåé îòêëàäûâàåòñÿ
òîëñòûé ñëîé ïîäêîæíîãî æèðà, êîòîðûé áëàãîäàðÿ íèçêîé òåï-
ëîïðîâîäíîñòè çàùèùàåò îðãàíèçì îò ïåðåîõëàæäåíèÿ.

Âîñêà — ýòî ñëîæíûå ýôèðû, îáðàçóåìûå æèðíûìè êèñëî-
òàìè è ìíîãîàòîìíûìè ñïèðòàìè. Ó ïîçâîíî÷íûõ âîñêà îáðà-
çóþòñÿ â êîæíûõ æåëåçàõ, ïîêðûâàÿ êîæó è åå ïðîèçâîäíûå,
ñìÿã÷àþò èõ è ïðåäîõðàíÿþò îò äåéñòâèÿ âîäû. Ó ðàñòåíèé âîñ-
êà ïîêðûâàþò ëèñòüÿ è ïëîäû. Íåêîòîðûå íàñåêîìûå, íàïðèìåð
ï÷åëû, èñïîëüçóþò âîñê äëÿ ïîñòðîéêè ñîòîâ.

Æèçíåííî âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ âñåãî æèâîãî èìååò îñîáàÿ
ãðóïïà ëèïèäîâ — ôîñôîëèïèäû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè
ñòðóêòóðíûìè êîìïîíåíòàìè áèîëîãè÷åñêèõ ìåìáðàí (ðèñ. 195).
Òèïè÷íàÿ ìîëåêóëà ôîñôîëèïèäà èìååò ïîëÿðíóþ ãîëîâó è äâà
ãèäðîôîáíûõ óãëåâîäîðîäíûõ õâîñòà. Äëèíà õâîñòîâ âàðüèðóåò
îò 14 äî 24 àòîìîâ óãëåðîäà â öåïè. Îäèí èç õâîñòîâ, êàê ïðàâè-
ëî, ñîäåðæèò îäíó èëè áîëåå öèñ-äâîéíûõ ñâÿçåé (ò. å. ýòî íåíà-
ñûùåííûé óãëåâîäîðîä), òîãäà êàê ó äðóãîãî (íàñûùåííîãî óãëå-
âîäîðîäà) äâîéíûõ ñâÿçåé íåò.
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á) ïåíòîçû — ðèáîçà è äå-
çîêñèðèáîçà âõîäÿò â ñîñòàâ
íóêëåèíîâûõ êèñëîò (ÐÍÊ è
ÄÍÊ);

â) ãåêñîçû:
— ãëþêîçà (âèíîãðàäíûé

ñàõàð) âõîäèò â ñîñòàâ ìíîãèõ
äèñàõàðîâ è ïîëèñàõàðîâ.
Â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè íàõî-
äèòñÿ â ïëîäàõ, êðîâè, ëèìôå.
Îñíîâíîé èñòî÷íèê ýíåðãèè;

— ôðóêòîçà (ôðóêòîâûé
ñàõàð) â ñâîáîäíîì âèäå øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåíà â ïðèðî-
äå: â ìåäå, ïëîäàõ, çåëåíûõ
÷àñòÿõ ðàñòåíèé.

Äèñàõàðà (ðèñ. 193).
Ñàõàðîçà (òðîñòíèêîâûé

ñàõàð, ñâåêëîâè÷íûé ñàõàð).
Ìîëåêóëà ñîñòîèò èç ìîëåêóë
ãëþêîçû è ôðóêòîçû. Îñíîâ-
íàÿ òðàíñïîðòíàÿ ôîðìà óãëå-
âîäîâ â ðàñòåíèÿõ.

Ëàêòîçà (ìîëî÷íûé ñà-
õàð) îáðàçîâàíà èç ìîëåêóë
D-ãëþêîçû è D-ãàëàêòîçû. Îá-
ðàçóåòñÿ â ìîëî÷íîé æåëåçå è
ïðèñóòñòâóåò â ìîëîêå.

Ìàëüòîçà (ñîëîäîâûé ñà-
õàð) ñîñòîèò èç äâóõ îñòàòêîâ

ãëþêîçû. Â ñâîáîäíîì âèäå ïðèñóòñòâóåò â ïðîðàñòàþùèõ ñåìå-
íàõ çëàêîâ.

Ïîëèñàõàðà (ðèñ. 194 íà ñ. 266—267).
Öåëëþëîçà (êëåò÷àòêà). Ìîíîìåðîì ÿâëÿåòñÿ D-ãëþêîçà.

Îñíîâíîé îïîðíûé êîìïîíåíò êëåòî÷íîé ñòåíêè ó ðàñòåíèé.
Ãëèêîãåí. Ðàçâåòâëåííûé ïîëèñàõàðèä, ìîëåêóëû êîòîðîãî

ïîñòðîåíû èç îñòàòêîâ D-ãëþêîçû. Ðåçåðâíûé ïîëèñàõàðèä æè-
âîòíûõ (íàêàïëèâàåòñÿ â ïå÷åíè è ìûøöàõ).

Êðàõìàë. Ìîíîìåðîì ÿâëÿåòñÿ ãëþêîçà. Îñíîâíîé ðåçåðâíûé
óãëåâîä ðàñòåíèé îáðàçóåòñÿ â õëîðîïëàñòàõ è àìèíîïëàñòàõ.

Õèòèí — ñòðóêòóðíûé ïîëèñàõàðèä ãðèáîâ è áåñïîçâîíî÷-
íûõ æèâîòíûõ (ãëàâíûì îáðàçîì ÷ëåíèñòîíîãèõ). Îòíîñèòñÿ ê
àìèíîñàõàðàì.
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Ðèñ. 193. Äèñàõàðà

Ëèïèäû

Ëèïèäû — âåñüìà ðàçíîðîäíûå ïî ñâîåìó õèìè÷å-
ñêîìó ñòðîåíèþ âåùåñòâà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ðàçëè÷íîé ðàñòâî-
ðèìîñòüþ â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ, è, êàê ïðàâèëî, íåðàñ-
òâîðèìû â âîäå. Îíè èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññàõ æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè. Áóäó÷è îäíèì èç îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ áèîëîãè÷åñêèõ
ìåìáðàí, ëèïèäû âëèÿþò íà èõ ïðîíèöàåìîñòü, ó÷àñòâóþò â ïå-
ðåäà÷å íåðâíîãî èìïóëüñà, ñîçäàíèè ìåæêëåòî÷íûõ êîíòàêòîâ.
Ëèïèäû îáðàçóþò ýíåðãåòè÷åñêèé ðåçåðâ, ñîçäàþò çàùèòíûå âî-
äîîòòàëêèâàþùèå è òåðìîèçîëÿöèîííûå ïîêðîâû ó æèâîòíûõ è
ðàñòåíèé. Íåêîòîðûå ëèïèäû ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ðåãóëÿöèè ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå (ñòåðîèäíûå ãîðìîíû).

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè â ñîñòàâå æèâûõ îðãàíèçìîâ
ÿâëÿþòñÿ íåéòðàëüíûå æèðû, èëè òðèàöèëãëèöåðèíû, âîñêà,
ôîñôîëèïèäû, ñòåðîèäû.

Íàèáîëåå ïðîñòûìè è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè â ïðèðî-
äå ÿâëÿþòñÿ æèðû. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýôèðû òðåõàòîì-
íîãî ñïèðòà (ãëèöåðèíà) è òðåõ ìîëåêóë æèðíûõ êèñëîò. Æè-
ðû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé ôîðìîé çàïàñàíèÿ ýíåðãèè. Ó ïîçâîíî÷-
íûõ ïðèìåðíî ïîëîâèíà ýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîé êëåòêàìè,
îáðàçóåòñÿ çà ñ÷åò îêèñëåíèÿ æèðîâ. Ïðè ðàñùåïëåíèè 1 ã æè-
ðà âûäåëÿåòñÿ 38 êÄæ ýíåðãèè è ñèíòåçèðóåòñÿ â äâà ðàçà
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ÀÒÔ, ÷åì ïðè ðàñùåïëåíèè òàêîãî æå êîëè-
÷åñòâà ãëþêîçû. Æèðû èñïîëüçóþòñÿ òàêæå â êà÷åñòâå èñòî÷íè-
êà âîäû. Ó ìíîãèõ ìëåêîïèòàþùèõ ïîä êîæåé îòêëàäûâàåòñÿ
òîëñòûé ñëîé ïîäêîæíîãî æèðà, êîòîðûé áëàãîäàðÿ íèçêîé òåï-
ëîïðîâîäíîñòè çàùèùàåò îðãàíèçì îò ïåðåîõëàæäåíèÿ.

Âîñêà — ýòî ñëîæíûå ýôèðû, îáðàçóåìûå æèðíûìè êèñëî-
òàìè è ìíîãîàòîìíûìè ñïèðòàìè. Ó ïîçâîíî÷íûõ âîñêà îáðà-
çóþòñÿ â êîæíûõ æåëåçàõ, ïîêðûâàÿ êîæó è åå ïðîèçâîäíûå,
ñìÿã÷àþò èõ è ïðåäîõðàíÿþò îò äåéñòâèÿ âîäû. Ó ðàñòåíèé âîñ-
êà ïîêðûâàþò ëèñòüÿ è ïëîäû. Íåêîòîðûå íàñåêîìûå, íàïðèìåð
ï÷åëû, èñïîëüçóþò âîñê äëÿ ïîñòðîéêè ñîòîâ.

Æèçíåííî âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ âñåãî æèâîãî èìååò îñîáàÿ
ãðóïïà ëèïèäîâ — ôîñôîëèïèäû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè
ñòðóêòóðíûìè êîìïîíåíòàìè áèîëîãè÷åñêèõ ìåìáðàí (ðèñ. 195).
Òèïè÷íàÿ ìîëåêóëà ôîñôîëèïèäà èìååò ïîëÿðíóþ ãîëîâó è äâà
ãèäðîôîáíûõ óãëåâîäîðîäíûõ õâîñòà. Äëèíà õâîñòîâ âàðüèðóåò
îò 14 äî 24 àòîìîâ óãëåðîäà â öåïè. Îäèí èç õâîñòîâ, êàê ïðàâè-
ëî, ñîäåðæèò îäíó èëè áîëåå öèñ-äâîéíûõ ñâÿçåé (ò. å. ýòî íåíà-
ñûùåííûé óãëåâîäîðîä), òîãäà êàê ó äðóãîãî (íàñûùåííîãî óãëå-
âîäîðîäà) äâîéíûõ ñâÿçåé íåò.
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Îñîáîå ìåñòî ñðåäè ëèïèäîâ çàíèìàþò ïîëèöèêëè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ, ïðîèçâîäíûå ñïèðòà õîëåñòåðèíà (ðèñ. 196) — ñòå-
ðîèäû. Õîëåñòåðèí è åãî ýôèðû ñ æèðíûìè êèñëîòàìè âõîäÿò â
ñîñòàâ áèîëîãè÷åñêèõ ìåìáðàí, ïðèäàâàÿ èì æåñòêîñòü. Õîëåñòå-
ðèí òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðåäøåñòâåííèêîì ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ,
îáðàçóþùèõñÿ â íàäïî÷å÷íèêàõ è ïîëîâûõ æåëåçàõ (àíäðîãåí è
ýñòðîãåí). Â ïå÷åíè èç õîëåñòåðèíà îáðàçóþòñÿ æåë÷íûå êèñëî-
òû, íåîáõîäèìûå äëÿ íîðìàëüíîãî ïåðåâàðèâàíèÿ æèðîâ.

Ê ëèïèäàì òàêæå îòíîñÿòñÿ íåêîòîðûå æèðîðàñòâîðèìûå
âèòàìèíû À, Å, D, Ê.

Áåëêè

Áåëêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñàìûé ìíîãî÷èñëåí-
íûé è íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíûé êëàññ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
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Ðèñ. 195. Ìîëåêóëà ôîñôîëèïèäà ôîñôàòèäèëõîëèíà, ïðåäñòàâëåííàÿ
ñõåìàòè÷åñêè (À), õèìè÷åñêîé ôîðìóëîé (Á), â âèäå ïðîñòðàíñòâåííîé
ìîäåëè (Â) è ñèìâîëà (Ã)

êëåòêè. Ýòî áèîëîãè÷åñêèå ïîëèìåðû, ìîíîìåðàìè êîòîðûõ ÿâ-
ëÿþòñÿ àìèíîêèñëîòû. Áåëêè ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå
ãðóïïû â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà àìèíîêèñëîò, âõîäÿùèõ â
èõ ñîñòàâ. Åñëè êîëè÷åñòâî àìèíîêèñëîò íå ïðåâûøàåò ñòà, òî
òàêèå ñîåäèíåíèÿ íàçûâàþòñÿ ïåïòèäàìè. Ïåïòèäû ñóùåñòâóþò
â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè è èìåþò âûñîêóþ áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü. Ê ïåïòèäàì îòíîñÿòñÿ òàêèå ãîðìîíû, êàê îêñèòîöèí, àä-
ðåíîêîðòèêîòðîïíûé ãîðìîí. Ñðåäè ïåïòèäîâ âñòðå÷àþòñÿ
î÷åíü òîêñè÷íûå ñîåäèíåíèÿ. Íåêîòîðûå àíòèáèîòèêè, ïðîèçâî-
äèìûå ìèêðîîðãàíèçìàìè, òîæå ÿâëÿþòñÿ ïåïòèäàìè. Íåïî-
ñðåäñòâåííî áåëêàìè íàçûâàþò âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ïîëèïåï-
òèäû, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò îò ñòà äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷
àìèíîêèñëîò.

Ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ áåëêîâ

Ñòðóêòóðà

áåëêà
Õàðàêòåðèñòèêà

Âíåøíèé

âèä

Ïåðâè÷íàÿ Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àìèíîêèñëîòíûõ îñòàòêîâ
â ïîëèïåïòèäíîé öåïè. Îïðåäåëÿåò ôîðìó,
ñâîéñòâà è ôóíêöèè áåëêà

Ðèñ. 197

Âòîðè÷íàÿ Èìååò âèä ñïèðàëè è âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå
îáðàçîâàíèÿ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ìåæäó –ÑÎ- è
NH-ãðóïïàìè ðàçíûõ àìèíîêèñëîòíûõ îñòàò-
êîâ. Áåëêè â äàííîé ñòðóêòóðå îáû÷íî íàçûâà-
þòñÿ ôèáðèëëÿðíûìè. Ðàçëè÷àþò �-ñïèðàëü è
�-ñêëàä÷àòîñòü

Ðèñ. 198
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Ðèñ. 196. Õîëåñòåðèí (õîëåñòåðîë)



Îñîáîå ìåñòî ñðåäè ëèïèäîâ çàíèìàþò ïîëèöèêëè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ, ïðîèçâîäíûå ñïèðòà õîëåñòåðèíà (ðèñ. 196) — ñòå-
ðîèäû. Õîëåñòåðèí è åãî ýôèðû ñ æèðíûìè êèñëîòàìè âõîäÿò â
ñîñòàâ áèîëîãè÷åñêèõ ìåìáðàí, ïðèäàâàÿ èì æåñòêîñòü. Õîëåñòå-
ðèí òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðåäøåñòâåííèêîì ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ,
îáðàçóþùèõñÿ â íàäïî÷å÷íèêàõ è ïîëîâûõ æåëåçàõ (àíäðîãåí è
ýñòðîãåí). Â ïå÷åíè èç õîëåñòåðèíà îáðàçóþòñÿ æåë÷íûå êèñëî-
òû, íåîáõîäèìûå äëÿ íîðìàëüíîãî ïåðåâàðèâàíèÿ æèðîâ.

Ê ëèïèäàì òàêæå îòíîñÿòñÿ íåêîòîðûå æèðîðàñòâîðèìûå
âèòàìèíû À, Å, D, Ê.

Áåëêè

Áåëêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñàìûé ìíîãî÷èñëåí-
íûé è íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíûé êëàññ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
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Ðèñ. 195. Ìîëåêóëà ôîñôîëèïèäà ôîñôàòèäèëõîëèíà, ïðåäñòàâëåííàÿ
ñõåìàòè÷åñêè (À), õèìè÷åñêîé ôîðìóëîé (Á), â âèäå ïðîñòðàíñòâåííîé
ìîäåëè (Â) è ñèìâîëà (Ã)

êëåòêè. Ýòî áèîëîãè÷åñêèå ïîëèìåðû, ìîíîìåðàìè êîòîðûõ ÿâ-
ëÿþòñÿ àìèíîêèñëîòû. Áåëêè ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå
ãðóïïû â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà àìèíîêèñëîò, âõîäÿùèõ â
èõ ñîñòàâ. Åñëè êîëè÷åñòâî àìèíîêèñëîò íå ïðåâûøàåò ñòà, òî
òàêèå ñîåäèíåíèÿ íàçûâàþòñÿ ïåïòèäàìè. Ïåïòèäû ñóùåñòâóþò
â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè è èìåþò âûñîêóþ áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü. Ê ïåïòèäàì îòíîñÿòñÿ òàêèå ãîðìîíû, êàê îêñèòîöèí, àä-
ðåíîêîðòèêîòðîïíûé ãîðìîí. Ñðåäè ïåïòèäîâ âñòðå÷àþòñÿ
î÷åíü òîêñè÷íûå ñîåäèíåíèÿ. Íåêîòîðûå àíòèáèîòèêè, ïðîèçâî-
äèìûå ìèêðîîðãàíèçìàìè, òîæå ÿâëÿþòñÿ ïåïòèäàìè. Íåïî-
ñðåäñòâåííî áåëêàìè íàçûâàþò âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ïîëèïåï-
òèäû, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò îò ñòà äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷
àìèíîêèñëîò.

Ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ áåëêîâ

Ñòðóêòóðà

áåëêà
Õàðàêòåðèñòèêà

Âíåøíèé

âèä

Ïåðâè÷íàÿ Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àìèíîêèñëîòíûõ îñòàòêîâ
â ïîëèïåïòèäíîé öåïè. Îïðåäåëÿåò ôîðìó,
ñâîéñòâà è ôóíêöèè áåëêà

Ðèñ. 197

Âòîðè÷íàÿ Èìååò âèä ñïèðàëè è âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå
îáðàçîâàíèÿ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ìåæäó –ÑÎ- è
NH-ãðóïïàìè ðàçíûõ àìèíîêèñëîòíûõ îñòàò-
êîâ. Áåëêè â äàííîé ñòðóêòóðå îáû÷íî íàçûâà-
þòñÿ ôèáðèëëÿðíûìè. Ðàçëè÷àþò �-ñïèðàëü è
�-ñêëàä÷àòîñòü

Ðèñ. 198
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Ðèñ. 196. Õîëåñòåðèí (õîëåñòåðîë)



Ñòðóêòóðà

áåëêà
Õàðàêòåðèñòèêà

Âíåøíèé

âèä

Òðåòè÷íàÿ Èìååò âèä êëóáêà èëè ãëîáóëû è îáðàçóåòcÿ â
ðåçóëüòàòå ñëîæíîé ïðîñòðàíñòâåííîé óêëàäêè
ìîëåêóë áåëêà. Äëÿ êàæäîãî âèäà áåëêà õà-
ðàêòåðíà ñïåöèôè÷åñêàÿ ãëîáóëà. Ïðî÷íîñòü
îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàçëè÷íûìè ñâÿçÿìè — äè-
ñóëüôèäíûìè, èîííûìè, ãèäðîôîáíûìè. Áåëêè
â äàííîé ñòðóêòóðå íàçûâàþòñÿ ãëîáóëÿðíûìè

Ðèñ. 199

×åòâåðòè÷íàÿ Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé êîìïëåêñ, îáúåäè-
íÿþùèé íåñêîëüêî áåëêîâ â òðåòè÷íîé ñòðóêòó-
ðå. Ïîääåðæàíèå ñòðóêòóðû ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò
èîííûõ, âîäîðîäíûõ è ãèäðîôîáíûõ ñâÿçåé

Ðèñ. 200
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Îêîí÷àíèå òàáë.

Ðèñ. 197. Ïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðà áåëêà:

À — îáðàçîâàíèå ïåïòèäíîé ñâÿçè; Á — îáðàçîâàíèå òðèïåïòèäà

Öèòîëîãèÿ — íàóêà î êëåòêå 271

Ðèñ. 199. Ìîäåëü òðåòè÷íîé ñòðóêòóðû ìîëåêóëû ìèîãëîáèíà. Ëàòèí-
ñêèìè áóêâàìè îáîçíà÷åíû ñòðóêòóðíûå äîìåíû

Ðèñ. 198. Âòîðè÷íàÿ ñòðóêòóðà áåëêà (�-ñïèðàëü)



Ñòðóêòóðà

áåëêà
Õàðàêòåðèñòèêà

Âíåøíèé

âèä

Òðåòè÷íàÿ Èìååò âèä êëóáêà èëè ãëîáóëû è îáðàçóåòcÿ â
ðåçóëüòàòå ñëîæíîé ïðîñòðàíñòâåííîé óêëàäêè
ìîëåêóë áåëêà. Äëÿ êàæäîãî âèäà áåëêà õà-
ðàêòåðíà ñïåöèôè÷åñêàÿ ãëîáóëà. Ïðî÷íîñòü
îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàçëè÷íûìè ñâÿçÿìè — äè-
ñóëüôèäíûìè, èîííûìè, ãèäðîôîáíûìè. Áåëêè
â äàííîé ñòðóêòóðå íàçûâàþòñÿ ãëîáóëÿðíûìè

Ðèñ. 199

×åòâåðòè÷íàÿ Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé êîìïëåêñ, îáúåäè-
íÿþùèé íåñêîëüêî áåëêîâ â òðåòè÷íîé ñòðóêòó-
ðå. Ïîääåðæàíèå ñòðóêòóðû ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò
èîííûõ, âîäîðîäíûõ è ãèäðîôîáíûõ ñâÿçåé

Ðèñ. 200

270 Ð à ç ä å ë V. Îáùàÿ áèîëîãèÿ

Îêîí÷àíèå òàáë.

Ðèñ. 197. Ïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðà áåëêà:

À — îáðàçîâàíèå ïåïòèäíîé ñâÿçè; Á — îáðàçîâàíèå òðèïåïòèäà
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Ðèñ. 199. Ìîäåëü òðåòè÷íîé ñòðóêòóðû ìîëåêóëû ìèîãëîáèíà. Ëàòèí-
ñêèìè áóêâàìè îáîçíà÷åíû ñòðóêòóðíûå äîìåíû

Ðèñ. 198. Âòîðè÷íàÿ ñòðóêòóðà áåëêà (�-ñïèðàëü)
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Ðèñ. 200. ×åòâåðòè÷íàÿ ñòðóêòóðà îêñèãåìîãëîáèíà (À) è ïðîñòðàíñò-
âåííûå ôîðìû áåëêîâ, ñîñòîÿùèõ èç èäåíòè÷íûõ ñóáúåäèíèö (Á)

Ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé áåëêè ìîãóò ìåíÿòü èëè óòðà÷èâàòü
ñâîþ ïðèðîäíóþ ñòðóêòóðó. Ýòîò ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ äåíàòó-
ðàöèåé (ðèñ. 201). Ïðè ýòîì áåëîê òåðÿåò ñâîè ñïåöèôè÷åñêèå
ñâîéñòâà è àêòèâíîñòü. Äåíàòóðàöèÿ ìîæåò áûòü ïîëíîé (íåîá-
ðàòèìîé) è íåïîëíîé (îáðàòèìîé). Îñíîâíîå ðàçëè÷èå ìåæäó
ýòèìè âèäàìè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ïîëíîé äåíàòóðàöèè
ðàçðóøàåòñÿ ïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðà è íåâîçìîæåí îáðàòíûé ïðî-
öåññ — âîññòàíîâëåíèå óòðà÷åííîé ñòðóêòóðû — ðåíàòóðàöèÿ.

Áåëêè âûïîëíÿþò ìíîæåñòâî ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ôóíê-
öèé:

— êàòàëèòè÷åñêàÿ, èëè ôåðìåíòàòèâíàÿ, îïðåäåëÿþùàÿ
ñêîðîñòü õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Âñå èç-
âåñòíûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ áèîëîãè÷åñêèå êàòàëèçàòîðû —
ôåðìåíòû — ÿâëÿþòñÿ áåëêàìè;

— ïèòàòåëüíàÿ (ðåçåðâíàÿ) — ýòó ôóíêöèþ îñóùåñòâëÿþò
òàê íàçûâàåìûå ðåçåðâíûå áåëêè, ÿâëÿþùèåñÿ èñòî÷íèêàìè ïè-
òàíèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ïëîäà, íàïðèìåð áåëêè ÿéöà. Îñíîâíîé áå-
ëîê ìîëîêà (êàçåèí) òàêæå âûïîëíÿåò ãëàâíûì îáðàçîì ïèòà-
òåëüíóþ ôóíêöèþ;
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Ðèñ. 201. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå äåíàòóðàöèè áåëêîâîé ìîëåêóëû:

À — èñõîäíîå ñîñòîÿíèå; Á — îáðàòèìîå íàðóøåíèå ìîëåêóëÿðíîé
ñòðóêòóðû; Â — íåîáðàòèìîå ðàçâåðòûâàíèå ïîëèïåïòèäíîé öåïè
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Ðèñ. 200. ×åòâåðòè÷íàÿ ñòðóêòóðà îêñèãåìîãëîáèíà (À) è ïðîñòðàíñò-
âåííûå ôîðìû áåëêîâ, ñîñòîÿùèõ èç èäåíòè÷íûõ ñóáúåäèíèö (Á)

Ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé áåëêè ìîãóò ìåíÿòü èëè óòðà÷èâàòü
ñâîþ ïðèðîäíóþ ñòðóêòóðó. Ýòîò ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ äåíàòó-
ðàöèåé (ðèñ. 201). Ïðè ýòîì áåëîê òåðÿåò ñâîè ñïåöèôè÷åñêèå
ñâîéñòâà è àêòèâíîñòü. Äåíàòóðàöèÿ ìîæåò áûòü ïîëíîé (íåîá-
ðàòèìîé) è íåïîëíîé (îáðàòèìîé). Îñíîâíîå ðàçëè÷èå ìåæäó
ýòèìè âèäàìè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ïîëíîé äåíàòóðàöèè
ðàçðóøàåòñÿ ïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðà è íåâîçìîæåí îáðàòíûé ïðî-
öåññ — âîññòàíîâëåíèå óòðà÷åííîé ñòðóêòóðû — ðåíàòóðàöèÿ.

Áåëêè âûïîëíÿþò ìíîæåñòâî ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ôóíê-
öèé:

— êàòàëèòè÷åñêàÿ, èëè ôåðìåíòàòèâíàÿ, îïðåäåëÿþùàÿ
ñêîðîñòü õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Âñå èç-
âåñòíûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ áèîëîãè÷åñêèå êàòàëèçàòîðû —
ôåðìåíòû — ÿâëÿþòñÿ áåëêàìè;

— ïèòàòåëüíàÿ (ðåçåðâíàÿ) — ýòó ôóíêöèþ îñóùåñòâëÿþò
òàê íàçûâàåìûå ðåçåðâíûå áåëêè, ÿâëÿþùèåñÿ èñòî÷íèêàìè ïè-
òàíèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ïëîäà, íàïðèìåð áåëêè ÿéöà. Îñíîâíîé áå-
ëîê ìîëîêà (êàçåèí) òàêæå âûïîëíÿåò ãëàâíûì îáðàçîì ïèòà-
òåëüíóþ ôóíêöèþ;

Öèòîëîãèÿ — íàóêà î êëåòêå 273

Ðèñ. 201. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå äåíàòóðàöèè áåëêîâîé ìîëåêóëû:

À — èñõîäíîå ñîñòîÿíèå; Á — îáðàòèìîå íàðóøåíèå ìîëåêóëÿðíîé
ñòðóêòóðû; Â — íåîáðàòèìîå ðàçâåðòûâàíèå ïîëèïåïòèäíîé öåïè



— òðàíñïîðòíàÿ, íàïðèìåð äûõàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ êðîâè, â
÷àñòíîñòè ïåðåíîñ ãåìîãëîáèíîì êèñëîðîäà. Â òðàíñïîðòå ëèïè-
äîâ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå àëüáóìèíû ñûâîðîòêè êðîâè. Ðÿä äðó-
ãèõ ñûâîðîòî÷íûõ áåëêîâ îáðàçóþò êîìïëåêñû ñ æèðàìè,
ìåäüþ, æåëåçîì, òèðîêñèíîì, âèòàìèíîì À è äðóãèìè ñîåäèíå-
íèÿìè, îáåñïå÷èâàÿ èõ äîñòàâêó â ñîîòâåòñòâóþùèå îðãàíû-ìè-
øåíè;

— çàùèòíàÿ — îñíîâíóþ ôóíêöèþ çàùèòû â îðãàíèçìå âû-
ïîëíÿåò èììóííàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ñèíòåç ñïåöè-
ôè÷åñêèõ çàùèòíûõ áåëêîâ — àíòèòåë. Ñâåðòûâàíèå áåëêà
ïëàçìû êðîâè ôèáðèíîãåíà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ñãóñòêà
êðîâè, ÷òî ïðåäîõðàíÿåò îò ïîòåðè êðîâè ïðè ðàíåíèÿõ;

— ñîêðàòèòåëüíàÿ — â àêòå ìûøå÷íîãî ñîêðàùåíèÿ è ðàñ-
ñëàáëåíèÿ ó÷àñòâóåò ìíîæåñòâî áåëêîâûõ âåùåñòâ. Îäíàêî
ãëàâíóþ ðîëü èãðàþò àêòèí è ìèîçèí — ñïåöèôè÷åñêèå áåëêè
ìûøå÷íîé òêàíè;

— ñòðóêòóðíàÿ — áåëêè, âûïîëíÿþùèå äàííóþ ôóíêöèþ,
çàíèìàþò ïî êîëè÷åñòâó ïåðâîå ìåñòî ñðåäè äðóãèõ áåëêîâ òåëà
÷åëîâåêà. Ñðåäè íèõ âàæíåéøóþ ðîëü èãðàåò êîëëàãåí â ñîåäè-
íèòåëüíîé òêàíè, â âîëîñàõ, íîãòÿõ, êîæå, ýëàñòèí â ñîñóäèñòîé
ñòåíêå. Â êîìïëåêñå ñ ëèïèäàìè áåëêè ó÷àñòâóþò â îáðàçîâàíèè
áèîìåìáðàí êëåòîê;

— ãîðìîíàëüíàÿ — îáìåí âåùåñòâ â îðãàíèçìå ðåãóëèðóåòñÿ
ðàçíîîáðàçíûìè ìåõàíèçìàìè. Â ýòîé ðåãóëÿöèè âàæíîå ìåñòî
çàíèìàþò ãîðìîíû. Ðÿä ãîðìîíîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áåëêè
èëè ïîëèïåïòèäû, íàïðèìåð ãîðìîíû ãèïîôèçà, ïîäæåëóäî÷íîé
æåëåçû;

— áóôåðíàÿ — ïîääåðæàíèå ôèçèîëîãè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ðÍ
âíóòðåííåé ñðåäû çà ñ÷åò òîãî, ÷òî íåêîòîðûå àìèíîêèñëîòû ÿâ-
ëÿþòñÿ àìôîòåðíûìè âåùåñòâàìè.

Íóêëåèíîâûå êèñëîòû

Íóêëåèíîâûå êèñëîòû îòíîñÿòñÿ ê ñëîæíûì âû-
ñîêîìîëåêóëÿðíûì ñîåäèíåíèÿì, ñîñòîÿò èç ìîíîìåðíûõ åäè-
íèö, íàçûâàåìûõ íóêëåîòèäàìè (ðèñ. 202). Â æèâûõ îðãàíèçìàõ,
âêëþ÷àÿ è âèðóñû, ïðèñóòñòâóåò äâà âèäà íóêëåèíîâûõ êè-
ñëîò — ÄÍÊ — äåçîêñèðèáîíóêëåèíîâàÿ êèñëîòà è ÐÍÊ — ðè-
áîíóêëåèíîâàÿ êèñëîòà. ÄÍÊ è ÐÍÊ ðàçëè÷àþòñÿ ñòðîåíèåì
íóêëåîòèäîâ, ñîñòàâîì è âûïîëíÿåìûìè ôóíêöèÿìè (ðèñ. 203, À
è 203, Á).
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ÄÍÊ (ðèñ. 204) îáëàäàåò óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè: ñïîñîá-
íîñòüþ ê ñàìîóäâîåíèþ (ðåïëèêàöèÿ) è ñïîñîáíîñòüþ ê ñàìî-
âîññòàíîâëåíèþ (ðåïàðàöèÿ). Ðåïëèêàöèÿ (ðèñ. 205) ïðîèñõî-
äèò ïåðåä äåëåíèåì êëåòêè ïîëóêîíñåðâàòèâíûì ñïîñîáîì — â
êàæäîé íîâîé ìîëåêóëå ÄÍÊ îäíà öåïî÷êà îñòàåòñÿ îò ìàòå-
ðèíñêîé ìîëåêóëû, à âòîðàÿ ñèíòåçèðóåòñÿ çàíîâî. Òàê êàê ñèí-
òåç âòîðîé öåïî÷êè ïðîèñõîäèò ïî ìàòðè÷íîìó ïðèíöèïó, òî â
ïðîöåññå ðåïëèêàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ òî÷íîå âîñïðîèçâåäåíèå â
äî÷åðíèõ ìîëåêóëàõ òîé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ áûëà çàïèñàíà â
ìàòåðèíñêîé ìîëåêóëå. Íî, êàê â ëþáîì êîíâåéåðíîì ïðîöåññå,
ïðè ðåïëèêàöèè ñëó÷àþòñÿ îøèáêè. Ñïîñîáíîñòü ìîëåêóëû
ÄÍÊ èñïðàâëÿòü îøèáêè, âîçíèêàþùèå â åå öåïÿõ, ò. å. âîññòà-
íàâëèâàòü ïðàâèëüíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ, íàçû-
âàåòñÿ ðåïàðàöèåé.

Îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû è ñâîéñòâà ÄÍÊ îáó-
ñëîâëèâàþò âûïîëíÿåìûå åþ ôóíêöèè. ÄÍÊ çàïèñûâàåò, õðà-
íèò, âîñïðîèçâîäèò ãåíåòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, ó÷àñòâóåò â ïðî-
öåññàõ åå ðåàëèçàöèè ìåæäó íîâûìè ïîêîëåíèÿìè êëåòîê è îð-
ãàíèçìîâ.
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Ðèñ. 202. Àçîòèñòûå îñíîâàíèÿ, âõîäÿùèå â ñîñòàâ íóêëåèíîâûõ êèñëîò,
ïðîèçâîäíûå ïèðèìèäèíà è ïóðèíà



— òðàíñïîðòíàÿ, íàïðèìåð äûõàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ êðîâè, â
÷àñòíîñòè ïåðåíîñ ãåìîãëîáèíîì êèñëîðîäà. Â òðàíñïîðòå ëèïè-
äîâ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå àëüáóìèíû ñûâîðîòêè êðîâè. Ðÿä äðó-
ãèõ ñûâîðîòî÷íûõ áåëêîâ îáðàçóþò êîìïëåêñû ñ æèðàìè,
ìåäüþ, æåëåçîì, òèðîêñèíîì, âèòàìèíîì À è äðóãèìè ñîåäèíå-
íèÿìè, îáåñïå÷èâàÿ èõ äîñòàâêó â ñîîòâåòñòâóþùèå îðãàíû-ìè-
øåíè;

— çàùèòíàÿ — îñíîâíóþ ôóíêöèþ çàùèòû â îðãàíèçìå âû-
ïîëíÿåò èììóííàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ñèíòåç ñïåöè-
ôè÷åñêèõ çàùèòíûõ áåëêîâ — àíòèòåë. Ñâåðòûâàíèå áåëêà
ïëàçìû êðîâè ôèáðèíîãåíà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ñãóñòêà
êðîâè, ÷òî ïðåäîõðàíÿåò îò ïîòåðè êðîâè ïðè ðàíåíèÿõ;

— ñîêðàòèòåëüíàÿ — â àêòå ìûøå÷íîãî ñîêðàùåíèÿ è ðàñ-
ñëàáëåíèÿ ó÷àñòâóåò ìíîæåñòâî áåëêîâûõ âåùåñòâ. Îäíàêî
ãëàâíóþ ðîëü èãðàþò àêòèí è ìèîçèí — ñïåöèôè÷åñêèå áåëêè
ìûøå÷íîé òêàíè;

— ñòðóêòóðíàÿ — áåëêè, âûïîëíÿþùèå äàííóþ ôóíêöèþ,
çàíèìàþò ïî êîëè÷åñòâó ïåðâîå ìåñòî ñðåäè äðóãèõ áåëêîâ òåëà
÷åëîâåêà. Ñðåäè íèõ âàæíåéøóþ ðîëü èãðàåò êîëëàãåí â ñîåäè-
íèòåëüíîé òêàíè, â âîëîñàõ, íîãòÿõ, êîæå, ýëàñòèí â ñîñóäèñòîé
ñòåíêå. Â êîìïëåêñå ñ ëèïèäàìè áåëêè ó÷àñòâóþò â îáðàçîâàíèè
áèîìåìáðàí êëåòîê;

— ãîðìîíàëüíàÿ — îáìåí âåùåñòâ â îðãàíèçìå ðåãóëèðóåòñÿ
ðàçíîîáðàçíûìè ìåõàíèçìàìè. Â ýòîé ðåãóëÿöèè âàæíîå ìåñòî
çàíèìàþò ãîðìîíû. Ðÿä ãîðìîíîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áåëêè
èëè ïîëèïåïòèäû, íàïðèìåð ãîðìîíû ãèïîôèçà, ïîäæåëóäî÷íîé
æåëåçû;

— áóôåðíàÿ — ïîääåðæàíèå ôèçèîëîãè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ðÍ
âíóòðåííåé ñðåäû çà ñ÷åò òîãî, ÷òî íåêîòîðûå àìèíîêèñëîòû ÿâ-
ëÿþòñÿ àìôîòåðíûìè âåùåñòâàìè.

Íóêëåèíîâûå êèñëîòû

Íóêëåèíîâûå êèñëîòû îòíîñÿòñÿ ê ñëîæíûì âû-
ñîêîìîëåêóëÿðíûì ñîåäèíåíèÿì, ñîñòîÿò èç ìîíîìåðíûõ åäè-
íèö, íàçûâàåìûõ íóêëåîòèäàìè (ðèñ. 202). Â æèâûõ îðãàíèçìàõ,
âêëþ÷àÿ è âèðóñû, ïðèñóòñòâóåò äâà âèäà íóêëåèíîâûõ êè-
ñëîò — ÄÍÊ — äåçîêñèðèáîíóêëåèíîâàÿ êèñëîòà è ÐÍÊ — ðè-
áîíóêëåèíîâàÿ êèñëîòà. ÄÍÊ è ÐÍÊ ðàçëè÷àþòñÿ ñòðîåíèåì
íóêëåîòèäîâ, ñîñòàâîì è âûïîëíÿåìûìè ôóíêöèÿìè (ðèñ. 203, À
è 203, Á).
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ÄÍÊ (ðèñ. 204) îáëàäàåò óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè: ñïîñîá-
íîñòüþ ê ñàìîóäâîåíèþ (ðåïëèêàöèÿ) è ñïîñîáíîñòüþ ê ñàìî-
âîññòàíîâëåíèþ (ðåïàðàöèÿ). Ðåïëèêàöèÿ (ðèñ. 205) ïðîèñõî-
äèò ïåðåä äåëåíèåì êëåòêè ïîëóêîíñåðâàòèâíûì ñïîñîáîì — â
êàæäîé íîâîé ìîëåêóëå ÄÍÊ îäíà öåïî÷êà îñòàåòñÿ îò ìàòå-
ðèíñêîé ìîëåêóëû, à âòîðàÿ ñèíòåçèðóåòñÿ çàíîâî. Òàê êàê ñèí-
òåç âòîðîé öåïî÷êè ïðîèñõîäèò ïî ìàòðè÷íîìó ïðèíöèïó, òî â
ïðîöåññå ðåïëèêàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ òî÷íîå âîñïðîèçâåäåíèå â
äî÷åðíèõ ìîëåêóëàõ òîé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ áûëà çàïèñàíà â
ìàòåðèíñêîé ìîëåêóëå. Íî, êàê â ëþáîì êîíâåéåðíîì ïðîöåññå,
ïðè ðåïëèêàöèè ñëó÷àþòñÿ îøèáêè. Ñïîñîáíîñòü ìîëåêóëû
ÄÍÊ èñïðàâëÿòü îøèáêè, âîçíèêàþùèå â åå öåïÿõ, ò. å. âîññòà-
íàâëèâàòü ïðàâèëüíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ, íàçû-
âàåòñÿ ðåïàðàöèåé.

Îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû è ñâîéñòâà ÄÍÊ îáó-
ñëîâëèâàþò âûïîëíÿåìûå åþ ôóíêöèè. ÄÍÊ çàïèñûâàåò, õðà-
íèò, âîñïðîèçâîäèò ãåíåòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, ó÷àñòâóåò â ïðî-
öåññàõ åå ðåàëèçàöèè ìåæäó íîâûìè ïîêîëåíèÿìè êëåòîê è îð-
ãàíèçìîâ.
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Ðèñ. 202. Àçîòèñòûå îñíîâàíèÿ, âõîäÿùèå â ñîñòàâ íóêëåèíîâûõ êèñëîò,
ïðîèçâîäíûå ïèðèìèäèíà è ïóðèíà
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Ðèñ. 203, Á. Ôðàãìåíòû öåïî÷êè ÐÍÊ

Ðèñ. 204. Ñòðîåíèå ìîëåêóëû ÄÍÊ (�-ñïèðàëü)
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Ðèñ. 203, Á. Ôðàãìåíòû öåïî÷êè ÐÍÊ

Ðèñ. 204. Ñòðîåíèå ìîëåêóëû ÄÍÊ (�-ñïèðàëü)



Âèäû è ôóíêöèè ÐÍÊ:
— ìàòðè÷íàÿ, èëè èíôîðìàöèîííàÿ, ÐÍÊ (ìÐÍÊ, èÐÍÊ)

ñèíòåçèðóåòñÿ â ÿäðå. Ïåðåíîñèò ãåíåòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ â
öèòîïëàçìó, ãäå íà ðèáîñîìàõ ñòàíîâèòñÿ ìàòðèöåé äëÿ ñèíòåçà
áåëêîâûõ ìîëåêóë;

— ðèáîñîìíàÿ ÐÍÊ (ðÐÍÊ) ñèíòåçèðóåòñÿ â îñíîâíûì â ÿä-
ðûøêå, â îáëàñòè ãåíîâ ðÐÍÊ, è ïðåäñòàâëåíà ðàçíîîáðàçíûìè
ïî ìîëåêóëÿðíîé ìàññå ìîëåêóëàìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ áîëü-
øîé è ìàëîé ñóáúåäèíèö ðèáîñîì;

— òðàíñïîðòíàÿ ÐÍÊ (òÐÍÊ). Ñóùåñòâóåò áîëåå 40 âèäîâ
òÐÍÊ. Ïðè ðåàëèçàöèè ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè êàæäàÿ
òÐÍÊ ïðèñîåäèíÿåò îïðåäåëåííóþ àìèíîêèñëîòó è òðàíñïîðòè-
ðóåò åå ê ìåñòó ñáîðêè ïîëèïåïòèäà (ðèñ. 206).

Ñòðîåíèå êëåòêè

Ñðåäè âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ íûíå ñóùåñòâóþùèõ
íà Çåìëå îðãàíèçìîâ òîëüêî âèðóñû íå èìåþò êëåòî÷íîãî
ñòðîåíèÿ. Âñå îñòàëüíûå îðãàíèçìû ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûìè
êëåòî÷íûìè ôîðìàìè æèçíè. Âñå ýòî ðàçíîîáðàçèå ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà äâå ãðóïïû æèâûõ îðãàíèçìîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ êëå-
òî÷íîé îðãàíèçàöèåé: ïðîêàðèîòû è ýóêàðèîòû.

Êëåòêè ïðîêàðèîòè÷åñêîãî òèïà óñòðîåíû ñðàâíèòåëüíî ïðîñòî
(ñì. ðèñ. 36 íà ñ. 45). Ñïåöèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ïðîêàðèîòè÷å-
ñêèõ êëåòîê ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð â öèòî-
ïëàçìå, à èõ ôóíêöèè âûïîëíÿþò ðàçëè÷íûå âûðîñòû ïëàçìàòè-
÷åñêîé ìåìáðàíû. Åäèíñòâåííàÿ ìîëåêóëà ÄÍÊ èìååò êîëüöåâóþ
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Ðèñ. 205. Ðåïëèêàöèÿ ÄÍÊ
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Ðèñ. 206. Ñòðóêòóðà òÐÍÊ:

À — îáùàÿ ñòðóêòóðà ðàçëè÷íûõ òÐÍÊ; Á — ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóê-
òóðà òÐÍÊ



Âèäû è ôóíêöèè ÐÍÊ:
— ìàòðè÷íàÿ, èëè èíôîðìàöèîííàÿ, ÐÍÊ (ìÐÍÊ, èÐÍÊ)

ñèíòåçèðóåòñÿ â ÿäðå. Ïåðåíîñèò ãåíåòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ â
öèòîïëàçìó, ãäå íà ðèáîñîìàõ ñòàíîâèòñÿ ìàòðèöåé äëÿ ñèíòåçà
áåëêîâûõ ìîëåêóë;

— ðèáîñîìíàÿ ÐÍÊ (ðÐÍÊ) ñèíòåçèðóåòñÿ â îñíîâíûì â ÿä-
ðûøêå, â îáëàñòè ãåíîâ ðÐÍÊ, è ïðåäñòàâëåíà ðàçíîîáðàçíûìè
ïî ìîëåêóëÿðíîé ìàññå ìîëåêóëàìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ áîëü-
øîé è ìàëîé ñóáúåäèíèö ðèáîñîì;

— òðàíñïîðòíàÿ ÐÍÊ (òÐÍÊ). Ñóùåñòâóåò áîëåå 40 âèäîâ
òÐÍÊ. Ïðè ðåàëèçàöèè ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè êàæäàÿ
òÐÍÊ ïðèñîåäèíÿåò îïðåäåëåííóþ àìèíîêèñëîòó è òðàíñïîðòè-
ðóåò åå ê ìåñòó ñáîðêè ïîëèïåïòèäà (ðèñ. 206).

Ñòðîåíèå êëåòêè

Ñðåäè âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ íûíå ñóùåñòâóþùèõ
íà Çåìëå îðãàíèçìîâ òîëüêî âèðóñû íå èìåþò êëåòî÷íîãî
ñòðîåíèÿ. Âñå îñòàëüíûå îðãàíèçìû ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûìè
êëåòî÷íûìè ôîðìàìè æèçíè. Âñå ýòî ðàçíîîáðàçèå ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà äâå ãðóïïû æèâûõ îðãàíèçìîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ êëå-
òî÷íîé îðãàíèçàöèåé: ïðîêàðèîòû è ýóêàðèîòû.

Êëåòêè ïðîêàðèîòè÷åñêîãî òèïà óñòðîåíû ñðàâíèòåëüíî ïðîñòî
(ñì. ðèñ. 36 íà ñ. 45). Ñïåöèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ïðîêàðèîòè÷å-
ñêèõ êëåòîê ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð â öèòî-
ïëàçìå, à èõ ôóíêöèè âûïîëíÿþò ðàçëè÷íûå âûðîñòû ïëàçìàòè-
÷åñêîé ìåìáðàíû. Åäèíñòâåííàÿ ìîëåêóëà ÄÍÊ èìååò êîëüöåâóþ
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Ðèñ. 205. Ðåïëèêàöèÿ ÄÍÊ
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Ðèñ. 206. Ñòðóêòóðà òÐÍÊ:

À — îáùàÿ ñòðóêòóðà ðàçëè÷íûõ òÐÍÊ; Á — ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóê-
òóðà òÐÍÊ
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Ðèñ. 207. Ýóêàðèîòè÷åñêàÿ êëåòêà: ðàñòåíèÿ (À) è æèâîòíîãî (Á):

1 — ÿäðî; 2 — ÿäðûøêî; 3 — ãåòåðîõðîìàòèí; 4 — ýóõðîìàòèí; 5 —
ÿäåðíûå ïîðû; 6 — òîíîïëàñò âîêóîëè; 7 — êëåòî÷íûé ñîê; 8 — ìèòî-
õîíäðèè; 9 — õëîðîïëàñòû; 10 — äèêòèîñîìû àïïàðàòà Ãîëüäæè; 11 —
ãëàäêèé ýíäîïëàçìàòè÷åñêèé ðåòèêóëóì; 12 — øåðîõîâàòûé ýíäîïëàç-
ìàòè÷åñêèé ðåòèêóëóì; 13 — ïëàçìîäåñìû; 14 — ñðåäèííàÿ ïëàñòèí-
êà; 15 — êëåòî÷íûå ñòåíêè ñîñåäíèõ êëåòîê; 16 — ÿäåðíàÿ ìåìáðàíà;
17 — âêëþ÷åíèÿ; 18 — öèòîïëàçìà; 19 — ðèáîñîìû; 20 — öåíòðèîëè;
21 — âàêóîëè

ôîðìó è íàõîäèòñÿ â öèòîïëàçìå, òàê æå êàê è ìåëêèå ðèáîñîìû,
îñóùåñòâëÿþùèå ñèíòåç áåëêà. Â öèòîïëàçìå îòñóòñòâóþò ìèêðî-
òðóáî÷êè, âñëåäñòâèå ÷åãî öèòîïëàçìà íåïîäâèæíà, à îðãàíîèäû
äâèæåíèÿ ðåñíè÷êè è æãóòèêè èìåþò îñîáóþ ñòðóêòóðó. Êàê ðàñ-
òèòåëüíàÿ è ãðèáíàÿ êëåòêè, ïðîêàðèîòè÷åñêàÿ êëåòêà èìååò êëå-
òî÷íóþ ñòåíêó, íî îñíîâíûì åå êîìïîíåíòîì ÿâëÿåòñÿ ìóðåèí.

Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ æèâûõ îðãàíèçìîâ îòíîñÿòñÿ ê
ýóêàðèîòàì (ðèñ. 207), ãëàâíûì ïðèçíàêîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
íàëè÷èå îôîðìëåííîãî ÿäðà è ìåìáðàííûõ îðãàíîèäîâ â öèòî-
ïëàçìå.

Îñíîâíûå îðãàíîèäû êëåòêè (ðèñ. 208) è èõ ôóíêöèè
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Ïëàçìàòè÷åñêàÿ
ìåìáðàíà

Îòäåëÿåò öèòîïëàçìó îò íàðóæíîé ñðåäû èëè îò êëå-
òî÷íîé ñòåíêè â ðàñòèòåëüíûõ êëåòêàõ; èãðàåò âàæ-
íóþ ðîëü â îáìåíå âåùåñòâ ìåæäó êëåòêîé è âíåøíåé
ñðåäîé, äâèæåíèè êëåòîê è ñöåïëåíèè èõ äðóã ñ äðó-
ãîì; ðåãóëèðóåò ïîñòóïëåíèå âåùåñòâ â êëåòêó; ïîëó-
ïðîíèöàåìà — ñêâîçü íåå ïðàêòè÷åñêè ñâîáîäíî ïðî-
õîäèò âîäà, ñêîðîñòü äèôôóçèè äðóãèõ âåùåñòâ ïðÿìî
ïðîïîðöèîíàëüíà èõ ðàñòâîðèìîñòè â ëèïèäàõ è îá-
ðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà èõ ìîëåêóëÿðíîé ìàññå, äëÿ
âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ ïðàêòè÷åñêè íå ïðîíè-
öàåìà; îáðàçóåò ðàçëè÷íûå òèïû ìåæêëåòî÷íûõ êîí-
òàêòîâ; èìååò ðåöåïòîðíûå áåëêè; ó÷àñòâóåò â ìåì-
áðàííîì ïèùåâàðåíèè, ïèíî- è ôàãîöèòîçå, âûâåäå-
íèè ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà èç êëåòêè

Öèòîïëàçìà Â íåé îñóùåñòâëÿþòñÿ âñå ïðîöåññû êëåòî÷íîãî ìåòà-
áîëèçìà, êðîìå ñèíòåçà íóêëåèíîâûõ êèñëîò; îáúåäè-
íÿåò âñå êîìïîíåíòû êëåòêè â åäèíóþ ñèñòåìó; ìîæåò
ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè — öèòî-
ïëàçìàòè÷åñêàÿ íàñëåäñòâåííîñòü; ó÷àñòâóåò â ïåðå-
íîñå âåùåñòâ è ïåðåìåùåíèè îðãàíîèäîâ âíóòðè êëåò-
êè çà ñ÷åò ïîñòîÿííîãî äâèæåíèÿ; ïðèíèìàåò ó÷àñòèå
â ïåðåäâèæåíèè êëåòêè — àìåáîâèäíîå äâèæåíèå

Îäíîìåìáðàííûå Ýíäîïëàçìà-
òè÷åñêèé
ðåòèêóëóì
(ÝÏÐ)

Ãëàäêèé ÝÏÐ: ñèíòåç òðèãëèöåðèäîâ è
îáðàçîâàíèå áîëüøåé ÷àñòè ëèïèäîâ
êëåòêè; íàêîïëåíèå êàïåëåê ëèïèäîâ;
îáìåí íåêîòîðûõ ïîëèñàõàðèäîâ (ãëèêî-
ãåí); íàêîïëåíèå è âûäåëåíèå èç êëåòêè
ÿäîâèòûõ âåùåñòâ; ñèíòåç ñòåðîèäíûõ
ãîðìîíîâ; â ìûøå÷íûõ âîëîêíàõ ó÷àñò-
âóåò â èõ ñîêðàùåíèè è ðàññëàáëåíèè.

Ïðîäîëæåíèå òàáë. íà ñ. 284
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Ðèñ. 207. Ýóêàðèîòè÷åñêàÿ êëåòêà: ðàñòåíèÿ (À) è æèâîòíîãî (Á):

1 — ÿäðî; 2 — ÿäðûøêî; 3 — ãåòåðîõðîìàòèí; 4 — ýóõðîìàòèí; 5 —
ÿäåðíûå ïîðû; 6 — òîíîïëàñò âîêóîëè; 7 — êëåòî÷íûé ñîê; 8 — ìèòî-
õîíäðèè; 9 — õëîðîïëàñòû; 10 — äèêòèîñîìû àïïàðàòà Ãîëüäæè; 11 —
ãëàäêèé ýíäîïëàçìàòè÷åñêèé ðåòèêóëóì; 12 — øåðîõîâàòûé ýíäîïëàç-
ìàòè÷åñêèé ðåòèêóëóì; 13 — ïëàçìîäåñìû; 14 — ñðåäèííàÿ ïëàñòèí-
êà; 15 — êëåòî÷íûå ñòåíêè ñîñåäíèõ êëåòîê; 16 — ÿäåðíàÿ ìåìáðàíà;
17 — âêëþ÷åíèÿ; 18 — öèòîïëàçìà; 19 — ðèáîñîìû; 20 — öåíòðèîëè;
21 — âàêóîëè

ôîðìó è íàõîäèòñÿ â öèòîïëàçìå, òàê æå êàê è ìåëêèå ðèáîñîìû,
îñóùåñòâëÿþùèå ñèíòåç áåëêà. Â öèòîïëàçìå îòñóòñòâóþò ìèêðî-
òðóáî÷êè, âñëåäñòâèå ÷åãî öèòîïëàçìà íåïîäâèæíà, à îðãàíîèäû
äâèæåíèÿ ðåñíè÷êè è æãóòèêè èìåþò îñîáóþ ñòðóêòóðó. Êàê ðàñ-
òèòåëüíàÿ è ãðèáíàÿ êëåòêè, ïðîêàðèîòè÷åñêàÿ êëåòêà èìååò êëå-
òî÷íóþ ñòåíêó, íî îñíîâíûì åå êîìïîíåíòîì ÿâëÿåòñÿ ìóðåèí.

Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ æèâûõ îðãàíèçìîâ îòíîñÿòñÿ ê
ýóêàðèîòàì (ðèñ. 207), ãëàâíûì ïðèçíàêîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
íàëè÷èå îôîðìëåííîãî ÿäðà è ìåìáðàííûõ îðãàíîèäîâ â öèòî-
ïëàçìå.

Îñíîâíûå îðãàíîèäû êëåòêè (ðèñ. 208) è èõ ôóíêöèè
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Ïëàçìàòè÷åñêàÿ
ìåìáðàíà

Îòäåëÿåò öèòîïëàçìó îò íàðóæíîé ñðåäû èëè îò êëå-
òî÷íîé ñòåíêè â ðàñòèòåëüíûõ êëåòêàõ; èãðàåò âàæ-
íóþ ðîëü â îáìåíå âåùåñòâ ìåæäó êëåòêîé è âíåøíåé
ñðåäîé, äâèæåíèè êëåòîê è ñöåïëåíèè èõ äðóã ñ äðó-
ãîì; ðåãóëèðóåò ïîñòóïëåíèå âåùåñòâ â êëåòêó; ïîëó-
ïðîíèöàåìà — ñêâîçü íåå ïðàêòè÷åñêè ñâîáîäíî ïðî-
õîäèò âîäà, ñêîðîñòü äèôôóçèè äðóãèõ âåùåñòâ ïðÿìî
ïðîïîðöèîíàëüíà èõ ðàñòâîðèìîñòè â ëèïèäàõ è îá-
ðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà èõ ìîëåêóëÿðíîé ìàññå, äëÿ
âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ ïðàêòè÷åñêè íå ïðîíè-
öàåìà; îáðàçóåò ðàçëè÷íûå òèïû ìåæêëåòî÷íûõ êîí-
òàêòîâ; èìååò ðåöåïòîðíûå áåëêè; ó÷àñòâóåò â ìåì-
áðàííîì ïèùåâàðåíèè, ïèíî- è ôàãîöèòîçå, âûâåäå-
íèè ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà èç êëåòêè

Öèòîïëàçìà Â íåé îñóùåñòâëÿþòñÿ âñå ïðîöåññû êëåòî÷íîãî ìåòà-
áîëèçìà, êðîìå ñèíòåçà íóêëåèíîâûõ êèñëîò; îáúåäè-
íÿåò âñå êîìïîíåíòû êëåòêè â åäèíóþ ñèñòåìó; ìîæåò
ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè — öèòî-
ïëàçìàòè÷åñêàÿ íàñëåäñòâåííîñòü; ó÷àñòâóåò â ïåðå-
íîñå âåùåñòâ è ïåðåìåùåíèè îðãàíîèäîâ âíóòðè êëåò-
êè çà ñ÷åò ïîñòîÿííîãî äâèæåíèÿ; ïðèíèìàåò ó÷àñòèå
â ïåðåäâèæåíèè êëåòêè — àìåáîâèäíîå äâèæåíèå

Îäíîìåìáðàííûå Ýíäîïëàçìà-
òè÷åñêèé
ðåòèêóëóì
(ÝÏÐ)

Ãëàäêèé ÝÏÐ: ñèíòåç òðèãëèöåðèäîâ è
îáðàçîâàíèå áîëüøåé ÷àñòè ëèïèäîâ
êëåòêè; íàêîïëåíèå êàïåëåê ëèïèäîâ;
îáìåí íåêîòîðûõ ïîëèñàõàðèäîâ (ãëèêî-
ãåí); íàêîïëåíèå è âûäåëåíèå èç êëåòêè
ÿäîâèòûõ âåùåñòâ; ñèíòåç ñòåðîèäíûõ
ãîðìîíîâ; â ìûøå÷íûõ âîëîêíàõ ó÷àñò-
âóåò â èõ ñîêðàùåíèè è ðàññëàáëåíèè.

Ïðîäîëæåíèå òàáë. íà ñ. 284
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Ðèñ. 208. Îðãàíîèäû ýóêàðèîòè÷åñêîé êëåòêè
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Ðèñ. 208. Îðãàíîèäû ýóêàðèîòè÷åñêîé êëåòêè
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Ãðàíóëèðîâàííûé ÝÏÐ: ñèíòåç áåëêîâ
íà ïðèêðåïëåííûõ ê ìåìáðàíå ñíàðó-
æè ðèáîñîìàõ (ñèíòåçèðóþòñÿ â îñíîâ-
íîì áåëêè, êîòîðûå âûâîäÿòñÿ èç êëåò-
êè íàðóæó ëèáî òðàíñôîðìèðóþòñÿ â
àïïàðàòå Ãîëüäæè)

Àïïàðàò
Ãîëüäæè

Ìîäèôèêàöèÿ áåëêîâ: óïàêîâêà ñåêðå-
òèðóåìûõ ïðîäóêòîâ â ãðàíóëû; ñèíòåç
íåêîòîðûõ ïîëèñàõàðèäîâ; ôîðìèðîâà-
íèå êëåòî÷íîé ìåìáðàíû; îáðàçîâàíèå
ëèçîñîì; ó ïðîñòåéøèõ ó÷àñòâóåò â îá-
ðàçîâàíèè ñîêðàòèòåëüíîé âàêóîëè;
ôîðìèðóåò àêðîñîìó ñïåðìàòîçîèäîâ

Ëèçîñîìû Îñóùåñòâëÿþò âíóòðèêëåòî÷íîå ïèùåâà-
ðåíèå è ïåðåâàðèâàíèå ÷àñòåé ñàìîé
êëåòêè (àâòîëèç); ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â
óäàëåíèè öåëûõ êëåòîê è ìåæêëåòî÷íîãî
âåùåñòâà (èñ÷åçíîâåíèå õâîñòà ó ãîëîâà-
ñòèêà, îáðàçîâàíèå êîñòè íà ìåñòå õðÿ-
ùà); âûâîäÿò íåïåðåâàðåííûå ïðîäóêòû
è ïðîäóêòû ìåòàáîëèçìà èç êëåòêè

Âàêóîëè Ó ïðîñòåéøèõ âûïîëíÿþò ôóíêöèè ïè-
ùåâàðåíèÿ, îñìîðåãóëÿöèè è âûäåëå-
íèÿ; â ðàñòèòåëüíîé êëåòêå — ðåãóëÿ-
öèÿ âîäíî-ñîëåâîãî îáìåíà, ïîääåðæà-
íèå òóðãîðíîãî äàâëåíèÿ, íàêîïëåíèå
íèçêîìîëåêóëÿðíûõ âîäîðàñòâîðèìûõ
ìåòàáîëèòîâ, çàïàñíûõ âåùåñòâ è âûâå-
äåíèå èç îáìåíà òîêñè÷íûõ âåùåñòâ

ßäðî Õðàíåíèå è ïåðåäà÷à ãåíåòè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè, êîíòðîëü çà ôèçèîëîãè÷å-
ñêèìè ïðîöåññàìè âíóòðè êëåòêè

Ìèòîõîíä-
ðèè

Îáðàçîâàíèå ýíåðãèè (ñèíòåç ÀÒÔ) â
ðåçóëüòàòå îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ;
îñóùåñòâëåíèå àýðîáíîãî äûõàíèÿ

Ïëàñòèäû Õëîðîïëàñòû îñóùåñòâëÿþò ôîòîñèí-
òåç; ëåéêîïëàñòû îñóùåñòâëÿþò ñèíòåç
è ãèäðîëèç çàïàñíûõ âåùåñòâ (àìèëî-
ïëàñòû — ñèíòåç è çàïàñ êðàõìàëà,
ýëàéîïëàñòû — ìàñëà, ïðîòåîïëà-
ñòû — áåëêîâ); õðîìîïëàñòû — îêðà-
ñêà ïëîäîâ è ëèñòüåâ

Ïðîäîëæåíèå òàáë.

Äåëåíèå ýóêàðèîòè÷åñêîé êëåòêè

Äåëåíèå êëåòêè ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà ýòàïà:
äåëåíèå ÿäðà — êàðèîêèíåç è äåëåíèå öèòîïëàçìû — öèòîêè-
íåç. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàê äåëèòñÿ ÿäðî, âûäåëÿþò äâà âè-
äà êàðèîêèíåçà: ìèòîç è ìåéîç. Òàêèì îáðàçîì, ìèòîç è ìåéîç
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàçíîâèäíîñòè äåëåíèÿ ÿäðà, à íå êëåòêè.

Ìèòîç, èëè ìèòîòè÷åñêîå äåëåíèå

Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåïðåðûâíûé ïðîöåññ, êàæ-
äàÿ ñòàäèÿ êîòîðîãî íåçàìåòíî ïåðåõîäèò â ñëåäóþùóþ. Íî äëÿ
óäîáñòâà îïèñàíèÿ âåñü ìèòîç ðàçäåëÿåòñÿ íà ÷åòûðå ôàçû: ïðî-
ôàçó, ìåòàôàçó, àíàôàçó è òåëîôàçó. Ïåðâûå òðè ôàçû ÿâëÿ-
þòñÿ ñòàäèÿìè êàðèîêèíåçà, òåëîôàçà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
äåëåíèå öèòîïëàçìû, èëè öèòîêèíåç.

Ïðîöåññ ìèòîçà îáåñïå÷èâàåò ñòðîãî ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå õðîìîñîì ìåæäó äâóìÿ äî÷åðíèìè ÿäðàìè, òàê ÷òî â ìíîãî-
êëåòî÷íîì îðãàíèçìå âñå êëåòêè èìåþò ñîâåðøåííî îäèíàêîâûå
(ïî ÷èñëó è ïî õàðàêòåðó) íàáîðû õðîìîñîì. Ó îäíîêëåòî÷íûõ æå
îðãàíèçìîâ ïîòîìñòâî èìååò òàêîé æå íàáîð õðîìîñîì, ÷òî è ìà-
òåðèíñêàÿ êëåòêà. Ðåãóëÿðíûé, óïîðÿäî÷åííûé ìèòîòè÷åñêèé
ïðîöåññ îáåñïå÷èâàåò ïîëíóþ ïåðåäà÷ó ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè êàæäîìó äî÷åðíåìó ÿäðó. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî âñå ïîòîìñòâî,
îáðàçîâàííîå â ðåçóëüòàòå ìèòîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ (èëè áåñïîëîãî
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Ìèêðîòðó-
áî÷êè

Îáðàçóþò âåðåòåíî äåëåíèÿ; âõîäÿò â
ñîñòàâ ðåñíè÷åê è æãóòèêîâ, áàçàëüíûõ
òåëåö è öåíòðèîëåé; ó÷àñòâóþò â ðàñõî-
æäåíèè õðîìîñîì ïðè ìèòîçå è ìåéîçå,
â ïîääåðæàíèè ôîðìû êëåòêè (îáðàçó-
þò öèòîñêåëåò), âî âíóòðèêëåòî÷íîì
òðàíñïîðòå, ïåðåìåùåíèè îðãàíîèäîâ,
ñåêðåöèè, ôîðìèðîâàíèè êëåòî÷íîé
ñòåíêè

Ìèêðîôèëà-
ìåíòû

ßâëÿþòñÿ ñîêðàòèìûìè ýëåìåíòàìè
öèòîñêåëåòà è íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñò-
âóþò â èçìåíåíèè ôîðìû êëåòêè

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Ãðàíóëèðîâàííûé ÝÏÐ: ñèíòåç áåëêîâ
íà ïðèêðåïëåííûõ ê ìåìáðàíå ñíàðó-
æè ðèáîñîìàõ (ñèíòåçèðóþòñÿ â îñíîâ-
íîì áåëêè, êîòîðûå âûâîäÿòñÿ èç êëåò-
êè íàðóæó ëèáî òðàíñôîðìèðóþòñÿ â
àïïàðàòå Ãîëüäæè)

Àïïàðàò
Ãîëüäæè

Ìîäèôèêàöèÿ áåëêîâ: óïàêîâêà ñåêðå-
òèðóåìûõ ïðîäóêòîâ â ãðàíóëû; ñèíòåç
íåêîòîðûõ ïîëèñàõàðèäîâ; ôîðìèðîâà-
íèå êëåòî÷íîé ìåìáðàíû; îáðàçîâàíèå
ëèçîñîì; ó ïðîñòåéøèõ ó÷àñòâóåò â îá-
ðàçîâàíèè ñîêðàòèòåëüíîé âàêóîëè;
ôîðìèðóåò àêðîñîìó ñïåðìàòîçîèäîâ

Ëèçîñîìû Îñóùåñòâëÿþò âíóòðèêëåòî÷íîå ïèùåâà-
ðåíèå è ïåðåâàðèâàíèå ÷àñòåé ñàìîé
êëåòêè (àâòîëèç); ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â
óäàëåíèè öåëûõ êëåòîê è ìåæêëåòî÷íîãî
âåùåñòâà (èñ÷åçíîâåíèå õâîñòà ó ãîëîâà-
ñòèêà, îáðàçîâàíèå êîñòè íà ìåñòå õðÿ-
ùà); âûâîäÿò íåïåðåâàðåííûå ïðîäóêòû
è ïðîäóêòû ìåòàáîëèçìà èç êëåòêè

Âàêóîëè Ó ïðîñòåéøèõ âûïîëíÿþò ôóíêöèè ïè-
ùåâàðåíèÿ, îñìîðåãóëÿöèè è âûäåëå-
íèÿ; â ðàñòèòåëüíîé êëåòêå — ðåãóëÿ-
öèÿ âîäíî-ñîëåâîãî îáìåíà, ïîääåðæà-
íèå òóðãîðíîãî äàâëåíèÿ, íàêîïëåíèå
íèçêîìîëåêóëÿðíûõ âîäîðàñòâîðèìûõ
ìåòàáîëèòîâ, çàïàñíûõ âåùåñòâ è âûâå-
äåíèå èç îáìåíà òîêñè÷íûõ âåùåñòâ

ßäðî Õðàíåíèå è ïåðåäà÷à ãåíåòè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè, êîíòðîëü çà ôèçèîëîãè÷å-
ñêèìè ïðîöåññàìè âíóòðè êëåòêè

Ìèòîõîíä-
ðèè

Îáðàçîâàíèå ýíåðãèè (ñèíòåç ÀÒÔ) â
ðåçóëüòàòå îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ;
îñóùåñòâëåíèå àýðîáíîãî äûõàíèÿ

Ïëàñòèäû Õëîðîïëàñòû îñóùåñòâëÿþò ôîòîñèí-
òåç; ëåéêîïëàñòû îñóùåñòâëÿþò ñèíòåç
è ãèäðîëèç çàïàñíûõ âåùåñòâ (àìèëî-
ïëàñòû — ñèíòåç è çàïàñ êðàõìàëà,
ýëàéîïëàñòû — ìàñëà, ïðîòåîïëà-
ñòû — áåëêîâ); õðîìîïëàñòû — îêðà-
ñêà ïëîäîâ è ëèñòüåâ

Ïðîäîëæåíèå òàáë.

Äåëåíèå ýóêàðèîòè÷åñêîé êëåòêè

Äåëåíèå êëåòêè ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà ýòàïà:
äåëåíèå ÿäðà — êàðèîêèíåç è äåëåíèå öèòîïëàçìû — öèòîêè-
íåç. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàê äåëèòñÿ ÿäðî, âûäåëÿþò äâà âè-
äà êàðèîêèíåçà: ìèòîç è ìåéîç. Òàêèì îáðàçîì, ìèòîç è ìåéîç
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàçíîâèäíîñòè äåëåíèÿ ÿäðà, à íå êëåòêè.

Ìèòîç, èëè ìèòîòè÷åñêîå äåëåíèå

Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåïðåðûâíûé ïðîöåññ, êàæ-
äàÿ ñòàäèÿ êîòîðîãî íåçàìåòíî ïåðåõîäèò â ñëåäóþùóþ. Íî äëÿ
óäîáñòâà îïèñàíèÿ âåñü ìèòîç ðàçäåëÿåòñÿ íà ÷åòûðå ôàçû: ïðî-
ôàçó, ìåòàôàçó, àíàôàçó è òåëîôàçó. Ïåðâûå òðè ôàçû ÿâëÿ-
þòñÿ ñòàäèÿìè êàðèîêèíåçà, òåëîôàçà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
äåëåíèå öèòîïëàçìû, èëè öèòîêèíåç.

Ïðîöåññ ìèòîçà îáåñïå÷èâàåò ñòðîãî ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå õðîìîñîì ìåæäó äâóìÿ äî÷åðíèìè ÿäðàìè, òàê ÷òî â ìíîãî-
êëåòî÷íîì îðãàíèçìå âñå êëåòêè èìåþò ñîâåðøåííî îäèíàêîâûå
(ïî ÷èñëó è ïî õàðàêòåðó) íàáîðû õðîìîñîì. Ó îäíîêëåòî÷íûõ æå
îðãàíèçìîâ ïîòîìñòâî èìååò òàêîé æå íàáîð õðîìîñîì, ÷òî è ìà-
òåðèíñêàÿ êëåòêà. Ðåãóëÿðíûé, óïîðÿäî÷åííûé ìèòîòè÷åñêèé
ïðîöåññ îáåñïå÷èâàåò ïîëíóþ ïåðåäà÷ó ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè êàæäîìó äî÷åðíåìó ÿäðó. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî âñå ïîòîìñòâî,
îáðàçîâàííîå â ðåçóëüòàòå ìèòîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ (èëè áåñïîëîãî
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Ìèêðîòðó-
áî÷êè

Îáðàçóþò âåðåòåíî äåëåíèÿ; âõîäÿò â
ñîñòàâ ðåñíè÷åê è æãóòèêîâ, áàçàëüíûõ
òåëåö è öåíòðèîëåé; ó÷àñòâóþò â ðàñõî-
æäåíèè õðîìîñîì ïðè ìèòîçå è ìåéîçå,
â ïîääåðæàíèè ôîðìû êëåòêè (îáðàçó-
þò öèòîñêåëåò), âî âíóòðèêëåòî÷íîì
òðàíñïîðòå, ïåðåìåùåíèè îðãàíîèäîâ,
ñåêðåöèè, ôîðìèðîâàíèè êëåòî÷íîé
ñòåíêè

Ìèêðîôèëà-
ìåíòû

ßâëÿþòñÿ ñîêðàòèìûìè ýëåìåíòàìè
öèòîñêåëåòà è íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñò-
âóþò â èçìåíåíèè ôîðìû êëåòêè

Îêîí÷àíèå òàáë.



ðàçìíîæåíèÿ), áóäåò èìåòü ãåíåòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, èäåíòè÷-
íóþ ìàòåðèíñêîé êëåòêå. Â ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìàõ êàæäàÿ
êëåòêà áóäåò îáëàäàòü âñåé ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèåé, íåîáõî-
äèìîé äëÿ ðàçâèòèÿ âñåõ ïðèçíàêîâ îðãàíèçìà, òàê êàê âñå êëåò-
êè ìíîãîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìà ïîÿâëÿþòñÿ èç îäíîé êëåòêè — çè-
ãîòû — â ðåçóëüòàòå ìíîãîêðàòíûõ ìèòîòè÷åñêèõ äåëåíèé. Íà
ýòîì îñíîâûâàåòñÿ ìåòîä ïîëó÷åíèÿ íîâûõ îðãàíèçìîâ ïóòåì âû-
ðàùèâàíèÿ îòäåëüíûõ êëåòîê íà ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ.

Ôàçû è ïðîöåññû ìèòîçà (ðèñ. 209)
Ïðîôàçà — ïðîèñõîäèò êîíäåíñàöèÿ õðîìàòèíà (êîìïëåêñà

ÄÍÊ è áåëêîâ) è ôîðìèðîâàíèå õðîìîñîìíûõ íèòåé, â âèäå êî-
òîðûõ õðîìîñîìû ñòàíîâÿòñÿ âèäíû â ñâåòîâîé ìèêðîñêîï, à çà-
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Ðèñ. 209. Ìèòîç æèâîòíîé êëåòêè: à—æ — ïðîôàçà; ç — ìåòàôàçà;
è—ê — àíàôàçà; ë—í — òåëîôàçà:

1 — ÿäåðíàÿ îáîëî÷êà èñõîäíîé (ìàòåðèíñêîé) êëåòêè; 2 — ÿäðûøêî;
3 — îäèí èç äâóõ ïîëþñîâ âåðåòåíà äåëåíèÿ; 4 — ìèêðîòðóáî÷êè âåðå-
òåíà äåëåíèÿ; 5 — ìåòàôàçíàÿ õðîìîñîìà; 6 — íàðóæíàÿ ïëàçìàòè÷å-
ñêàÿ ìåìáðàíà; 7 — ïåðåòÿæêà; 8 — ïóçûðüêè èç ôðàãìåíòîâ ÿäåðíîé
îáîëî÷êè; 9 — õðîìîñîìíûå íèòè; 10 — äâå îäèíàêîâûå õðîìàòèäû ìå-
òàôàçíîé õðîìîñîìû; 11 — ðàñõîäÿùèåñÿ äî÷åðíèå õðîìîñîìû; 12 —
îáîëî÷êè ÿäåð äî÷åðíèõ êëåòîê

òåì êîìïàêòíûõ (êîðîòêèõ è òîëñòûõ) õðîìîñîì; óäâîåíèå êëå-
òî÷íîãî öåíòðà, îáðàçîâàíèå ìèêðîòðóáî÷åê âåðåòåíà äåëåíèÿ è
ôîðìèðîâàíèå ïîëþñîâ âåðåòåíà äåëåíèÿ. ßäåðíàÿ îáîëî÷êà èñ-
õîäíîé (ìàòåðèíñêîé) êëåòêè, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ ìåìáðàí, ðàç-
ðóøàåòñÿ íà îòäåëüíûå ôðàãìåíòû, êîòîðûå â âèäå ìåëêèõ ïó-
çûðüêîâ ðàñïîëàãàþòñÿ â ïåðèôåðè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ öèòîïëàçìû
äåëÿùåéñÿ êëåòêè. ßäðûøêî (ñîñòîèò èç ìíîãî÷èñëåííûõ ìîëå-
êóë ðÐÍÊ è ñóá÷àñòèö ðèáîñîì) óìåíüøàåòñÿ â ðàçìåðå è èñ÷å-
çàåò, ïîñêîëüêó ðàíåå îáðàçîâàâøèåñÿ åãî ñîñòàâíûå ÷àñòè —
ñóá÷àñòèöû ðèáîñîì — ïîñòåïåííî óõîäÿò â öèòîïëàçìó, à íî-
âûå íå îáðàçóþòñÿ, òàê êàê âî âðåìÿ êîíäåíñàöèè õðîìàòèíà
ïðåêðàùàåòñÿ òðàíñêðèïöèÿ ãåíîâ ðÐÍÊ è íîâûå ìîëåêóëû
ðÐÍÊ, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñóá÷àñòèöû ðèáîñîì íå îáðàçóþòñÿ.
Ìèêðîòðóáî÷êè âåðåòåíà äåëåíèÿ ïðèêðåïëÿþòñÿ ê öåíòðîìå-
ðàì õðîìàòèä è ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ïåðåìåùåíèè õðîìàñîì â
îáëàñòü ýêâàòîðà âåðåòåíà äåëåíèÿ êëåòêè.

Ìåòàôàçà — èç èñõîäíîãî (ìàòåðèíñêîãî) êëåòî÷íîãî öåí-
òðà îáðàçóþòñÿ äâà íîâûõ êëåòî÷íûõ öåíòðà: öåíòðèîëè îòõîäÿò
äðóã îò äðóãà è îêîëî êàæäîé èç íèõ èç ìèêðîòðóáî÷åê îáðàçó-
åòñÿ íîâàÿ öåíòðèîëü; äî÷åðíèå êëåòî÷íûå öåíòðû áëàãîäàðÿ
âçàèìîäåéñòâèþ îòõîäÿùèõ îò íèõ ìèêðîòðóáî÷åê ðàñõîäÿòñÿ â
ðàçíûå ñòîðîíû, â ïðîòèâîïîëîæíûå ó÷àñòêè êëåòêè, ôîðìèðóÿ
òåì ñàìûì ïîëþñà âåðåòåíà äåëåíèÿ; äî÷åðíèå õðîìîñîìû, êàæ-
äàÿ èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç äâóõ õðîìàòèä è ïîýòîìó ñîäåðæèò
óäâîåííûé íàñëåäñòâåííûé ìàòåðèàë, âûñòðàèâàþòñÿ â îáëàñòè
ýêâàòîðà âåðåòåíà äåëåíèÿ.

Àíàôàçà — äâå õðîìàòèäû êàæäîé õðîìîñîìû ïðè ó÷àñòèè
ìèêðîòðóáî÷åê âåðåòåíà äåëåíèÿ îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà è
ðàñõîäÿòñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû, íàïðàâëÿÿñü ê ïðîòèâîïîëîæíûì
ïîëþñàì âåðåòåíà äåëåíèÿ, — ïðîèñõîäèò òî÷íîå ðàçäåëåíèå
ðàíåå óäâîåííîãî íàñëåäñòâåííîãî ìàòåðèàëà ïîðîâíó ïî ôîð-
ìèðóþùèìñÿ äî÷åðíèì êëåòêàì.

Òåëîôàçà — ïðîèñõîäèò äåêîíäåíñàöèÿ õðîìàòèíà, è õðîìà-
ñîìû èç êîìïàêòíûõ, õîðîøî çàìåòíûõ â ñâåòîâîé ìèêðîñêîï
ñòðóêòóð ïðåâðàùàþòñÿ â äëèííûå è òîíêèå íèòåâèäíûå îáðà-
çîâàíèÿ, íå âèäèìûå â ñâåòîâîé ìèêðîñêîï; ôîðìèðóþòñÿ ÿä-
ðûøêè è ÿäåðíûå îáîëî÷êè äî÷åðíèõ êëåòîê, äåëèòñÿ öèòîïëàç-
ìà ìàòåðèíñêîé êëåòêè. Ïðîòèâîïîëîæíûå ó÷àñòêè íàðóæíîé
ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû ïîñòåïåííî ñáëèæàþòñÿ, ÷òî âûãëÿ-
äèò êàê îáðàçîâàíèå ïåðåòÿæêè íà ãðàíèöå ìåæäó äâóìÿ ôîð-
ìèðóþùèìèñÿ äî÷åðíèìè êëåòêàìè.
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ðàçìíîæåíèÿ), áóäåò èìåòü ãåíåòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, èäåíòè÷-
íóþ ìàòåðèíñêîé êëåòêå. Â ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìàõ êàæäàÿ
êëåòêà áóäåò îáëàäàòü âñåé ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèåé, íåîáõî-
äèìîé äëÿ ðàçâèòèÿ âñåõ ïðèçíàêîâ îðãàíèçìà, òàê êàê âñå êëåò-
êè ìíîãîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìà ïîÿâëÿþòñÿ èç îäíîé êëåòêè — çè-
ãîòû — â ðåçóëüòàòå ìíîãîêðàòíûõ ìèòîòè÷åñêèõ äåëåíèé. Íà
ýòîì îñíîâûâàåòñÿ ìåòîä ïîëó÷åíèÿ íîâûõ îðãàíèçìîâ ïóòåì âû-
ðàùèâàíèÿ îòäåëüíûõ êëåòîê íà ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ.

Ôàçû è ïðîöåññû ìèòîçà (ðèñ. 209)
Ïðîôàçà — ïðîèñõîäèò êîíäåíñàöèÿ õðîìàòèíà (êîìïëåêñà

ÄÍÊ è áåëêîâ) è ôîðìèðîâàíèå õðîìîñîìíûõ íèòåé, â âèäå êî-
òîðûõ õðîìîñîìû ñòàíîâÿòñÿ âèäíû â ñâåòîâîé ìèêðîñêîï, à çà-
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Ðèñ. 209. Ìèòîç æèâîòíîé êëåòêè: à—æ — ïðîôàçà; ç — ìåòàôàçà;
è—ê — àíàôàçà; ë—í — òåëîôàçà:

1 — ÿäåðíàÿ îáîëî÷êà èñõîäíîé (ìàòåðèíñêîé) êëåòêè; 2 — ÿäðûøêî;
3 — îäèí èç äâóõ ïîëþñîâ âåðåòåíà äåëåíèÿ; 4 — ìèêðîòðóáî÷êè âåðå-
òåíà äåëåíèÿ; 5 — ìåòàôàçíàÿ õðîìîñîìà; 6 — íàðóæíàÿ ïëàçìàòè÷å-
ñêàÿ ìåìáðàíà; 7 — ïåðåòÿæêà; 8 — ïóçûðüêè èç ôðàãìåíòîâ ÿäåðíîé
îáîëî÷êè; 9 — õðîìîñîìíûå íèòè; 10 — äâå îäèíàêîâûå õðîìàòèäû ìå-
òàôàçíîé õðîìîñîìû; 11 — ðàñõîäÿùèåñÿ äî÷åðíèå õðîìîñîìû; 12 —
îáîëî÷êè ÿäåð äî÷åðíèõ êëåòîê

òåì êîìïàêòíûõ (êîðîòêèõ è òîëñòûõ) õðîìîñîì; óäâîåíèå êëå-
òî÷íîãî öåíòðà, îáðàçîâàíèå ìèêðîòðóáî÷åê âåðåòåíà äåëåíèÿ è
ôîðìèðîâàíèå ïîëþñîâ âåðåòåíà äåëåíèÿ. ßäåðíàÿ îáîëî÷êà èñ-
õîäíîé (ìàòåðèíñêîé) êëåòêè, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ ìåìáðàí, ðàç-
ðóøàåòñÿ íà îòäåëüíûå ôðàãìåíòû, êîòîðûå â âèäå ìåëêèõ ïó-
çûðüêîâ ðàñïîëàãàþòñÿ â ïåðèôåðè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ öèòîïëàçìû
äåëÿùåéñÿ êëåòêè. ßäðûøêî (ñîñòîèò èç ìíîãî÷èñëåííûõ ìîëå-
êóë ðÐÍÊ è ñóá÷àñòèö ðèáîñîì) óìåíüøàåòñÿ â ðàçìåðå è èñ÷å-
çàåò, ïîñêîëüêó ðàíåå îáðàçîâàâøèåñÿ åãî ñîñòàâíûå ÷àñòè —
ñóá÷àñòèöû ðèáîñîì — ïîñòåïåííî óõîäÿò â öèòîïëàçìó, à íî-
âûå íå îáðàçóþòñÿ, òàê êàê âî âðåìÿ êîíäåíñàöèè õðîìàòèíà
ïðåêðàùàåòñÿ òðàíñêðèïöèÿ ãåíîâ ðÐÍÊ è íîâûå ìîëåêóëû
ðÐÍÊ, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñóá÷àñòèöû ðèáîñîì íå îáðàçóþòñÿ.
Ìèêðîòðóáî÷êè âåðåòåíà äåëåíèÿ ïðèêðåïëÿþòñÿ ê öåíòðîìå-
ðàì õðîìàòèä è ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ïåðåìåùåíèè õðîìàñîì â
îáëàñòü ýêâàòîðà âåðåòåíà äåëåíèÿ êëåòêè.

Ìåòàôàçà — èç èñõîäíîãî (ìàòåðèíñêîãî) êëåòî÷íîãî öåí-
òðà îáðàçóþòñÿ äâà íîâûõ êëåòî÷íûõ öåíòðà: öåíòðèîëè îòõîäÿò
äðóã îò äðóãà è îêîëî êàæäîé èç íèõ èç ìèêðîòðóáî÷åê îáðàçó-
åòñÿ íîâàÿ öåíòðèîëü; äî÷åðíèå êëåòî÷íûå öåíòðû áëàãîäàðÿ
âçàèìîäåéñòâèþ îòõîäÿùèõ îò íèõ ìèêðîòðóáî÷åê ðàñõîäÿòñÿ â
ðàçíûå ñòîðîíû, â ïðîòèâîïîëîæíûå ó÷àñòêè êëåòêè, ôîðìèðóÿ
òåì ñàìûì ïîëþñà âåðåòåíà äåëåíèÿ; äî÷åðíèå õðîìîñîìû, êàæ-
äàÿ èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç äâóõ õðîìàòèä è ïîýòîìó ñîäåðæèò
óäâîåííûé íàñëåäñòâåííûé ìàòåðèàë, âûñòðàèâàþòñÿ â îáëàñòè
ýêâàòîðà âåðåòåíà äåëåíèÿ.

Àíàôàçà — äâå õðîìàòèäû êàæäîé õðîìîñîìû ïðè ó÷àñòèè
ìèêðîòðóáî÷åê âåðåòåíà äåëåíèÿ îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà è
ðàñõîäÿòñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû, íàïðàâëÿÿñü ê ïðîòèâîïîëîæíûì
ïîëþñàì âåðåòåíà äåëåíèÿ, — ïðîèñõîäèò òî÷íîå ðàçäåëåíèå
ðàíåå óäâîåííîãî íàñëåäñòâåííîãî ìàòåðèàëà ïîðîâíó ïî ôîð-
ìèðóþùèìñÿ äî÷åðíèì êëåòêàì.

Òåëîôàçà — ïðîèñõîäèò äåêîíäåíñàöèÿ õðîìàòèíà, è õðîìà-
ñîìû èç êîìïàêòíûõ, õîðîøî çàìåòíûõ â ñâåòîâîé ìèêðîñêîï
ñòðóêòóð ïðåâðàùàþòñÿ â äëèííûå è òîíêèå íèòåâèäíûå îáðà-
çîâàíèÿ, íå âèäèìûå â ñâåòîâîé ìèêðîñêîï; ôîðìèðóþòñÿ ÿä-
ðûøêè è ÿäåðíûå îáîëî÷êè äî÷åðíèõ êëåòîê, äåëèòñÿ öèòîïëàç-
ìà ìàòåðèíñêîé êëåòêè. Ïðîòèâîïîëîæíûå ó÷àñòêè íàðóæíîé
ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû ïîñòåïåííî ñáëèæàþòñÿ, ÷òî âûãëÿ-
äèò êàê îáðàçîâàíèå ïåðåòÿæêè íà ãðàíèöå ìåæäó äâóìÿ ôîð-
ìèðóþùèìèñÿ äî÷åðíèìè êëåòêàìè.
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Ïðîöåññ ìåéîçà ñëàãàåòñÿ èç äâóõ ñëåäóþùèõ
äðóã çà äðóãîì êëåòî÷íûõ äåëåíèé, íàçûâàåìûõ ñîîòâåòñòâåííî
ïåðâûì è âòîðûì ìåéîòè÷åñêèìè äåëåíèÿìè. Â êàæäîì èç äå-
ëåíèé ðàçëè÷àþò òå æå ÷åòûðå ôàçû, ÷òî è â ìèòîçå. Íî îäèíà-
êîâûå ôàçû ìèòîçà è ìåéîçà ðàçëè÷àþòñÿ ïðîèñõîäÿùèìè â íèõ
ïðîöåññàìè. Íàèáîëüøèå ðàçëè÷èÿ èìåþò ïðîôàçà ìèòîçà è
ïðîôàçà ïåðâîãî ìåéîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ, à òàêæå àíàôàçà ìè-
òîçà è àíàôàçà ïåðâîãî ìåéîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ìåéîçà îáðàçóþòñÿ ãàìåòû è ñïîðû, â êîòîðûõ
êîëè÷åñòâî õðîìîñîì â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì â ìàòåðèíñêîé
êëåòêå. Òàêèì îáðàçîì, âî âðåìÿ ìåéîçà ïðîèñõîäèò ðåäóêöèÿ
õðîìîñîìíîãî íàáîðà, ïîýòîìó ìåéîç èíîãäà íàçûâàþò ðåäóêöè-
îííûì äåëåíèåì. Ðåäóêöèÿ õðîìîñîìíîãî íàáîðà âî âðåìÿ ìåéî-
çà ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü ïîñòîÿíñòâî ÷èñëà õðîìîñîì ïðè ïîëî-
âîì ðàçìíîæåíèè. Êîãäà ïðè îïëîäîòâîðåíèè äâå ãàìåòû ñëèâà-
þòñÿ, âîññòàíàâëèâàåòñÿ íîðìàëüíûé íàáîð õðîìîñîì,
õàðàêòåðíûé äëÿ êàæäîãî âèäà, ïðè ýòîì îïëîäîòâîðåííîå ÿéöî
ïîëó÷àåò ðîâíî ïîëîâèíó õðîìîñîì îò ìàòåðè è ïîëîâèíó — îò
îòöà. Ýòî óâåëè÷èâàåò ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå çà ñ÷åò êîì-
áèíàòèâíîé èçìåí÷èâîñòè, ïîâûøàåò àäàïòèâíîñòü âèäà, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò åãî âûæèâàåìîñòè.

Ôàçû è ïðîöåññû ìåéîçà (ðèñ. 210)
Ïåðâîå ìåéîòè÷åñêîå äåëåíèå: ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî óä-

âîåíèÿ íàñëåäñòâåííîãî ìàòåðèàëà êàæäàÿ õðîìîñîìà ñîñòîèò
èç äâóõ õðîìàòèä, è â ðåçóëüòàòå äåëåíèÿ ïðîèñõîäèò òàêîå ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèå íàñëåäñòâåííîãî ìàòåðèàëà, ÷òî â êàæäîé èç
äâóõ îáðàçóþùèõñÿ äî÷åðíèõ êëåòîê êîëè÷åñòâî õðîìîñîì ñòà-
íîâèòñÿ âäâîå ìåíüøå, ÷åì áûëî â èñõîäíîé (ìàòåðèíñêîé) êëåò-
êå, êàæäàÿ õðîìîñîìà îñòàåòñÿ ñîñòîÿùåé èç äâóõ õðîìàòèä,
äëÿ ðàçäåëåíèÿ êîòîðûõ òðåáóåòñÿ åùå îäíî — âòîðîå ìåéîòè-
÷åñêîå — äåëåíèå.

Ïðîôàçà 1 — ïðîèñõîäèò êîíúþãàöèÿ (ñáëèæåíèå) è êðîñ-
ñèíãîâåð (ïåðåêðåñò) ãîìîëîãè÷íûõ äðóã äðóãó õðîìîñîì; ñòàíî-
âÿòñÿ âèäíû ãëûáêè ãåòåðîõðîìàòèíà — ó÷àñòêè õðîìîñîì ñ
ñèëüíî êîíäåíñèðîâàííûì õðîìàòèíîì. Èç äâóõ öåíòðèîëåé è
ñâîáîäíûõ ìèêðîòðóáî÷åê êëåòî÷íîãî öåíòðà èñõîäíîé (ìàòå-
ðèíñêîé) êëåòêè îáðàçóþòñÿ äâà äî÷åðíèõ êëåòî÷íûõ öåíòðà,
êàæäûé èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç äâóõ öåíòðèîëåé. Äâà äî÷åðíèõ
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êëåòî÷íûõ öåíòðà ðàñõîäÿòñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû êëåòêè, ãäå âõî-
äÿò â ñîñòàâ ïîëþñîâ âåðåòåíà äåëåíèÿ.

Ìåòàôàçà 1 — â îáëàñòè ýêâàòîðà âåðåòåíà äåëåíèÿ âû-
ñòðàèâàþòñÿ ïàðû ãîìîëîãè÷íûõ äðóã äðóãó õðîìîñîì.

Àíàôàçà 1 — ãîìîëîãè÷íûå äðóã äðóãó õðîìîñîìû îòõîäÿò
äðóã îò äðóãà â ðàçíûå ñòîðîíû, íàïðàâëÿÿñü ê ïðîòèâîïîëîæ-
íûì ïîëþñàì. Íåãîìîëîãè÷íûå õðîìîñîìû ïî îäíîé èç êàæäîé
ïàðû õðîìîñîì ñëó÷àéíûì îáðàçîì ðàñõîäÿòñÿ: îäèí íàáîð íå-
ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì — ê îäíîìó ïîëþñó, à äðóãîé — ê äðó-
ãîìó ïîëþñó âåðåòåíà äåëåíèÿ.
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Ðèñ. 210. Ìåéîç â êëåòêàõ æèâîòíûõ: ïåðâîå (À) è âòîðîå (Á) ìåéîòè÷å-
ñêèå äåëåíèÿ:

à—ä — ïðîôàçà 1; å — ìåòàôàçà 1; æ — àíàôàçà 1; ç — òåëîôàçà 1;
è — ïðîôàçà 2; ê — ìåòàôàçà 2; ë—ì — àíàôàçà 2; í — òåëîôàçà 2;
Ê1 è Ê2 — äî÷åðíèå êëåòêè: 1 — êëåòî÷íûé öåíòð èñõîäíîé (ìàòåðèí-
ñêîé) êëåòêè; 2 — äâà äî÷åðíèõ êëåòî÷íûõ öåíòðà; 3 — ÿäåðíàÿ îáî-
ëî÷êà; 4 — êîíúþãèðîâàííûå ãîìîëîãè÷íûå äðóã äðóãó õðîìîñîìû;
5 — ìèêðîòðóáî÷êè âåðåòåíà äåëåíèÿ; 6 — ïàðà ãîìîëîãè÷íûõ õðîìî-
ñîì; 7 è 8 — íàáîðû íåãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì; 9 — äî÷åðíèå õðîìîñî-
ìû; 10 — ãëûáêà ãåòåðîõðîìàòèíà; 11 — õðîìàòèäû îäíîé õðîìîñîìû;
12 — íàðóæíûå ïëàçìàòè÷åñêèå ìåìáðàíû äî÷åðíèõ êëåòîê



Ìåéîç, èëè ìåéîòè÷åñêîå äåëåíèå

Ïðîöåññ ìåéîçà ñëàãàåòñÿ èç äâóõ ñëåäóþùèõ
äðóã çà äðóãîì êëåòî÷íûõ äåëåíèé, íàçûâàåìûõ ñîîòâåòñòâåííî
ïåðâûì è âòîðûì ìåéîòè÷åñêèìè äåëåíèÿìè. Â êàæäîì èç äå-
ëåíèé ðàçëè÷àþò òå æå ÷åòûðå ôàçû, ÷òî è â ìèòîçå. Íî îäèíà-
êîâûå ôàçû ìèòîçà è ìåéîçà ðàçëè÷àþòñÿ ïðîèñõîäÿùèìè â íèõ
ïðîöåññàìè. Íàèáîëüøèå ðàçëè÷èÿ èìåþò ïðîôàçà ìèòîçà è
ïðîôàçà ïåðâîãî ìåéîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ, à òàêæå àíàôàçà ìè-
òîçà è àíàôàçà ïåðâîãî ìåéîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ìåéîçà îáðàçóþòñÿ ãàìåòû è ñïîðû, â êîòîðûõ
êîëè÷åñòâî õðîìîñîì â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì â ìàòåðèíñêîé
êëåòêå. Òàêèì îáðàçîì, âî âðåìÿ ìåéîçà ïðîèñõîäèò ðåäóêöèÿ
õðîìîñîìíîãî íàáîðà, ïîýòîìó ìåéîç èíîãäà íàçûâàþò ðåäóêöè-
îííûì äåëåíèåì. Ðåäóêöèÿ õðîìîñîìíîãî íàáîðà âî âðåìÿ ìåéî-
çà ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü ïîñòîÿíñòâî ÷èñëà õðîìîñîì ïðè ïîëî-
âîì ðàçìíîæåíèè. Êîãäà ïðè îïëîäîòâîðåíèè äâå ãàìåòû ñëèâà-
þòñÿ, âîññòàíàâëèâàåòñÿ íîðìàëüíûé íàáîð õðîìîñîì,
õàðàêòåðíûé äëÿ êàæäîãî âèäà, ïðè ýòîì îïëîäîòâîðåííîå ÿéöî
ïîëó÷àåò ðîâíî ïîëîâèíó õðîìîñîì îò ìàòåðè è ïîëîâèíó — îò
îòöà. Ýòî óâåëè÷èâàåò ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå çà ñ÷åò êîì-
áèíàòèâíîé èçìåí÷èâîñòè, ïîâûøàåò àäàïòèâíîñòü âèäà, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò åãî âûæèâàåìîñòè.

Ôàçû è ïðîöåññû ìåéîçà (ðèñ. 210)
Ïåðâîå ìåéîòè÷åñêîå äåëåíèå: ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî óä-

âîåíèÿ íàñëåäñòâåííîãî ìàòåðèàëà êàæäàÿ õðîìîñîìà ñîñòîèò
èç äâóõ õðîìàòèä, è â ðåçóëüòàòå äåëåíèÿ ïðîèñõîäèò òàêîå ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèå íàñëåäñòâåííîãî ìàòåðèàëà, ÷òî â êàæäîé èç
äâóõ îáðàçóþùèõñÿ äî÷åðíèõ êëåòîê êîëè÷åñòâî õðîìîñîì ñòà-
íîâèòñÿ âäâîå ìåíüøå, ÷åì áûëî â èñõîäíîé (ìàòåðèíñêîé) êëåò-
êå, êàæäàÿ õðîìîñîìà îñòàåòñÿ ñîñòîÿùåé èç äâóõ õðîìàòèä,
äëÿ ðàçäåëåíèÿ êîòîðûõ òðåáóåòñÿ åùå îäíî — âòîðîå ìåéîòè-
÷åñêîå — äåëåíèå.

Ïðîôàçà 1 — ïðîèñõîäèò êîíúþãàöèÿ (ñáëèæåíèå) è êðîñ-
ñèíãîâåð (ïåðåêðåñò) ãîìîëîãè÷íûõ äðóã äðóãó õðîìîñîì; ñòàíî-
âÿòñÿ âèäíû ãëûáêè ãåòåðîõðîìàòèíà — ó÷àñòêè õðîìîñîì ñ
ñèëüíî êîíäåíñèðîâàííûì õðîìàòèíîì. Èç äâóõ öåíòðèîëåé è
ñâîáîäíûõ ìèêðîòðóáî÷åê êëåòî÷íîãî öåíòðà èñõîäíîé (ìàòå-
ðèíñêîé) êëåòêè îáðàçóþòñÿ äâà äî÷åðíèõ êëåòî÷íûõ öåíòðà,
êàæäûé èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç äâóõ öåíòðèîëåé. Äâà äî÷åðíèõ
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êëåòî÷íûõ öåíòðà ðàñõîäÿòñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû êëåòêè, ãäå âõî-
äÿò â ñîñòàâ ïîëþñîâ âåðåòåíà äåëåíèÿ.

Ìåòàôàçà 1 — â îáëàñòè ýêâàòîðà âåðåòåíà äåëåíèÿ âû-
ñòðàèâàþòñÿ ïàðû ãîìîëîãè÷íûõ äðóã äðóãó õðîìîñîì.

Àíàôàçà 1 — ãîìîëîãè÷íûå äðóã äðóãó õðîìîñîìû îòõîäÿò
äðóã îò äðóãà â ðàçíûå ñòîðîíû, íàïðàâëÿÿñü ê ïðîòèâîïîëîæ-
íûì ïîëþñàì. Íåãîìîëîãè÷íûå õðîìîñîìû ïî îäíîé èç êàæäîé
ïàðû õðîìîñîì ñëó÷àéíûì îáðàçîì ðàñõîäÿòñÿ: îäèí íàáîð íå-
ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì — ê îäíîìó ïîëþñó, à äðóãîé — ê äðó-
ãîìó ïîëþñó âåðåòåíà äåëåíèÿ.
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Ðèñ. 210. Ìåéîç â êëåòêàõ æèâîòíûõ: ïåðâîå (À) è âòîðîå (Á) ìåéîòè÷å-
ñêèå äåëåíèÿ:

à—ä — ïðîôàçà 1; å — ìåòàôàçà 1; æ — àíàôàçà 1; ç — òåëîôàçà 1;
è — ïðîôàçà 2; ê — ìåòàôàçà 2; ë—ì — àíàôàçà 2; í — òåëîôàçà 2;
Ê1 è Ê2 — äî÷åðíèå êëåòêè: 1 — êëåòî÷íûé öåíòð èñõîäíîé (ìàòåðèí-
ñêîé) êëåòêè; 2 — äâà äî÷åðíèõ êëåòî÷íûõ öåíòðà; 3 — ÿäåðíàÿ îáî-
ëî÷êà; 4 — êîíúþãèðîâàííûå ãîìîëîãè÷íûå äðóã äðóãó õðîìîñîìû;
5 — ìèêðîòðóáî÷êè âåðåòåíà äåëåíèÿ; 6 — ïàðà ãîìîëîãè÷íûõ õðîìî-
ñîì; 7 è 8 — íàáîðû íåãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì; 9 — äî÷åðíèå õðîìîñî-
ìû; 10 — ãëûáêà ãåòåðîõðîìàòèíà; 11 — õðîìàòèäû îäíîé õðîìîñîìû;
12 — íàðóæíûå ïëàçìàòè÷åñêèå ìåìáðàíû äî÷åðíèõ êëåòîê



Òåëîôàçà 1 — îáðàçóþòñÿ äâå äî÷åðíèå êëåòêè ñ îäèíàðíûì
(ãàïëîèäíûì) íàáîðîì õðîìîñîì â êàæäîé èç íèõ, ïðè÷åì êàæ-
äàÿ õðîìîñîìà ïî-ïðåæíåìó ñîñòîèò èç äâóõ õðîìàòèä.

Âòîðîå ìåéîòè÷åñêîå äåëåíèå: ïðîèñõîäèò ðàñõîæäåíèå
õðîìàòèä îñòàâøèõñÿ â êëåòêå íåãîìîëîãè÷íûõ äðóã äðóãó õðî-
ìîñîì, è êîëè÷åñòâî íàñëåäñòâåííîãî ìàòåðèàëà â êàæäîé õðî-
ìîñîìå ñòàíîâèòñÿ òàêèì æå, êàêîå áûëî â èñõîäíîé (ìàòåðèí-
ñêîé) êëåòêå äî ìîìåíòà óäâîåíèÿ â íåé íàñëåäñòâåííîãî ìàòå-
ðèàëà.

Ïðîôàçà 2.
Ìåòàôàçà 2 — â êàæäîé èç äâóõ êëåòîê â îáëàñòè ýêâàòîðà

âåðåòåíà äåëåíèÿ âûñòðàèâàþòñÿ îñòàâøèåñÿ â êëåòêå íåãîìî-
ëîãè÷íûå äðóã äðóãó õðîìîñîìû.

Àíàôàçà 2 — õðîìàòèäû êàæäîé õðîìîñîìû îòõîäÿò â ðàç-
íûå ñòîðîíû, íàïðàâëÿÿñü ê ïðîòèâîïîëîæíûì ïîëþñàì âåðåòå-
íà äåëåíèÿ.

Òåëîôàçà 2 — èç êàæäîé êëåòêè, âñòóïèâøåé âî âòîðîå ìåé-
îòè÷åñêîå äåëåíèå, îáðàçóþòñÿ äâå äî÷åðíèå êëåòêè ñ ãàïëîèä-
íûì íàáîðîì õðîìîñîì â êàæäîé èç íèõ, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî íà-
ñëåäñòâåííîãî ìàòåðèàëà â êàæäîé åå õðîìîñîìå òàêîå æå, êà-
êîå áûëî â êàæäîé òàêîé õðîìîñîìå èñõîäíîé (ìàòåðèíñêîé)
êëåòêè äî íà÷àëà ìåéîçà.

ÎÑÍÎÂÛ ÃÅÍÅÒÈÊÈ È ÑÅËÅÊÖÈÈ

Îðãàíèçàöèÿ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè

Îïåðîí — ó÷àñòîê ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,
òðàíñêðèïöèÿ êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îäíó ìîëåêóëó èÐÍÊ
ïîä êîíòðîëåì áåëêà-ðåïðåññîðà. Ñòðîåíèå îïåðîíà ïðåäëîæåíî
â 1961 ã. Ô. Æàêîáîì è Æ. Ìîíî. Îïåðîí ìîæåò ñîñòîÿòü èç îä-
íîãî èëè áîëåå òåñíî ñöåïëåííûõ, ñòðóêòóðíûõ ãåíîâ, êîäè-
ðóþùèõ áåëêè. Êàæäûé îïåðîí ñîäåðæèò ðåãóëÿòîðíûå ýëåìåí-
òû: ïðîìîòîð (ðåãóëÿòîð òðàíñêðèïöèè) è îïåðàòîð (ñ êîòîðûì
ñâÿçûâàåòñÿ ðåïðåññîð), ðàñïîëîæåííûå â íà÷àëå îïåðîíà; òåð-
ìèíàòîð (ñèãíàë ê ïðåêðàùåíèþ òðàíñêðèïöèè), ðàñïîëîæåí-
íûé â êîíöå îïåðîíà (ðèñ. 211). Ãåí ýóêàðèîò âêëþ÷àåò â ñåáÿ
èíôîðìàòèâíûå ó÷àñòêè — ýêçîíû, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëî-
æåíû íåèíôîðìàòèâíûå ó÷àñòêè — èíòðîíû. Ãåí ñîäåðæèò
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðåãóëÿòîðíûõ ýëåìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ
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ñëåâà, âíóòðè è ñïðàâà îò òîãî ó÷àñòêà ãåíà, êîòîðûé êîäèðóåò
ïåðâè÷íóþ ñòðóêòóðó áåëêà. Îáðàçóþùàÿñÿ â õîäå òðàíñêðèï-
öèè ÐÍÊ ïðåîáðàçóåòñÿ ïóòåì ïðèñîåäèíåíèÿ ê íåé äîïîëíè-
òåëüíûõ íóêëåîòèäîâ, óäàëåíèÿ íåèíôîðìàòèâíûõ ó÷àñòêîâ, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ èíòðîíàì ÄÍÊ, è ïðåâðàùàåòñÿ â çðåëóþ èÐÍÊ
(ðèñ. 212).

Ãåíåòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ â ãåíàõ çàêîäèðîâàíà ñ ïîìî-
ùüþ ãåíåòè÷åñêîãî êîäà. Ãåíåòè÷åñêèé êîä — ýòî ïðèíöèï
çàïèñè èíôîðìàöèè î ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àìèíîêèñëîò â ïîëè-
ïåïòèäíîé öåïî÷êå â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ â
ìîëåêóëàõ ÄÍÊ è ÐÍÊ. Ãåíåòè÷åñêèé êîä îáëàäàåò ðÿäîì
ñâîéñòâ:

— ãåíåòè÷åñêèé êîä òðèïëåòíûé — êàæäàÿ àìèíîêèñëîòà
êîäèðóåòñÿ òðåìÿ íóêëåîòèäàìè. Îäèí òðèïëåò, êîäèðóþùèé
îäíó àìèíîêèñëîòó, íàçûâàåòñÿ êîäîíîì;

— ãåíåòè÷åñêèé êîä îäíîçíà÷åí — îäèí òðèïëåò êîäèðóåò
ñòðîãî îäíó àìèíîêèñëîòó;

— ãåíåòè÷åñêèé êîä âûðîæäåí (èçáûòî÷åí) — îäíà àìèíî-
êèñëîòà ìîæåò êîäèðîâàòüñÿ íåñêîëüêèìè òðèïëåòàìè (èñêëþ-
÷åíèå ñîñòàâëÿåò ìåòèîíèí è òðèïòîôàí);
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Ðèñ. 211. Ñõåìà ñòðîåíèÿ ãåíà ïðîêàðèîò:

1 — ðåãóëÿòîðíûé ó÷àñòîê ïåðåä ïðîìîòîðîì; 2 — îïåðàòîð — ðåãóëÿ-
òîðíûé ó÷àñòîê ãåíà, ñ êîòîðûì ìîæåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ðåãóëÿòîð-
íûé áåëîê, ïðåïÿòñòâóþùèé ñâÿçûâàíèþ ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû ñ ìîëåêó-
ëîé ÄÍÊ; 3 — ó÷àñòîê ãåíà, êîäèðóþùèé áåëîê; 4 — òåðìèíàòîð —
ó÷àñòîê ãåíà, ñëóæàùèé ñèãíàëîì î ïðåêðàùåíèè òðàíñêðèïöèè; 5 è
6 — ðåãóëÿòîðíûå áåëêè; 7 — ôåðìåíò ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà, îñóùåñòâ-
ëÿþùèé ñèíòåç èÐÍÊ; 8 — ìîëåêóëà èÐÍÊ; 9 — ðèáîñîìà, îñóùåñòâ-
ëÿþùàÿ òðàíñêðèïöèþ; 10 — ñèíòåçèðóåìûé áåëîê



Òåëîôàçà 1 — îáðàçóþòñÿ äâå äî÷åðíèå êëåòêè ñ îäèíàðíûì
(ãàïëîèäíûì) íàáîðîì õðîìîñîì â êàæäîé èç íèõ, ïðè÷åì êàæ-
äàÿ õðîìîñîìà ïî-ïðåæíåìó ñîñòîèò èç äâóõ õðîìàòèä.

Âòîðîå ìåéîòè÷åñêîå äåëåíèå: ïðîèñõîäèò ðàñõîæäåíèå
õðîìàòèä îñòàâøèõñÿ â êëåòêå íåãîìîëîãè÷íûõ äðóã äðóãó õðî-
ìîñîì, è êîëè÷åñòâî íàñëåäñòâåííîãî ìàòåðèàëà â êàæäîé õðî-
ìîñîìå ñòàíîâèòñÿ òàêèì æå, êàêîå áûëî â èñõîäíîé (ìàòåðèí-
ñêîé) êëåòêå äî ìîìåíòà óäâîåíèÿ â íåé íàñëåäñòâåííîãî ìàòå-
ðèàëà.

Ïðîôàçà 2.
Ìåòàôàçà 2 — â êàæäîé èç äâóõ êëåòîê â îáëàñòè ýêâàòîðà

âåðåòåíà äåëåíèÿ âûñòðàèâàþòñÿ îñòàâøèåñÿ â êëåòêå íåãîìî-
ëîãè÷íûå äðóã äðóãó õðîìîñîìû.

Àíàôàçà 2 — õðîìàòèäû êàæäîé õðîìîñîìû îòõîäÿò â ðàç-
íûå ñòîðîíû, íàïðàâëÿÿñü ê ïðîòèâîïîëîæíûì ïîëþñàì âåðåòå-
íà äåëåíèÿ.

Òåëîôàçà 2 — èç êàæäîé êëåòêè, âñòóïèâøåé âî âòîðîå ìåé-
îòè÷åñêîå äåëåíèå, îáðàçóþòñÿ äâå äî÷åðíèå êëåòêè ñ ãàïëîèä-
íûì íàáîðîì õðîìîñîì â êàæäîé èç íèõ, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî íà-
ñëåäñòâåííîãî ìàòåðèàëà â êàæäîé åå õðîìîñîìå òàêîå æå, êà-
êîå áûëî â êàæäîé òàêîé õðîìîñîìå èñõîäíîé (ìàòåðèíñêîé)
êëåòêè äî íà÷àëà ìåéîçà.
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Îðãàíèçàöèÿ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè

Îïåðîí — ó÷àñòîê ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,
òðàíñêðèïöèÿ êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îäíó ìîëåêóëó èÐÍÊ
ïîä êîíòðîëåì áåëêà-ðåïðåññîðà. Ñòðîåíèå îïåðîíà ïðåäëîæåíî
â 1961 ã. Ô. Æàêîáîì è Æ. Ìîíî. Îïåðîí ìîæåò ñîñòîÿòü èç îä-
íîãî èëè áîëåå òåñíî ñöåïëåííûõ, ñòðóêòóðíûõ ãåíîâ, êîäè-
ðóþùèõ áåëêè. Êàæäûé îïåðîí ñîäåðæèò ðåãóëÿòîðíûå ýëåìåí-
òû: ïðîìîòîð (ðåãóëÿòîð òðàíñêðèïöèè) è îïåðàòîð (ñ êîòîðûì
ñâÿçûâàåòñÿ ðåïðåññîð), ðàñïîëîæåííûå â íà÷àëå îïåðîíà; òåð-
ìèíàòîð (ñèãíàë ê ïðåêðàùåíèþ òðàíñêðèïöèè), ðàñïîëîæåí-
íûé â êîíöå îïåðîíà (ðèñ. 211). Ãåí ýóêàðèîò âêëþ÷àåò â ñåáÿ
èíôîðìàòèâíûå ó÷àñòêè — ýêçîíû, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëî-
æåíû íåèíôîðìàòèâíûå ó÷àñòêè — èíòðîíû. Ãåí ñîäåðæèò
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðåãóëÿòîðíûõ ýëåìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ
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ñëåâà, âíóòðè è ñïðàâà îò òîãî ó÷àñòêà ãåíà, êîòîðûé êîäèðóåò
ïåðâè÷íóþ ñòðóêòóðó áåëêà. Îáðàçóþùàÿñÿ â õîäå òðàíñêðèï-
öèè ÐÍÊ ïðåîáðàçóåòñÿ ïóòåì ïðèñîåäèíåíèÿ ê íåé äîïîëíè-
òåëüíûõ íóêëåîòèäîâ, óäàëåíèÿ íåèíôîðìàòèâíûõ ó÷àñòêîâ, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ èíòðîíàì ÄÍÊ, è ïðåâðàùàåòñÿ â çðåëóþ èÐÍÊ
(ðèñ. 212).

Ãåíåòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ â ãåíàõ çàêîäèðîâàíà ñ ïîìî-
ùüþ ãåíåòè÷åñêîãî êîäà. Ãåíåòè÷åñêèé êîä — ýòî ïðèíöèï
çàïèñè èíôîðìàöèè î ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àìèíîêèñëîò â ïîëè-
ïåïòèäíîé öåïî÷êå â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ â
ìîëåêóëàõ ÄÍÊ è ÐÍÊ. Ãåíåòè÷åñêèé êîä îáëàäàåò ðÿäîì
ñâîéñòâ:

— ãåíåòè÷åñêèé êîä òðèïëåòíûé — êàæäàÿ àìèíîêèñëîòà
êîäèðóåòñÿ òðåìÿ íóêëåîòèäàìè. Îäèí òðèïëåò, êîäèðóþùèé
îäíó àìèíîêèñëîòó, íàçûâàåòñÿ êîäîíîì;

— ãåíåòè÷åñêèé êîä îäíîçíà÷åí — îäèí òðèïëåò êîäèðóåò
ñòðîãî îäíó àìèíîêèñëîòó;

— ãåíåòè÷åñêèé êîä âûðîæäåí (èçáûòî÷åí) — îäíà àìèíî-
êèñëîòà ìîæåò êîäèðîâàòüñÿ íåñêîëüêèìè òðèïëåòàìè (èñêëþ-
÷åíèå ñîñòàâëÿåò ìåòèîíèí è òðèïòîôàí);
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Ðèñ. 211. Ñõåìà ñòðîåíèÿ ãåíà ïðîêàðèîò:

1 — ðåãóëÿòîðíûé ó÷àñòîê ïåðåä ïðîìîòîðîì; 2 — îïåðàòîð — ðåãóëÿ-
òîðíûé ó÷àñòîê ãåíà, ñ êîòîðûì ìîæåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ðåãóëÿòîð-
íûé áåëîê, ïðåïÿòñòâóþùèé ñâÿçûâàíèþ ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû ñ ìîëåêó-
ëîé ÄÍÊ; 3 — ó÷àñòîê ãåíà, êîäèðóþùèé áåëîê; 4 — òåðìèíàòîð —
ó÷àñòîê ãåíà, ñëóæàùèé ñèãíàëîì î ïðåêðàùåíèè òðàíñêðèïöèè; 5 è
6 — ðåãóëÿòîðíûå áåëêè; 7 — ôåðìåíò ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà, îñóùåñòâ-
ëÿþùèé ñèíòåç èÐÍÊ; 8 — ìîëåêóëà èÐÍÊ; 9 — ðèáîñîìà, îñóùåñòâ-
ëÿþùàÿ òðàíñêðèïöèþ; 10 — ñèíòåçèðóåìûé áåëîê
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Ðèñ. 212. Ñõåìà ñòðîåíèÿ ãåíà ýóêàðèîò. Îáðàçîâàíèå èÐÍÊ:

1 — ðåãóëÿòîðíûé ó÷àñòîê ïåðåä ïðîìîòîðîì, ñîäåðæàùèé íåñêîëüêî
ðåãóëÿòîðíûõ îáëàñòåé; 2 — ïðîìîòîð — ðåãóëÿòîðíûé ó÷àñòîê, ê êî-
òîðîìó ïðèêðåïëÿåòñÿ ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà, ñîäåðæàùèé îáëàñòè, ñ êîòî-
ðûìè ñâÿçûâàþòñÿ ðåãóëÿòîðíûå áåëêè — ôàêòîðû òðàíñêðèïöèè; 3 —
ýíõàíñåð — ðåãóëÿòîðíûé ó÷àñòîê, ðàñïîëîæåííûé âíóòðè ãåíà, ðÿäîì
ñ íèì èëè íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè îò íåãî è âëèÿþùèé íà ñâÿçûâàíèå
ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû ñ ïðîìîòîðîì; 4 — òåðìèíàòîð — ðåãóëÿòîðíûé ó÷à-
ñòîê ãåíà, ñëóæàùèé ñèãíàëîì îêîí÷àíèÿ òðàíñêðèïöèè, äîéäÿ äî êî-
òîðîãî ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà ïðåêðàùàåò ñèíòåç ïðåäøåñòâåííèêà èÐÍÊ; 5,
6, 7 è 20 — îáëàñòè ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ ãåíà, ñ êîòîðûìè ñâÿçûâà-
þòñÿ ðåãóëÿòîðíûå áåëêè; 8, 10 è 19 — ðåãóëÿòîðíûå áåëêè, êîòîðûå
ñâÿçûâàþòñÿ ñ ðåãóëÿòîðíûìè ó÷àñòêàìè ãåíà; 9 — ôåðìåíò ÐÍÊ-ïî-
ëèìåðàçà, îñóùåñòâëÿþùèé òðàíñêðèïöèþ, â õîäå êîòîðîé èç ñâîáîä-
íûõ íóêëåîòèäîâ ñèíòåçèðóåòñÿ ìîëåêóëà ïðåäøåñòâåííèêà èÐÍÊ;
11 — ó÷àñòîê ìîëåêóëû ÄÍÊ, ñîäåðæàùèé ñòðóêòóðíûé ãåí è ðåãóëÿ-
òîðíûå ó÷àñòêè, êîòîðûå âìåñòå ñ ðåãóëÿòîðíûìè áåëêàìè óïðàâëÿþò
ðàáîòîé ñòðóêòóðíîãî ãåíà; 12 — òðàíñêðèáèðóåìàÿ ÷àñòü ãåíà — òà
÷àñòü ãåíà, íà êîòîðîé, êàê íà ìàòðèöå, ñèíòåçèðóåòñÿ ìîëåêóëà ïðåä-
øåñòâåííèêà èÐÍÊ; 13 — êýï («êîëïà÷îê») — íåñêîëüêî âèäîèçìåíåí-
íûõ íóêëåîòèäîâ, êîòîðûå äîáàâëÿþòñÿ ê îáðàçîâàâøåéñÿ â ðåçóëüòàòå
òðàíñêðèïöèè ìîëåêóëå ÐÍÊ è ñïîñîáñòâóþò ïðèñîåäèíåíèþ ðèáîñîìû
ê íà÷àëüíîìó ó÷àñòêó ìîëåêóëû èÐÍÊ; 14 — íåñêîëüêî äåñÿòêîâ-ñîòåí
íóêëåîòèäîâ, ñîäåðæàùèõ àäåíèí, êîòîðûå äîáàâëÿþòñÿ ê îáðàçîâàâ-
øåéñÿ â ðåçóëüòàòå òðàíñêðèïöèè ìîëåêóëå ÐÍÊ è âëèÿþò íà ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîëåêóëû èÐÍÊ â êà÷åñòâå ìàòðèöû
äëÿ ñèíòåçà ìîëåêóë øèôðóåìîãî åþ áåëêà; 15 — ìîëåêóëà-ïðåäøåñò-
âåííèê ÐÍÊ, êîòîðàÿ ñèíòåçèðóåòñÿ èç ñâîáîäíûõ íóêëåîòèäîâ âî âðå-
ìÿ òðàíñêðèïöèè ôåðìåíòîì ÐÍÊ-ïîëèìåðàçîé, çàòåì ïðåîáðàçóåòñÿ
ïóòåì ïðèñîåäèíåíèÿ ê íåé äîïîëíèòåëüíûõ íóêëåîòèäîâ è ïîñëå óäà-
ëåíèÿ íåèíôîðìàòèâíûõ ó÷àñòêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ èíòðîíàì ÄÍÊ,
ïðåâðàùàåòñÿ â èÐÍÊ; 16 — ìîëåêóëà èÐÍÊ, êîäèðóþùàÿ ïåðâè÷íóþ
ñòðóêòóðó áåëêà è ñëóæàùàÿ ìàòðèöåé äëÿ åãî ñèíòåçà: ìîëåêóëû
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òÐÍÊ ïîñòóïàþò â ðèáîñîìó â çàâèñèìîñòè îò êîìïëåìåíòàðíîñòè èõ
àíòèêîäîíîâ òåì êîäîíàì ìîëåêóëû èÐÍÊ, êîòîðûå â êîíêðåòíûé ìî-
ìåíò âðåìåíè íàõîäÿòñÿ â ðèáîñîìå; ñîäåðæèò òðè èíôîðìàòèâíûõ
ó÷àñòêà, ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåì ýêçîíàì ìîëåêóëû ÄÍÊ, êàæäûé èç
êîòîðûõ êîäèðóåò îäèí èç òðåõ ó÷àñòêîâ ïåðâè÷íîé ñòðóêòóðû áåëêà;
17 — ðèáîñîìà, ìîëåêóëû ðÐÍÊ è áåëêè êîòîðîé îñóùåñòâëÿþò òðàíñ-
ëÿöèþ — ñîåäèíåíèå àìèíîêèñëîò â òîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòîðàÿ
çàêîäèðîâàíà â ìîëåêóëå ÐÍÊ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ òðèïëåòîâ åå íóê-
ëåîòèäîâ; 18 — ìîëåêóëà ñèíòåçèðóåìîãî áåëêà, ïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðà
êîòîðîãî çàêîäèðîâàíà â òîé ìîëåêóëå èÐÍÊ, êîòîðàÿ ïåðåìåùàåòñÿ
÷åðåç íàõîäÿùóþñÿ íà íåé ðèáîñîìó; Ý1, Ý2, Ý3 — ýêçîíû — èíôîðìà-
òèâíûå ó÷àñòêè ñòðóêòóðíîãî ãåíà, êàæäûé èç êîòîðûõ êîäèðóåò îäèí
èç ó÷àñòêîâ ïåðâè÷íîé ñòðóêòóðû áåëêà; È1, È2 — èíòðîíû — íåèí-
ôîðìàòèâíûå ó÷àñòêè ñòðóêòóðíîãî ãåíà, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó ýêçî-
íàìè è óäàëÿåìûå èç ìîëåêóëû-ïðåäøåñòâåííèêà èÐÍÊ âî âðåìÿ åå
ïðåîáðàçîâàíèÿ â èÐÍÊ
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Ðèñ. 212. Ñõåìà ñòðîåíèÿ ãåíà ýóêàðèîò. Îáðàçîâàíèå èÐÍÊ:

1 — ðåãóëÿòîðíûé ó÷àñòîê ïåðåä ïðîìîòîðîì, ñîäåðæàùèé íåñêîëüêî
ðåãóëÿòîðíûõ îáëàñòåé; 2 — ïðîìîòîð — ðåãóëÿòîðíûé ó÷àñòîê, ê êî-
òîðîìó ïðèêðåïëÿåòñÿ ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà, ñîäåðæàùèé îáëàñòè, ñ êîòî-
ðûìè ñâÿçûâàþòñÿ ðåãóëÿòîðíûå áåëêè — ôàêòîðû òðàíñêðèïöèè; 3 —
ýíõàíñåð — ðåãóëÿòîðíûé ó÷àñòîê, ðàñïîëîæåííûé âíóòðè ãåíà, ðÿäîì
ñ íèì èëè íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè îò íåãî è âëèÿþùèé íà ñâÿçûâàíèå
ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû ñ ïðîìîòîðîì; 4 — òåðìèíàòîð — ðåãóëÿòîðíûé ó÷à-
ñòîê ãåíà, ñëóæàùèé ñèãíàëîì îêîí÷àíèÿ òðàíñêðèïöèè, äîéäÿ äî êî-
òîðîãî ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà ïðåêðàùàåò ñèíòåç ïðåäøåñòâåííèêà èÐÍÊ; 5,
6, 7 è 20 — îáëàñòè ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ ãåíà, ñ êîòîðûìè ñâÿçûâà-
þòñÿ ðåãóëÿòîðíûå áåëêè; 8, 10 è 19 — ðåãóëÿòîðíûå áåëêè, êîòîðûå
ñâÿçûâàþòñÿ ñ ðåãóëÿòîðíûìè ó÷àñòêàìè ãåíà; 9 — ôåðìåíò ÐÍÊ-ïî-
ëèìåðàçà, îñóùåñòâëÿþùèé òðàíñêðèïöèþ, â õîäå êîòîðîé èç ñâîáîä-
íûõ íóêëåîòèäîâ ñèíòåçèðóåòñÿ ìîëåêóëà ïðåäøåñòâåííèêà èÐÍÊ;
11 — ó÷àñòîê ìîëåêóëû ÄÍÊ, ñîäåðæàùèé ñòðóêòóðíûé ãåí è ðåãóëÿ-
òîðíûå ó÷àñòêè, êîòîðûå âìåñòå ñ ðåãóëÿòîðíûìè áåëêàìè óïðàâëÿþò
ðàáîòîé ñòðóêòóðíîãî ãåíà; 12 — òðàíñêðèáèðóåìàÿ ÷àñòü ãåíà — òà
÷àñòü ãåíà, íà êîòîðîé, êàê íà ìàòðèöå, ñèíòåçèðóåòñÿ ìîëåêóëà ïðåä-
øåñòâåííèêà èÐÍÊ; 13 — êýï («êîëïà÷îê») — íåñêîëüêî âèäîèçìåíåí-
íûõ íóêëåîòèäîâ, êîòîðûå äîáàâëÿþòñÿ ê îáðàçîâàâøåéñÿ â ðåçóëüòàòå
òðàíñêðèïöèè ìîëåêóëå ÐÍÊ è ñïîñîáñòâóþò ïðèñîåäèíåíèþ ðèáîñîìû
ê íà÷àëüíîìó ó÷àñòêó ìîëåêóëû èÐÍÊ; 14 — íåñêîëüêî äåñÿòêîâ-ñîòåí
íóêëåîòèäîâ, ñîäåðæàùèõ àäåíèí, êîòîðûå äîáàâëÿþòñÿ ê îáðàçîâàâ-
øåéñÿ â ðåçóëüòàòå òðàíñêðèïöèè ìîëåêóëå ÐÍÊ è âëèÿþò íà ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîëåêóëû èÐÍÊ â êà÷åñòâå ìàòðèöû
äëÿ ñèíòåçà ìîëåêóë øèôðóåìîãî åþ áåëêà; 15 — ìîëåêóëà-ïðåäøåñò-
âåííèê ÐÍÊ, êîòîðàÿ ñèíòåçèðóåòñÿ èç ñâîáîäíûõ íóêëåîòèäîâ âî âðå-
ìÿ òðàíñêðèïöèè ôåðìåíòîì ÐÍÊ-ïîëèìåðàçîé, çàòåì ïðåîáðàçóåòñÿ
ïóòåì ïðèñîåäèíåíèÿ ê íåé äîïîëíèòåëüíûõ íóêëåîòèäîâ è ïîñëå óäà-
ëåíèÿ íåèíôîðìàòèâíûõ ó÷àñòêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ èíòðîíàì ÄÍÊ,
ïðåâðàùàåòñÿ â èÐÍÊ; 16 — ìîëåêóëà èÐÍÊ, êîäèðóþùàÿ ïåðâè÷íóþ
ñòðóêòóðó áåëêà è ñëóæàùàÿ ìàòðèöåé äëÿ åãî ñèíòåçà: ìîëåêóëû
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Ö

ÖÓÓ

Ëåé

ÖÖÓ

Ïðî

ÖÀÓ
Ãèñ

ÖÃÓ

Àðã

Ó

ÖÓÖ ÖÖÖ ÖÀÖ ÖÃÖ Ö

ÖÓÀ ÖÖÀ ÖÀÀ
Ãëí

ÖÃÀ À

ÖÓÃ ÖÖÃ ÖÀÃ ÖÃÃ Ã

À

ÀÓÓ

Èëå

ÀÖÓ

Òðå

ÀÀÓ
Àñí

ÀÃÓ
Ñåð

Ó

ÀÓÖ ÀÖÖ ÀÀÖ ÀÃÖ Ö

ÀÓÀ ÀÖÀ ÀÀÀ
Ëèç

ÀÃÀ
Àðã

À

ÀÓÃ Ìåò + Èíèö ÀÖÃ ÀÀÃ ÀÃÃ Ã

Ã

ÃÓÓ

Âàë

ÃÖÓ

Àëà

ÃÀÓ
Àñï

ÃÃÓ

Ãëè

Ó

ÃÓÖ ÃÖÖ ÃÀÖ ÃÃÖ Ö

ÃÓÀ ÃÖÀ ÃÀÀ
Ãëó

ÃÃÀ À

ÃÓÃ Âàë + Èíèö ÃÖÃ ÃÀÃ ÃÃÃ Ã

òÐÍÊ ïîñòóïàþò â ðèáîñîìó â çàâèñèìîñòè îò êîìïëåìåíòàðíîñòè èõ
àíòèêîäîíîâ òåì êîäîíàì ìîëåêóëû èÐÍÊ, êîòîðûå â êîíêðåòíûé ìî-
ìåíò âðåìåíè íàõîäÿòñÿ â ðèáîñîìå; ñîäåðæèò òðè èíôîðìàòèâíûõ
ó÷àñòêà, ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåì ýêçîíàì ìîëåêóëû ÄÍÊ, êàæäûé èç
êîòîðûõ êîäèðóåò îäèí èç òðåõ ó÷àñòêîâ ïåðâè÷íîé ñòðóêòóðû áåëêà;
17 — ðèáîñîìà, ìîëåêóëû ðÐÍÊ è áåëêè êîòîðîé îñóùåñòâëÿþò òðàíñ-
ëÿöèþ — ñîåäèíåíèå àìèíîêèñëîò â òîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòîðàÿ
çàêîäèðîâàíà â ìîëåêóëå ÐÍÊ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ òðèïëåòîâ åå íóê-
ëåîòèäîâ; 18 — ìîëåêóëà ñèíòåçèðóåìîãî áåëêà, ïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðà
êîòîðîãî çàêîäèðîâàíà â òîé ìîëåêóëå èÐÍÊ, êîòîðàÿ ïåðåìåùàåòñÿ
÷åðåç íàõîäÿùóþñÿ íà íåé ðèáîñîìó; Ý1, Ý2, Ý3 — ýêçîíû — èíôîðìà-
òèâíûå ó÷àñòêè ñòðóêòóðíîãî ãåíà, êàæäûé èç êîòîðûõ êîäèðóåò îäèí
èç ó÷àñòêîâ ïåðâè÷íîé ñòðóêòóðû áåëêà; È1, È2 — èíòðîíû — íåèí-
ôîðìàòèâíûå ó÷àñòêè ñòðóêòóðíîãî ãåíà, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó ýêçî-
íàìè è óäàëÿåìûå èç ìîëåêóëû-ïðåäøåñòâåííèêà èÐÍÊ âî âðåìÿ åå
ïðåîáðàçîâàíèÿ â èÐÍÊ



— ãåíåòè÷åñêèé êîä óíèâåðñàëåí — àìèíîêèñëîòû êîäèðóþò-
ñÿ îäíèìè è òåìè æå êîäàìè ó âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ;

— ãåíåòè÷åñêèé êîä íåïåðåêðûâàþùèéñÿ — òðèïëåòû â ÄÍÊ
èëè ÐÍÊ ðàñïîëàãàþòñÿ ñòðîãî äðóã çà äðóãîì;

— òðèïëåòû ÓÀÀ, ÓÀÃ è ÓÃÀ ÿâëÿþòñÿ ñòîï-ñèãíàëàìè è íå
êîäèðóþò íè îäíó àìèíîêèñëîòó;

— òðèïëåò ÀÓÃ ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì ñòàðòîâûì êîäî-
íîì, ñ íåãî íà÷èíàåòñÿ òðàíñëÿöèÿ.

Ëþáûå íàðóøåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî êîäà è, ñëåäîâàòåëüíî, ãå-
íåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè íàçûâàþòñÿ ìóòàöèÿìè. Ìóòàöèè
ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî íåñêîëüêèì ïàðàìåòðàì: à) ïî
ïðîÿâëåíèþ: äîìèíàíòíûå, ðåöåññèâíûå, ëåòàëüíûå; á) ïî òèïó
êëåòîê, â êîòîðûõ âîçíèêàþò: ñîìàòè÷åñêèå (ïðîÿâëÿþòñÿ â
êëåòêàõ òåëà è íå âëèÿþò íà ïîòîìñòâî, íî ó ðàñòåíèé ìîãóò
ïðåäàâàòüñÿ ïðè âåãåòàòèâíîì ðàçìíîæåíèè) è ãåíåðàòèâíûå
(ïðîÿâëÿþòñÿ â ïîëîâûõ êëåòêàõ, áåçâðåäíû äëÿ ðîäèòåëüñêîé
îñîáè, íî ìîãóò áûòü îïàñíû äëÿ ïîòîìñòâà, òàê êàê ïåðåäàþòñÿ
ïî íàñëåäñòâó); â) ïî ìåñòó âîçíèêíîâåíèÿ: ãåííûå, õðîìîñîìíûå
è ãåíîìíûå; ã) ïî ìåõàíèçìó âîçíèêíîâåíèÿ: äåëåöèè, âñòàâêè,
çàìåíû, äóïëèêàöèè, èíâåðñèè, òðàíñëîêàöèè.

Ìóòàöèè

Ãåííûå Èçìåíåíèÿ ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû ãåíà — ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ â ÄÍÊ â ðåçóëüòàòå çàìåí,
âñòàâîê èëè âûïàäåíèÿ íóêëåîòèäîâ. Â ðåçóëüòàòå íà-
ðóøàåòñÿ ñ÷èòûâàíèå ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè èëè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àìèíîêèñëîò â ïîëèïåïòèäå

Õðîìîñîìíûå Ñòðóêòóðíûå èç-
ìåíåíèÿ õðîìî-
ñîì âñëåäñòâèå
ïåðåìåùåíèÿ
èëè âûïàäåíèÿ
îòäåëüíûõ ÷àñ-
òåé õðîìîñîì

Íåõâàòêà Óòðàòà õðîìîñîìîé
êîíöåâîãî ó÷àñòêà

Äåëåöèè Óòðàòà õðîìîñîìîé ïðî-
ìåæóòî÷íîãî ó÷àñòêà

Äóïëèêà-
öèè

Óäâîåíèå ó÷àñòêà õðî-
ìîñîìû

Èíâåðñèè Ïîâîðîò ó÷àñòêà õðî-
ìîñîìû íà 180°

Òðàíñëîêà-
öèè

Îáìåí ìåæäó íåãîìîëî-
ãè÷íûìè õðîìîñîìàìè
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Òðàíñïîçè-
öèè

Âñòðàèâàíèå â îïðåäå-
ëåííîå ìåñòî õðîìîñî-
ìû ó÷àñòêà èç äðóãîé
õðîìîñîìû

Ãåíîìíûå Èçìåíåíèå ÷èñëà
õðîìîñîì. Ïðè
ýòîì ìîæåò ïðî-
èçîéòè ëèáî èç-
ìåíåíèå ÷èñëà
íàáîðà õðîìî-
ñîì, ëèáî óìåíü-
øåíèå èëè óâå-
ëè÷åíèå ÷èñëà
îòäåëüíûõ õðî-
ìîñîì â îáû÷íîì
ãåíîìå

Ýóïëîèäèÿ ×èñëî õðîìîñîì èçìå-
íÿåòñÿ êðàòíî ãàïëîèä-
íîìó ÷èñëó

Àíåóïëîè-
äèÿ (ãåòåðî-
ïëîèäèÿ)

Èçìåíåíèå ÷èñëà îò-
äåëüíûõ õðîìîñîì.
Ïðè ýòîì â ãåíîòèï äî-
áàâëÿþòñÿ íîâûå õðî-
ìîñîìû èëè ãåíîòèï
óòðà÷èâàåò êàêèå-ëèáî
õðîìîñîìû

Â çàâèñèìîñòè îò ïðè÷èí ïîÿâëåíèÿ ìóòàöèè ìîãóò áûòü
ñïîíòàííûìè — ïîÿâëÿþòñÿ áåç êàêèõ-ëèáî ñïåöèàëüíûõ âîç-
äåéñòâèé è èíäóöèðîâàííûìè — ïîÿâëÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå âîç-
äåéñòâèÿ êàêèõ-ëèáî åñòåñòâåííûõ ìóòàãåíîâ (óëüòðàôèîëåò,
ðàäèàöèÿ) èëè èñêóññòâåííî èíäóöèðóåìûìè ÷åëîâåêîì (íàïðè-
ìåð, â ñåëåêöèîííîé ðàáîòå).

Ðåàëèçàöèÿ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè

Ðåàëèçàöèÿ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïðîÿâëÿ-
åòñÿ â ïîÿâëåíèè òîãî èëè èíîãî ïðèçíàêà. Çà êàæäûé ïðèçíàê
îòâå÷àåò êîíêðåòíûé áåëîê. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
ðåàëèçàöèåé ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ ñèíòåç áåëêà,
êîòîðûé îñóùåñòâëÿåòñÿ â öèòîïëàçìå êëåòêè íà ðèáîñîìàõ
(ðèñ. 213). Â çàâèñèìîñòè îò âèäà íàõîäÿùåãîñÿ â äàííûé ìî-
ìåíò â ðèáîñîìå òðèïëåòà íóêëåîòèäîâ èÐÍÊ â ðèáîñîìó ïî-
ñòóïàåò ñòðîãî îïðåäåëåííàÿ òÐÍÊ — òà, àíòèêîäîí êîòîðîé
êîìïëåìåíòàðåí òîìó òðèïëåòó íóêëåîòèäîâ èÐÍÊ, êîòîðûé â
äàííûé ìîìåíò íàõîäèòñÿ â ðèáîñîìå. Ýòà òÐÍÊ ïðèíîñèò â
ðèáîñîìó òó àìèíîêèñëîòó, êîòîðàÿ êîäèðóåòñÿ íàõîäÿùèìñÿ â
ýòîò ìîìåíò â ðèáîñîìå òðèïëåòîì íóêëåîòèäîâ èÐÍÊ.
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— ãåíåòè÷åñêèé êîä óíèâåðñàëåí — àìèíîêèñëîòû êîäèðóþò-
ñÿ îäíèìè è òåìè æå êîäàìè ó âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ;

— ãåíåòè÷åñêèé êîä íåïåðåêðûâàþùèéñÿ — òðèïëåòû â ÄÍÊ
èëè ÐÍÊ ðàñïîëàãàþòñÿ ñòðîãî äðóã çà äðóãîì;

— òðèïëåòû ÓÀÀ, ÓÀÃ è ÓÃÀ ÿâëÿþòñÿ ñòîï-ñèãíàëàìè è íå
êîäèðóþò íè îäíó àìèíîêèñëîòó;

— òðèïëåò ÀÓÃ ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì ñòàðòîâûì êîäî-
íîì, ñ íåãî íà÷èíàåòñÿ òðàíñëÿöèÿ.

Ëþáûå íàðóøåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî êîäà è, ñëåäîâàòåëüíî, ãå-
íåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè íàçûâàþòñÿ ìóòàöèÿìè. Ìóòàöèè
ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî íåñêîëüêèì ïàðàìåòðàì: à) ïî
ïðîÿâëåíèþ: äîìèíàíòíûå, ðåöåññèâíûå, ëåòàëüíûå; á) ïî òèïó
êëåòîê, â êîòîðûõ âîçíèêàþò: ñîìàòè÷åñêèå (ïðîÿâëÿþòñÿ â
êëåòêàõ òåëà è íå âëèÿþò íà ïîòîìñòâî, íî ó ðàñòåíèé ìîãóò
ïðåäàâàòüñÿ ïðè âåãåòàòèâíîì ðàçìíîæåíèè) è ãåíåðàòèâíûå
(ïðîÿâëÿþòñÿ â ïîëîâûõ êëåòêàõ, áåçâðåäíû äëÿ ðîäèòåëüñêîé
îñîáè, íî ìîãóò áûòü îïàñíû äëÿ ïîòîìñòâà, òàê êàê ïåðåäàþòñÿ
ïî íàñëåäñòâó); â) ïî ìåñòó âîçíèêíîâåíèÿ: ãåííûå, õðîìîñîìíûå
è ãåíîìíûå; ã) ïî ìåõàíèçìó âîçíèêíîâåíèÿ: äåëåöèè, âñòàâêè,
çàìåíû, äóïëèêàöèè, èíâåðñèè, òðàíñëîêàöèè.

Ìóòàöèè

Ãåííûå Èçìåíåíèÿ ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû ãåíà — ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ â ÄÍÊ â ðåçóëüòàòå çàìåí,
âñòàâîê èëè âûïàäåíèÿ íóêëåîòèäîâ. Â ðåçóëüòàòå íà-
ðóøàåòñÿ ñ÷èòûâàíèå ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè èëè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àìèíîêèñëîò â ïîëèïåïòèäå

Õðîìîñîìíûå Ñòðóêòóðíûå èç-
ìåíåíèÿ õðîìî-
ñîì âñëåäñòâèå
ïåðåìåùåíèÿ
èëè âûïàäåíèÿ
îòäåëüíûõ ÷àñ-
òåé õðîìîñîì

Íåõâàòêà Óòðàòà õðîìîñîìîé
êîíöåâîãî ó÷àñòêà

Äåëåöèè Óòðàòà õðîìîñîìîé ïðî-
ìåæóòî÷íîãî ó÷àñòêà

Äóïëèêà-
öèè

Óäâîåíèå ó÷àñòêà õðî-
ìîñîìû

Èíâåðñèè Ïîâîðîò ó÷àñòêà õðî-
ìîñîìû íà 180°

Òðàíñëîêà-
öèè

Îáìåí ìåæäó íåãîìîëî-
ãè÷íûìè õðîìîñîìàìè
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Òðàíñïîçè-
öèè

Âñòðàèâàíèå â îïðåäå-
ëåííîå ìåñòî õðîìîñî-
ìû ó÷àñòêà èç äðóãîé
õðîìîñîìû

Ãåíîìíûå Èçìåíåíèå ÷èñëà
õðîìîñîì. Ïðè
ýòîì ìîæåò ïðî-
èçîéòè ëèáî èç-
ìåíåíèå ÷èñëà
íàáîðà õðîìî-
ñîì, ëèáî óìåíü-
øåíèå èëè óâå-
ëè÷åíèå ÷èñëà
îòäåëüíûõ õðî-
ìîñîì â îáû÷íîì
ãåíîìå

Ýóïëîèäèÿ ×èñëî õðîìîñîì èçìå-
íÿåòñÿ êðàòíî ãàïëîèä-
íîìó ÷èñëó

Àíåóïëîè-
äèÿ (ãåòåðî-
ïëîèäèÿ)

Èçìåíåíèå ÷èñëà îò-
äåëüíûõ õðîìîñîì.
Ïðè ýòîì â ãåíîòèï äî-
áàâëÿþòñÿ íîâûå õðî-
ìîñîìû èëè ãåíîòèï
óòðà÷èâàåò êàêèå-ëèáî
õðîìîñîìû

Â çàâèñèìîñòè îò ïðè÷èí ïîÿâëåíèÿ ìóòàöèè ìîãóò áûòü
ñïîíòàííûìè — ïîÿâëÿþòñÿ áåç êàêèõ-ëèáî ñïåöèàëüíûõ âîç-
äåéñòâèé è èíäóöèðîâàííûìè — ïîÿâëÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå âîç-
äåéñòâèÿ êàêèõ-ëèáî åñòåñòâåííûõ ìóòàãåíîâ (óëüòðàôèîëåò,
ðàäèàöèÿ) èëè èñêóññòâåííî èíäóöèðóåìûìè ÷åëîâåêîì (íàïðè-
ìåð, â ñåëåêöèîííîé ðàáîòå).

Ðåàëèçàöèÿ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè

Ðåàëèçàöèÿ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïðîÿâëÿ-
åòñÿ â ïîÿâëåíèè òîãî èëè èíîãî ïðèçíàêà. Çà êàæäûé ïðèçíàê
îòâå÷àåò êîíêðåòíûé áåëîê. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
ðåàëèçàöèåé ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ ñèíòåç áåëêà,
êîòîðûé îñóùåñòâëÿåòñÿ â öèòîïëàçìå êëåòêè íà ðèáîñîìàõ
(ðèñ. 213). Â çàâèñèìîñòè îò âèäà íàõîäÿùåãîñÿ â äàííûé ìî-
ìåíò â ðèáîñîìå òðèïëåòà íóêëåîòèäîâ èÐÍÊ â ðèáîñîìó ïî-
ñòóïàåò ñòðîãî îïðåäåëåííàÿ òÐÍÊ — òà, àíòèêîäîí êîòîðîé
êîìïëåìåíòàðåí òîìó òðèïëåòó íóêëåîòèäîâ èÐÍÊ, êîòîðûé â
äàííûé ìîìåíò íàõîäèòñÿ â ðèáîñîìå. Ýòà òÐÍÊ ïðèíîñèò â
ðèáîñîìó òó àìèíîêèñëîòó, êîòîðàÿ êîäèðóåòñÿ íàõîäÿùèìñÿ â
ýòîò ìîìåíò â ðèáîñîìå òðèïëåòîì íóêëåîòèäîâ èÐÍÊ.
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Ðèñ. 213. Ñõåìà ñèíòåçà áåëêà:

À — ðàñïîëîæåíèå â ðèáîñîìå ó÷àñòâóþùèõ â òðàíñëÿöèè ñîåäèíåíèé:
1 — ìîëåêóëà èÐÍÊ; 2 — ìàëàÿ ñóá÷àñòèöà ðèáîñîìû; 3 — áîëüøàÿ
ñóá÷àñòèöà ðèáîñîìû; 4 — àìèíîêèñëîòû; 5 — àíòèêîäîí òÐÍÊ; 6 —
ìîëåêóëà òÐÍÊ; 7 — íóêëåîòèä èÐÍÊ; 8 — òðèïëåò íóêëåîòèäîâ — êî-
äîí — ìîëåêóëû èÐÍÊ;
Á — ýòàïû òðàíñëÿöèè: à—â — èíèöèàöèÿ — íà÷àëî òðàíñëÿöèè;
ã—è — ýëîíãàöèÿ — óäëèíåíèå îáðàçóþùåéñÿ ìîëåêóëû áåëêà; ê —
òåðìèíàöèÿ — îêîí÷àíèå òðàíñëÿöèè: 1—3 — êîäîíû èÐÍÊ, øèôðóþ-
ùèå àìèíîêèñëîòû: àëàíèí, ãëèöèí è âàëèí; 4 — áîëüøàÿ ñóá÷àñòèöà
ðèáîñîìû; 5 — òÐÍÊ, òðàñïîðòèðóþùàÿ àëàíèí; 6 — ïåïòèäíàÿ ñâÿçü;
7 — ïåïòèä; 8 — ìàëàÿ ñóá÷àñòèöà ðèáîñîìû; 9 — èÐÍÊ; 10 — òÐÍÊ,
òðàíñïîðòèðóþùàÿ ìåòèîíèí; ì — ìåòèîíèí; à — àëàíèí; ã — ãëèöèí;
â — âàëèí; ÒÊ — òåðìèíèðóþùèé êîäîí (ÓÀÀ, ÓÀÃ èëè ÓÃÀ); ÈÊ —
èíèöèèðóþùèé êîäîí (ÀÓÃ)

Çàêîíîìåðíîñòè ðåàëèçàöèè
ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè

Ñõåìû çàêîíîâ Ìåíäåëÿ
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Ðèñ. 213. Ñõåìà ñèíòåçà áåëêà:

À — ðàñïîëîæåíèå â ðèáîñîìå ó÷àñòâóþùèõ â òðàíñëÿöèè ñîåäèíåíèé:
1 — ìîëåêóëà èÐÍÊ; 2 — ìàëàÿ ñóá÷àñòèöà ðèáîñîìû; 3 — áîëüøàÿ
ñóá÷àñòèöà ðèáîñîìû; 4 — àìèíîêèñëîòû; 5 — àíòèêîäîí òÐÍÊ; 6 —
ìîëåêóëà òÐÍÊ; 7 — íóêëåîòèä èÐÍÊ; 8 — òðèïëåò íóêëåîòèäîâ — êî-
äîí — ìîëåêóëû èÐÍÊ;
Á — ýòàïû òðàíñëÿöèè: à—â — èíèöèàöèÿ — íà÷àëî òðàíñëÿöèè;
ã—è — ýëîíãàöèÿ — óäëèíåíèå îáðàçóþùåéñÿ ìîëåêóëû áåëêà; ê —
òåðìèíàöèÿ — îêîí÷àíèå òðàíñëÿöèè: 1—3 — êîäîíû èÐÍÊ, øèôðóþ-
ùèå àìèíîêèñëîòû: àëàíèí, ãëèöèí è âàëèí; 4 — áîëüøàÿ ñóá÷àñòèöà
ðèáîñîìû; 5 — òÐÍÊ, òðàñïîðòèðóþùàÿ àëàíèí; 6 — ïåïòèäíàÿ ñâÿçü;
7 — ïåïòèä; 8 — ìàëàÿ ñóá÷àñòèöà ðèáîñîìû; 9 — èÐÍÊ; 10 — òÐÍÊ,
òðàíñïîðòèðóþùàÿ ìåòèîíèí; ì — ìåòèîíèí; à — àëàíèí; ã — ãëèöèí;
â — âàëèí; ÒÊ — òåðìèíèðóþùèé êîäîí (ÓÀÀ, ÓÀÃ èëè ÓÃÀ); ÈÊ —
èíèöèèðóþùèé êîäîí (ÀÓÃ)

Çàêîíîìåðíîñòè ðåàëèçàöèè
ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè

Ñõåìû çàêîíîâ Ìåíäåëÿ
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Âçàèìîäåéñòâèå ãåíîâ

Âñå ïðèçíàêè îðãàíèçìà ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå
ãðóïïû, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ñêîëüêî ãåíîâ êîíòðîëèðóþò
èëè ôîðìèðóþò äàííûé ïðèçíàê. Åñëè çà ïðîÿâëåíèå ïðèçíàêà
îòâå÷àåò îäèí ãåí, òî òàêîé ïðèçíàê íàçûâàþò ìîíîãåííûì. Íî
áîëüøèíñòâî ïðèçíàêîâ ôîðìèðóåòñÿ â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñò-
âèÿ íåñêîëüêèõ ãåíîâ. Ïðèçíàêè, çà ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ îò-
âå÷àþò íåñêîëüêî ãåíîâ, íàçûâàþòñÿ ïîëèãåííûìè.
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Âçàèìîäåéñòâèå ãåíîâ ìîæåò áûòü äâóõ âèäîâ: âçàèìîäåé-
ñòâèå àëëåëüíûõ ãåíîâ è âçàèìîäåéñòâèå íåàëëåëüíûõ ãå-
íîâ.

Âëèÿíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ãåíîâ íà ôèíîòèï â F2

Òèïû

âçàèìî-

äåéñòâèÿ

ãåíîâ

Õàðàêòåð

âçàèìîäåéñòâèÿ

Ðàñùå-

ïëåíèå ïî

ôåíîòèïó

â F2

Ãåíîòèïè÷åñêèé

ñîñòàâ

ôåíîòèïè÷åñêèõ

êëàññîâ

Ïðèìåð

Âçàèìîäåéñòâèå àëëåëüíûõ ãåíîâ

Ïîëíîå
äîìèíèðî-
âàíèå

Äîìèíàíòíûé àë-
ëåëü À ïîäàâëÿåò
ðåöåññèâíûé àë-
ëåëü à

3 : 1 3À– : 1àà Íàñëåäî-
âàíèå öâå-
òà ñåìÿí
ãîðîõà

Íåïîëíîå
äîìèíèðî-
âàíèå

Ïðèçíàê ó ãåòåðî-
çèãîòíîé ôîðìû
âûðàæåí ñëàáåå,
÷åì ó ãîìîçèãîòíîé

1 : 2 : 1 1ÀÀ : 1Àà : 1àà Íàñëåäî-
âàíèå îê-
ðàñêè
öâåòêîâ
íî÷íîé
êðàñàâè-
öû

Êîäîìè-
íèðîâàíèå

Â ãåòåðîçèãîòíîì
ñîñòîÿíèè êàæäûé
èç àëëåëüíûõ ãåíîâ
âûçûâàåò ðàçâèòèå
êîíòðîëèðóåìîãî
èì ïðèçíàêà

1 : 2 : 1 1IaIa : 2IaIb :
1IbIb

Íàñëåäî-
âàíèå
ãðóïï
êðîâè ó
÷åëîâåêà

Âçàèìîäåéñòâèå íåàëëåëüíûõ ãåíîâ

Êîìïëå-
ìåíòàð-
íîñòü

Äîìèíàíòíûå ãåíû
èç ðàçíûõ ïàð (À,
Â), ïðèñóòñòâóÿ â
ãåíîòèïå, âìåñòå
âûçûâàþò ôîðìè-
ðîâàíèå íîâîãî
ïðèçíàêà

9 : 7 (9A–B–) :
(3A–bb +
+ 3aaB– +
+ 1aabb)

Íàñëåäî-
âàíèå öâå-
òà öâåò-
êîâ äóøè-
ñòîãî
ãîðîøêà
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Âçàèìîäåéñòâèå ãåíîâ

Âñå ïðèçíàêè îðãàíèçìà ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå
ãðóïïû, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ñêîëüêî ãåíîâ êîíòðîëèðóþò
èëè ôîðìèðóþò äàííûé ïðèçíàê. Åñëè çà ïðîÿâëåíèå ïðèçíàêà
îòâå÷àåò îäèí ãåí, òî òàêîé ïðèçíàê íàçûâàþò ìîíîãåííûì. Íî
áîëüøèíñòâî ïðèçíàêîâ ôîðìèðóåòñÿ â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñò-
âèÿ íåñêîëüêèõ ãåíîâ. Ïðèçíàêè, çà ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ îò-
âå÷àþò íåñêîëüêî ãåíîâ, íàçûâàþòñÿ ïîëèãåííûìè.

298 Ð à ç ä å ë V. Îáùàÿ áèîëîãèÿ

Âçàèìîäåéñòâèå ãåíîâ ìîæåò áûòü äâóõ âèäîâ: âçàèìîäåé-
ñòâèå àëëåëüíûõ ãåíîâ è âçàèìîäåéñòâèå íåàëëåëüíûõ ãå-
íîâ.

Âëèÿíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ãåíîâ íà ôèíîòèï â F2

Òèïû

âçàèìî-

äåéñòâèÿ

ãåíîâ

Õàðàêòåð

âçàèìîäåéñòâèÿ

Ðàñùå-

ïëåíèå ïî

ôåíîòèïó

â F2

Ãåíîòèïè÷åñêèé

ñîñòàâ

ôåíîòèïè÷åñêèõ

êëàññîâ

Ïðèìåð

Âçàèìîäåéñòâèå àëëåëüíûõ ãåíîâ

Ïîëíîå
äîìèíèðî-
âàíèå

Äîìèíàíòíûé àë-
ëåëü À ïîäàâëÿåò
ðåöåññèâíûé àë-
ëåëü à

3 : 1 3À– : 1àà Íàñëåäî-
âàíèå öâå-
òà ñåìÿí
ãîðîõà

Íåïîëíîå
äîìèíèðî-
âàíèå

Ïðèçíàê ó ãåòåðî-
çèãîòíîé ôîðìû
âûðàæåí ñëàáåå,
÷åì ó ãîìîçèãîòíîé

1 : 2 : 1 1ÀÀ : 1Àà : 1àà Íàñëåäî-
âàíèå îê-
ðàñêè
öâåòêîâ
íî÷íîé
êðàñàâè-
öû

Êîäîìè-
íèðîâàíèå

Â ãåòåðîçèãîòíîì
ñîñòîÿíèè êàæäûé
èç àëëåëüíûõ ãåíîâ
âûçûâàåò ðàçâèòèå
êîíòðîëèðóåìîãî
èì ïðèçíàêà

1 : 2 : 1 1IaIa : 2IaIb :
1IbIb

Íàñëåäî-
âàíèå
ãðóïï
êðîâè ó
÷åëîâåêà

Âçàèìîäåéñòâèå íåàëëåëüíûõ ãåíîâ

Êîìïëå-
ìåíòàð-
íîñòü

Äîìèíàíòíûå ãåíû
èç ðàçíûõ ïàð (À,
Â), ïðèñóòñòâóÿ â
ãåíîòèïå, âìåñòå
âûçûâàþò ôîðìè-
ðîâàíèå íîâîãî
ïðèçíàêà

9 : 7 (9A–B–) :
(3A–bb +
+ 3aaB– +
+ 1aabb)

Íàñëåäî-
âàíèå öâå-
òà öâåò-
êîâ äóøè-
ñòîãî
ãîðîøêà
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Òèïû

âçàèìî-

äåéñòâèÿ

ãåíîâ

Õàðàêòåð

âçàèìîäåéñòâèÿ

Ðàñùå-

ïëåíèå ïî

ôåíîòèïó

â F2

Ãåíîòèïè÷åñêèé

ñîñòàâ

ôåíîòèïè÷åñêèõ

êëàññîâ

Ïðèìåð

Ýïèñòàç
äîìèíàíò-
íûé

Ãåíû îäíîé àë-
ëåëüíîé ïàðû ïî-
äàâëÿþò äåéñòâèå
ãåíîâ äðóãîé ïàðû

13 : 3 (9I–C– + 3I–cc +
+ 1iicc) : (3ccI–)

Íàñëåäî-
âàíèå îê-
ðàñêè îïå-
ðåíèÿ êóð

Ýïèñòàç
ðåöåññèâ-
íûé

9 : 3 : 4 9A–C– : 3aaC– :
(3A–cc + 1aacc)

Íàñëåäî-
âàíèå îê-
ðàñêè
øåðñòè ó
äîìîâûõ
ìûøåé

Ïîëèìå-
ðèÿ

Îäíîâðåìåííîå
äåéñòâèå íåñêîëü-
êèõ íåàëëåëüíûõ
ãåíîâ

15 : 1 (9A1–A2– +
+ 3A1–a2a2 +
+ 3a1a1A2–) :
1a1a1a2a2

Íàñëåäî-
âàíèå öâå-
òà êîæè ó
÷åëîâåêà

Ìåòîäû ãåíåòèêè

Ãåíåòèêà — áèîëîãè÷åñêàÿ äèñöèïëèíà, ïðåäìå-
òîì èçó÷åíèÿ êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè íàñëåäñòâåííî-
ñòè è èçìåí÷èâîñòè æèâûõ îðãàíèçìîâ. Îñíîâíîé çàäà÷åé ãåíå-
òèêè ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ïðîáëåì õðàíåíèÿ, ïåðåäà÷è, ðåàëèçà-
öèè è èçìåí÷èâîñòè íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè.

Ìåòîäû ãåíåòèêè

Ãèáðèäîëîãè÷åñêèé
(ìåòîä ñêðåùèâà-
íèé)

Ðàçðàáîòàí Ã. Ìåíäåëåì è ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì â ãå-
íåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Ñ ïîìîùüþ ñêðåùèâà-
íèÿ ìîæíî óñòàíîâèòü: äîìèíàíòåí èëè ðåöåññèâåí
ïðèçíàê (ãåí); ãåíîòèï îðãàíèçìà; âçàèìîäåéñòâèå
ãåíîâ è õàðàêòåð ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ; ÿâëåíèå
ñöåïëåíèÿ ãåíîâ; ðàññòîÿíèå ìåæäó ãåíàìè; ñöåïëå-
íèå ãåíîâ ñ ïîëîì

Öèòîãåíåòè÷åñêèé Çàêëþ÷àåòñÿ â èçó÷åíèè êîëè÷åñòâà, ôîðìû è ðàç-
ìåðîâ õðîìîñîì æèâîòíûõ è ðàñòåíèé. Èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ íàñëåäñòâåííûõ èçìåíåíèé, ñâÿ-
çàííûõ ñ íàðóøåíèåì ñòðóêòóðû õðîìîñîì, è âûÿâ-
ëåíèÿ ïðè÷èí ðÿäà çàáîëåâàíèé ó ÷åëîâåêà
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Îêîí÷àíèå òàáë.

Ãåíåàëîãè÷åñêèé
(ìåòîä ðîäîñëîâ-
íûõ)

Çàêëþ÷àåòñÿ â èçó÷åíèè íàñëåäîâàíèÿ ÷åëîâåêîì
êàêîãî-ëèáî ïðèçíàêà â ðÿäå ïîêîëåíèé ó âîçìîæíî
áîëüøåãî ÷èñëà ðîäñòâåííèêîâ. Äëÿ ýòîãî ñîñòàâëÿ-
åòñÿ ðîäîñëîâíàÿ. Ìåòîä ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü äî-
ìèíàíòíîñòü èëè ðåöåññèâíîñòü ïðèçíàêà, ñöåïëåí-
íîñòü åãî ñ äðóãèìè ïðèçíàêàìè èëè ñ ïîëîì

Áëèçíåöîâûé Çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâëåíèè íàñëåäîâàíèÿ ïðèçíàêîâ
ó îäíîÿéöåâûõ áëèçíåöîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè
âëèÿíèÿ âíåøíåé ñðåäû íà ôåíîòèï

Áèîõèìè÷åñêèé Ìåòîä ïîçâîëÿåò âûÿâèòü íàðóøåíèÿ íîðìàëüíîãî
õîäà îáìåíà âåùåñòâ è ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ÷åëî-
âåêà ê íåêîòîðûì íàñëåäñòâåííûì çàáîëåâàíèÿì

Ìåäèêî-ãåíåòè÷å-
ñêîå êîíñóëüòèðî-
âàíèå

Ïðîãíîçèðîâàíèå âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ äåòåé
ñ òîé èëè èíîé íàñëåäñòâåííîé àíîìàëèåé

Ïîïóëÿöèîííûé Øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ãåíåòèêå ÷åëîâåêà äëÿ èçó-
÷åíèÿ ÷àñòîòû ãåíîâ è ãåíîòèïîâ â ïîïóëÿöèÿõ. Äà-
åò èíôîðìàöèþ î ñòåïåíè ãåòåðîçèãîòíîñòè è ïîëè-
ìîðôèçìà ÷åëîâå÷åñêèõ ïîïóëÿöèé, âûÿâëÿåò ðàç-
ëè÷èÿ ÷àñòîò àëëåëåé ìåæäó ðàçíûìè ïîïóëÿöèÿ-
ìè è ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü àäàïòèâíóþ öåííîñòü
êîíêðåòíûõ ãåíîòèïîâ

Çàäà÷è è ìåòîäû ñåëåêöèè

Ñåëåêöèÿ ðàçðàáàòûâàåò ìåòîäû ñîçäàíèÿ íîâûõ
ñîðòîâ ðàñòåíèé, ïîðîä æèâîòíûõ è øòàììîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ
íåîáõîäèìûìè ÷åëîâåêó ïðèçíàêàìè. Ïîðîäû æèâîòíûõ, ñîðòà
ðàñòåíèé, øòàììû ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñîâî-
êóïíîñòè îñîáåé, ñîçäàííûõ ÷åëîâåêîì ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ñåëåê-
öèè, è õàðàêòåðèçóþòñÿ îïðåäåëåííûìè íàñëåäñòâåííûìè îñîáåí-
íîñòÿìè, ìîðôîëîãè÷åñêèìè è ôèçèîëîãè÷åñêèìè õîçÿéñòâåííî
öåííûìè êà÷åñòâàìè. Ïîñêîëüêó ñâîéñòâà æèâûõ îðãàíèçìîâ îáó-
ñëîâëåíû èõ íîðìîé ðåàêöèè íà îñíîâå îïðåäåëåííîé ãåíåòè÷åñêîé
èíôîðìàöèè è ïîäâåðæåíû ìîäèôèêàöèîííîé è íàñëåäñòâåííîé
èçìåí÷èâîñòè, ðàçâèòèå ñåëåêöèè îñíîâàíî íà çàêîíîìåðíîñòÿõ ãå-
íåòèêè. Â ñåëåêöèîííîé ðàáîòå èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå ìåòîäû.

Åñòåñòâåííûé îòáîð

Ñòèõèéíûé (áåññîçíàòåëüíûé). Ïðîâîäèëñÿ ÷åëî-
âåêîì äëÿ ñîõðàíåíèÿ îñîáåé ñ íàèáîëåå öåííûìè ïðèçíàêàìè,
áåç ñòðåìëåíèÿ óëó÷øèòü ïîðîäó èëè ñîðò.
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Îêîí÷àíèå òàáë.



Òèïû

âçàèìî-

äåéñòâèÿ

ãåíîâ

Õàðàêòåð

âçàèìîäåéñòâèÿ

Ðàñùå-

ïëåíèå ïî

ôåíîòèïó

â F2

Ãåíîòèïè÷åñêèé

ñîñòàâ

ôåíîòèïè÷åñêèõ

êëàññîâ

Ïðèìåð

Ýïèñòàç
äîìèíàíò-
íûé

Ãåíû îäíîé àë-
ëåëüíîé ïàðû ïî-
äàâëÿþò äåéñòâèå
ãåíîâ äðóãîé ïàðû

13 : 3 (9I–C– + 3I–cc +
+ 1iicc) : (3ccI–)

Íàñëåäî-
âàíèå îê-
ðàñêè îïå-
ðåíèÿ êóð

Ýïèñòàç
ðåöåññèâ-
íûé

9 : 3 : 4 9A–C– : 3aaC– :
(3A–cc + 1aacc)

Íàñëåäî-
âàíèå îê-
ðàñêè
øåðñòè ó
äîìîâûõ
ìûøåé

Ïîëèìå-
ðèÿ

Îäíîâðåìåííîå
äåéñòâèå íåñêîëü-
êèõ íåàëëåëüíûõ
ãåíîâ

15 : 1 (9A1–A2– +
+ 3A1–a2a2 +
+ 3a1a1A2–) :
1a1a1a2a2

Íàñëåäî-
âàíèå öâå-
òà êîæè ó
÷åëîâåêà

Ìåòîäû ãåíåòèêè

Ãåíåòèêà — áèîëîãè÷åñêàÿ äèñöèïëèíà, ïðåäìå-
òîì èçó÷åíèÿ êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè íàñëåäñòâåííî-
ñòè è èçìåí÷èâîñòè æèâûõ îðãàíèçìîâ. Îñíîâíîé çàäà÷åé ãåíå-
òèêè ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ïðîáëåì õðàíåíèÿ, ïåðåäà÷è, ðåàëèçà-
öèè è èçìåí÷èâîñòè íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè.

Ìåòîäû ãåíåòèêè

Ãèáðèäîëîãè÷åñêèé
(ìåòîä ñêðåùèâà-
íèé)

Ðàçðàáîòàí Ã. Ìåíäåëåì è ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì â ãå-
íåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Ñ ïîìîùüþ ñêðåùèâà-
íèÿ ìîæíî óñòàíîâèòü: äîìèíàíòåí èëè ðåöåññèâåí
ïðèçíàê (ãåí); ãåíîòèï îðãàíèçìà; âçàèìîäåéñòâèå
ãåíîâ è õàðàêòåð ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ; ÿâëåíèå
ñöåïëåíèÿ ãåíîâ; ðàññòîÿíèå ìåæäó ãåíàìè; ñöåïëå-
íèå ãåíîâ ñ ïîëîì

Öèòîãåíåòè÷åñêèé Çàêëþ÷àåòñÿ â èçó÷åíèè êîëè÷åñòâà, ôîðìû è ðàç-
ìåðîâ õðîìîñîì æèâîòíûõ è ðàñòåíèé. Èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ íàñëåäñòâåííûõ èçìåíåíèé, ñâÿ-
çàííûõ ñ íàðóøåíèåì ñòðóêòóðû õðîìîñîì, è âûÿâ-
ëåíèÿ ïðè÷èí ðÿäà çàáîëåâàíèé ó ÷åëîâåêà
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Îêîí÷àíèå òàáë.

Ãåíåàëîãè÷åñêèé
(ìåòîä ðîäîñëîâ-
íûõ)

Çàêëþ÷àåòñÿ â èçó÷åíèè íàñëåäîâàíèÿ ÷åëîâåêîì
êàêîãî-ëèáî ïðèçíàêà â ðÿäå ïîêîëåíèé ó âîçìîæíî
áîëüøåãî ÷èñëà ðîäñòâåííèêîâ. Äëÿ ýòîãî ñîñòàâëÿ-
åòñÿ ðîäîñëîâíàÿ. Ìåòîä ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü äî-
ìèíàíòíîñòü èëè ðåöåññèâíîñòü ïðèçíàêà, ñöåïëåí-
íîñòü åãî ñ äðóãèìè ïðèçíàêàìè èëè ñ ïîëîì

Áëèçíåöîâûé Çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâëåíèè íàñëåäîâàíèÿ ïðèçíàêîâ
ó îäíîÿéöåâûõ áëèçíåöîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè
âëèÿíèÿ âíåøíåé ñðåäû íà ôåíîòèï

Áèîõèìè÷åñêèé Ìåòîä ïîçâîëÿåò âûÿâèòü íàðóøåíèÿ íîðìàëüíîãî
õîäà îáìåíà âåùåñòâ è ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ÷åëî-
âåêà ê íåêîòîðûì íàñëåäñòâåííûì çàáîëåâàíèÿì

Ìåäèêî-ãåíåòè÷å-
ñêîå êîíñóëüòèðî-
âàíèå

Ïðîãíîçèðîâàíèå âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ äåòåé
ñ òîé èëè èíîé íàñëåäñòâåííîé àíîìàëèåé

Ïîïóëÿöèîííûé Øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ãåíåòèêå ÷åëîâåêà äëÿ èçó-
÷åíèÿ ÷àñòîòû ãåíîâ è ãåíîòèïîâ â ïîïóëÿöèÿõ. Äà-
åò èíôîðìàöèþ î ñòåïåíè ãåòåðîçèãîòíîñòè è ïîëè-
ìîðôèçìà ÷åëîâå÷åñêèõ ïîïóëÿöèé, âûÿâëÿåò ðàç-
ëè÷èÿ ÷àñòîò àëëåëåé ìåæäó ðàçíûìè ïîïóëÿöèÿ-
ìè è ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü àäàïòèâíóþ öåííîñòü
êîíêðåòíûõ ãåíîòèïîâ

Çàäà÷è è ìåòîäû ñåëåêöèè

Ñåëåêöèÿ ðàçðàáàòûâàåò ìåòîäû ñîçäàíèÿ íîâûõ
ñîðòîâ ðàñòåíèé, ïîðîä æèâîòíûõ è øòàììîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ
íåîáõîäèìûìè ÷åëîâåêó ïðèçíàêàìè. Ïîðîäû æèâîòíûõ, ñîðòà
ðàñòåíèé, øòàììû ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñîâî-
êóïíîñòè îñîáåé, ñîçäàííûõ ÷åëîâåêîì ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ñåëåê-
öèè, è õàðàêòåðèçóþòñÿ îïðåäåëåííûìè íàñëåäñòâåííûìè îñîáåí-
íîñòÿìè, ìîðôîëîãè÷åñêèìè è ôèçèîëîãè÷åñêèìè õîçÿéñòâåííî
öåííûìè êà÷åñòâàìè. Ïîñêîëüêó ñâîéñòâà æèâûõ îðãàíèçìîâ îáó-
ñëîâëåíû èõ íîðìîé ðåàêöèè íà îñíîâå îïðåäåëåííîé ãåíåòè÷åñêîé
èíôîðìàöèè è ïîäâåðæåíû ìîäèôèêàöèîííîé è íàñëåäñòâåííîé
èçìåí÷èâîñòè, ðàçâèòèå ñåëåêöèè îñíîâàíî íà çàêîíîìåðíîñòÿõ ãå-
íåòèêè. Â ñåëåêöèîííîé ðàáîòå èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå ìåòîäû.

Åñòåñòâåííûé îòáîð

Ñòèõèéíûé (áåññîçíàòåëüíûé). Ïðîâîäèëñÿ ÷åëî-
âåêîì äëÿ ñîõðàíåíèÿ îñîáåé ñ íàèáîëåå öåííûìè ïðèçíàêàìè,
áåç ñòðåìëåíèÿ óëó÷øèòü ïîðîäó èëè ñîðò.

Îñíîâû ãåíåòèêè è ñåëåêöèè 301
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Ìåòîäè÷åñêèé (ñîçíàòåëüíûé). Õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî ÷å-
ëîâåê îñîçíàíî è ñèñòåìàòè÷åñêè ñòðåìèòñÿ ê âûâåäåíèþ ñîðòà
èëè ïîðîäû ñ æåëàåìûìè êà÷åñòâàìè. Ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà: ìàñ-
ñîâûé — ïðîâîäèòñÿ ïî ôåíîòèïó. Ïðè ýòîì îòáèðàåòñÿ ãðóï-
ïà îñîáåé, èìåþùèõ âíåøíåå ñõîäñòâî. Ïîñêîëüêó ãåíîòèïû îòî-
áðàííûõ îñîáåé ïî ôåíîòèïó íåîäíîðîäíû, îòáîð âðåìÿ îò âðå-
ìåíè ïîâòîðÿþò; èíäèâèäóàëüíûé — îò êàæäîé îñîáè ïîëó÷àþò
îòäåëüíîå ïîòîìñòâî è ïðè ïîñëåäóþùèõ áëèçêîðîäñòâåííûõ
ñêðåùèâàíèÿõ ó æèâîòíûõ è ñàìîîïûëåíèè ó ðàñòåíèé âûâîäÿò
÷èñòûå ëèíèè. ×èñòûå ëèíèè — ãðóïïû ãåíåòè÷åñêè îäíîðîä-
íûõ (ãîìîçèãîòíûõ) îðãàíèçìîâ ïðåäñòàâëÿþò öåííûé èñõîäíûé
ìàòåðèàë äëÿ ñåëåêöèè.

Ãèáðèäèçàöèÿ

Âíóòðèâèäîâàÿ — îñíîâó ñîñòàâëÿåò íàïðàâëåí-
íîå ñêðåùèâàíèå îñîáåé ñ èíòåðåñóþùèìè ñåëåêöèîíåðà ñâîéñò-
âàìè è ïîñëåäóþùèé îòáîð ïîòîìêîâ ñ ìàêñèìàëüíûì ïðîÿâëå-
íèåì ýòèõ ñâîéñòâ.

Áëèçêîðîäñòâåííàÿ, èëè èíáðèäèíã, — ïðîâîäèòñÿ ìåæäó
áðàòüÿìè è ñåñòðàìè èëè ìåæäó ðîäèòåëÿìè è ïîòîìñòâîì.
Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ãîìîçèãîòíûõ îðãàíèçìîâ.
Â ñâÿçè ñ ïåðåõîäîì ãåíîâ â ãîìîçèãîòíîå ñîñòîÿíèå ó ïîòîìêîâ
ïðîÿâëÿþòñÿ ðåöåññèâíûå ìóòàöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê îñëàáëåíèþ
ïîòîìñòâà, ïîÿâëåíèþ íàñëåäñòâåííûõ çàáîëåâàíèé.

Ìåæâèäîâàÿ (îòäàëåííàÿ, íåðîäñòâåííàÿ) — ïðîâîäèòñÿ ìå-
æäó îñîáÿìè ðàçíûõ âèäîâ è ðàçíûõ ðîäîâ. Åå èñïîëüçóþò êàê
ñåëåêöèîííûé ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé îáúåäèíèòü â ãèáðèäå öåí-
íûå õîçÿéñòâåííûå ïðèçíàêè ðîäèòåëüñêèõ ôîðì. Â ñèëó ãåíåòè-
÷åñêèõ, ìîðôîëîãè÷åñêèõ, ôèçèîëîãè÷åñêèõ è èíûõ ðàçëè÷èé îð-
ãàíèçìîâ ðàçíûõ âèäîâ îòäàëåííàÿ ãèáðèäèçàöèÿ, êàê ïðàâèëî,
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ áîëüøèì òðóäîì è òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñïåöè-
àëüíûõ ìåòîäîâ ïðåîäîëåíèÿ íåñêðåùèâàåìîñòè. Ìåæâèäîâûå
ãèáðèäû ÷àñòî îêàçûâàþòñÿ áåñïëîäíûìè âñëåäñòâèå íàðóøå-
íèÿ ïðîöåññîâ ãàìåòîãåíåçà, òàê êàê õðîìîñîìû, ïîëó÷åííûå îò
ðàçíûõ âèäîâ, ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé è íå êîíúþãèðóþò, ïî-
ýòîìó ìåéîç íå ïðîèñõîäèò.

Àóòáðèäèíã (ñêðåùèâàíèå íåðîäñòâåííûõ îñîáåé) — ñêðå-
ùèâàíèå îñîáåé ðàçíûõ ëèíèé. Ïðè äàííîì ñêðåùèâàíèè óäàåò-
ñÿ ïîëó÷èòü ãåòåðîçèñíûå ãèáðèäû, ïðåâîñõîäÿùèå ïî ñâîåé
ìîùíîñòè íå òîëüêî ðîäèòåëüñêèå ëèíèè, íî è èñõîäíûå ôîðìû,
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èç êîòîðûõ ýòè ëèíèè áûëè ïîëó÷åíû. Ãåòåðîçèñ çàêëþ÷àåòñÿ â
ïîâûøåííîé ìîùíîñòè ãèáðèäîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ðîäèòåëüñêèìè ôîðìàìè. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ýôôåêòà ãå-
òåðîçèñà ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïðîÿâëåíèÿ âðåäíûõ ðåöåññèâíûõ
àëëåëåé â ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè.

Ïîëèïëîèäèçàöèÿ

Óâåëè÷åíèå ÷èñëà íàáîðîâ õðîìîñîì ïîä äåéñòâè-
åì íà äåëÿùóþñÿ êëåòêó ÿäîâ, ðàçðóøàþùèõ âåðåòåíî äåëåíèÿ
(íàïðèìåð, êîëõèöèíîì).

Èíäóöèðîâàííûé (èñêóññòâåííî âûçâàííûé)
ìóòàãåíåç

Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ÷àñòîòà ìóòèðîâàíèÿ ãå-
íîâ ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêà. Ìóòàãåíåç ïîâûøàåò êîëè÷åñòâî
ìóòàöèé ïîä âîçäåéñòâèåì íà îðãàíèçì ðàçëè÷íûõ ìóòàãåíîâ:
óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé, èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, íåêîòîðûõ
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ìóòàöèè â öåëîì íå íîñÿò íàïðàâëåííûé
õàðàêòåð, ñåëåêöèîíåð îòáèðàåò è êóëüòèâèðóåò îðãàíèçìû ñ
èíòåðåñóþùèìè åãî ïðèçíàêàìè. ×àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ â ñå-
ëåêöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ áèîòåõíîëîãèÿ —
íàóêà î ñïîñîáàõ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ ÷åëîâåêó âåùåñòâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì æèâûõ îðãàíèçìîâ è áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
â ïðîèçâîäñòâå.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ áèîòåõíîëîãèè

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêîå

ïðîèçâîäñòâî
Êëåòî÷íàÿ èíæåíåðèÿ

Ãåííàÿ

èíæåíåðèÿ

Èñïîëüçîâàíèå ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ðÿäà
ïðîäóêòîâ — áåë-
êîâ, àìèíîêèñëîò,
àíòèáèîòèêîâ, âèòà-
ìèíîâ, ãîðìîíîâ è
ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ

Îñíîâàíà íà êóëüòèâèðîâàíèè
êëåòîê è òêàíåé âûñøèõ îðãàíèç-
ìîâ. Êëåòêè ïîìåùàþòñÿ íà ïè-
òàòåëüíóþ ñðåäó, ãäå îíè íà÷èíà-
þò äåëèòüñÿ. Äàííûì ñïîñîáîì
èç êëåòîê ðàñòåíèé ìîæíî âû-
ðàñòèòü öåëîå ðàñòåíèå. Ðàçðàáî-
òàí ìåòîä ñëèÿíèÿ êëåòîê, êîòî-
ðûé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ãèáðèäû
ìåæäó âèäàìè, íå ñêðåùèâàþùè-
ìèñÿ â ïðèðîäå

Çàíèìàåòñÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿìè
ïî ïåðåñòðîéêå
ãåíîòèïà. Â ãå-
íîì ìèêðîîðãà-
íèçìîâ âîäÿò
ðàçëè÷íûå ãåíû
äëÿ ïðîèçâîäñò-
âà òîãî èëè èíî-
ãî âåùåñòâà
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Ìåòîäè÷åñêèé (ñîçíàòåëüíûé). Õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî ÷å-
ëîâåê îñîçíàíî è ñèñòåìàòè÷åñêè ñòðåìèòñÿ ê âûâåäåíèþ ñîðòà
èëè ïîðîäû ñ æåëàåìûìè êà÷åñòâàìè. Ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà: ìàñ-
ñîâûé — ïðîâîäèòñÿ ïî ôåíîòèïó. Ïðè ýòîì îòáèðàåòñÿ ãðóï-
ïà îñîáåé, èìåþùèõ âíåøíåå ñõîäñòâî. Ïîñêîëüêó ãåíîòèïû îòî-
áðàííûõ îñîáåé ïî ôåíîòèïó íåîäíîðîäíû, îòáîð âðåìÿ îò âðå-
ìåíè ïîâòîðÿþò; èíäèâèäóàëüíûé — îò êàæäîé îñîáè ïîëó÷àþò
îòäåëüíîå ïîòîìñòâî è ïðè ïîñëåäóþùèõ áëèçêîðîäñòâåííûõ
ñêðåùèâàíèÿõ ó æèâîòíûõ è ñàìîîïûëåíèè ó ðàñòåíèé âûâîäÿò
÷èñòûå ëèíèè. ×èñòûå ëèíèè — ãðóïïû ãåíåòè÷åñêè îäíîðîä-
íûõ (ãîìîçèãîòíûõ) îðãàíèçìîâ ïðåäñòàâëÿþò öåííûé èñõîäíûé
ìàòåðèàë äëÿ ñåëåêöèè.

Ãèáðèäèçàöèÿ

Âíóòðèâèäîâàÿ — îñíîâó ñîñòàâëÿåò íàïðàâëåí-
íîå ñêðåùèâàíèå îñîáåé ñ èíòåðåñóþùèìè ñåëåêöèîíåðà ñâîéñò-
âàìè è ïîñëåäóþùèé îòáîð ïîòîìêîâ ñ ìàêñèìàëüíûì ïðîÿâëå-
íèåì ýòèõ ñâîéñòâ.

Áëèçêîðîäñòâåííàÿ, èëè èíáðèäèíã, — ïðîâîäèòñÿ ìåæäó
áðàòüÿìè è ñåñòðàìè èëè ìåæäó ðîäèòåëÿìè è ïîòîìñòâîì.
Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ãîìîçèãîòíûõ îðãàíèçìîâ.
Â ñâÿçè ñ ïåðåõîäîì ãåíîâ â ãîìîçèãîòíîå ñîñòîÿíèå ó ïîòîìêîâ
ïðîÿâëÿþòñÿ ðåöåññèâíûå ìóòàöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê îñëàáëåíèþ
ïîòîìñòâà, ïîÿâëåíèþ íàñëåäñòâåííûõ çàáîëåâàíèé.

Ìåæâèäîâàÿ (îòäàëåííàÿ, íåðîäñòâåííàÿ) — ïðîâîäèòñÿ ìå-
æäó îñîáÿìè ðàçíûõ âèäîâ è ðàçíûõ ðîäîâ. Åå èñïîëüçóþò êàê
ñåëåêöèîííûé ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé îáúåäèíèòü â ãèáðèäå öåí-
íûå õîçÿéñòâåííûå ïðèçíàêè ðîäèòåëüñêèõ ôîðì. Â ñèëó ãåíåòè-
÷åñêèõ, ìîðôîëîãè÷åñêèõ, ôèçèîëîãè÷åñêèõ è èíûõ ðàçëè÷èé îð-
ãàíèçìîâ ðàçíûõ âèäîâ îòäàëåííàÿ ãèáðèäèçàöèÿ, êàê ïðàâèëî,
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ áîëüøèì òðóäîì è òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñïåöè-
àëüíûõ ìåòîäîâ ïðåîäîëåíèÿ íåñêðåùèâàåìîñòè. Ìåæâèäîâûå
ãèáðèäû ÷àñòî îêàçûâàþòñÿ áåñïëîäíûìè âñëåäñòâèå íàðóøå-
íèÿ ïðîöåññîâ ãàìåòîãåíåçà, òàê êàê õðîìîñîìû, ïîëó÷åííûå îò
ðàçíûõ âèäîâ, ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé è íå êîíúþãèðóþò, ïî-
ýòîìó ìåéîç íå ïðîèñõîäèò.

Àóòáðèäèíã (ñêðåùèâàíèå íåðîäñòâåííûõ îñîáåé) — ñêðå-
ùèâàíèå îñîáåé ðàçíûõ ëèíèé. Ïðè äàííîì ñêðåùèâàíèè óäàåò-
ñÿ ïîëó÷èòü ãåòåðîçèñíûå ãèáðèäû, ïðåâîñõîäÿùèå ïî ñâîåé
ìîùíîñòè íå òîëüêî ðîäèòåëüñêèå ëèíèè, íî è èñõîäíûå ôîðìû,
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èç êîòîðûõ ýòè ëèíèè áûëè ïîëó÷åíû. Ãåòåðîçèñ çàêëþ÷àåòñÿ â
ïîâûøåííîé ìîùíîñòè ãèáðèäîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ðîäèòåëüñêèìè ôîðìàìè. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ýôôåêòà ãå-
òåðîçèñà ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïðîÿâëåíèÿ âðåäíûõ ðåöåññèâíûõ
àëëåëåé â ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè.

Ïîëèïëîèäèçàöèÿ

Óâåëè÷åíèå ÷èñëà íàáîðîâ õðîìîñîì ïîä äåéñòâè-
åì íà äåëÿùóþñÿ êëåòêó ÿäîâ, ðàçðóøàþùèõ âåðåòåíî äåëåíèÿ
(íàïðèìåð, êîëõèöèíîì).

Èíäóöèðîâàííûé (èñêóññòâåííî âûçâàííûé)
ìóòàãåíåç

Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ÷àñòîòà ìóòèðîâàíèÿ ãå-
íîâ ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêà. Ìóòàãåíåç ïîâûøàåò êîëè÷åñòâî
ìóòàöèé ïîä âîçäåéñòâèåì íà îðãàíèçì ðàçëè÷íûõ ìóòàãåíîâ:
óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé, èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, íåêîòîðûõ
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ìóòàöèè â öåëîì íå íîñÿò íàïðàâëåííûé
õàðàêòåð, ñåëåêöèîíåð îòáèðàåò è êóëüòèâèðóåò îðãàíèçìû ñ
èíòåðåñóþùèìè åãî ïðèçíàêàìè. ×àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ â ñå-
ëåêöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ áèîòåõíîëîãèÿ —
íàóêà î ñïîñîáàõ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ ÷åëîâåêó âåùåñòâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì æèâûõ îðãàíèçìîâ è áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
â ïðîèçâîäñòâå.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ áèîòåõíîëîãèè

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêîå

ïðîèçâîäñòâî
Êëåòî÷íàÿ èíæåíåðèÿ

Ãåííàÿ

èíæåíåðèÿ

Èñïîëüçîâàíèå ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ðÿäà
ïðîäóêòîâ — áåë-
êîâ, àìèíîêèñëîò,
àíòèáèîòèêîâ, âèòà-
ìèíîâ, ãîðìîíîâ è
ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ

Îñíîâàíà íà êóëüòèâèðîâàíèè
êëåòîê è òêàíåé âûñøèõ îðãàíèç-
ìîâ. Êëåòêè ïîìåùàþòñÿ íà ïè-
òàòåëüíóþ ñðåäó, ãäå îíè íà÷èíà-
þò äåëèòüñÿ. Äàííûì ñïîñîáîì
èç êëåòîê ðàñòåíèé ìîæíî âû-
ðàñòèòü öåëîå ðàñòåíèå. Ðàçðàáî-
òàí ìåòîä ñëèÿíèÿ êëåòîê, êîòî-
ðûé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ãèáðèäû
ìåæäó âèäàìè, íå ñêðåùèâàþùè-
ìèñÿ â ïðèðîäå

Çàíèìàåòñÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿìè
ïî ïåðåñòðîéêå
ãåíîòèïà. Â ãå-
íîì ìèêðîîðãà-
íèçìîâ âîäÿò
ðàçëè÷íûå ãåíû
äëÿ ïðîèçâîäñò-
âà òîãî èëè èíî-
ãî âåùåñòâà
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Óñïåõè ñåëåêöèîííîé ðàáîòû â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè çàâè-
ñÿò îò ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ èñõîäíîé ãðóïïû îðãàíèçìîâ.
Ìíîãîëåòíåå èçó÷åíèå íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè ðàñòåíèé
äèêîé è êóëüòóðíîé ôàóíû ïÿòè êîíòèíåíòîâ ïîçâîëèëî
Í. È. Âàâèëîâó ñôîðìóëèðîâàòü ïðåäñòàâëåíèÿ î öåíòðàõ ïðî-
èñõîæäåíèÿ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé.

ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈÅ ÎÐÃÀÍÈÇÌÎÂ

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ êàæäîãî âèäà ðàñòåíèé èëè æè-
âîòíûõ íåîáõîäèìî, ÷òîáû îòäåëüíûå îñîáè ðàçìíîæàëèñü, ïðî-
èçâîäÿ íîâûõ îñîáåé äëÿ çàìåíû òåõ, êîòîðûå ïîãèáëè îò õèùíè-
êîâ, ïàðàçèòîâ èëè îò ñòàðîñòè. Ïðîöåññû ðàçìíîæåíèÿ ó ðàç-
íûõ æèâûõ îðãàíèçìîâ ÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîîáðàçíû, õîòÿ â
îáùåì ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ òèïà ðàçìíîæåíèÿ: áåñïîëîå è
ïîëîâîå. Â áåñïîëîì ðàçìíîæåíèè ó÷àñòâóåò òîëüêî îäíà ðîäè-
òåëüñêàÿ îñîáü, êîòîðàÿ äåëèòñÿ èëè ïî÷êóåòñÿ, îáðàçóÿ äâå
èëè áîëüøåå ÷èñëî íîâûõ îñîáåé, èäåíòè÷íûõ ïî ñâîèì íàñëåä-
ñòâåííûì ïðèçíàêàì ðîäèòåëüñêîé îñîáè. Â ïîëîâîì ðàçìíîæå-
íèè âñåãäà ó÷àñòâóþò äâå îñîáè (èëè äâà âèäà ïîëîâûõ êëåòîê,
åñëè ðàññìàòðèâàòü ãåðìàôðîäèòîâ), êàæäàÿ èç êîòîðûõ äàåò
ñïåöèàëèçèðîâàííóþ êëåòêó — ãàìåòó: ÿéöî èëè ñïåðìàòîçî-
èä, êîòîðûå ñëèâàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì, îáðàçóÿ çèãîòó, èëè îï-
ëîäîòâîðåííîå ÿéöî.

Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå

Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî
âî âñåõ ãðóïïàõ ðàñòåíèé, áàêòåðèé, ãðèáîâ, à ó æèâîòíûõ — ó
ïðîñòåéøèõ è êèøå÷íîïîëîñòíûõ.

Ïðîñòåéøåé ôîðìîé áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ äåëå-
íèå. Ïðè ýòîì ñïîñîáå ðàçìíîæåíèÿ ðîäèòåëüñêàÿ îñîáü ðàñùå-
ïëÿåòñÿ íà äâå áîëåå èëè ìåíåå îäèíàêîâûå ÷àñòè, êàæäàÿ èç
êîòîðûõ äàåò íîâûé öåëûé îðãàíèçì. Âñòðå÷àåòñÿ äåëåíèå ó ñà-
ìûõ ïðîñòûõ îðãàíèçìîâ — îäíîêëåòî÷íûõ ðàñòåíèé è æèâîò-
íûõ, à òàêæå ó áàêòåðèé. Ó áàêòåðèé îáû÷íî äàííûé ñïîñîá
ðàçìíîæåíèÿ íàçûâàþò ïðîñòîå äåëåíèå íàäâîå, à îäíîêëåòî÷-
íûå ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå äåëÿòñÿ ìèòîçîì.

Âòîðîé ñïîñîá áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ — ïî÷êîâàíèå. Âñòðå÷à-
åòñÿ ó êèøå÷íîïîëîñòíûõ è ãðèáîâ (äðîææåé). Ïðè ïî÷êîâàíèè íå-
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áîëüøàÿ ÷àñòü òåëà ðîäèòåëüñêîé îñîáè îòäåëÿåòñÿ (îòïî÷êîâûâàåò-
ñÿ) è ðàçâèâàåòñÿ â íîâóþ îñîáü, ïðè ýòîì íîâàÿ îñîáü ñîâñåì òåðÿåò
ñâÿçü ñ ðîäèòåëüñêîé îñîáüþ è ñóùåñòâóåò ñàìîñòîÿòåëüíî. Íî ÷àñòî
íîâûå îñîáè (ïî÷êè) íå òåðÿþò ñâÿçè ñ ìàòåðèíñêîé îñîáüþ, â ýòîì
ñëó÷àå îáðàçóþòñÿ êîëîíèè, íàïðèìåð êîðàëëîâûå ïîëèïû.

Ñàìûì ïðîãðåññèâíûì ñïîñîáîì áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàçìíîæåíèå ñïîðàìè, èëè ñïîðîîáðàçîâàíèå. Ñïîðû —
îñîáûå êëåòêè, îáû÷íî èìåþùèå çàùèòíóþ îáîëî÷êó è ñïîñîáíûå
âûäåðæèâàòü íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ñðåäû. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî
ñïîðû äîâîëüíî ëåãêè è ìîãóò ïåðåíîñèòüñÿ âåòðîì è æèäêîñòüþ,
îíè ÿâëÿþòñÿ õîðîøèì ñïîñîáîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ æèâûõ îðãà-
íèçìîâ, âåäóùèõ ìàëîïîäâèæíûé èëè íåïîäâèæíûé îáðàç æèçíè.

Äëÿ íåêîòîðûõ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ (íàïðèìåð, ïëî-
ñêèå ÷åðâè, èãëîêîæèå, êîëü÷àòûå ÷åðâè) õàðàêòåðåí åùå îäèí
ñïîñîá áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ, êîòîðûé îñíîâàí íà ñïîñîáíîñòè
îðãàíèçìîâ âîññòàíàâëèâàòü óòðà÷åííûå ó÷àñòêè òåëà ïóòåì ðå-
ãåíåðàöèè, — ôðàãìåíòàöèÿ. Ïðè ôðàãìåíòàöèè îñîáü ðàñïà-
äàåòñÿ íà îòäåëüíûå ôðàãìåíòû, êàæäûé èç êîòîðûõ çàòåì âîñ-
ñòàíàâëèâàåò âñå íåäîñòàþùèå ÷àñòè è ïðåâðàùàåòñÿ â öåëûé
îðãàíèçì. Òàê, èç îòäåëüíîãî ëó÷à ìîðñêîé çâåçäû ìîæåò îáðà-
çîâàòüñÿ öåëûé îðãàíèçì, à èç äâóõ ïîëîâèíîê äîæäåâîãî ÷åðâÿ,
ñîîòâåòñòâåííî, äâå îñîáè.

Ðàñòåíèÿ îáëàäàþò ñïåöèôè÷åñêèì äëÿ íèõ ñïîñîáîì áåñïî-
ëîãî ðàçìíîæåíèÿ — âåãåòàòèâíûì ðàçìíîæåíèåì, èëè ðàç-
ìíîæåíèåì âåãåòàòèâíûìè îðãàíàìè.

Áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ çàêëþ÷àåò-
ñÿ â òîì, ÷òî îíî:

— çà êîðîòêîå âðåìÿ îáåñïå÷èâàåò âîñïðîèçâåäåíèå áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ãåíåòè÷åñêè èäåíòè÷íûõ îñîáåé, ÷òî î÷åíü âûãîäíî
äëÿ îðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ â îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííûõ óñëîâèÿõ;

— ïîçâîëÿåò ïåðåíåñòè íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ íà ñòàäèè
ñïîð, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñîõðàíåíèþ âèäà.

Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå

Ñóùíîñòü ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â
îáúåäèíåíèè ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè äâóõ îñîáåé (ðîäèòåëåé)
îäíîãî âèäà â íàñëåäñòâåííîì ìàòåðèàëå ïîòîìêà. Ýòî äîñòèãàåò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïîëîâûõ êëåòîê — ãàìåò: ñïåðìàòî-
çîèäîâ ó ñàìöîâ è ÿéöåêëåòîê ó ñàìîê. Ïðîöåññ îáúåäèíåíèÿ ãå-
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Óñïåõè ñåëåêöèîííîé ðàáîòû â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè çàâè-
ñÿò îò ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ èñõîäíîé ãðóïïû îðãàíèçìîâ.
Ìíîãîëåòíåå èçó÷åíèå íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè ðàñòåíèé
äèêîé è êóëüòóðíîé ôàóíû ïÿòè êîíòèíåíòîâ ïîçâîëèëî
Í. È. Âàâèëîâó ñôîðìóëèðîâàòü ïðåäñòàâëåíèÿ î öåíòðàõ ïðî-
èñõîæäåíèÿ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé.

ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈÅ ÎÐÃÀÍÈÇÌÎÂ

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ êàæäîãî âèäà ðàñòåíèé èëè æè-
âîòíûõ íåîáõîäèìî, ÷òîáû îòäåëüíûå îñîáè ðàçìíîæàëèñü, ïðî-
èçâîäÿ íîâûõ îñîáåé äëÿ çàìåíû òåõ, êîòîðûå ïîãèáëè îò õèùíè-
êîâ, ïàðàçèòîâ èëè îò ñòàðîñòè. Ïðîöåññû ðàçìíîæåíèÿ ó ðàç-
íûõ æèâûõ îðãàíèçìîâ ÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîîáðàçíû, õîòÿ â
îáùåì ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ òèïà ðàçìíîæåíèÿ: áåñïîëîå è
ïîëîâîå. Â áåñïîëîì ðàçìíîæåíèè ó÷àñòâóåò òîëüêî îäíà ðîäè-
òåëüñêàÿ îñîáü, êîòîðàÿ äåëèòñÿ èëè ïî÷êóåòñÿ, îáðàçóÿ äâå
èëè áîëüøåå ÷èñëî íîâûõ îñîáåé, èäåíòè÷íûõ ïî ñâîèì íàñëåä-
ñòâåííûì ïðèçíàêàì ðîäèòåëüñêîé îñîáè. Â ïîëîâîì ðàçìíîæå-
íèè âñåãäà ó÷àñòâóþò äâå îñîáè (èëè äâà âèäà ïîëîâûõ êëåòîê,
åñëè ðàññìàòðèâàòü ãåðìàôðîäèòîâ), êàæäàÿ èç êîòîðûõ äàåò
ñïåöèàëèçèðîâàííóþ êëåòêó — ãàìåòó: ÿéöî èëè ñïåðìàòîçî-
èä, êîòîðûå ñëèâàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì, îáðàçóÿ çèãîòó, èëè îï-
ëîäîòâîðåííîå ÿéöî.

Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå

Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî
âî âñåõ ãðóïïàõ ðàñòåíèé, áàêòåðèé, ãðèáîâ, à ó æèâîòíûõ — ó
ïðîñòåéøèõ è êèøå÷íîïîëîñòíûõ.

Ïðîñòåéøåé ôîðìîé áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ äåëå-
íèå. Ïðè ýòîì ñïîñîáå ðàçìíîæåíèÿ ðîäèòåëüñêàÿ îñîáü ðàñùå-
ïëÿåòñÿ íà äâå áîëåå èëè ìåíåå îäèíàêîâûå ÷àñòè, êàæäàÿ èç
êîòîðûõ äàåò íîâûé öåëûé îðãàíèçì. Âñòðå÷àåòñÿ äåëåíèå ó ñà-
ìûõ ïðîñòûõ îðãàíèçìîâ — îäíîêëåòî÷íûõ ðàñòåíèé è æèâîò-
íûõ, à òàêæå ó áàêòåðèé. Ó áàêòåðèé îáû÷íî äàííûé ñïîñîá
ðàçìíîæåíèÿ íàçûâàþò ïðîñòîå äåëåíèå íàäâîå, à îäíîêëåòî÷-
íûå ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå äåëÿòñÿ ìèòîçîì.

Âòîðîé ñïîñîá áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ — ïî÷êîâàíèå. Âñòðå÷à-
åòñÿ ó êèøå÷íîïîëîñòíûõ è ãðèáîâ (äðîææåé). Ïðè ïî÷êîâàíèè íå-
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áîëüøàÿ ÷àñòü òåëà ðîäèòåëüñêîé îñîáè îòäåëÿåòñÿ (îòïî÷êîâûâàåò-
ñÿ) è ðàçâèâàåòñÿ â íîâóþ îñîáü, ïðè ýòîì íîâàÿ îñîáü ñîâñåì òåðÿåò
ñâÿçü ñ ðîäèòåëüñêîé îñîáüþ è ñóùåñòâóåò ñàìîñòîÿòåëüíî. Íî ÷àñòî
íîâûå îñîáè (ïî÷êè) íå òåðÿþò ñâÿçè ñ ìàòåðèíñêîé îñîáüþ, â ýòîì
ñëó÷àå îáðàçóþòñÿ êîëîíèè, íàïðèìåð êîðàëëîâûå ïîëèïû.

Ñàìûì ïðîãðåññèâíûì ñïîñîáîì áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàçìíîæåíèå ñïîðàìè, èëè ñïîðîîáðàçîâàíèå. Ñïîðû —
îñîáûå êëåòêè, îáû÷íî èìåþùèå çàùèòíóþ îáîëî÷êó è ñïîñîáíûå
âûäåðæèâàòü íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ñðåäû. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî
ñïîðû äîâîëüíî ëåãêè è ìîãóò ïåðåíîñèòüñÿ âåòðîì è æèäêîñòüþ,
îíè ÿâëÿþòñÿ õîðîøèì ñïîñîáîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ æèâûõ îðãà-
íèçìîâ, âåäóùèõ ìàëîïîäâèæíûé èëè íåïîäâèæíûé îáðàç æèçíè.

Äëÿ íåêîòîðûõ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ (íàïðèìåð, ïëî-
ñêèå ÷åðâè, èãëîêîæèå, êîëü÷àòûå ÷åðâè) õàðàêòåðåí åùå îäèí
ñïîñîá áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ, êîòîðûé îñíîâàí íà ñïîñîáíîñòè
îðãàíèçìîâ âîññòàíàâëèâàòü óòðà÷åííûå ó÷àñòêè òåëà ïóòåì ðå-
ãåíåðàöèè, — ôðàãìåíòàöèÿ. Ïðè ôðàãìåíòàöèè îñîáü ðàñïà-
äàåòñÿ íà îòäåëüíûå ôðàãìåíòû, êàæäûé èç êîòîðûõ çàòåì âîñ-
ñòàíàâëèâàåò âñå íåäîñòàþùèå ÷àñòè è ïðåâðàùàåòñÿ â öåëûé
îðãàíèçì. Òàê, èç îòäåëüíîãî ëó÷à ìîðñêîé çâåçäû ìîæåò îáðà-
çîâàòüñÿ öåëûé îðãàíèçì, à èç äâóõ ïîëîâèíîê äîæäåâîãî ÷åðâÿ,
ñîîòâåòñòâåííî, äâå îñîáè.

Ðàñòåíèÿ îáëàäàþò ñïåöèôè÷åñêèì äëÿ íèõ ñïîñîáîì áåñïî-
ëîãî ðàçìíîæåíèÿ — âåãåòàòèâíûì ðàçìíîæåíèåì, èëè ðàç-
ìíîæåíèåì âåãåòàòèâíûìè îðãàíàìè.

Áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ çàêëþ÷àåò-
ñÿ â òîì, ÷òî îíî:

— çà êîðîòêîå âðåìÿ îáåñïå÷èâàåò âîñïðîèçâåäåíèå áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ãåíåòè÷åñêè èäåíòè÷íûõ îñîáåé, ÷òî î÷åíü âûãîäíî
äëÿ îðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ â îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííûõ óñëîâèÿõ;

— ïîçâîëÿåò ïåðåíåñòè íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ íà ñòàäèè
ñïîð, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñîõðàíåíèþ âèäà.

Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå

Ñóùíîñòü ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â
îáúåäèíåíèè ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè äâóõ îñîáåé (ðîäèòåëåé)
îäíîãî âèäà â íàñëåäñòâåííîì ìàòåðèàëå ïîòîìêà. Ýòî äîñòèãàåò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïîëîâûõ êëåòîê — ãàìåò: ñïåðìàòî-
çîèäîâ ó ñàìöîâ è ÿéöåêëåòîê ó ñàìîê. Ïðîöåññ îáúåäèíåíèÿ ãå-
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íåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ðîäèòåëåé íàçûâàåòñÿ îïëîäîòâîðåíèåì.
Ïîëîâûå êëåòêè îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ìåéîçà, ñëåäîâàòåëüíî,
íàñëåäñòâåííûé ìàòåðèàë êàæäîé äî÷åðíåé îñîáè ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé óíèêàëüíóþ êîìáèíàöèþ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè èç-çà
ïðîöåññîâ âî âðåìÿ ìåéîçà, ïðèâîäÿùèõ ê êîìáèíàòèâíîé èçìåí-
÷èâîñòè (êðîññèíãîâåð, íåçàâèñèìîå ðàñõîæäåíèå õðîìîñîì).
Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå ñïîñîáñòâóåò íå òîëüêî ñàìî-
âîñïðîèçâåäåíèþ îñîáåé, íî è îáåñïå÷åíèþ áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíî-
îáðàçèÿ âèäîâ, èõ àäàïòèâíûõ âîçìîæíîñòåé è ýâîëþöèîííûõ ïåð-
ñïåêòèâ â ðåçóëüòàòå ïåðåäà÷è ïîòîìêàì ðàçëè÷íûõ ìóòàöèé è
âîçíèêíîâåíèÿ ðàçëè÷íûõ óíèêàëüíûõ êîìáèíàöèé (ìóòàöèîííàÿ
è êîìáèíàòèâíàÿ èçìåí÷èâîñòü).

Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ïîëîâûõ êëåòîê íàçûâàåòñÿ ãàìåòîãå-
íåçîì. Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ñïåðìàòîçîèäîâ íàçûâàþò ñïåðìà-
òîãåíåçîì, ÿéöåêëåòîê — îîãåíåçîì, èëè îâîãåíåçîì.

Ãàìåòîãåíåç

Ôàçû
ãàìåòîãåíåçà

Âèä è ôàçû
äåëåíèÿ êëåòêè

Ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â êëåòêàõ

Îîãåíåç (îâîãåíåç) — ñîâîêóïíîñòü ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ
æåíñêîé ïîëîâîé êëåòêè îò ïåðâè÷íîé ïîëîâîé êëåòêè äî çðåëîãî ÿéöà

Ðàçìíîæåíèå Ìèòîç Ïåðâè÷íûå ïîëîâûå êëåòêè ÿè÷íèêà —
îâîãîíèè — äåëÿòñÿ è îáðàçóþò îâîöèòû
(îîöèòû) I ïîðÿäêà. Ðàçìíîæåíèå îâîãî-
íèé íà÷èíàåòñÿ ïðè ýìáðèîíàëüíîì ðàç-
âèòèè è çàâåðøàåòñÿ ê 3-ìó ãîäó æèçíè.
Îîöèòû I ïîðÿäêà äèïëîèäíû ñ îäíîõðî-
ìàòèäíûìè õðîìîñîìàìè (2n2c), ñîõðà-
íÿþòñÿ áåç èçìåíåíèé ìíîãèå ãîäû

Ðîñò Èíòåðôàçà.

Ðåäóïëèêàöèÿ
õðîìîñîì 2n4c

Ñ íàñòóïëåíèåì ïîëîâîé çðåëîñòè ïåðèî-
äè÷åñêè îòäåëüíûå îâîöèòû I ïîðÿäêà
âñòóïàþò â ïåðèîä ðîñòà. Îíè óâåëè÷è-
âàþòñÿ â ðàçìåðàõ, â íèõ íàêàïëèâàþò-
ñÿ æåëòîê, æèð, ïèãìåíòû. Êàæäûé îâî-
öèò îêðóæàåòñÿ ìåëêèìè ôîëëèêóëÿð-
íûìè êëåòêàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè åãî
ïèòàíèå. Êîãäà îâîöèò äîñòèãàåò ðàçìå-
ðîâ çðåëîãî ÿéöà, îí âñòóïàåò â ñòàäèþ
ñîçðåâàíèÿ. Ôàçû ðàçìíîæåíèÿ è ðîñòà
ïðîèñõîäÿò â ôîëëèêóëàõ. Âî âðåìÿ îâó-
ëÿöèè ñòåíêà ôîëëèêóëà ëîïàåòñÿ, îâî-
öèò ïîïàäàåò â áðþøíóþ ïîëîñòü, à çà-
òåì â ÿéöåâîä (ìàòî÷íûå òðóáû)
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Ôàçû
ãàìåòîãåíåçà

Âèä è ôàçû
äåëåíèÿ êëåòêè

Ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â êëåòêàõ

Ñîçðåâàíèå Ïåðâîå

(ðåäóêöèîííîå)

äåëåíèå ìåéîçà

1n2c

Îâîöèò I ïîðÿäêà âñòóïàåò â ïåðâîå
ìåéîòè÷åñêîå (ðåäóêöèîííîå) äåëåíèå.
Íà ñòàäèè ïðîôàçû I ðàçâèòèå îâîöèòà
I ïîðÿäêà îñòàíàâëèâàåòñÿ. Ýòî ïðîèñ-
õîäèò åùå â ýìáðèîíàëüíîì ïåðèîäå.
Çàâåðøàåòñÿ ïåðâîå ìåéîòè÷åñêîå äå-
ëåíèå ïîñëå ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ æåí-
ùèíû. Êàæäûé ìåñÿö îäèí îâîöèò
I ïîðÿäêà çàâåðøàåò ñâîå ñîçðåâàíèå.
Ïðè ýòîì çàêàí÷èâàåòñÿ ïåðâîå ìåéî-
òè÷åñêîå äåëåíèå è îáðàçóåòñÿ îâîöèò
II ïîðÿäêà è ìàëåíüêîå ïåðâîå ïîëÿð-
íîå, èëè íàïðàâèòåëüíîå, òåëüöå

Âòîðîå

ìåéîòè÷åñêîå

äåëåíèå ìåéîçà

1n1c

Îâîöèò II ïîðÿäêà âñòóïàåò âî âòîðîå
ìåéîòè÷åñêîå äåëåíèå ìåéîçà. Íà ñòà-
äèè ìåòàôàçû II äåëåíèå îñòàíàâëèâà-
åòñÿ. Äàëüíåéøåå ñîçðåâàíèå âîçìîæíî
òîëüêî ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ. Åñëè îï-
ëîäîòâîðåíèå ïðîèçîøëî, òî îâîöèò
II ïîðÿäêà çàâåðøàåò âòîðîå ìåéîòè÷å-
ñêîå äåëåíèå, ïðåâðàùàåòñÿ â îâîòèäó,
êîòîðàÿ è ôîðìèðóåò ÿéöî è âòîðîå ïî-
ëÿðíîå òåëüöå. Åñëè îïëîäîòâîðåíèÿ íå
ïðîèñõîäèò, îâîöèò II ïîðÿäêà ïîãèáà-
åò è âûâîäèòñÿ èç îðãàíèçìà

Ñïåðìàòîãåíåç — ïðîöåññ ðàçâèòèÿ ìóæñêèõ ïîëîâûõ êëåòîê, âî âðåìÿ
êîòîðîãî äèïëîèäíûå êëåòêè â èçâèòûõ êàíàëüöàõ ñåìåííèêà ïðåâðàùà-
þòñÿ â ãàïëîèäíûå ñïåðìàòîçîèäû

Ðàçìíîæåíèå Ìèòîç Ñåìåííèê ñîñòîèò èç ìíîãî÷èñëåííûõ
êàíàëüöåâ, ñòåíêè êîòîðîãî èìåþò íå-
ñêîëüêî ñëîåâ, ñîäåðæàùèõ ñïåðìàòî-
çîèäû íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ.
Íàðóæíûé ñëîé ñîñòàâëÿþò ñïåðìàòî-
ãîíèè. Â ïåðèîä ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ è ïîñëå ðîæäåíèÿ äî ïîëîâîãî ñî-
çðåâàíèÿ îíè äåëÿòñÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó
óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî ýòèõ êëåòîê è ðàç-
ìåðû ñåìåííèêà

Ðàçìíîæåíèå îðãàíèçìîâ 307

Ïðîäîëæåíèå òàáë.



íåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ðîäèòåëåé íàçûâàåòñÿ îïëîäîòâîðåíèåì.
Ïîëîâûå êëåòêè îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ìåéîçà, ñëåäîâàòåëüíî,
íàñëåäñòâåííûé ìàòåðèàë êàæäîé äî÷åðíåé îñîáè ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé óíèêàëüíóþ êîìáèíàöèþ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè èç-çà
ïðîöåññîâ âî âðåìÿ ìåéîçà, ïðèâîäÿùèõ ê êîìáèíàòèâíîé èçìåí-
÷èâîñòè (êðîññèíãîâåð, íåçàâèñèìîå ðàñõîæäåíèå õðîìîñîì).
Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå ñïîñîáñòâóåò íå òîëüêî ñàìî-
âîñïðîèçâåäåíèþ îñîáåé, íî è îáåñïå÷åíèþ áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíî-
îáðàçèÿ âèäîâ, èõ àäàïòèâíûõ âîçìîæíîñòåé è ýâîëþöèîííûõ ïåð-
ñïåêòèâ â ðåçóëüòàòå ïåðåäà÷è ïîòîìêàì ðàçëè÷íûõ ìóòàöèé è
âîçíèêíîâåíèÿ ðàçëè÷íûõ óíèêàëüíûõ êîìáèíàöèé (ìóòàöèîííàÿ
è êîìáèíàòèâíàÿ èçìåí÷èâîñòü).

Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ïîëîâûõ êëåòîê íàçûâàåòñÿ ãàìåòîãå-
íåçîì. Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ñïåðìàòîçîèäîâ íàçûâàþò ñïåðìà-
òîãåíåçîì, ÿéöåêëåòîê — îîãåíåçîì, èëè îâîãåíåçîì.

Ãàìåòîãåíåç

Ôàçû
ãàìåòîãåíåçà

Âèä è ôàçû
äåëåíèÿ êëåòêè

Ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â êëåòêàõ

Îîãåíåç (îâîãåíåç) — ñîâîêóïíîñòü ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ
æåíñêîé ïîëîâîé êëåòêè îò ïåðâè÷íîé ïîëîâîé êëåòêè äî çðåëîãî ÿéöà

Ðàçìíîæåíèå Ìèòîç Ïåðâè÷íûå ïîëîâûå êëåòêè ÿè÷íèêà —
îâîãîíèè — äåëÿòñÿ è îáðàçóþò îâîöèòû
(îîöèòû) I ïîðÿäêà. Ðàçìíîæåíèå îâîãî-
íèé íà÷èíàåòñÿ ïðè ýìáðèîíàëüíîì ðàç-
âèòèè è çàâåðøàåòñÿ ê 3-ìó ãîäó æèçíè.
Îîöèòû I ïîðÿäêà äèïëîèäíû ñ îäíîõðî-
ìàòèäíûìè õðîìîñîìàìè (2n2c), ñîõðà-
íÿþòñÿ áåç èçìåíåíèé ìíîãèå ãîäû

Ðîñò Èíòåðôàçà.

Ðåäóïëèêàöèÿ
õðîìîñîì 2n4c

Ñ íàñòóïëåíèåì ïîëîâîé çðåëîñòè ïåðèî-
äè÷åñêè îòäåëüíûå îâîöèòû I ïîðÿäêà
âñòóïàþò â ïåðèîä ðîñòà. Îíè óâåëè÷è-
âàþòñÿ â ðàçìåðàõ, â íèõ íàêàïëèâàþò-
ñÿ æåëòîê, æèð, ïèãìåíòû. Êàæäûé îâî-
öèò îêðóæàåòñÿ ìåëêèìè ôîëëèêóëÿð-
íûìè êëåòêàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè åãî
ïèòàíèå. Êîãäà îâîöèò äîñòèãàåò ðàçìå-
ðîâ çðåëîãî ÿéöà, îí âñòóïàåò â ñòàäèþ
ñîçðåâàíèÿ. Ôàçû ðàçìíîæåíèÿ è ðîñòà
ïðîèñõîäÿò â ôîëëèêóëàõ. Âî âðåìÿ îâó-
ëÿöèè ñòåíêà ôîëëèêóëà ëîïàåòñÿ, îâî-
öèò ïîïàäàåò â áðþøíóþ ïîëîñòü, à çà-
òåì â ÿéöåâîä (ìàòî÷íûå òðóáû)
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Ôàçû
ãàìåòîãåíåçà

Âèä è ôàçû
äåëåíèÿ êëåòêè

Ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â êëåòêàõ

Ñîçðåâàíèå Ïåðâîå

(ðåäóêöèîííîå)

äåëåíèå ìåéîçà

1n2c

Îâîöèò I ïîðÿäêà âñòóïàåò â ïåðâîå
ìåéîòè÷åñêîå (ðåäóêöèîííîå) äåëåíèå.
Íà ñòàäèè ïðîôàçû I ðàçâèòèå îâîöèòà
I ïîðÿäêà îñòàíàâëèâàåòñÿ. Ýòî ïðîèñ-
õîäèò åùå â ýìáðèîíàëüíîì ïåðèîäå.
Çàâåðøàåòñÿ ïåðâîå ìåéîòè÷åñêîå äå-
ëåíèå ïîñëå ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ æåí-
ùèíû. Êàæäûé ìåñÿö îäèí îâîöèò
I ïîðÿäêà çàâåðøàåò ñâîå ñîçðåâàíèå.
Ïðè ýòîì çàêàí÷èâàåòñÿ ïåðâîå ìåéî-
òè÷åñêîå äåëåíèå è îáðàçóåòñÿ îâîöèò
II ïîðÿäêà è ìàëåíüêîå ïåðâîå ïîëÿð-
íîå, èëè íàïðàâèòåëüíîå, òåëüöå

Âòîðîå

ìåéîòè÷åñêîå

äåëåíèå ìåéîçà

1n1c

Îâîöèò II ïîðÿäêà âñòóïàåò âî âòîðîå
ìåéîòè÷åñêîå äåëåíèå ìåéîçà. Íà ñòà-
äèè ìåòàôàçû II äåëåíèå îñòàíàâëèâà-
åòñÿ. Äàëüíåéøåå ñîçðåâàíèå âîçìîæíî
òîëüêî ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ. Åñëè îï-
ëîäîòâîðåíèå ïðîèçîøëî, òî îâîöèò
II ïîðÿäêà çàâåðøàåò âòîðîå ìåéîòè÷å-
ñêîå äåëåíèå, ïðåâðàùàåòñÿ â îâîòèäó,
êîòîðàÿ è ôîðìèðóåò ÿéöî è âòîðîå ïî-
ëÿðíîå òåëüöå. Åñëè îïëîäîòâîðåíèÿ íå
ïðîèñõîäèò, îâîöèò II ïîðÿäêà ïîãèáà-
åò è âûâîäèòñÿ èç îðãàíèçìà

Ñïåðìàòîãåíåç — ïðîöåññ ðàçâèòèÿ ìóæñêèõ ïîëîâûõ êëåòîê, âî âðåìÿ
êîòîðîãî äèïëîèäíûå êëåòêè â èçâèòûõ êàíàëüöàõ ñåìåííèêà ïðåâðàùà-
þòñÿ â ãàïëîèäíûå ñïåðìàòîçîèäû

Ðàçìíîæåíèå Ìèòîç Ñåìåííèê ñîñòîèò èç ìíîãî÷èñëåííûõ
êàíàëüöåâ, ñòåíêè êîòîðîãî èìåþò íå-
ñêîëüêî ñëîåâ, ñîäåðæàùèõ ñïåðìàòî-
çîèäû íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ.
Íàðóæíûé ñëîé ñîñòàâëÿþò ñïåðìàòî-
ãîíèè. Â ïåðèîä ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ è ïîñëå ðîæäåíèÿ äî ïîëîâîãî ñî-
çðåâàíèÿ îíè äåëÿòñÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó
óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî ýòèõ êëåòîê è ðàç-
ìåðû ñåìåííèêà
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Ôàçû
ãàìåòîãåíåçà

Âèä è ôàçû
äåëåíèÿ êëåòêè

Ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â êëåòêàõ

Ðîñò Èíòåðôàçà.

Ðåäóïëèêàöèÿ
õðîìîñîì 2n4c

Ïîñëå ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ íåêîòîðûå
èç ñïåðìàòîãîíèåâ ïåðåìåùàþòñÿ â çî-
íó ðîñòà, ðàñïîëîæåííóþ áëèæå ê ïðî-
ñâåòó êàíàëüöåâ. Çäåñü ïðîèñõîäèò çíà-
÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ êëåòîê
çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà öèòî-
ïëàçìû. Íà ýòîé ñòàäèè îíè íàçûâàþò-
ñÿ ñïåðìàòîöèòàìè I ïîðÿäêà

Ñîçðåâàíèå Ïåðâîå
(ðåäóêöèîííîå)
äåëåíèå ìåéîçà
1n2c

Èç êàæäîãî ñïåðìàòîöèòà I ïîðÿäêà
îáðàçóþòñÿ äâà ñïåðìàòîöèòà II ïî-
ðÿäêà

Âòîðîå
ìåéîòè÷åñêîå äå-
ëåíèå ìåéîçà
1n1c

Èç êàæäîãî ñïåðìàòîöèòà II ïîðÿäêà
îáðàçóþòñÿ äâå ñïåðìàòèäû. Ñïåðìà-
òèäû ïåðåìåùàþòñÿ â çîíó, áëèæàé-
øóþ ê ïðîñâåòó êàíàëüöåâ, ãäå èç íèõ
ôîðìèðóþòñÿ ñïåðìàòîçîèäû

Ôîðìèðîâà-
íèå

Ñïåðìàòèäû ïðèîáðåòàþò ñâîéñòâåí-
íóþ ñïåðìàòîçîèäàì ìîðôîëîãèþ è
ïîäâèæíîñòü

Îáðàçîâàíèå íîâîé îñîáè ïðè ïîëîâîì ðàçìíîæåíèè ïðîèñõî-
äèò âî âðåìÿ îïëîäîòâîðåíèÿ, êîòîðîå çàâåðøàåòñÿ îáðàçîâàíèåì
çèãîòû — ïåðâîé êëåòêè íîâîãî îðãàíèçìà. Ó íåêîòîðûõ æèâîòíûõ
îïëîäîòâîðåíèþ ïðåäøåñòâóåò îñåìåíåíèå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî
ïðîèñõîäèò âñòðå÷à ãàìåò. Îñåìåíåíèå ìîæåò áûòü âíåøíèì (âíå
îðãàíèçìà), ñëåäîâàòåëüíî, è îïëîäîòâîðåíèå áóäåò âíåøíèì (íà-
ïðèìåð, ó ðûá), è âíóòðåííèì, êîãäà ïîëîâûå êëåòêè, êàê ïðàâèëî
ìóæñêèå, ââîäÿòñÿ â îðãàíèçì ñàìêè, ãäå ïðîèñõîäèò îïëîäîòâîðå-
íèå. Ó ñåìåííûõ ðàñòåíèé ïðîöåññ, îáåñïå÷èâàþùèé âñòðå÷ó ãà-
ìåò, íàçûâàåòñÿ îïûëåíèåì è ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ
âåòðà, âîäû, æèâîòíûõ, ÷åëîâåêà èëè ñàìîîïûëåíèÿ. Ó öâåòêîâûõ
ðàñòåíèé â îïëîäîòâîðåíèè ó÷àñòâóþò íå òîëüêî ïîëîâûå êëåòêè è
îáðàçóåòñÿ íå òîëüêî íîâûé îðãàíèçì (â âèäå çèãîòû), íî è êëåòêè,
îáðàçóþùèå âïîñëåäñòâèè ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà äëÿ ðàçâèòèÿ íî-
âîãî îðãàíèçìà. Äàííûé ñïîñîá íàçûâàåòñÿ äâîéíûì îïëîäîòâî-
ðåíèåì. Ìåõàíèçì äâîéíîãî îïëîäîòâîðåíèÿ ñîñòîèò â ñëèÿíèè
äâóõ ñïåðìèåâ ñ äâóìÿ êëåòêàìè çàðîäûøåâîãî ìåøêà: ñ ÿéöåêëåò-
êîé ñ îáðàçîâàíèåì çèãîòû è ñ öåíòðàëüíîé äèïëîèäíîé êëåòêîé ñ

308 Ð à ç ä å ë V. Îáùàÿ áèîëîãèÿ

Îêîí÷àíèå òàáë. îáðàçîâàíèåì òðèïëîèäíîé êëåòêè, êîòîðàÿ äàåò âïîñëåäñòâèè çà-
ïàñàþùóþ òêàíü — ýíäîñïåðì.

Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ îäíîé
ïîëîâîé êëåòêè, ÷àùå âñåãî ÿéöåêëåòêè, ïðè ýòîì íå ïðîèñõîäèò
ñëèÿíèå ÿéöåêëåòêè ñî ñïåðìàòîçîèäîì (îòñóòñòâóåò îïëîäîòâîðå-
íèå). Äàííûé ñïîñîá ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ íàçûâàåòñÿ ïàðòåíî-
ãåíåçîì. Ïàðòåíîãåíåç ïðèñóòñòâóåò ó íàñåêîìûõ (ï÷åëû, òóòî-
âûé øåëêîïðÿä, òëè), âñòðå÷àåòñÿ ó äâóäîìíûõ ðàñòåíèé.

ÎÍÒÎÃÅÍÅÇ

Îíòîãåíåç — ïðîöåññ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ
îðãàíèçìà, êîòîðûé íà÷èíàåòñÿ ñ ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ çèãîòû
è çàêàí÷èâàåòñÿ ñìåðòüþ. Ó âèäîâ, ðàçìíîæàþùèõñÿ áåñïîëûì
ïóòåì, îíòîãåíåç íà÷èíàåòñÿ ñ îáîñîáëåíèÿ îäíîé èëè íåñêîëü-
êèõ êëåòîê ìàòåðèíñêîãî îðãàíèçìà. Ó âèäîâ ñ ïîëîâûì ðàçìíî-
æåíèåì îí íà÷èíàåòñÿ ñ îïëîäîòâîðåíèÿ ÿéöåêëåòêè. Ó ïðîêà-
ðèîò è îäíîêëåòî÷íûõ ýóêàðèîòè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ îíòîãåíåç
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, ïî ñóòè, êëåòî÷íûé öèêë, îáû÷íî çàâåð-
øàþùèéñÿ äåëåíèåì èëè ãèáåëüþ êëåòêè. Ó ñåìåííûõ ðàñòåíèé
ïîä îíòîãåíåçîì ïîíèìàþò ïåðèîä ñ ìîìåíòà ïðîðàñòàíèÿ ñå-
ìÿí äî îáðàçîâàíèÿ íîâûõ ðàñòåíèé, äàþùèõ ñåìåíà, ñïîñîá-
íûå ê ðàçìíîæåíèþ Â îíòîãåíåçå ðàñòåíèé íàáëþäàåòñÿ ÷åðå-
äîâàíèå ïîêîëåíèé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ
äàííîãî îíòîãåíåçà. Ïðîèñõîäèò ÷åðåäîâàíèå áåñïîëîãî ïîêîëå-
íèÿ — ñïîðîôèòà è ïîëîâîãî ïîêîëåíèÿ — ãàìåòîôèòà. Ñïî-
ðîôèò îáðàçóåòñÿ èç çèãîòû è îáðàçóåò ñïîðû, à ãàìåòî-
ôèò — èç ïðîðàñòàþùåé ñïîðû è îáðàçóåò ïîëîâûå êëåòêè.

Îíòîãåíåç ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâà ïåðèîäà: ýìáðèîíàëüíûé è
ïîñòýìáðèîíàëüíûé. Ó ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ âûäåëÿþò
åùå ïåðèîä ïîëîâîçðåëîñòè.

Ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå

Ýìáðèîíàëüíûé ïåðèîä (ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå,
ýìáðèîãåíåç) íà÷èíàåòñÿ ñ ìîìåíòà îïëîäîòâîðåíèÿ — îáðàçîâà-
íèÿ çèãîòû — è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ çè-
ãîòû â ìíîãîêëåòî÷íûé çàðîäûø â ðåçóëüòàòå ìíîãîêðàòíîãî äåëå-
íèÿ ïóòåì ìèòîçà. Çàâåðøàåòñÿ ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå âûõîäîì
çàðîäûøà èç ÿéöåâûõ, èëè çàðîäûøåâûõ, îáîëî÷åê ëèáî ðîæäåíè-
åì. Ýìáðèîãåíåç âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýòàïû: äðîáëåíèå, áëàñòó-
ëÿöèþ, ãàñòðóëÿöèþ, îðãàíîãåíåç (ðèñ. 214).
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Ðîñò Èíòåðôàçà.

Ðåäóïëèêàöèÿ
õðîìîñîì 2n4c

Ïîñëå ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ íåêîòîðûå
èç ñïåðìàòîãîíèåâ ïåðåìåùàþòñÿ â çî-
íó ðîñòà, ðàñïîëîæåííóþ áëèæå ê ïðî-
ñâåòó êàíàëüöåâ. Çäåñü ïðîèñõîäèò çíà-
÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ êëåòîê
çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà öèòî-
ïëàçìû. Íà ýòîé ñòàäèè îíè íàçûâàþò-
ñÿ ñïåðìàòîöèòàìè I ïîðÿäêà

Ñîçðåâàíèå Ïåðâîå
(ðåäóêöèîííîå)
äåëåíèå ìåéîçà
1n2c

Èç êàæäîãî ñïåðìàòîöèòà I ïîðÿäêà
îáðàçóþòñÿ äâà ñïåðìàòîöèòà II ïî-
ðÿäêà

Âòîðîå
ìåéîòè÷åñêîå äå-
ëåíèå ìåéîçà
1n1c

Èç êàæäîãî ñïåðìàòîöèòà II ïîðÿäêà
îáðàçóþòñÿ äâå ñïåðìàòèäû. Ñïåðìà-
òèäû ïåðåìåùàþòñÿ â çîíó, áëèæàé-
øóþ ê ïðîñâåòó êàíàëüöåâ, ãäå èç íèõ
ôîðìèðóþòñÿ ñïåðìàòîçîèäû

Ôîðìèðîâà-
íèå

Ñïåðìàòèäû ïðèîáðåòàþò ñâîéñòâåí-
íóþ ñïåðìàòîçîèäàì ìîðôîëîãèþ è
ïîäâèæíîñòü

Îáðàçîâàíèå íîâîé îñîáè ïðè ïîëîâîì ðàçìíîæåíèè ïðîèñõî-
äèò âî âðåìÿ îïëîäîòâîðåíèÿ, êîòîðîå çàâåðøàåòñÿ îáðàçîâàíèåì
çèãîòû — ïåðâîé êëåòêè íîâîãî îðãàíèçìà. Ó íåêîòîðûõ æèâîòíûõ
îïëîäîòâîðåíèþ ïðåäøåñòâóåò îñåìåíåíèå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî
ïðîèñõîäèò âñòðå÷à ãàìåò. Îñåìåíåíèå ìîæåò áûòü âíåøíèì (âíå
îðãàíèçìà), ñëåäîâàòåëüíî, è îïëîäîòâîðåíèå áóäåò âíåøíèì (íà-
ïðèìåð, ó ðûá), è âíóòðåííèì, êîãäà ïîëîâûå êëåòêè, êàê ïðàâèëî
ìóæñêèå, ââîäÿòñÿ â îðãàíèçì ñàìêè, ãäå ïðîèñõîäèò îïëîäîòâîðå-
íèå. Ó ñåìåííûõ ðàñòåíèé ïðîöåññ, îáåñïå÷èâàþùèé âñòðå÷ó ãà-
ìåò, íàçûâàåòñÿ îïûëåíèåì è ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ
âåòðà, âîäû, æèâîòíûõ, ÷åëîâåêà èëè ñàìîîïûëåíèÿ. Ó öâåòêîâûõ
ðàñòåíèé â îïëîäîòâîðåíèè ó÷àñòâóþò íå òîëüêî ïîëîâûå êëåòêè è
îáðàçóåòñÿ íå òîëüêî íîâûé îðãàíèçì (â âèäå çèãîòû), íî è êëåòêè,
îáðàçóþùèå âïîñëåäñòâèè ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà äëÿ ðàçâèòèÿ íî-
âîãî îðãàíèçìà. Äàííûé ñïîñîá íàçûâàåòñÿ äâîéíûì îïëîäîòâî-
ðåíèåì. Ìåõàíèçì äâîéíîãî îïëîäîòâîðåíèÿ ñîñòîèò â ñëèÿíèè
äâóõ ñïåðìèåâ ñ äâóìÿ êëåòêàìè çàðîäûøåâîãî ìåøêà: ñ ÿéöåêëåò-
êîé ñ îáðàçîâàíèåì çèãîòû è ñ öåíòðàëüíîé äèïëîèäíîé êëåòêîé ñ
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Îêîí÷àíèå òàáë. îáðàçîâàíèåì òðèïëîèäíîé êëåòêè, êîòîðàÿ äàåò âïîñëåäñòâèè çà-
ïàñàþùóþ òêàíü — ýíäîñïåðì.

Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ îäíîé
ïîëîâîé êëåòêè, ÷àùå âñåãî ÿéöåêëåòêè, ïðè ýòîì íå ïðîèñõîäèò
ñëèÿíèå ÿéöåêëåòêè ñî ñïåðìàòîçîèäîì (îòñóòñòâóåò îïëîäîòâîðå-
íèå). Äàííûé ñïîñîá ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ íàçûâàåòñÿ ïàðòåíî-
ãåíåçîì. Ïàðòåíîãåíåç ïðèñóòñòâóåò ó íàñåêîìûõ (ï÷åëû, òóòî-
âûé øåëêîïðÿä, òëè), âñòðå÷àåòñÿ ó äâóäîìíûõ ðàñòåíèé.

ÎÍÒÎÃÅÍÅÇ

Îíòîãåíåç — ïðîöåññ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ
îðãàíèçìà, êîòîðûé íà÷èíàåòñÿ ñ ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ çèãîòû
è çàêàí÷èâàåòñÿ ñìåðòüþ. Ó âèäîâ, ðàçìíîæàþùèõñÿ áåñïîëûì
ïóòåì, îíòîãåíåç íà÷èíàåòñÿ ñ îáîñîáëåíèÿ îäíîé èëè íåñêîëü-
êèõ êëåòîê ìàòåðèíñêîãî îðãàíèçìà. Ó âèäîâ ñ ïîëîâûì ðàçìíî-
æåíèåì îí íà÷èíàåòñÿ ñ îïëîäîòâîðåíèÿ ÿéöåêëåòêè. Ó ïðîêà-
ðèîò è îäíîêëåòî÷íûõ ýóêàðèîòè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ îíòîãåíåç
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, ïî ñóòè, êëåòî÷íûé öèêë, îáû÷íî çàâåð-
øàþùèéñÿ äåëåíèåì èëè ãèáåëüþ êëåòêè. Ó ñåìåííûõ ðàñòåíèé
ïîä îíòîãåíåçîì ïîíèìàþò ïåðèîä ñ ìîìåíòà ïðîðàñòàíèÿ ñå-
ìÿí äî îáðàçîâàíèÿ íîâûõ ðàñòåíèé, äàþùèõ ñåìåíà, ñïîñîá-
íûå ê ðàçìíîæåíèþ Â îíòîãåíåçå ðàñòåíèé íàáëþäàåòñÿ ÷åðå-
äîâàíèå ïîêîëåíèé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ
äàííîãî îíòîãåíåçà. Ïðîèñõîäèò ÷åðåäîâàíèå áåñïîëîãî ïîêîëå-
íèÿ — ñïîðîôèòà è ïîëîâîãî ïîêîëåíèÿ — ãàìåòîôèòà. Ñïî-
ðîôèò îáðàçóåòñÿ èç çèãîòû è îáðàçóåò ñïîðû, à ãàìåòî-
ôèò — èç ïðîðàñòàþùåé ñïîðû è îáðàçóåò ïîëîâûå êëåòêè.

Îíòîãåíåç ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâà ïåðèîäà: ýìáðèîíàëüíûé è
ïîñòýìáðèîíàëüíûé. Ó ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ âûäåëÿþò
åùå ïåðèîä ïîëîâîçðåëîñòè.

Ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå

Ýìáðèîíàëüíûé ïåðèîä (ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå,
ýìáðèîãåíåç) íà÷èíàåòñÿ ñ ìîìåíòà îïëîäîòâîðåíèÿ — îáðàçîâà-
íèÿ çèãîòû — è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ çè-
ãîòû â ìíîãîêëåòî÷íûé çàðîäûø â ðåçóëüòàòå ìíîãîêðàòíîãî äåëå-
íèÿ ïóòåì ìèòîçà. Çàâåðøàåòñÿ ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå âûõîäîì
çàðîäûøà èç ÿéöåâûõ, èëè çàðîäûøåâûõ, îáîëî÷åê ëèáî ðîæäåíè-
åì. Ýìáðèîãåíåç âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýòàïû: äðîáëåíèå, áëàñòó-
ëÿöèþ, ãàñòðóëÿöèþ, îðãàíîãåíåç (ðèñ. 214).

Îíòîãåíåç 309
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Ðèñ. 214. Ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå õîðäîâûõ æèâîòíûõ (íà ïðèìåðå
ëàíöåòíèêà): I — áëàñòóëà; II—IV — ãàñòðóëÿöèÿ; V—VI — îáðàçîâà-
íèå ìåçîäåðìû, õîðäû è íåðâíîé ñèñòåìû:

À — ïðîäîëüíûå ðàçðåçû: 1 — àíèìàëüíûé è 2 — âåãåòàòèâíûé ïîëþ-
ñà; 3 — ãàñòðàëüíàÿ ïîëîñòü; 4 — ãàñòðîíîð; 5 — íåðâíûé êàíàë; 6 —
íåéðîêèøå÷íûé êàíàë; 7 — íåâðîïîð; 8 — ñêëàäêà ìåçîäåðìû; 9 — öå-
ëîìè÷åñêèå ìåøêè; 10 — õîðäà; 11 — áóäóùèé ðîò; 12 — áóäóùèé çàä-
íèé ïðîõîä;
Á — ïîïåðå÷íûå ðàçðåçû: 1 — ýêòîäåðìà; 2 — ýíòîäåðìà; 3 — ìåçî-
äåðìà; 4 — ïîëîñòü êèøå÷íèêà; 5 — íåðâíàÿ ïëàñòèíêà; 6 — íåðâíàÿ
òðóáêà; 7 — íåâðîöåëü; 8 — õîðäà; 9 — öåëîì (âòîðè÷íàÿ ïîëîñòü òå-
ëà);
Â — ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ÷åðåç ëè÷èíêó: 1 — õîðäà; 2 — öåëîì; 3 — ãî-
íîòîì; 4 — êèøêà; 5 — ìèîòîì; 6 — êîæíûé ëèñòîê; 7 — ñêëåðîòîì;
8 — íåðâíàÿ òðóáêà
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Ïåðèîäû ýìáðèîãåíåçà

Äðîáëåíèå Íà÷àëüíûé ýòàï ðàçâèòèÿ îïëîäîòâîðåííîãî ÿéöà. Â ðå-
çóëüòàòå ìèòîòè÷åñêèõ äåëåíèé îáðàçóþòñÿ áëàñòîìåðû.
Ïðè êàæäîì ïîñëåäóþùåì äðîáëåíèè êëåòêè ñòàíîâÿòñÿ
ìåëü÷å, òàê êàê áëàñòîìåðû, íå äîñòèãíóâ ïåðâîíà÷àëüíûõ
ðàçìåðîâ, âíîâü äåëÿòñÿ. Â ðåçóëüòàòå ðÿäà ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ äðîáëåíèé ôîðìèðóþòñÿ ãðóïïû êëåòîê, òåñíî
ïðèëåãàþùèõ äðóã ê äðóãó. Òàêîé çàðîäûø íàçûâàåòñÿ
ìîðóëîé. Ê êîíöó ïåðèîäà äðîáëåíèÿ âåñü çàðîäûø ëèøü
íåíàìíîãî êðóïíåå çèãîòû. Äðîáëåíèå çàêàí÷èâàåòñÿ îá-
ðàçîâàíèåì áëàñòóëû. Íà÷èíàÿ ñ áëàñòóëû, êëåòêè çàðî-
äûøà ïðèíÿòî íàçûâàòü ýìáðèîíàëüíûìè. Ê êîíöó áëà-
ñòóëÿöèè ïîÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íàÿ ïîëîñòü — áëàñòîöåëü.
Áëàñòóëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîñëîéíûé ïóçûðü. Ñòà-
äèþ áëàñòóëû ïðîõîäÿò çàðîäûøè âñåõ òèïîâ æèâîòíûõ

Ãàñòðóëÿöèÿ Ýòî ñëîæíûé ïðîöåññ ïåðåìåùåíèÿ ýìáðèîíàëüíîãî ìàòå-
ðèàëà ñ îáðàçîâàíèåì äâóõ èëè òðåõ ñëîåâ òåëà çàðîäûøà,
íàçûâàåìûõ çàðîäûøåâûìè ëèñòêàìè. Ãàñòðóëÿöèÿ ìîæåò
ïðîèñõîäèòü ïóòåì èíâàãèíàöèè (âïÿ÷èâàíèÿ), èììèãðà-
öèè (ïðîíèêíîâåíèÿ âíóòðü), äåëàìèíàöèè (ðàññëîåíèÿ),
ýïèáîëèè (îáðàñòàíèÿ). Â ïðîöåññå ãàñòðóëÿöèè ñëåäóåò
ðàçëè÷àòü äâà ýòàïà: îáðàçîâàíèå ýêòî- è ýíòîäåðìû
(äâóõñëîéíûé çàðîäûø) è îáðàçîâàíèå ìåçîäåðìû (òðåõ-
ñëîéíûé çàðîäûø). Ýêòîäåðìà — âíåøíèé ñëîé êëåòîê,
ýíòîäåðìà — âíóòðåííèé ñëîé êëåòîê, ìåçîäåðìà — ñðåä-
íèé ñëîé êëåòîê. Äâóõñëîéíûé çàðîäûø ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ìåøîê ñ îòâåðñòèåì. Ïîëîñòü íàçûâàåòñÿ ãàñòðîöåëåì,
èëè ïåðâè÷íîé êèøêîé, à âõîä â êèøêó — áëàñòîïîðîì,
èëè ïåðâè÷íûì ðòîì. Íà ñòàäèè äâóõ çàðîäûøåâûõ ëèñò-
êîâ çàêàí÷èâàåòñÿ ðàçâèòèå ãóáîê è êèøå÷íîïîëîñòíûõ

Îðãàíîãåíåç Â ðåçóëüòàòå äèôôåðåíöèðîâêè ôîðìèðóþòñÿ òêàíè, îðãàíû
è ñèñòåìû îðãàíîâ. Íà ïåðâûõ ñòàäèÿõ èç ýêòîäåðìû çàêëà-
äûâàåòñÿ íåðâíàÿ òðóáêà, à èç ýíòîäåðìû — õîðäà è êèøå÷-
íàÿ òðóáêà. Äàííûé ýòàï ïîëó÷èë íàçâàíèå íåéðóëÿöèè —
çàêëàäêè îñåâîãî êîìïëåêñà. Â äàëüíåéøåì êàæäûé çàðîäû-
øåâûé ëèñòîê äàåò íà÷àëî îïðåäåëåííûì îðãàíàì. Èç ýêòî-
äåðìû îáðàçóþòñÿ: íåðâíàÿ ñèñòåìà, îðãàíû ÷óâñòâ, íàðóæ-
íûå ïîêðîâû êîæè — ýïèäåðìèñ è åãî ïðîèçâîäíûå (íîãòè,
âîëîñû, ñàëüíûå è ïîòîâûå æåëåçû, ýìàëü çóáîâ). Èç ìåçî-
äåðìû — ñêåëåò, ìûøöû, êðîâåíîñíàÿ, ïîëîâàÿ è âûäåëè-
òåëüíàÿ ñèñòåìû. Èç ýíòîäåðìû — áîëüøàÿ ÷àñòü êèøå÷íè-
êà, ïèùåâàðèòåëüíûå æåëåçû, ëåãêèå. Â òå÷åíèå îðãàíîãåíå-
çà â ðàçâèòèè çàðîäûøà áîëüøóþ ðîëü èãðàåò ýìáðèîíàëü-
íàÿ èíäóêöèÿ, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ âî âçàèìíîì âëèÿíèè
÷àñòåé çàðîäûøà íà ðàçâèòèå ïîñëåäóþùèõ ÷àñòåé
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Ðèñ. 214. Ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå õîðäîâûõ æèâîòíûõ (íà ïðèìåðå
ëàíöåòíèêà): I — áëàñòóëà; II—IV — ãàñòðóëÿöèÿ; V—VI — îáðàçîâà-
íèå ìåçîäåðìû, õîðäû è íåðâíîé ñèñòåìû:

À — ïðîäîëüíûå ðàçðåçû: 1 — àíèìàëüíûé è 2 — âåãåòàòèâíûé ïîëþ-
ñà; 3 — ãàñòðàëüíàÿ ïîëîñòü; 4 — ãàñòðîíîð; 5 — íåðâíûé êàíàë; 6 —
íåéðîêèøå÷íûé êàíàë; 7 — íåâðîïîð; 8 — ñêëàäêà ìåçîäåðìû; 9 — öå-
ëîìè÷åñêèå ìåøêè; 10 — õîðäà; 11 — áóäóùèé ðîò; 12 — áóäóùèé çàä-
íèé ïðîõîä;
Á — ïîïåðå÷íûå ðàçðåçû: 1 — ýêòîäåðìà; 2 — ýíòîäåðìà; 3 — ìåçî-
äåðìà; 4 — ïîëîñòü êèøå÷íèêà; 5 — íåðâíàÿ ïëàñòèíêà; 6 — íåðâíàÿ
òðóáêà; 7 — íåâðîöåëü; 8 — õîðäà; 9 — öåëîì (âòîðè÷íàÿ ïîëîñòü òå-
ëà);
Â — ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ÷åðåç ëè÷èíêó: 1 — õîðäà; 2 — öåëîì; 3 — ãî-
íîòîì; 4 — êèøêà; 5 — ìèîòîì; 6 — êîæíûé ëèñòîê; 7 — ñêëåðîòîì;
8 — íåðâíàÿ òðóáêà
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Ïåðèîäû ýìáðèîãåíåçà

Äðîáëåíèå Íà÷àëüíûé ýòàï ðàçâèòèÿ îïëîäîòâîðåííîãî ÿéöà. Â ðå-
çóëüòàòå ìèòîòè÷åñêèõ äåëåíèé îáðàçóþòñÿ áëàñòîìåðû.
Ïðè êàæäîì ïîñëåäóþùåì äðîáëåíèè êëåòêè ñòàíîâÿòñÿ
ìåëü÷å, òàê êàê áëàñòîìåðû, íå äîñòèãíóâ ïåðâîíà÷àëüíûõ
ðàçìåðîâ, âíîâü äåëÿòñÿ. Â ðåçóëüòàòå ðÿäà ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ äðîáëåíèé ôîðìèðóþòñÿ ãðóïïû êëåòîê, òåñíî
ïðèëåãàþùèõ äðóã ê äðóãó. Òàêîé çàðîäûø íàçûâàåòñÿ
ìîðóëîé. Ê êîíöó ïåðèîäà äðîáëåíèÿ âåñü çàðîäûø ëèøü
íåíàìíîãî êðóïíåå çèãîòû. Äðîáëåíèå çàêàí÷èâàåòñÿ îá-
ðàçîâàíèåì áëàñòóëû. Íà÷èíàÿ ñ áëàñòóëû, êëåòêè çàðî-
äûøà ïðèíÿòî íàçûâàòü ýìáðèîíàëüíûìè. Ê êîíöó áëà-
ñòóëÿöèè ïîÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íàÿ ïîëîñòü — áëàñòîöåëü.
Áëàñòóëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîñëîéíûé ïóçûðü. Ñòà-
äèþ áëàñòóëû ïðîõîäÿò çàðîäûøè âñåõ òèïîâ æèâîòíûõ

Ãàñòðóëÿöèÿ Ýòî ñëîæíûé ïðîöåññ ïåðåìåùåíèÿ ýìáðèîíàëüíîãî ìàòå-
ðèàëà ñ îáðàçîâàíèåì äâóõ èëè òðåõ ñëîåâ òåëà çàðîäûøà,
íàçûâàåìûõ çàðîäûøåâûìè ëèñòêàìè. Ãàñòðóëÿöèÿ ìîæåò
ïðîèñõîäèòü ïóòåì èíâàãèíàöèè (âïÿ÷èâàíèÿ), èììèãðà-
öèè (ïðîíèêíîâåíèÿ âíóòðü), äåëàìèíàöèè (ðàññëîåíèÿ),
ýïèáîëèè (îáðàñòàíèÿ). Â ïðîöåññå ãàñòðóëÿöèè ñëåäóåò
ðàçëè÷àòü äâà ýòàïà: îáðàçîâàíèå ýêòî- è ýíòîäåðìû
(äâóõñëîéíûé çàðîäûø) è îáðàçîâàíèå ìåçîäåðìû (òðåõ-
ñëîéíûé çàðîäûø). Ýêòîäåðìà — âíåøíèé ñëîé êëåòîê,
ýíòîäåðìà — âíóòðåííèé ñëîé êëåòîê, ìåçîäåðìà — ñðåä-
íèé ñëîé êëåòîê. Äâóõñëîéíûé çàðîäûø ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ìåøîê ñ îòâåðñòèåì. Ïîëîñòü íàçûâàåòñÿ ãàñòðîöåëåì,
èëè ïåðâè÷íîé êèøêîé, à âõîä â êèøêó — áëàñòîïîðîì,
èëè ïåðâè÷íûì ðòîì. Íà ñòàäèè äâóõ çàðîäûøåâûõ ëèñò-
êîâ çàêàí÷èâàåòñÿ ðàçâèòèå ãóáîê è êèøå÷íîïîëîñòíûõ

Îðãàíîãåíåç Â ðåçóëüòàòå äèôôåðåíöèðîâêè ôîðìèðóþòñÿ òêàíè, îðãàíû
è ñèñòåìû îðãàíîâ. Íà ïåðâûõ ñòàäèÿõ èç ýêòîäåðìû çàêëà-
äûâàåòñÿ íåðâíàÿ òðóáêà, à èç ýíòîäåðìû — õîðäà è êèøå÷-
íàÿ òðóáêà. Äàííûé ýòàï ïîëó÷èë íàçâàíèå íåéðóëÿöèè —
çàêëàäêè îñåâîãî êîìïëåêñà. Â äàëüíåéøåì êàæäûé çàðîäû-
øåâûé ëèñòîê äàåò íà÷àëî îïðåäåëåííûì îðãàíàì. Èç ýêòî-
äåðìû îáðàçóþòñÿ: íåðâíàÿ ñèñòåìà, îðãàíû ÷óâñòâ, íàðóæ-
íûå ïîêðîâû êîæè — ýïèäåðìèñ è åãî ïðîèçâîäíûå (íîãòè,
âîëîñû, ñàëüíûå è ïîòîâûå æåëåçû, ýìàëü çóáîâ). Èç ìåçî-
äåðìû — ñêåëåò, ìûøöû, êðîâåíîñíàÿ, ïîëîâàÿ è âûäåëè-
òåëüíàÿ ñèñòåìû. Èç ýíòîäåðìû — áîëüøàÿ ÷àñòü êèøå÷íè-
êà, ïèùåâàðèòåëüíûå æåëåçû, ëåãêèå. Â òå÷åíèå îðãàíîãåíå-
çà â ðàçâèòèè çàðîäûøà áîëüøóþ ðîëü èãðàåò ýìáðèîíàëü-
íàÿ èíäóêöèÿ, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ âî âçàèìíîì âëèÿíèè
÷àñòåé çàðîäûøà íà ðàçâèòèå ïîñëåäóþùèõ ÷àñòåé



Ïîñòýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå

Ïîñòýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå íà÷èíàåòñÿ ïîñëå
ðîæäåíèÿ èëè âûõîäà çàðîäûøà èç ÿéöà è çàêàí÷èâàåòñÿ ñìåð-
òüþ îðãàíèçìà. Ïîñòýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå ìîæåò áûòü ïðÿ-
ìûì è íåïðÿìûì, èëè ñ ìåòàìîðôîçîì.

Âèäû ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ

Ïðÿìîå
ðàçâèòèå

Âíîâü ïîÿâèâøèéñÿ îðãàíèçì ïîõîæ íà ðîäèòåëüñêèé è îò-
ëè÷àåòñÿ îò íåãî òîëüêî ðàçìåðàìè. Ñâîéñòâåííî ìëåêîïè-
òàþùèì, ïòèöàì, ðåïòèëèÿì, ìíîãèì íàñåêîìûì (òàðàêàí,
êóçíå÷èê). Èìååò ñëåäóþùèå ñòàäèè: ÿéöî, ëè÷èíêà, èìàãî
(âçðîñëàÿ îñîáü)

Íåïðÿìîå
ðàçâèòèå,
èëè
ðàçâèòèå
ñ ìåòàìîð-
ôîçîì

Æèâîòíîå ïðîõîäèò ðÿä ïðåâðàùåíèé, èëè ìåòàìîðôîç
(ïðîöåññ ïðåâðàùåíèÿ ëè÷èíêè âî âçðîñëóþ îñîáü ó æè-
âîòíûõ). Ìåòàìîðôîç ñâîéñòâåí ìíîãèì íàñåêîìûì (ï÷å-
ëàì, ìóõàì, áàáî÷êàì, æóêàì), êèøå÷íîïîëîñòíûì, ìîë-
ëþñêàì, çåìíîâîäíûì. Çíà÷åíèå íåïðÿìîãî ðàçâèòèÿ ñî-
ñòîèò â ñëåäóþùåì: óìåíüøàåòñÿ êîíêóðåíöèÿ çà ïèùó è
ìåñòà îáèòàíèÿ ìåæäó âçðîñëûìè îñîáÿìè è èõ ïîòîìñò-
âîì, îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàññåëåíèå îðãàíèçìîâ, âåäóùèõ ïðè-
êðåïëåííûé îáðàç æèçíè

ÌÈÊÐÎÝÂÎËÞÖÈß

Âèä. Êðèòåðèè âèäà

Ìèêðîýâîëþöèîííûå ïðîöåññû, êîòîðûå ïðîòåêà-
þò â ïîïóëÿöèè, ìîãóò ïðèâîäèòü ê âîçíèêíîâåíèþ íîâûõ âè-
äîâ — öåíòðàëüíîìó è âàæíåéøåìó ýòàïó ýâîëþöèè æèâîãî íà
Çåìëå.

Âèä — ýòî ñîâîêóïíîñòü îñîáåé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ îá-
ùèì ïðîèñõîæäåíèåì, íàñëåäñòâåííûì ñõîäñòâîì ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ, ôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé; ñïî-
ñîáíûõ ñêðåùèâàòüñÿ è äàâàòü ïëîäîâèòîå ïîòîìñòâî; ïðè-
ñïîñîáëåííûõ ê îïðåäåëåííûì óñëîâèÿì ñðåäû è çàíèìàþùèõ
îïðåäåëåííûé àðåàë.

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå êðèòåðèè âèäà.

312 Ð à ç ä å ë V. Îáùàÿ áèîëîãèÿ

Ìîðôîëîãè÷åñêèé êðèòåðèé
Ñâèäåòåëüñòâóåò î ìîðôîëîãè÷åñêîé èçîëÿöèè âèäà, íî èìå-

åò îãðàíè÷åííîñòü ïðèìåíåíèÿ, ÷òî îñîáåííî îò÷åòëèâî âèäíî íà
ïðèìåðå âèäîâ-äâîéíèêîâ, êîòîðûå ìîðôîëîãè÷åñêè ñõîäíû.

Ãåîãðàôè÷åñêèé êðèòåðèé
Ãåîãðàôè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó âèäàìè îñíîâàíû íà îòíî-

ñèòåëüíîé ñàìîñòîÿòåëüíîñòè àðåàëà êàæäîãî âèäà.

Ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèé êðèòåðèé
Âèäû ðàçëè÷íû, ïîòîìó ÷òî ðàçëè÷íû èõ õèìè÷åñêèå ñòðóê-

òóðû — ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó áëèçêèìè
âèäàìè îáû÷íî ìåíüøå, ÷åì ìåæäó âèäàìè ôèëîãåíåòè÷åñêè áî-
ëåå äàëåêèìè.

Èíîãäà äàííûé êðèòåðèé ðàçáèâàþò íà äâà:
— ôèçèîëîãè÷åñêèé êðèòåðèé ó÷èòûâàåò ñõîäñòâî ïðîöåññîâ

æèçíåäåÿòåëüíîñòè îñîáåé îäíîãî âèäà: ñïîñîáû ïèòàíèÿ, ðàç-
ìíîæåíèÿ, îáìåíà âåùåñòâ, ïîâåäåíèÿ;

— áèîõèìè÷åñêèé êðèòåðèé áàçèðóåòñÿ íà ñïîñîáíîñòè ñèí-
òåçèðîâàòü ñïåöèôè÷åñêèå áåëêè, ñõîäñòâå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
è õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ýêîëîãè÷åñêèé êðèòåðèé
Õàðàêòåðèçóåò âçàèìîîòíîøåíèÿ âèäà, åãî ðîëü â áèîëîãè÷å-

ñêîì êðóãîâîðîòå âåùåñòâ: õàðàêòåðèñòèêó ýêîëîãè÷åñêîé íèøè,
ìåñòîîáèòàíèå âèäà, õàðàêòåðèñòèêó áèîòè÷åñêèõ ñâÿçåé, çàâè-
ñèìîñòü îò ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ. Ó÷àñòèå â ïðåâðàùåíèÿõ îïðå-
äåëåííûõ ýëåìåíòîâ èëè âåùåñòâ.

Ãåíåòè÷åñêèé êðèòåðèé
Äàííûé êðèòåðèé îñíîâûâàåòñÿ íà âèäîâîé ñïåöèôè÷íîñòè

íàáîðà õðîìîñîì, ðàçëè÷èÿõ â íóêëåîòèäíîì ñîñòàâå ìîëåêóë
ÄÍÊ, ôîðìå õðîìîñîì. Ãåíåòè÷åñêèé êðèòåðèé áàçèðóåòñÿ íà
ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âèä ñóùåñòâóåò êàê öåëîñòíàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ
ñèñòåìà.

Èçìåí÷èâîñòü êàê ãåíåòè÷åñêàÿ îñíîâà
ýâîëþöèè

Ðàçíîîáðàçèå îðãàíèçìîâ íåñîìíåííî ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé íàèáîëåå õàðàêòåðíóþ îñîáåííîñòü æèâîãî ìèðà.
Áëàãîäàðÿ ðàçíîîáðàçèþ ðàçëè÷íûå ãðóïïû îñîáåé ìîãóò èñ-
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Ïîñòýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå

Ïîñòýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå íà÷èíàåòñÿ ïîñëå
ðîæäåíèÿ èëè âûõîäà çàðîäûøà èç ÿéöà è çàêàí÷èâàåòñÿ ñìåð-
òüþ îðãàíèçìà. Ïîñòýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå ìîæåò áûòü ïðÿ-
ìûì è íåïðÿìûì, èëè ñ ìåòàìîðôîçîì.

Âèäû ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ

Ïðÿìîå
ðàçâèòèå

Âíîâü ïîÿâèâøèéñÿ îðãàíèçì ïîõîæ íà ðîäèòåëüñêèé è îò-
ëè÷àåòñÿ îò íåãî òîëüêî ðàçìåðàìè. Ñâîéñòâåííî ìëåêîïè-
òàþùèì, ïòèöàì, ðåïòèëèÿì, ìíîãèì íàñåêîìûì (òàðàêàí,
êóçíå÷èê). Èìååò ñëåäóþùèå ñòàäèè: ÿéöî, ëè÷èíêà, èìàãî
(âçðîñëàÿ îñîáü)

Íåïðÿìîå
ðàçâèòèå,
èëè
ðàçâèòèå
ñ ìåòàìîð-
ôîçîì

Æèâîòíîå ïðîõîäèò ðÿä ïðåâðàùåíèé, èëè ìåòàìîðôîç
(ïðîöåññ ïðåâðàùåíèÿ ëè÷èíêè âî âçðîñëóþ îñîáü ó æè-
âîòíûõ). Ìåòàìîðôîç ñâîéñòâåí ìíîãèì íàñåêîìûì (ï÷å-
ëàì, ìóõàì, áàáî÷êàì, æóêàì), êèøå÷íîïîëîñòíûì, ìîë-
ëþñêàì, çåìíîâîäíûì. Çíà÷åíèå íåïðÿìîãî ðàçâèòèÿ ñî-
ñòîèò â ñëåäóþùåì: óìåíüøàåòñÿ êîíêóðåíöèÿ çà ïèùó è
ìåñòà îáèòàíèÿ ìåæäó âçðîñëûìè îñîáÿìè è èõ ïîòîìñò-
âîì, îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàññåëåíèå îðãàíèçìîâ, âåäóùèõ ïðè-
êðåïëåííûé îáðàç æèçíè

ÌÈÊÐÎÝÂÎËÞÖÈß

Âèä. Êðèòåðèè âèäà

Ìèêðîýâîëþöèîííûå ïðîöåññû, êîòîðûå ïðîòåêà-
þò â ïîïóëÿöèè, ìîãóò ïðèâîäèòü ê âîçíèêíîâåíèþ íîâûõ âè-
äîâ — öåíòðàëüíîìó è âàæíåéøåìó ýòàïó ýâîëþöèè æèâîãî íà
Çåìëå.

Âèä — ýòî ñîâîêóïíîñòü îñîáåé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ îá-
ùèì ïðîèñõîæäåíèåì, íàñëåäñòâåííûì ñõîäñòâîì ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ, ôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé; ñïî-
ñîáíûõ ñêðåùèâàòüñÿ è äàâàòü ïëîäîâèòîå ïîòîìñòâî; ïðè-
ñïîñîáëåííûõ ê îïðåäåëåííûì óñëîâèÿì ñðåäû è çàíèìàþùèõ
îïðåäåëåííûé àðåàë.

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå êðèòåðèè âèäà.
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Ìîðôîëîãè÷åñêèé êðèòåðèé
Ñâèäåòåëüñòâóåò î ìîðôîëîãè÷åñêîé èçîëÿöèè âèäà, íî èìå-

åò îãðàíè÷åííîñòü ïðèìåíåíèÿ, ÷òî îñîáåííî îò÷åòëèâî âèäíî íà
ïðèìåðå âèäîâ-äâîéíèêîâ, êîòîðûå ìîðôîëîãè÷åñêè ñõîäíû.

Ãåîãðàôè÷åñêèé êðèòåðèé
Ãåîãðàôè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó âèäàìè îñíîâàíû íà îòíî-

ñèòåëüíîé ñàìîñòîÿòåëüíîñòè àðåàëà êàæäîãî âèäà.

Ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèé êðèòåðèé
Âèäû ðàçëè÷íû, ïîòîìó ÷òî ðàçëè÷íû èõ õèìè÷åñêèå ñòðóê-

òóðû — ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó áëèçêèìè
âèäàìè îáû÷íî ìåíüøå, ÷åì ìåæäó âèäàìè ôèëîãåíåòè÷åñêè áî-
ëåå äàëåêèìè.

Èíîãäà äàííûé êðèòåðèé ðàçáèâàþò íà äâà:
— ôèçèîëîãè÷åñêèé êðèòåðèé ó÷èòûâàåò ñõîäñòâî ïðîöåññîâ

æèçíåäåÿòåëüíîñòè îñîáåé îäíîãî âèäà: ñïîñîáû ïèòàíèÿ, ðàç-
ìíîæåíèÿ, îáìåíà âåùåñòâ, ïîâåäåíèÿ;

— áèîõèìè÷åñêèé êðèòåðèé áàçèðóåòñÿ íà ñïîñîáíîñòè ñèí-
òåçèðîâàòü ñïåöèôè÷åñêèå áåëêè, ñõîäñòâå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
è õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ýêîëîãè÷åñêèé êðèòåðèé
Õàðàêòåðèçóåò âçàèìîîòíîøåíèÿ âèäà, åãî ðîëü â áèîëîãè÷å-

ñêîì êðóãîâîðîòå âåùåñòâ: õàðàêòåðèñòèêó ýêîëîãè÷åñêîé íèøè,
ìåñòîîáèòàíèå âèäà, õàðàêòåðèñòèêó áèîòè÷åñêèõ ñâÿçåé, çàâè-
ñèìîñòü îò ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ. Ó÷àñòèå â ïðåâðàùåíèÿõ îïðå-
äåëåííûõ ýëåìåíòîâ èëè âåùåñòâ.

Ãåíåòè÷åñêèé êðèòåðèé
Äàííûé êðèòåðèé îñíîâûâàåòñÿ íà âèäîâîé ñïåöèôè÷íîñòè

íàáîðà õðîìîñîì, ðàçëè÷èÿõ â íóêëåîòèäíîì ñîñòàâå ìîëåêóë
ÄÍÊ, ôîðìå õðîìîñîì. Ãåíåòè÷åñêèé êðèòåðèé áàçèðóåòñÿ íà
ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âèä ñóùåñòâóåò êàê öåëîñòíàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ
ñèñòåìà.

Èçìåí÷èâîñòü êàê ãåíåòè÷åñêàÿ îñíîâà
ýâîëþöèè

Ðàçíîîáðàçèå îðãàíèçìîâ íåñîìíåííî ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé íàèáîëåå õàðàêòåðíóþ îñîáåííîñòü æèâîãî ìèðà.
Áëàãîäàðÿ ðàçíîîáðàçèþ ðàçëè÷íûå ãðóïïû îñîáåé ìîãóò èñ-
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ïîëüçîâàòü ðàçíûå ýëåìåíòû ñðåäû, ÷òî ïîçâîëÿåò èì ðàññå-
ëèòüñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî. Ðàçíîîáðàçèå òàêæå ÿâëÿåòñÿ
îñíîâîé ýâîëþöèîííûõ èçìåíåíèé ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ îðãàíèç-
ìîâ, êîòîðûå îáóñëîâëåíû èçìåíåíèåì ãåíîòèïîâ. Óñïåõè ãåíå-
òèêè ïîçâîëèëè êëàññèôèöèðîâàòü è èçó÷èòü îñíîâíûå ôîðìû
èçìåí÷èâîñòè è èõ çíà÷åíèå äëÿ ïðîòåêàíèÿ ýâîëþöèîííîãî ïðî-
öåññà, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü ñôîðìóëèðîâàòü ïðåäñòàâëåíèå î
ãåíåòè÷åñêèõ îñíîâàõ ýâîëþöèè.

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå òèïû èçìåí÷èâîñòè.

Íàñëåäñòâåííàÿ (ãåíîòèïè÷åñêàÿ)
èçìåí÷èâîñòü

Ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèåì ãåíîâ è õðîìîñîì. Ïåðå-
äàåòñÿ ïî íàñëåäñòâó. Èçìåíåíèÿ íîñÿò èíäèâèäóàëüíûé õà-
ðàêòåð, íåîáðàòèìû è ñîõðàíÿþòñÿ â òå÷åíèå âñåé æèçíè îðãà-
íèçìà. Âûäåëÿþò ìóòàöèîííóþ è êîìáèíàòèâíóþ èçìåí÷è-
âîñòü.

Ìóòàöèîííàÿ — îñíîâûâàåòñÿ íà âîçíèêíîâåíèè ìóòàöèé,
ò.å. ñòîéêîãî èçìåíåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà. Ýòèì ìóòà-
öèè ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò ìîäèôèêàöèé, íå çàòðàãèâàþùèõ ãå-
íîòèï îñîáè. Ìóòàöèè âîçíèêàþò âíåçàïíî, ñêà÷êîîáðàçíî, â
ðåçóëüòàòå ìóòàöèé ìîãóò ïîÿâèòüñÿ íîâûå ïðèçíàêè, ÷òî
èíîãäà ðåçêî îòëè÷àåò îðãàíèçì îò èñõîäíîé ôîðìû.

Êîìáèíàòèâíàÿ — ñâÿçàíà ñ ïîëó÷åíèåì íîâûõ ñî÷åòàíèé
ãåíîâ â ãåíîòèïå. Ñóùåñòâóþò òðè îñíîâíûõ èñòî÷íèêà êîìáè-
íàòèâíîé èçìåí÷èâîñòè: êîíúþãàöèÿ è êðîññèíãîâåð, ïðîèñõîäÿ-
ùèå ïðè ìåéîçå, ñîçäàþùèå íîâûå ãðóïïû ñöåïëåíèÿ; íåçàâèñè-
ìîå ðàñõîæäåíèå õðîìîñîì â ïðîöåññå ìåéîçà, ÷òî îïðåäåëÿåò
áîëüøåå ÷èñëî âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé õðîìîñîì â ãàìåòàõ; ñëó-
÷àéíîå ñî÷åòàíèå ãàìåò ïðè îïëîäîòâîðåíèè.

Ìîäèôèêàöèîííàÿ (íåãåíîòèïè÷åñêàÿ,
íåíàñëåäñòâåííàÿ, ôåíîòèïè÷åñêàÿ)
èçìåí÷èâîñòü

Âñÿ íàáëþäàåìàÿ èçìåí÷èâîñòü êàêîãî-ëèáî
ïðèçíàêà èëè ñâîéñòâà â ïðåäåëàõ íîðìû ðåàêöèè. Íå ñâÿçàíà
ñ èçìåíåíèÿìè â ãåíàõ è õðîìîñîìàõ, íå ïåðåäàåòñÿ ïî íà-
ñëåäñòâó è âîçíèêàåò ïîä âëèÿíèåì ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðå-
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äû. Åñëè ïåðåñòàåò äåéñòâîâàòü ôàêòîð, èçìåíåíèÿ èñ÷åçàþò.
Äàííûé âèä èçìåí÷èâîñòè âîçíèêàåò â îòâåò íà èçìåíåíèÿ óñ-
ëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîýòîìó â ïðèðîäå íå áûâàåò àáñî-
ëþòíî îäèíàêîâûõ îðãàíèçìîâ. Ôåíîòèïè÷åñêèå èçìåíåíèÿ,
âîçíèêàþùèå ïîä âëèÿíèåì óñëîâèé ñðåäû, íàçûâàþòñÿ ìîäè-
ôèêàöèÿìè.

Íîðìà ðåàêöèè — ýòî ñòåïåíü (ãðàíèöû) âàðüèðîâàíèÿ
ïðèçíàêà (èëè ïðåäåëû ìîäèôèêàöèîííîé èçìåí÷èâîñòè). Âîç-
íèêøåå êîíêðåòíîå ìîäèôèêàöèîííîå èçìåíåíèå ïðèçíàêà íå
íàñëåäóåòñÿ, íî äèàïàçîí ìîäèôèêàöèîííîé èçìåí÷èâîñòè îáó-
ñëîâëåí íàñëåäñòâåííîñòüþ, ò. å. ìîäèôèêàöèîííîå èçìåíåíèå
âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ãåíîòèïà ñ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäîé. Íàñëåäóåòñÿ íå ïðèçíàê, à íîðìà ðåàêöèè ðàçâè-
âàþùåéñÿ îñîáè íà äåéñòâèå âíåøíåé ñðåäû. Ìîäèôèêàöèîí-
íûå èçìåíåíèÿ íå âëåêóò çà ñîáîé èçìåíåíèÿ ãåíîòèïà. Íîðìà
ðåàêöèè, ëåæàùàÿ â îñíîâå ìîäèôèêàöèîííîé èçìåí÷èâîñòè,
ñêëàäûâàåòñÿ èñòîðè÷åñêè â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîãî îòáîðà.
Îíà ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèÿì îáèòàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïðèñïîñîáè-
òåëüíîé.

Ýëåìåíòàðíûå ôàêòîðû ýâîëþöèè

Ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå îñíîâíûõ ýëåìåíòàðíûõ
ôàêòîðà ýâîëþöèè: ìóòàöèîííûé ïðîöåññ, ïîïóëÿöèîííûå âîë-
íû, èçîëÿöèÿ, åñòåñòâåííûé îòáîð.

Ìóòàöèîííûé ïðîöåññ

Ïîñòîÿííàÿ ìóòàöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü è êîìáè-
íàöèè ïðè ñêðåùèâàíèÿõ äàþò íîâûå ñî÷åòàíèÿ ãåíîâ â ãåíî-
ôîíäå, ÷òî íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê íàñëåäñòâåííûì èçìåíåíèÿì â
ïîïóëÿöèè. Ìóòàöèè — ýëåìåíòàðíûé ýâîëþöèîííûé ìàòåðè-
àë, à ïðîöåññ âîçíèêíîâåíèÿ ìóòàöèé, ìóòàöèîííûé ïðîöåññ, —
ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèé ýëåìåíòàðíûé ýâîëþöèîííûé ôàê-
òîð, óâåëè÷èâàþùèé ãåíåòè÷åñêóþ ãåòåðîãåííîñòü ïîïóëÿöèè
âñëåäñòâèå ñîõðàíåíèÿ ðåöåññèâíûõ ìóòàöèé â ãåòåðîçèãîòàõ.
Ðåöåññèâíûå ìóòàöèè â ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè ñîñòàâëÿ-
þò ñêðûòûé ðåçåðâ èçìåí÷èâîñòè, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàí åñòåñòâåííûì îòáîðîì ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé ñóùåñòâî-
âàíèÿ. Áîëüøèíñòâî ìóòàöèé ÿâëÿþòñÿ âðåäíûìè. Îáåçâðåæè-
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ïîëüçîâàòü ðàçíûå ýëåìåíòû ñðåäû, ÷òî ïîçâîëÿåò èì ðàññå-
ëèòüñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî. Ðàçíîîáðàçèå òàêæå ÿâëÿåòñÿ
îñíîâîé ýâîëþöèîííûõ èçìåíåíèé ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ îðãàíèç-
ìîâ, êîòîðûå îáóñëîâëåíû èçìåíåíèåì ãåíîòèïîâ. Óñïåõè ãåíå-
òèêè ïîçâîëèëè êëàññèôèöèðîâàòü è èçó÷èòü îñíîâíûå ôîðìû
èçìåí÷èâîñòè è èõ çíà÷åíèå äëÿ ïðîòåêàíèÿ ýâîëþöèîííîãî ïðî-
öåññà, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü ñôîðìóëèðîâàòü ïðåäñòàâëåíèå î
ãåíåòè÷åñêèõ îñíîâàõ ýâîëþöèè.

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå òèïû èçìåí÷èâîñòè.

Íàñëåäñòâåííàÿ (ãåíîòèïè÷åñêàÿ)
èçìåí÷èâîñòü

Ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèåì ãåíîâ è õðîìîñîì. Ïåðå-
äàåòñÿ ïî íàñëåäñòâó. Èçìåíåíèÿ íîñÿò èíäèâèäóàëüíûé õà-
ðàêòåð, íåîáðàòèìû è ñîõðàíÿþòñÿ â òå÷åíèå âñåé æèçíè îðãà-
íèçìà. Âûäåëÿþò ìóòàöèîííóþ è êîìáèíàòèâíóþ èçìåí÷è-
âîñòü.

Ìóòàöèîííàÿ — îñíîâûâàåòñÿ íà âîçíèêíîâåíèè ìóòàöèé,
ò.å. ñòîéêîãî èçìåíåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà. Ýòèì ìóòà-
öèè ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò ìîäèôèêàöèé, íå çàòðàãèâàþùèõ ãå-
íîòèï îñîáè. Ìóòàöèè âîçíèêàþò âíåçàïíî, ñêà÷êîîáðàçíî, â
ðåçóëüòàòå ìóòàöèé ìîãóò ïîÿâèòüñÿ íîâûå ïðèçíàêè, ÷òî
èíîãäà ðåçêî îòëè÷àåò îðãàíèçì îò èñõîäíîé ôîðìû.

Êîìáèíàòèâíàÿ — ñâÿçàíà ñ ïîëó÷åíèåì íîâûõ ñî÷åòàíèé
ãåíîâ â ãåíîòèïå. Ñóùåñòâóþò òðè îñíîâíûõ èñòî÷íèêà êîìáè-
íàòèâíîé èçìåí÷èâîñòè: êîíúþãàöèÿ è êðîññèíãîâåð, ïðîèñõîäÿ-
ùèå ïðè ìåéîçå, ñîçäàþùèå íîâûå ãðóïïû ñöåïëåíèÿ; íåçàâèñè-
ìîå ðàñõîæäåíèå õðîìîñîì â ïðîöåññå ìåéîçà, ÷òî îïðåäåëÿåò
áîëüøåå ÷èñëî âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé õðîìîñîì â ãàìåòàõ; ñëó-
÷àéíîå ñî÷åòàíèå ãàìåò ïðè îïëîäîòâîðåíèè.

Ìîäèôèêàöèîííàÿ (íåãåíîòèïè÷åñêàÿ,
íåíàñëåäñòâåííàÿ, ôåíîòèïè÷åñêàÿ)
èçìåí÷èâîñòü

Âñÿ íàáëþäàåìàÿ èçìåí÷èâîñòü êàêîãî-ëèáî
ïðèçíàêà èëè ñâîéñòâà â ïðåäåëàõ íîðìû ðåàêöèè. Íå ñâÿçàíà
ñ èçìåíåíèÿìè â ãåíàõ è õðîìîñîìàõ, íå ïåðåäàåòñÿ ïî íà-
ñëåäñòâó è âîçíèêàåò ïîä âëèÿíèåì ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðå-
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äû. Åñëè ïåðåñòàåò äåéñòâîâàòü ôàêòîð, èçìåíåíèÿ èñ÷åçàþò.
Äàííûé âèä èçìåí÷èâîñòè âîçíèêàåò â îòâåò íà èçìåíåíèÿ óñ-
ëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîýòîìó â ïðèðîäå íå áûâàåò àáñî-
ëþòíî îäèíàêîâûõ îðãàíèçìîâ. Ôåíîòèïè÷åñêèå èçìåíåíèÿ,
âîçíèêàþùèå ïîä âëèÿíèåì óñëîâèé ñðåäû, íàçûâàþòñÿ ìîäè-
ôèêàöèÿìè.

Íîðìà ðåàêöèè — ýòî ñòåïåíü (ãðàíèöû) âàðüèðîâàíèÿ
ïðèçíàêà (èëè ïðåäåëû ìîäèôèêàöèîííîé èçìåí÷èâîñòè). Âîç-
íèêøåå êîíêðåòíîå ìîäèôèêàöèîííîå èçìåíåíèå ïðèçíàêà íå
íàñëåäóåòñÿ, íî äèàïàçîí ìîäèôèêàöèîííîé èçìåí÷èâîñòè îáó-
ñëîâëåí íàñëåäñòâåííîñòüþ, ò. å. ìîäèôèêàöèîííîå èçìåíåíèå
âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ãåíîòèïà ñ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäîé. Íàñëåäóåòñÿ íå ïðèçíàê, à íîðìà ðåàêöèè ðàçâè-
âàþùåéñÿ îñîáè íà äåéñòâèå âíåøíåé ñðåäû. Ìîäèôèêàöèîí-
íûå èçìåíåíèÿ íå âëåêóò çà ñîáîé èçìåíåíèÿ ãåíîòèïà. Íîðìà
ðåàêöèè, ëåæàùàÿ â îñíîâå ìîäèôèêàöèîííîé èçìåí÷èâîñòè,
ñêëàäûâàåòñÿ èñòîðè÷åñêè â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîãî îòáîðà.
Îíà ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèÿì îáèòàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïðèñïîñîáè-
òåëüíîé.

Ýëåìåíòàðíûå ôàêòîðû ýâîëþöèè

Ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå îñíîâíûõ ýëåìåíòàðíûõ
ôàêòîðà ýâîëþöèè: ìóòàöèîííûé ïðîöåññ, ïîïóëÿöèîííûå âîë-
íû, èçîëÿöèÿ, åñòåñòâåííûé îòáîð.

Ìóòàöèîííûé ïðîöåññ

Ïîñòîÿííàÿ ìóòàöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü è êîìáè-
íàöèè ïðè ñêðåùèâàíèÿõ äàþò íîâûå ñî÷åòàíèÿ ãåíîâ â ãåíî-
ôîíäå, ÷òî íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê íàñëåäñòâåííûì èçìåíåíèÿì â
ïîïóëÿöèè. Ìóòàöèè — ýëåìåíòàðíûé ýâîëþöèîííûé ìàòåðè-
àë, à ïðîöåññ âîçíèêíîâåíèÿ ìóòàöèé, ìóòàöèîííûé ïðîöåññ, —
ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèé ýëåìåíòàðíûé ýâîëþöèîííûé ôàê-
òîð, óâåëè÷èâàþùèé ãåíåòè÷åñêóþ ãåòåðîãåííîñòü ïîïóëÿöèè
âñëåäñòâèå ñîõðàíåíèÿ ðåöåññèâíûõ ìóòàöèé â ãåòåðîçèãîòàõ.
Ðåöåññèâíûå ìóòàöèè â ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè ñîñòàâëÿ-
þò ñêðûòûé ðåçåðâ èçìåí÷èâîñòè, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàí åñòåñòâåííûì îòáîðîì ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé ñóùåñòâî-
âàíèÿ. Áîëüøèíñòâî ìóòàöèé ÿâëÿþòñÿ âðåäíûìè. Îáåçâðåæè-
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âàíèå ìóòàöèé ïðîèñõîäèò ïóòåì ïåðåâîäà èõ â ãåòåðîçèãîòíîå
ñîñòîÿíèå â ðåçóëüòàòå ïîëîâîãî ïðîöåññà. Íî ìíîãèå ìóòàöèè â
ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè ïîâûøàþò îòíîñèòåëüíóþ æèçíåñïî-
ñîáíîñòü îñîáåé. Ìåõàíèçìîì, ïîääåðæèâàþùèì ãåòåðîçèãîò-
íîñòü îñîáåé, òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïîëîâîé ïðîöåññ.

Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ìóòàöèîííûé ïðîöåññ — ýòî ôàêòîð-
ïîñòàâùèê ýëåìåíòàðíîãî ýâîëþöèîííîãî ìàòåðèàëà.

Ïîïóëÿöèîííûå âîëíû

Ïåðèîäè÷åñêèå èëè àïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ
÷èñëåííîñòè îñîáåé ïîïóëÿöèè õàðàêòåðíû äëÿ âñåõ áåç èñêëþ-
÷åíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ïðè÷èíàìè òàêèõ êîëåáàíèé ìîãóò
áûòü ðàçëè÷íûå àáèîòè÷åñêèå è áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû ñðåäû.
Äåéñòâèå ïîïóëÿöèîííûõ âîëí, èëè âîëí æèçíè, ïðåäïîëàãàåò
íåèçáèðàòåëüíîå, ñëó÷àéíîå óíè÷òîæåíèå îñîáåé, áëàãîäàðÿ
÷åìó ðåäêèé ïåðåä êîëåáàíèåì ÷èñëåííîñòè ãåíîòèï (àëëåëü)
ìîæåò ñäåëàòüñÿ îáû÷íûì è áûòü ïîäõâà÷åííûì åñòåñòâåííûì
îòáîðîì. Åñëè â äàëüíåéøåì ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè âîññòàíî-
âèòñÿ çà ñ÷åò ýòèõ îñîáåé, òî ýòî ïðèâåäåò ê ñëó÷àéíîìó èçìåíå-
íèþ ÷àñòîò ãåíîâ â ãåíîôîíäå äàííîé ïîïóëÿöèè. Ïîïóëÿöèîí-
íûå âîëíû ÿâëÿþòñÿ ïîñòàâùèêîì ýâîëþöèîííîãî ìàòåðèàëà.

Êëàññèôèêàöèÿ ïîïóëÿöèîííûõ âîëí

1. Ïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè êîðîòêîæèâóùèõ
îðãàíèçìîâ õàðàêòåðíû äëÿ áîëüøèíñòâà íàñåêîìûõ, îäíîëåò-
íèõ ðàñòåíèé, áîëüøèíñòâà ãðèáîâ è ìèêðîîðãàíèçìîâ. Â îñ-
íîâíîì ýòè èçìåíåíèÿ âûçâàíû ñåçîííûì êîëåáàíèåì ÷èñëåí-
íîñòè.

2. Íåïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè, çàâèñÿùèå îò
ñëîæíîãî ñî÷åòàíèÿ ðàçíûõ ôàêòîðîâ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü îíè çà-
âèñÿò îò áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ äàííîãî âèäà (ïîïóëÿöèè) îòíîøå-
íèé â ïèùåâûõ öåïî÷êàõ: óìåíüøåíèå õèùíèêîâ, óâåëè÷åíèå
êîðìîâûõ ðåñóðñîâ. Îáû÷íî òàêèå êîëåáàíèÿ çàòðàãèâàþò íå-
ñêîëüêî âèäîâ è æèâîòíûõ, è ðàñòåíèé â áèîãåîöåíîçàõ, ÷òî ìî-
æåò ïðèâåñòè ê êîðåííûì ïåðåñòðîéêàì âñåãî áèîãåîöåíîçà.

3. Âñïûøêè ÷èñëåííîñòè âèäîâ â íîâûõ ðàéîíàõ, ãäå îòñóò-
ñòâóþò èõ åñòåñòâåííûå âðàãè.

4. Ðåçêèå íåïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè, ñâÿçàí-
íûå ñ ïðèðîäíûìè êàòàñòðîôàìè (â ðåçóëüòàòå çàñóõè èëè ïî-
æàðîâ).
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Âëèÿíèå ïîïóëÿöèîííûõ âîëí îñîáåííîå çàìåòíî â ïîïóëÿ-
öèÿõ î÷åíü ìàëîé âåëè÷èíû (îáû÷íî ïðè ÷èñëåííîñòè ðàçìíî-
æàþùèõñÿ îñîáåé íå áîëåå 500). Èìåííî â ýòèõ óñëîâèÿõ ïîïó-
ëÿöèîííûå âîëíû ìîãóò êàê áû ïîäñòàâëÿòü ïîä äåéñòâèå åñòå-
ñòâåííîãî îòáîðà ðåäêèå ìóòàöèè èëè óñòðàíÿòü óæå äîâîëüíî
îáû÷íûå âàðèàíòû.

Èçîëÿöèÿ

Ïîä èçîëÿöèåé ïîíèìàåòñÿ âîçíèêíîâåíèå ëþáûõ
áàðüåðîâ, íàðóøàþùèõ ïàíìèêñèþ (ñâîáîäíîå ñêðåùèâàíèå).
Â çàâèñèìîñòè îò èõ ïðèðîäû âûäåëÿþò äâà îñíîâíûõ òèïà èçî-
ëÿöèè: ïðîñòðàíñòâåííóþ è áèîëîãè÷åñêóþ (ðåïðîäóêòèâ-
íóþ).

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçîëÿöèÿ ìîæåò ñóùåñòâîâàòü â äâóõ
ïðîÿâëåíèÿõ: èçîëÿöèÿ çà ñ÷åò ãåîãðàôè÷åñêèõ áàðüåðîâ è èçî-
ëÿöèÿ ðàññòîÿíèåì (áåç çàìåòíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ áàðüåðîâ,
ïðîñòî â ñèëó áîëüøîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè èëè îò-
äåëüíûìè îñîáÿìè). Âîçíèêíîâåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé èçîëÿöèè
ñâÿçàíî ñ ðàäèóñîì ðåïðîäóêòèâíîé àêòèâíîñòè äëÿ îñîáåé
âèäà.

Áèîëîãè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ñêðåùèâà-
íèÿ èëè ïðåïÿòñòâóåò âîñïðîèçâåäåíèþ íîðìàëüíîãî ïîòîìñòâà,
÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ äâóìÿ ãðóïïàìè ìåõàíèçìîâ: óñòðàíÿþùèå
ñêðåùèâàíèå (äîêîïóëÿöèîííàÿ èçîëÿöèÿ) è èçîëÿöèÿ ïðè ñêðå-
ùèâàíèè (ïîñëåêîïóëÿöèîííàÿ èçîëÿöèÿ). Ñïàðèâàíèþ áëèçêèõ
ôîðì ïðåïÿòñòâóþò ðàçëè÷èÿ âî âðåìÿ ïîëîâîé àêòèâíîñòè è
ñîçðåâàíèÿ ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ. Â ïðèðîäå îáû÷íà áèîòèïè÷å-
ñêàÿ èçîëÿöèÿ, ïðè êîòîðîé ïîòåíöèàëüíûå ïàðòíåðû ïî ñïàðè-
âàíèþ íå âñòðå÷àþòñÿ, òàê êàê îíè ÷àñòî îáèòàþò â ðàçíûõ ìåñ-
òàõ. Áîëüøîå çíà÷åíèå â âîçíèêíîâåíèè áèîëîãè÷åñêîé èçîëÿöèè
ó áëèçêèõ ôîðì èìååò ýòîëîãè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ — îñëîæíåíèÿ
ñïàðèâàíèÿ, îáóñëîâëåííûå îñîáåííîñòÿìè ïîâåäåíèÿ. Âàæíûì
èçîëèðóþùèì ìåõàíèçìîì, çàòðóäíÿþùèì ñêðåùèâàíèå áëèç-
êèõ âèäîâ, îêàçûâàåòñÿ âîçíèêíîâåíèå ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ
ðàçëè÷èé â îðãàíàõ ðàçìíîæåíèÿ, òàê íàçûâàåìàÿ ìîðôîëîãè-
÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ. Áîëüøàÿ ãðóïïà èçîëèðóþùèõ ìåõàíèçìîâ â
ïðèðîäå ñâÿçàíà ñ âîçíèêíîâåíèåì èçîëÿöèè ïîñëå îïëîäîòâîðå-
íèÿ — ñîáñòâåííî ãåíåòè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ, âêëþ÷àþùàÿ ãèáåëü
çèãîò ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ, ðàçâèòèå ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî
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âàíèå ìóòàöèé ïðîèñõîäèò ïóòåì ïåðåâîäà èõ â ãåòåðîçèãîòíîå
ñîñòîÿíèå â ðåçóëüòàòå ïîëîâîãî ïðîöåññà. Íî ìíîãèå ìóòàöèè â
ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè ïîâûøàþò îòíîñèòåëüíóþ æèçíåñïî-
ñîáíîñòü îñîáåé. Ìåõàíèçìîì, ïîääåðæèâàþùèì ãåòåðîçèãîò-
íîñòü îñîáåé, òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïîëîâîé ïðîöåññ.

Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ìóòàöèîííûé ïðîöåññ — ýòî ôàêòîð-
ïîñòàâùèê ýëåìåíòàðíîãî ýâîëþöèîííîãî ìàòåðèàëà.

Ïîïóëÿöèîííûå âîëíû

Ïåðèîäè÷åñêèå èëè àïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ
÷èñëåííîñòè îñîáåé ïîïóëÿöèè õàðàêòåðíû äëÿ âñåõ áåç èñêëþ-
÷åíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ïðè÷èíàìè òàêèõ êîëåáàíèé ìîãóò
áûòü ðàçëè÷íûå àáèîòè÷åñêèå è áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû ñðåäû.
Äåéñòâèå ïîïóëÿöèîííûõ âîëí, èëè âîëí æèçíè, ïðåäïîëàãàåò
íåèçáèðàòåëüíîå, ñëó÷àéíîå óíè÷òîæåíèå îñîáåé, áëàãîäàðÿ
÷åìó ðåäêèé ïåðåä êîëåáàíèåì ÷èñëåííîñòè ãåíîòèï (àëëåëü)
ìîæåò ñäåëàòüñÿ îáû÷íûì è áûòü ïîäõâà÷åííûì åñòåñòâåííûì
îòáîðîì. Åñëè â äàëüíåéøåì ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè âîññòàíî-
âèòñÿ çà ñ÷åò ýòèõ îñîáåé, òî ýòî ïðèâåäåò ê ñëó÷àéíîìó èçìåíå-
íèþ ÷àñòîò ãåíîâ â ãåíîôîíäå äàííîé ïîïóëÿöèè. Ïîïóëÿöèîí-
íûå âîëíû ÿâëÿþòñÿ ïîñòàâùèêîì ýâîëþöèîííîãî ìàòåðèàëà.

Êëàññèôèêàöèÿ ïîïóëÿöèîííûõ âîëí

1. Ïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè êîðîòêîæèâóùèõ
îðãàíèçìîâ õàðàêòåðíû äëÿ áîëüøèíñòâà íàñåêîìûõ, îäíîëåò-
íèõ ðàñòåíèé, áîëüøèíñòâà ãðèáîâ è ìèêðîîðãàíèçìîâ. Â îñ-
íîâíîì ýòè èçìåíåíèÿ âûçâàíû ñåçîííûì êîëåáàíèåì ÷èñëåí-
íîñòè.

2. Íåïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè, çàâèñÿùèå îò
ñëîæíîãî ñî÷åòàíèÿ ðàçíûõ ôàêòîðîâ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü îíè çà-
âèñÿò îò áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ äàííîãî âèäà (ïîïóëÿöèè) îòíîøå-
íèé â ïèùåâûõ öåïî÷êàõ: óìåíüøåíèå õèùíèêîâ, óâåëè÷åíèå
êîðìîâûõ ðåñóðñîâ. Îáû÷íî òàêèå êîëåáàíèÿ çàòðàãèâàþò íå-
ñêîëüêî âèäîâ è æèâîòíûõ, è ðàñòåíèé â áèîãåîöåíîçàõ, ÷òî ìî-
æåò ïðèâåñòè ê êîðåííûì ïåðåñòðîéêàì âñåãî áèîãåîöåíîçà.

3. Âñïûøêè ÷èñëåííîñòè âèäîâ â íîâûõ ðàéîíàõ, ãäå îòñóò-
ñòâóþò èõ åñòåñòâåííûå âðàãè.

4. Ðåçêèå íåïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè, ñâÿçàí-
íûå ñ ïðèðîäíûìè êàòàñòðîôàìè (â ðåçóëüòàòå çàñóõè èëè ïî-
æàðîâ).
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Âëèÿíèå ïîïóëÿöèîííûõ âîëí îñîáåííîå çàìåòíî â ïîïóëÿ-
öèÿõ î÷åíü ìàëîé âåëè÷èíû (îáû÷íî ïðè ÷èñëåííîñòè ðàçìíî-
æàþùèõñÿ îñîáåé íå áîëåå 500). Èìåííî â ýòèõ óñëîâèÿõ ïîïó-
ëÿöèîííûå âîëíû ìîãóò êàê áû ïîäñòàâëÿòü ïîä äåéñòâèå åñòå-
ñòâåííîãî îòáîðà ðåäêèå ìóòàöèè èëè óñòðàíÿòü óæå äîâîëüíî
îáû÷íûå âàðèàíòû.

Èçîëÿöèÿ

Ïîä èçîëÿöèåé ïîíèìàåòñÿ âîçíèêíîâåíèå ëþáûõ
áàðüåðîâ, íàðóøàþùèõ ïàíìèêñèþ (ñâîáîäíîå ñêðåùèâàíèå).
Â çàâèñèìîñòè îò èõ ïðèðîäû âûäåëÿþò äâà îñíîâíûõ òèïà èçî-
ëÿöèè: ïðîñòðàíñòâåííóþ è áèîëîãè÷åñêóþ (ðåïðîäóêòèâ-
íóþ).

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçîëÿöèÿ ìîæåò ñóùåñòâîâàòü â äâóõ
ïðîÿâëåíèÿõ: èçîëÿöèÿ çà ñ÷åò ãåîãðàôè÷åñêèõ áàðüåðîâ è èçî-
ëÿöèÿ ðàññòîÿíèåì (áåç çàìåòíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ áàðüåðîâ,
ïðîñòî â ñèëó áîëüøîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè èëè îò-
äåëüíûìè îñîáÿìè). Âîçíèêíîâåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé èçîëÿöèè
ñâÿçàíî ñ ðàäèóñîì ðåïðîäóêòèâíîé àêòèâíîñòè äëÿ îñîáåé
âèäà.

Áèîëîãè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ñêðåùèâà-
íèÿ èëè ïðåïÿòñòâóåò âîñïðîèçâåäåíèþ íîðìàëüíîãî ïîòîìñòâà,
÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ äâóìÿ ãðóïïàìè ìåõàíèçìîâ: óñòðàíÿþùèå
ñêðåùèâàíèå (äîêîïóëÿöèîííàÿ èçîëÿöèÿ) è èçîëÿöèÿ ïðè ñêðå-
ùèâàíèè (ïîñëåêîïóëÿöèîííàÿ èçîëÿöèÿ). Ñïàðèâàíèþ áëèçêèõ
ôîðì ïðåïÿòñòâóþò ðàçëè÷èÿ âî âðåìÿ ïîëîâîé àêòèâíîñòè è
ñîçðåâàíèÿ ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ. Â ïðèðîäå îáû÷íà áèîòèïè÷å-
ñêàÿ èçîëÿöèÿ, ïðè êîòîðîé ïîòåíöèàëüíûå ïàðòíåðû ïî ñïàðè-
âàíèþ íå âñòðå÷àþòñÿ, òàê êàê îíè ÷àñòî îáèòàþò â ðàçíûõ ìåñ-
òàõ. Áîëüøîå çíà÷åíèå â âîçíèêíîâåíèè áèîëîãè÷åñêîé èçîëÿöèè
ó áëèçêèõ ôîðì èìååò ýòîëîãè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ — îñëîæíåíèÿ
ñïàðèâàíèÿ, îáóñëîâëåííûå îñîáåííîñòÿìè ïîâåäåíèÿ. Âàæíûì
èçîëèðóþùèì ìåõàíèçìîì, çàòðóäíÿþùèì ñêðåùèâàíèå áëèç-
êèõ âèäîâ, îêàçûâàåòñÿ âîçíèêíîâåíèå ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ
ðàçëè÷èé â îðãàíàõ ðàçìíîæåíèÿ, òàê íàçûâàåìàÿ ìîðôîëîãè-
÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ. Áîëüøàÿ ãðóïïà èçîëèðóþùèõ ìåõàíèçìîâ â
ïðèðîäå ñâÿçàíà ñ âîçíèêíîâåíèåì èçîëÿöèè ïîñëå îïëîäîòâîðå-
íèÿ — ñîáñòâåííî ãåíåòè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ, âêëþ÷àþùàÿ ãèáåëü
çèãîò ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ, ðàçâèòèå ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî
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ñòåðèëüíûõ ãèáðèäîâ, à òàêæå ïîíèæåííóþ æèçíåñïîñîáíîñòü
ãèáðèäîâ.

Çíà÷åíèå èçîëÿöèè â ïðîöåññå ýâîëþöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî
îíà çàêðåïëÿåò è óñèëèâàåò íà÷àëüíûå ñòàäèè ãåíîòèïè÷åñêîé
äèôôåðåíöèðîâêè.

Åñòåñòâåííûé îòáîð

×. Äàðâèí îïðåäåëèë åñòåñòâåííûé îòáîð êàê ñî-
õðàíåíèå îñîáåé ñ ïîëåçíûìè è ãèáåëü ñ âðåäíûìè èíäèâè-
äóàëüíûìè îòêëîíåíèÿìè. Îñîáü ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòàðíûì îáú-
åêòîì îòáîðà. Íî îñîáè îòáèðàþòñÿ â ïðåäåëàõ ïîïóëÿöèè.
Îòñþäà ïîïóëÿöèÿ — ýòî ïîëå äåéñòâèÿ îòáîðà êàê ýëåìåí-
òàðíîãî ôàêòîðà ýâîëþöèè. Ñôåðà äåéñòâèÿ åñòåñòâåííîãî îò-
áîðà çàòðàãèâàåò âñå æèçíåííî âàæíûå ïðèçíàêè è ñâîéñòâà
îñîáè. Óñïåõ â ðàçìíîæåíèè â ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñèò îò îáùåé
æèçíåñïîñîáíîñòè îñîáè. ×ðåçâû÷àéíî ñóùåñòâåííî, ÷òî îòáîð
âñåãäà èäåò ïî ôåíîòèïàì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íåïîñðåäñòâåí-
íîé òî÷êîé ïðèëîæåíèÿ îòáîðà ìîæåò áûòü ëèøü êîíêðåò-
íûé ðåçóëüòàò ðåàëèçàöèè ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè â âèäå
îïðåäåëåííîãî ïðèçíàêà èëè ñâîéñòâà. Â ôåíîòèïå îñîáè îòðà-
æàþòñÿ îñîáåííîñòè ãåíîòèïà, ïîýòîìó â ÷åðåäå ïîêîëåíèé îò-
áîð ïî ôåíîòèïàì ñâîäèòñÿ ê îòáîðó îïðåäåëåííûõ ãåíîòèïîâ.
Ïðè ýòîì åäèíèöåé îòáîðà âñåãäà îêàçûâàåòñÿ íå îòäåëüíûé
ïðèçíàê èëè ñâîéñòâî, à âåñü ãåíîòèï, âñÿ îñîáü â öåëîì. Ïðè-
çíàê îêàçûâàåòñÿ ëèøü òî÷êîé ïðèëîæåíèÿ îòáîðà. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ïîä åñòåñòâåííûì îòáîðîì íóæíî ïîíèìàòü èçáèðà-
òåëüíîå (äèôôåðåíöèðîâàííîå) âîñïðîèçâåäåíèå ãåíîòèïîâ
(èëè ãåííûõ êîìïëåêñîâ).

Äëÿ ñôåðû äåéñòâèÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà ñóùåñòâóåò îäíî
îãðàíè÷åíèå: åñòåñòâåííûé îòáîð íå ìîæåò èçìåíèòü îðãàíè-
çàöèþ êàêîãî-ëèáî âèäà áåç ïîëüçû äëÿ íåãî ñàìîãî è ëèøü íà
ïîëüçó äðóãîìó âèäó. ×àùå âñåãî îòáîð íàïðàâëåí íà ñîçäàíèå
âçàèìîïðèñïîñîáëåíèé âèäîâ äðóã ê äðóãó. Îäíàêî îòáîð ÷àñòî
âåäåò ê ñîçäàíèþ ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ, íåâûãîäíûõ äëÿ îòäåëü-
íîé îñîáè è ïîëåçíûõ äëÿ ïîïóëÿöèè è âèäà â öåëîì. Ãåíåòè÷å-
ñêîé îñíîâîé åñòåñòâåííîãî îòáîðà ÿâëÿåòñÿ íàñëåäñòâåííàÿ èç-
ìåí÷èâîñòü, à ïðè÷èíîé — âëèÿíèå óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû.
Ìóòàíòû, áûâøèå ïðåæäå ìåíåå ïðèñïîñîáëåííûìè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íîðìàëüíûì ãåíîòèïîì, ïðè áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ íèõ èçìå-
íåíèÿõ óñëîâèé ñðåäû ïîëó÷àþò ïðåèìóùåñòâî è ïîñòåïåííî âû-
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òåñíÿþò ïðåæíþþ íîðìó. Ðåçóëüòàòîì äëèòåëüíîãî äåéñòâèÿ îò-
áîðà ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå ïîïóëÿöèîííîãî ãåíîôîíäà,
çàìåíà îäíèõ êîëè÷åñòâåííî ïðåîáëàäàþùèõ ãåíîòèïîâ äðóãèìè.

Ôîðìû åñòåñòâåííîãî îòáîðà (ðèñ. 215)

Äâèæóùàÿ ôîðìà åñòåñòâåííîãî îòáîðà. Ïðè
äàííîé ôîðìå îòáîðà ïðîèñõîäèò îòñåâ ìóòàöèé ñ îäíèì ñðåä-
íèì çíà÷åíèåì ïðèçíàêà, êîòîðûå çàìåíÿþòñÿ ìóòàöèÿìè ñ
äðóãèì ñðåäíèì çíà÷åíèåì ïðèçíàêà. Äðóãèìè ñëîâàìè, äàííàÿ
ôîðìà åñòåñòâåííîãî îòáîðà áëàãîïðèÿòñòâóåò èçìåíåíèþ ñðåä-
íåãî çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà â èçìåíåííûõ óñëîâèÿõ ñðåäû. Êëàññè-
÷åñêèì ïðèìåðîì äàííîé ôîðìû ñëóæèò òàê íàçûâàåìûé èíäó-
ñòðèàëüíûé ìåëàíèçì.
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Ðèñ. 215. Ñõåìà äåéñòâèÿ ñòàáèëèçèðóþùåé (À), äâèæóùåé (Á) è äèç-
ðóïòèâíîé (Â) ôîðì åñòåñòâåííîãî îòáîðà:

F — ïîêîëåíèÿ. Íà ïîïóëÿöèîííûõ êðèâûõ çàøòðèõîâàíû ýëèìèíèðóå-
ìûå âàðèàíòû. Âåëè÷èíà äóãè ïðè îòáîðå âíóòðè îäíîãî ïîòîìñòâà ñî-
îòâåòñòâóåò íîðìå ðåàêöèè



ñòåðèëüíûõ ãèáðèäîâ, à òàêæå ïîíèæåííóþ æèçíåñïîñîáíîñòü
ãèáðèäîâ.

Çíà÷åíèå èçîëÿöèè â ïðîöåññå ýâîëþöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî
îíà çàêðåïëÿåò è óñèëèâàåò íà÷àëüíûå ñòàäèè ãåíîòèïè÷åñêîé
äèôôåðåíöèðîâêè.

Åñòåñòâåííûé îòáîð

×. Äàðâèí îïðåäåëèë åñòåñòâåííûé îòáîð êàê ñî-
õðàíåíèå îñîáåé ñ ïîëåçíûìè è ãèáåëü ñ âðåäíûìè èíäèâè-
äóàëüíûìè îòêëîíåíèÿìè. Îñîáü ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòàðíûì îáú-
åêòîì îòáîðà. Íî îñîáè îòáèðàþòñÿ â ïðåäåëàõ ïîïóëÿöèè.
Îòñþäà ïîïóëÿöèÿ — ýòî ïîëå äåéñòâèÿ îòáîðà êàê ýëåìåí-
òàðíîãî ôàêòîðà ýâîëþöèè. Ñôåðà äåéñòâèÿ åñòåñòâåííîãî îò-
áîðà çàòðàãèâàåò âñå æèçíåííî âàæíûå ïðèçíàêè è ñâîéñòâà
îñîáè. Óñïåõ â ðàçìíîæåíèè â ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñèò îò îáùåé
æèçíåñïîñîáíîñòè îñîáè. ×ðåçâû÷àéíî ñóùåñòâåííî, ÷òî îòáîð
âñåãäà èäåò ïî ôåíîòèïàì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íåïîñðåäñòâåí-
íîé òî÷êîé ïðèëîæåíèÿ îòáîðà ìîæåò áûòü ëèøü êîíêðåò-
íûé ðåçóëüòàò ðåàëèçàöèè ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè â âèäå
îïðåäåëåííîãî ïðèçíàêà èëè ñâîéñòâà. Â ôåíîòèïå îñîáè îòðà-
æàþòñÿ îñîáåííîñòè ãåíîòèïà, ïîýòîìó â ÷åðåäå ïîêîëåíèé îò-
áîð ïî ôåíîòèïàì ñâîäèòñÿ ê îòáîðó îïðåäåëåííûõ ãåíîòèïîâ.
Ïðè ýòîì åäèíèöåé îòáîðà âñåãäà îêàçûâàåòñÿ íå îòäåëüíûé
ïðèçíàê èëè ñâîéñòâî, à âåñü ãåíîòèï, âñÿ îñîáü â öåëîì. Ïðè-
çíàê îêàçûâàåòñÿ ëèøü òî÷êîé ïðèëîæåíèÿ îòáîðà. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ïîä åñòåñòâåííûì îòáîðîì íóæíî ïîíèìàòü èçáèðà-
òåëüíîå (äèôôåðåíöèðîâàííîå) âîñïðîèçâåäåíèå ãåíîòèïîâ
(èëè ãåííûõ êîìïëåêñîâ).

Äëÿ ñôåðû äåéñòâèÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà ñóùåñòâóåò îäíî
îãðàíè÷åíèå: åñòåñòâåííûé îòáîð íå ìîæåò èçìåíèòü îðãàíè-
çàöèþ êàêîãî-ëèáî âèäà áåç ïîëüçû äëÿ íåãî ñàìîãî è ëèøü íà
ïîëüçó äðóãîìó âèäó. ×àùå âñåãî îòáîð íàïðàâëåí íà ñîçäàíèå
âçàèìîïðèñïîñîáëåíèé âèäîâ äðóã ê äðóãó. Îäíàêî îòáîð ÷àñòî
âåäåò ê ñîçäàíèþ ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ, íåâûãîäíûõ äëÿ îòäåëü-
íîé îñîáè è ïîëåçíûõ äëÿ ïîïóëÿöèè è âèäà â öåëîì. Ãåíåòè÷å-
ñêîé îñíîâîé åñòåñòâåííîãî îòáîðà ÿâëÿåòñÿ íàñëåäñòâåííàÿ èç-
ìåí÷èâîñòü, à ïðè÷èíîé — âëèÿíèå óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû.
Ìóòàíòû, áûâøèå ïðåæäå ìåíåå ïðèñïîñîáëåííûìè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íîðìàëüíûì ãåíîòèïîì, ïðè áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ íèõ èçìå-
íåíèÿõ óñëîâèé ñðåäû ïîëó÷àþò ïðåèìóùåñòâî è ïîñòåïåííî âû-
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òåñíÿþò ïðåæíþþ íîðìó. Ðåçóëüòàòîì äëèòåëüíîãî äåéñòâèÿ îò-
áîðà ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå ïîïóëÿöèîííîãî ãåíîôîíäà,
çàìåíà îäíèõ êîëè÷åñòâåííî ïðåîáëàäàþùèõ ãåíîòèïîâ äðóãèìè.

Ôîðìû åñòåñòâåííîãî îòáîðà (ðèñ. 215)

Äâèæóùàÿ ôîðìà åñòåñòâåííîãî îòáîðà. Ïðè
äàííîé ôîðìå îòáîðà ïðîèñõîäèò îòñåâ ìóòàöèé ñ îäíèì ñðåä-
íèì çíà÷åíèåì ïðèçíàêà, êîòîðûå çàìåíÿþòñÿ ìóòàöèÿìè ñ
äðóãèì ñðåäíèì çíà÷åíèåì ïðèçíàêà. Äðóãèìè ñëîâàìè, äàííàÿ
ôîðìà åñòåñòâåííîãî îòáîðà áëàãîïðèÿòñòâóåò èçìåíåíèþ ñðåä-
íåãî çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà â èçìåíåííûõ óñëîâèÿõ ñðåäû. Êëàññè-
÷åñêèì ïðèìåðîì äàííîé ôîðìû ñëóæèò òàê íàçûâàåìûé èíäó-
ñòðèàëüíûé ìåëàíèçì.
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Ðèñ. 215. Ñõåìà äåéñòâèÿ ñòàáèëèçèðóþùåé (À), äâèæóùåé (Á) è äèç-
ðóïòèâíîé (Â) ôîðì åñòåñòâåííîãî îòáîðà:

F — ïîêîëåíèÿ. Íà ïîïóëÿöèîííûõ êðèâûõ çàøòðèõîâàíû ýëèìèíèðóå-
ìûå âàðèàíòû. Âåëè÷èíà äóãè ïðè îòáîðå âíóòðè îäíîãî ïîòîìñòâà ñî-
îòâåòñòâóåò íîðìå ðåàêöèè



Ñòàáèëèçèðóþùèé îòáîð. Äàííàÿ ôîðìà åñòåñòâåííîãî îò-
áîðà íàáëþäàåòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè óñëîâèÿ âíåøíåé ñðåäû
äëèòåëüíîå âðåìÿ îñòàþòñÿ äîñòàòî÷íî ïîñòîÿííûìè, ÷òî ñïî-
ñîáñòâóåò ïîääåðæàíèþ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, âûáðàêîâûâàÿ ìó-
òàöèîííûå îòêëîíåíèÿ îò ðàíåå ñôîðìèðîâàâøåéñÿ íîðìû.

Ðàçðûâàþùèé (äèçðóïòèâíûé) îòáîð. Äàííàÿ ôîðìà åñòå-
ñòâåííîãî îòáîðà áëàãîïðèÿòñòâóåò áîëåå ÷åì îäíîìó ôåíîòèïó
è íàïðàâëåíà ïðîòèâ ñðåäíèõ ôîðì. Ýòî ïðèâîäèò êàê áû ê ðàç-
ðûâó ïîïóëÿöèè ïî äàííîìó ïðèçíàêó íà íåñêîëüêî ôåíîòèïè-
÷åñêèõ ãðóïï, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîëèìîðôèçìó.

Ïîëîâîé îòáîð — åñòåñòâåííûé îòáîð, êàñàþùèéñÿ ïðèçíà-
êîâ îñîáåé îäíîãî ïîëà. Îáû÷íî ïîëîâîé îòáîð âûòåêàåò èç
áîðüáû ìåæäó ñàìöàìè (â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ — ìåæäó ñàìêàìè)
çà âîçìîæíîñòü âñòóïèòü â ðàçìíîæåíèå. Ïîëîâîé îòáîð — íå
ñàìîñòîÿòåëüíûé ôàêòîð ýâîëþöèè, à âñåãî ëèøü ÷àñòíûé ñëó-
÷àé âíóòðèâèäîâîãî åñòåñòâåííîãî îòáîðà.

Èíäèâèäóàëüíûé îòáîð ñâîäèòñÿ ê äèôôåðåíöèðîâàííîìó
ðàçìíîæåíèþ îòäåëüíûõ îñîáåé, îáëàäàþùèõ ïðåèìóùåñòâàìè
â áîðüáå çà ñóùåñòâîâàíèå â ïðåäåëàõ ïîïóëÿöèè. Îñíîâàí íà
ñîðåâíîâàíèè îñîáåé âíóòðè ïîïóëÿöèè.

Ãðóïïîâîé îòáîð äàåò ïðåèìóùåñòâåííîå ðàçìíîæåíèå îñî-
áåé êàêîé-ëèáî ãðóïïû. Ïðè ãðóïïîâîì îòáîðå â ýâîëþöèè çà-
êðåïëÿþòñÿ ïðèçíàêè, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ãðóïïû, íî íå âñåãäà
áëàãîïðèÿòíûå äëÿ îñîáåé. Â ãðóïïîâîì îòáîðå ãðóïïû îñîáåé
ñîðåâíóþòñÿ äðóã ñ äðóãîì â ñîçäàíèè è ïîääåðæàíèè öåëîñòíî-
ñòè íàäîðãàíèçìåííûõ ñèñòåì.

Èñêóññòâåííûé îòáîð ïðîâîäèòñÿ ÷åëîâåêîì â öåëÿõ ñîçäà-
íèÿ íîâûõ ïîðîä èëè ñîðòîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ åãî ïîòðåáíîñòÿì.

×. Äàðâèí âûäåëèë äâà îñíîâíûõ òèïà èñêóññòâåííîãî îòáîðà:
— áåññîçíàòåëüíûé îòáîð ïðîâîäèëñÿ ïóòåì ñîõðàíåíèÿ è

ðàçìíîæåíèÿ íàèáîëåå öåííûõ äëÿ ÷åëîâåêà ïðèçíàêîâ ðàñòå-
íèé è æèâîòíûõ, îòáèðàåìûõ ïî ôåíîòèïó, çà ñ÷åò îòáîðà íà
óðîâíå ìàññîâîé âûáðàêîâêè ìåíåå ïðîäóêòèâíûõ îñîáåé. Ïðè
äàííîì îòáîðå íå ñòàâÿòñÿ çàäà÷è ïîëó÷åíèÿ êàêèõ-òî îïðåäå-
ëåííûõ ïîðîä è ñîðòîâ;

— ñîçíàòåëüíûé (ìåòîäè÷åñêèé) îòáîð ñîñòîèò â òîì, ÷òî
÷åëîâåê îñìûñëåííî ñòàâèò ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó ïî âûâåäåíèþ
èìåííî òåõ ôîðì ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, êîòîðûå åìó íóæíû, è ñàì
êîíñòðóèðóåò ïàðàìåòðû ïîðîäû æèâîòíîãî èëè ñîðòà ðàñòåíèÿ.

Ó ìèêðîîðãàíèçìîâ ðåçóëüòàòîì ñåëåêöèè ÿâëÿþòñÿ øòàì-
ìû — êîëîíèè êëåòîê, îòîáðàííûå ïî êàêîìó-òî ïðèçíàêó.
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Âèäîîáðàçîâàíèå —
ðåçóëüòàò ìèêðîýâîëþöèè

Âèäîîáðàçîâàíèå — ýòî ðàçäåëåíèå âî âðåìåíè è
ïðîñòðàíñòâå ïðåæäå åäèíîãî âèäà íà äâà èëè íåñêîëüêî.

Ñïîñîáû âèäîîáðàçîâàíèÿ

1. Ïðÿìîå ïðåîáðàçîâàíèå îäíîãî âèäà â äðóãîé.
Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî âèäîâ â ïðèðîäå íå èçìåíÿåòñÿ.

2. Ðàñõîæäåíèå ïðèçíàêîâ, èëè äèâåðãåíöèÿ, âîçíèêàþùàÿ â
ìíîãî÷èñëåííûõ ïîïóëÿöèÿõ è ïðèâîäÿùàÿ ê èõ ðàññåëåíèþ â
íîâûå ìåñòà îáèòàíèÿ èëè ê îñâîåíèþ íîâûõ ýêîëîãè÷åñêèõ íèø.
×èñëî âèäîâ ïðè ýòîì ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ, åñëè ïðåäêîâûå âè-
äû îñòàþòñÿ æèçíåñïîñîáíûìè.

3. Ãèáðèäèçàöèÿ äâóõ âèäîâ, èëè êîíâåðãåíöèÿ, ïðèâîäÿùàÿ
ê ïîÿâëåíèþ íîâîãî, òðåòüåãî, âèäà. Äàííûé ñïîñîá ðåäêî âñòðå-
÷àåòñÿ â ïðèðîäå, íî èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ â ñåëåêöèè. ×èñëî âè-
äîâ â ïðèðîäå ïðè äàííîì ñïîñîáå óâåëè÷èâàåòñÿ.

Îñíîâíûå ïóòè âèäîîáðàçîâàíèÿ

1. Àëëîïàòðè÷åñêîå âèäîîáðàçîâàíèå (ãåîãðàôè-
÷åñêîå) — íîâûé âèä ìîæåò âîçíèêíóòü èç îäíîé èëè íåñêîëü-
êèõ ñìåæíûõ ïîïóëÿöèé, ðàñïîëîæåííûõ íà ïåðèôåðèè àðåàëà
èñõîäíîãî âèäà. Âèäîîáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèò ïðè íàðóøåíèè
öåëîñòíîñòè (ôðàãìåíòàöèè) àðåàëà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîãî
ðîäèòåëüñêîãî âèäà. Â îñíîâå àëëîïàòðè÷åñêîãî âèäîîáðàçîâà-
íèÿ ëåæàò òå èëè èíûå ôîðìû ïðîñòðàíñòâåííîé èçîëÿöèè.

2. Ñèìïàòðè÷åñêîå âèäîîáðàçîâàíèå. Íîâûé âèä âîçíèêàåò
âíóòðè àðåàëà èñõîäíîãî âèäà, ò. å. âèäîîáðàçîâàíèå ïðîèñõî-
äèò íà îäíîé òåððèòîðèè. Ãëàâíûìè ìåõàíèçìàìè ÿâëÿþòñÿ ìó-
òàöèè, õðîìîñîìíûå ïåðåñòðîéêè, ïîëèïëîèäèÿ, ãèáðèäèçàöèÿ,
ïðèâîäÿùèå ê ãåíåòè÷åñêîé èçîëÿöèè ìåæäó ðîäñòâåííûìè ïî-
ïóëÿöèÿìè è ôîðìèðîâàíèþ íîâûõ âèäîâ. Áîëüøóþ ðîëü ìîãóò
ñûãðàòü è ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû. Îñîáåííîñòü äàííîãî ïóòè
âèäîîáðàçîâàíèÿ — âîçíèêíîâåíèå íîâûõ âèäîâ, ìîðôîôèçèîëî-
ãè÷åñêè áëèçêèõ ê èñõîäíîìó âèäó.

3. Ôèëåòè÷åñêîå âèäîîáðàçîâàíèå. Ïðè äàííîì ñïîñîáå âèä,
ïîëíîñòüþ èçìåíÿÿñü â ÷åðåäå ïîêîëåíèé, ïðåâðàùàåòñÿ â íî-
âûé âèä.
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Ñòàáèëèçèðóþùèé îòáîð. Äàííàÿ ôîðìà åñòåñòâåííîãî îò-
áîðà íàáëþäàåòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè óñëîâèÿ âíåøíåé ñðåäû
äëèòåëüíîå âðåìÿ îñòàþòñÿ äîñòàòî÷íî ïîñòîÿííûìè, ÷òî ñïî-
ñîáñòâóåò ïîääåðæàíèþ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, âûáðàêîâûâàÿ ìó-
òàöèîííûå îòêëîíåíèÿ îò ðàíåå ñôîðìèðîâàâøåéñÿ íîðìû.

Ðàçðûâàþùèé (äèçðóïòèâíûé) îòáîð. Äàííàÿ ôîðìà åñòå-
ñòâåííîãî îòáîðà áëàãîïðèÿòñòâóåò áîëåå ÷åì îäíîìó ôåíîòèïó
è íàïðàâëåíà ïðîòèâ ñðåäíèõ ôîðì. Ýòî ïðèâîäèò êàê áû ê ðàç-
ðûâó ïîïóëÿöèè ïî äàííîìó ïðèçíàêó íà íåñêîëüêî ôåíîòèïè-
÷åñêèõ ãðóïï, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîëèìîðôèçìó.

Ïîëîâîé îòáîð — åñòåñòâåííûé îòáîð, êàñàþùèéñÿ ïðèçíà-
êîâ îñîáåé îäíîãî ïîëà. Îáû÷íî ïîëîâîé îòáîð âûòåêàåò èç
áîðüáû ìåæäó ñàìöàìè (â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ — ìåæäó ñàìêàìè)
çà âîçìîæíîñòü âñòóïèòü â ðàçìíîæåíèå. Ïîëîâîé îòáîð — íå
ñàìîñòîÿòåëüíûé ôàêòîð ýâîëþöèè, à âñåãî ëèøü ÷àñòíûé ñëó-
÷àé âíóòðèâèäîâîãî åñòåñòâåííîãî îòáîðà.

Èíäèâèäóàëüíûé îòáîð ñâîäèòñÿ ê äèôôåðåíöèðîâàííîìó
ðàçìíîæåíèþ îòäåëüíûõ îñîáåé, îáëàäàþùèõ ïðåèìóùåñòâàìè
â áîðüáå çà ñóùåñòâîâàíèå â ïðåäåëàõ ïîïóëÿöèè. Îñíîâàí íà
ñîðåâíîâàíèè îñîáåé âíóòðè ïîïóëÿöèè.

Ãðóïïîâîé îòáîð äàåò ïðåèìóùåñòâåííîå ðàçìíîæåíèå îñî-
áåé êàêîé-ëèáî ãðóïïû. Ïðè ãðóïïîâîì îòáîðå â ýâîëþöèè çà-
êðåïëÿþòñÿ ïðèçíàêè, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ãðóïïû, íî íå âñåãäà
áëàãîïðèÿòíûå äëÿ îñîáåé. Â ãðóïïîâîì îòáîðå ãðóïïû îñîáåé
ñîðåâíóþòñÿ äðóã ñ äðóãîì â ñîçäàíèè è ïîääåðæàíèè öåëîñòíî-
ñòè íàäîðãàíèçìåííûõ ñèñòåì.

Èñêóññòâåííûé îòáîð ïðîâîäèòñÿ ÷åëîâåêîì â öåëÿõ ñîçäà-
íèÿ íîâûõ ïîðîä èëè ñîðòîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ åãî ïîòðåáíîñòÿì.

×. Äàðâèí âûäåëèë äâà îñíîâíûõ òèïà èñêóññòâåííîãî îòáîðà:
— áåññîçíàòåëüíûé îòáîð ïðîâîäèëñÿ ïóòåì ñîõðàíåíèÿ è

ðàçìíîæåíèÿ íàèáîëåå öåííûõ äëÿ ÷åëîâåêà ïðèçíàêîâ ðàñòå-
íèé è æèâîòíûõ, îòáèðàåìûõ ïî ôåíîòèïó, çà ñ÷åò îòáîðà íà
óðîâíå ìàññîâîé âûáðàêîâêè ìåíåå ïðîäóêòèâíûõ îñîáåé. Ïðè
äàííîì îòáîðå íå ñòàâÿòñÿ çàäà÷è ïîëó÷åíèÿ êàêèõ-òî îïðåäå-
ëåííûõ ïîðîä è ñîðòîâ;

— ñîçíàòåëüíûé (ìåòîäè÷åñêèé) îòáîð ñîñòîèò â òîì, ÷òî
÷åëîâåê îñìûñëåííî ñòàâèò ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó ïî âûâåäåíèþ
èìåííî òåõ ôîðì ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, êîòîðûå åìó íóæíû, è ñàì
êîíñòðóèðóåò ïàðàìåòðû ïîðîäû æèâîòíîãî èëè ñîðòà ðàñòåíèÿ.

Ó ìèêðîîðãàíèçìîâ ðåçóëüòàòîì ñåëåêöèè ÿâëÿþòñÿ øòàì-
ìû — êîëîíèè êëåòîê, îòîáðàííûå ïî êàêîìó-òî ïðèçíàêó.
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Âèäîîáðàçîâàíèå —
ðåçóëüòàò ìèêðîýâîëþöèè

Âèäîîáðàçîâàíèå — ýòî ðàçäåëåíèå âî âðåìåíè è
ïðîñòðàíñòâå ïðåæäå åäèíîãî âèäà íà äâà èëè íåñêîëüêî.

Ñïîñîáû âèäîîáðàçîâàíèÿ

1. Ïðÿìîå ïðåîáðàçîâàíèå îäíîãî âèäà â äðóãîé.
Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî âèäîâ â ïðèðîäå íå èçìåíÿåòñÿ.

2. Ðàñõîæäåíèå ïðèçíàêîâ, èëè äèâåðãåíöèÿ, âîçíèêàþùàÿ â
ìíîãî÷èñëåííûõ ïîïóëÿöèÿõ è ïðèâîäÿùàÿ ê èõ ðàññåëåíèþ â
íîâûå ìåñòà îáèòàíèÿ èëè ê îñâîåíèþ íîâûõ ýêîëîãè÷åñêèõ íèø.
×èñëî âèäîâ ïðè ýòîì ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ, åñëè ïðåäêîâûå âè-
äû îñòàþòñÿ æèçíåñïîñîáíûìè.

3. Ãèáðèäèçàöèÿ äâóõ âèäîâ, èëè êîíâåðãåíöèÿ, ïðèâîäÿùàÿ
ê ïîÿâëåíèþ íîâîãî, òðåòüåãî, âèäà. Äàííûé ñïîñîá ðåäêî âñòðå-
÷àåòñÿ â ïðèðîäå, íî èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ â ñåëåêöèè. ×èñëî âè-
äîâ â ïðèðîäå ïðè äàííîì ñïîñîáå óâåëè÷èâàåòñÿ.

Îñíîâíûå ïóòè âèäîîáðàçîâàíèÿ

1. Àëëîïàòðè÷åñêîå âèäîîáðàçîâàíèå (ãåîãðàôè-
÷åñêîå) — íîâûé âèä ìîæåò âîçíèêíóòü èç îäíîé èëè íåñêîëü-
êèõ ñìåæíûõ ïîïóëÿöèé, ðàñïîëîæåííûõ íà ïåðèôåðèè àðåàëà
èñõîäíîãî âèäà. Âèäîîáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèò ïðè íàðóøåíèè
öåëîñòíîñòè (ôðàãìåíòàöèè) àðåàëà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîãî
ðîäèòåëüñêîãî âèäà. Â îñíîâå àëëîïàòðè÷åñêîãî âèäîîáðàçîâà-
íèÿ ëåæàò òå èëè èíûå ôîðìû ïðîñòðàíñòâåííîé èçîëÿöèè.

2. Ñèìïàòðè÷åñêîå âèäîîáðàçîâàíèå. Íîâûé âèä âîçíèêàåò
âíóòðè àðåàëà èñõîäíîãî âèäà, ò. å. âèäîîáðàçîâàíèå ïðîèñõî-
äèò íà îäíîé òåððèòîðèè. Ãëàâíûìè ìåõàíèçìàìè ÿâëÿþòñÿ ìó-
òàöèè, õðîìîñîìíûå ïåðåñòðîéêè, ïîëèïëîèäèÿ, ãèáðèäèçàöèÿ,
ïðèâîäÿùèå ê ãåíåòè÷åñêîé èçîëÿöèè ìåæäó ðîäñòâåííûìè ïî-
ïóëÿöèÿìè è ôîðìèðîâàíèþ íîâûõ âèäîâ. Áîëüøóþ ðîëü ìîãóò
ñûãðàòü è ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû. Îñîáåííîñòü äàííîãî ïóòè
âèäîîáðàçîâàíèÿ — âîçíèêíîâåíèå íîâûõ âèäîâ, ìîðôîôèçèîëî-
ãè÷åñêè áëèçêèõ ê èñõîäíîìó âèäó.

3. Ôèëåòè÷åñêîå âèäîîáðàçîâàíèå. Ïðè äàííîì ñïîñîáå âèä,
ïîëíîñòüþ èçìåíÿÿñü â ÷åðåäå ïîêîëåíèé, ïðåâðàùàåòñÿ â íî-
âûé âèä.
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4. Äèâåðãåíòíîå âèäîîáðàçîâàíèå (ðèñ. 216) — íîâûé âèä
ìîæåò âîçíèêíóòü ïóòåì ðàçäåëåíèÿ åäèíîãî ïðåäêîâîãî âèäà.
Â äàííîì ñëó÷àå îãðîìíóþ ðîëü èãðàåò äèçðóïòèâíàÿ ôîðìà åñ-
òåñòâåííîãî îòáîðà.

ÌÀÊÐÎÝÂÎËÞÖÈß

Ìàêðîýâîëþöèåé íàçûâàþò ïðîöåññû ôîðìèðîâà-
íèÿ òàêñîíîâ íàäâèäîâîãî óðîâíÿ, òàêèõ, êàê ðîäû, ñåìåéñòâà, îò-
ðÿäû, êëàññû, îòäåëû è ò. ä. Ïðîöåññ ìàêðîýâîëþöèè ñâÿçàí íåïî-
ñðåäñòâåííî ñ ìèêðîýâîëþöèåé è ÿâëÿåòñÿ åå îáîáùåííûì âûðà-
æåíèåì, íî òîëüêî íà ìàêðîýâîëþöèîííîì óðîâíå ìîæíî
îáíàðóæèòü îáùèå òåíäåíöèè, çàêîíîìåðíîñòè è íàïðàâëåíèÿ
ýâîëþöèè æèâîãî ìèðà, êîòîðûå íå âûÿâëÿþòñÿ íà ìèêðîýâîëþöè-
îííîì óðîâíå, íàïðèìåð îñíîâíûå òèïû ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà.
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Ðèñ. 216. Ñõåìà âèäîîáðàçîâàíèÿ. Êàæäàÿ îòäåëüíàÿ âåòî÷êà — ïîïó-
ëÿöèÿ:

À — óðîâåíü èñõîäíîãî åäèíîãî âèäà; Á — ìîìåíò íåçàâåðøåííîãî ðàç-
äåëåíèÿ âèäîâ; Â — äâà íîâûõ âèäà

Îñíîâíûå òèïû ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà

Äèâåðãåíöèÿ Ðàñõîæäåíèÿ ïðèçíàêîâ â ïðîöåññå
ýâîëþöèè, ïðèâîäÿùåå ê îáðàçîâà-
íèþ íîâûõ ôîðì èëè òàêñîíîâ îðãà-
íèçìîâ îò îáùåãî ïðåäêà. Íà îñíî-
âå äèâåðãåíöèè îäíè îðãàíû òåëà
ïðåîáðàçóþòñÿ â äðóãèå â ñâÿçè ñ
âûïîëíåíèåì èìè íîâûõ ôóíêöèé.
Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ ãîìîëî-
ãè÷íûå îðãàíû — èìåþùèå îáùåå
ïðîèñõîæäåíèå, íî âûïîëíÿþùèå
ðàçíûå ôóíêöèè

Íàïðèìåð, ñ âûõî-
äîì ïîçâîíî÷íûõ
æèâîòíûõ íà ñóøó
èõ ïåðåäíèå êîíå÷-
íîñòè ïðåòåðïåëè
çíà÷èòåëüíûå èçìå-
íåíèÿ â çàâèñèìî-
ñòè îò òèïà òåððè-
òîðèè îñâîåíèÿ è
îáðàçà æèçíè.
Ñ ïåðåõîäîì íà
âîçäóøíîå äûõàíèå
ïðèîáðåëè íîâûå
ôóíêöèè æàáåðíûå
äóãè

Êîíâåðãåíöèÿ Íåçàâèñèìîå âîçíèêíîâåíèå ñõîä-
íûõ ïðèçíàêîâ ó îðãàíèçìîâ, íå
ðîäñòâåííûõ äðóã äðóãó, èëè ó îð-
ãàíîâ, èìåþùèõ â ýìáðèîíàëüíîì
ðàçâèòèè ðàçëè÷íîå ïðîèñõîæäåíèå,
íî âûïîëíÿþùèõ ñõîäíûå ôóíêöèè.
×àùå âñåãî âîçíèêàåò ïðè çàñåëå-
íèè ðàçíûìè âèäàìè îðãàíèçìîâ
ñõîäíûõ òèïîâ ìåñòîîáèòàíèé. Îð-
ãàíû, âûïîëíÿþùèå ñõîäíûå ôóíê-
öèè, íî èìåþùèå ðàçíîå ïðîèñõîæ-
äåíèå, íàçûâàþòñÿ àíàëîãè÷íûìè
îðãàíàìè

Êðûëüÿ áàáî÷êè è
ðóêîêðûëûõ, ðîþ-
ùèå êîíå÷íîñòè
êðîòà è ìåäâåäêè

Ïàðàëëåëèçì Êîíâåðãåíòíîå ñõîäñòâî ïîÿâëÿåòñÿ
íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ó ðàçíûõ
ãðóïï, áûâøèõ êîãäà-òî áëèçêèìè.
Â íîâûõ óñëîâèÿõ îáèòàíèÿ òàêèå
îðãàíèçìû ñíîâà ïðèîáðåòàþò ñõîä-
íûå ÷åðòû. Ïðè÷èíàìè òàêîãî ðàç-
âèòèÿ ÿâëÿþòñÿ: îäèíàêîâîå íà-
ïðàâëåíèå åñòåñòâåííîãî îòáîðà â
ñõîäíûõ ìåñòàõ îáèòàíèÿ; îïðåäå-
ëåííàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ áëèçîñòü ìåæ-
äó ãðóïïàìè îðãàíèçìîâ, èìåþùèõ
îáùèõ ïðåäêîâ

Ðûáîîáðàçíàÿ îá-
òåêàåìàÿ ôîðìà ó
âòîðè÷íîâîäíûõ
ìëåêîïèòàþùèõ,
ñõîäñòâî çàäíèõ êî-
íå÷íîñòåé óòêè ñ
êîíå÷íîñòÿìè ëÿ-
ãóøêè è âûõóõîëè

Ìàêðîýâîëþöèÿ 323



4. Äèâåðãåíòíîå âèäîîáðàçîâàíèå (ðèñ. 216) — íîâûé âèä
ìîæåò âîçíèêíóòü ïóòåì ðàçäåëåíèÿ åäèíîãî ïðåäêîâîãî âèäà.
Â äàííîì ñëó÷àå îãðîìíóþ ðîëü èãðàåò äèçðóïòèâíàÿ ôîðìà åñ-
òåñòâåííîãî îòáîðà.

ÌÀÊÐÎÝÂÎËÞÖÈß

Ìàêðîýâîëþöèåé íàçûâàþò ïðîöåññû ôîðìèðîâà-
íèÿ òàêñîíîâ íàäâèäîâîãî óðîâíÿ, òàêèõ, êàê ðîäû, ñåìåéñòâà, îò-
ðÿäû, êëàññû, îòäåëû è ò. ä. Ïðîöåññ ìàêðîýâîëþöèè ñâÿçàí íåïî-
ñðåäñòâåííî ñ ìèêðîýâîëþöèåé è ÿâëÿåòñÿ åå îáîáùåííûì âûðà-
æåíèåì, íî òîëüêî íà ìàêðîýâîëþöèîííîì óðîâíå ìîæíî
îáíàðóæèòü îáùèå òåíäåíöèè, çàêîíîìåðíîñòè è íàïðàâëåíèÿ
ýâîëþöèè æèâîãî ìèðà, êîòîðûå íå âûÿâëÿþòñÿ íà ìèêðîýâîëþöè-
îííîì óðîâíå, íàïðèìåð îñíîâíûå òèïû ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà.
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Ðèñ. 216. Ñõåìà âèäîîáðàçîâàíèÿ. Êàæäàÿ îòäåëüíàÿ âåòî÷êà — ïîïó-
ëÿöèÿ:

À — óðîâåíü èñõîäíîãî åäèíîãî âèäà; Á — ìîìåíò íåçàâåðøåííîãî ðàç-
äåëåíèÿ âèäîâ; Â — äâà íîâûõ âèäà

Îñíîâíûå òèïû ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà

Äèâåðãåíöèÿ Ðàñõîæäåíèÿ ïðèçíàêîâ â ïðîöåññå
ýâîëþöèè, ïðèâîäÿùåå ê îáðàçîâà-
íèþ íîâûõ ôîðì èëè òàêñîíîâ îðãà-
íèçìîâ îò îáùåãî ïðåäêà. Íà îñíî-
âå äèâåðãåíöèè îäíè îðãàíû òåëà
ïðåîáðàçóþòñÿ â äðóãèå â ñâÿçè ñ
âûïîëíåíèåì èìè íîâûõ ôóíêöèé.
Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ ãîìîëî-
ãè÷íûå îðãàíû — èìåþùèå îáùåå
ïðîèñõîæäåíèå, íî âûïîëíÿþùèå
ðàçíûå ôóíêöèè

Íàïðèìåð, ñ âûõî-
äîì ïîçâîíî÷íûõ
æèâîòíûõ íà ñóøó
èõ ïåðåäíèå êîíå÷-
íîñòè ïðåòåðïåëè
çíà÷èòåëüíûå èçìå-
íåíèÿ â çàâèñèìî-
ñòè îò òèïà òåððè-
òîðèè îñâîåíèÿ è
îáðàçà æèçíè.
Ñ ïåðåõîäîì íà
âîçäóøíîå äûõàíèå
ïðèîáðåëè íîâûå
ôóíêöèè æàáåðíûå
äóãè

Êîíâåðãåíöèÿ Íåçàâèñèìîå âîçíèêíîâåíèå ñõîä-
íûõ ïðèçíàêîâ ó îðãàíèçìîâ, íå
ðîäñòâåííûõ äðóã äðóãó, èëè ó îð-
ãàíîâ, èìåþùèõ â ýìáðèîíàëüíîì
ðàçâèòèè ðàçëè÷íîå ïðîèñõîæäåíèå,
íî âûïîëíÿþùèõ ñõîäíûå ôóíêöèè.
×àùå âñåãî âîçíèêàåò ïðè çàñåëå-
íèè ðàçíûìè âèäàìè îðãàíèçìîâ
ñõîäíûõ òèïîâ ìåñòîîáèòàíèé. Îð-
ãàíû, âûïîëíÿþùèå ñõîäíûå ôóíê-
öèè, íî èìåþùèå ðàçíîå ïðîèñõîæ-
äåíèå, íàçûâàþòñÿ àíàëîãè÷íûìè
îðãàíàìè

Êðûëüÿ áàáî÷êè è
ðóêîêðûëûõ, ðîþ-
ùèå êîíå÷íîñòè
êðîòà è ìåäâåäêè

Ïàðàëëåëèçì Êîíâåðãåíòíîå ñõîäñòâî ïîÿâëÿåòñÿ
íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ó ðàçíûõ
ãðóïï, áûâøèõ êîãäà-òî áëèçêèìè.
Â íîâûõ óñëîâèÿõ îáèòàíèÿ òàêèå
îðãàíèçìû ñíîâà ïðèîáðåòàþò ñõîä-
íûå ÷åðòû. Ïðè÷èíàìè òàêîãî ðàç-
âèòèÿ ÿâëÿþòñÿ: îäèíàêîâîå íà-
ïðàâëåíèå åñòåñòâåííîãî îòáîðà â
ñõîäíûõ ìåñòàõ îáèòàíèÿ; îïðåäå-
ëåííàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ áëèçîñòü ìåæ-
äó ãðóïïàìè îðãàíèçìîâ, èìåþùèõ
îáùèõ ïðåäêîâ

Ðûáîîáðàçíàÿ îá-
òåêàåìàÿ ôîðìà ó
âòîðè÷íîâîäíûõ
ìëåêîïèòàþùèõ,
ñõîäñòâî çàäíèõ êî-
íå÷íîñòåé óòêè ñ
êîíå÷íîñòÿìè ëÿ-
ãóøêè è âûõóõîëè
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Ôèëåòè÷åñêàÿ
ýâîëþöèÿ
(ôèëîãåíåç)

Ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíîå èçìå-
íåíèå èñõîäíîãî âèäà ÷åðåç ðÿä
ïðîìåæóòî÷íûõ âèäîâ áåç îáðàçîâà-
íèÿ áîêîâûõ âåòâåé. Âîçíèêàåò íå-
ïðåðûâíûé ðÿä òàêñîíîâ, êàæäûé
èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïîòîìêîì ïðå-
äûäóùåãî è ïðåäêîì ïîñëåäóþùåãî

Êëàññè÷åñêèì ïðè-
ìåðîì ôèëîãåíåçà
ÿâëÿåòñÿ ýâîëþöèÿ
ñîâðåìåííîé ëîøà-
äè

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ
ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà

Áèîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ

Õàðàêòåðèçóåòñÿ âîçðàñòàíèåì ïðèñïîñîáëåííî-
ñòè îñîáåé ê îêðóæàþùåé ñðåäå (ðèñ. 217), óñïåõîì â áîðüáå çà
ñóùåñòâîâàíèå, ÷òî âåäåò ê ïîâûøåíèþ ÷èñëåííîñòè îñîáåé,
ðàñøèðåíèþ àðåàëà, óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà è ðàçíîîáðàçèÿ
äî÷åðíèõ ãðóïï (ïîïóëÿöèé è ïîäâèäîâ âíóòðè âèäà, âèäîâ â ðî-
äå è ò. ï.).

Èäèîàäàïòàöèÿ — ìåëêèå ïðèñïîñîáëåíèÿ ê ñïåöèôè÷å-
ñêèì óñëîâèÿì ñðåäû, ïîëåçíûå â áîðüáå çà ñóùåñòâîâàíèå, íî
ñóùåñòâåííî íå ìåíÿþùèå óðîâíÿ îðãàíèçàöèè. Îáåñïå÷èâàåò
ðàçâèòèå ãðóïï âíóòðè îïðåäåëåííîé ñðåäû îáèòàíèÿ ñ âîçíèê-
íîâåíèåì áîëüøîãî ÷èñëà áëèçêèõ ôîðì îäíîãî óðîâíÿ îðãàíè-
çàöèè. Èäèîàäàïòàöèè ê óçêèì, îãðàíè÷åííûì, óñëîâèÿì ñðåäû
ïðèâîäÿò ê ñïåöèàëèçàöèè ãðóïïû. Ñïåöèàëèçàöèÿ ïðè áûñò-
ðîì èçìåíåíèè óñëîâèé ñðåäû ìîæåò ïðèâåñòè ê âûìèðàíèþ.

324 Ð à ç ä å ë V. Îáùàÿ áèîëîãèÿ

Ðèñ. 217. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó àðîìîðôîçîì, èäèîàäàïòàöèåé è äåãåíå-
ðàöèåé

Îêîí÷àíèå òàáë. Ó ðàñòåíèé: ïðèñïîñîáëåíèÿ ê îïûëåíèþ öâåòêîâ âåòðîì è
íàñåêîìûìè, âèäîèçìåíåíèÿ ëèñòüåâ.

Ó æèâîòíûõ: ðàçëè÷íàÿ îêðàñêà, ôîðìà òåëà ó âîäíûõ æè-
âîòíûõ, ðàçëè÷íûå êîíå÷íîñòè ó æèâîòíûõ è íàñåêîìûõ.

Àðîìîðôîç — óñëîæíåíèÿ ñòðîåíèÿ è ôóíêöèé îðãàíèçìîâ,
êîòîðûå âåäóò ê îáùåìó ïîâûøåíèþ îðãàíèçàöèè è æèçíåñïî-
ñîáíîñòè ãðóïïû â íîâûõ óñëîâèÿõ îáèòàíèÿ. Íå èìåÿ ïðÿìîãî
ïðèñïîñîáèòåëüíîãî õàðàêòåðà, îíè ïîâûøàþò èíòåíñèâíîñòü
æèçíåäåÿòåëüíîñòè îñîáåé, îáóñëîâëèâàÿ èõ îòíîñèòåëüíóþ íå-
çàâèñèìîñòü îò óñëîâèé ñðåäû. Ñîõðàíÿþòñÿ â ïîêîëåíèÿõ, ïðè-
âîäÿ ê âîçíèêíîâåíèþ íîâûõ êðóïíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï.
Êðóïíûìè àðîìîðôîçàìè ñ÷èòàþòñÿ: ïîÿâëåíèå ìíîãîêëåòî÷íî-
ñòè, îôîðìëåíèå ÿäðà, àýðîáíîå äûõàíèå, ïîÿâëåíèå ïîëîâîãî
ïðîöåññà.

Ó ðàñòåíèé: ðàçâèòèå òêàíåé, ïîÿâëåíèå âåãåòàòèâíûõ îðãà-
íîâ, ïîÿâëåíèå ñåìÿí, öâåòêà è ïëîäà, ïîÿâëåíèå ôîòîñèíòåçà.

Ó æèâîòíûõ: äâóñòîðîííÿÿ ñèììåòðèÿ òåëà, ðàçâèòèå ìûøö,
ñåãìåíòàöèÿ òåëà, ïîÿâëåíèå õîðäû, ÷åëþñòåé, âíóòðåííåå îïëî-
äîòâîðåíèå, òåïëîêðîâíîñòü, âûêàðìëèâàíèå äåòåíûøåé ìîëî-
êîì.

Äåãåíåðàöèÿ — óïðîùåíèå îðãàíèçàöèè, îáðàçà æèçíè â
ðåçóëüòàòå ïðèñïîñîáëåíèÿ ê áîëåå ïðîñòûì óñëîâèÿì ñóùåñò-
âîâàíèÿ, êàê ïðàâèëî ñâÿçàííûì ñ ïðèêðåïëåííûì èëè ïàðàçè-
òè÷åñêèì îáðàçîì æèçíè. Îáû÷íî ñîïðîâîæäàåòñÿ èñ÷åçíîâåíè-
åì ðÿäà îðãàíîâ.

Óòðàòà îðãàíîâ ÷óâñòâ è ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû ó ëåí-
òî÷íûõ ÷åðâåé, ðåäóêöèÿ êîðíåé è õëîðîôèëëà ó ïàðàçèòè÷å-
ñêèõ ðàñòåíèé.

Áèîëîãè÷åñêèé ðåãðåññ

Ýòî íàïðàâëåíèå ýâîëþöèè õàðàêòåðèçóåòñÿ
óìåíüøåíèåì ÷èñëåííîñòè îñîáåé ãðóïïû, ñîêðàùåíèåì àðåàëà,
óìåíüøåíèåì ÷èñëà è ðàçíîîáðàçèÿ äî÷åðíèõ ãðóïï. Â èòîãå ìî-
æåò ïðèâåñòè ê âûìèðàíèþ ãðóïïû.
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Ôèëåòè÷åñêàÿ
ýâîëþöèÿ
(ôèëîãåíåç)

Ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíîå èçìå-
íåíèå èñõîäíîãî âèäà ÷åðåç ðÿä
ïðîìåæóòî÷íûõ âèäîâ áåç îáðàçîâà-
íèÿ áîêîâûõ âåòâåé. Âîçíèêàåò íå-
ïðåðûâíûé ðÿä òàêñîíîâ, êàæäûé
èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïîòîìêîì ïðå-
äûäóùåãî è ïðåäêîì ïîñëåäóþùåãî

Êëàññè÷åñêèì ïðè-
ìåðîì ôèëîãåíåçà
ÿâëÿåòñÿ ýâîëþöèÿ
ñîâðåìåííîé ëîøà-
äè

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ
ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà

Áèîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ

Õàðàêòåðèçóåòñÿ âîçðàñòàíèåì ïðèñïîñîáëåííî-
ñòè îñîáåé ê îêðóæàþùåé ñðåäå (ðèñ. 217), óñïåõîì â áîðüáå çà
ñóùåñòâîâàíèå, ÷òî âåäåò ê ïîâûøåíèþ ÷èñëåííîñòè îñîáåé,
ðàñøèðåíèþ àðåàëà, óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà è ðàçíîîáðàçèÿ
äî÷åðíèõ ãðóïï (ïîïóëÿöèé è ïîäâèäîâ âíóòðè âèäà, âèäîâ â ðî-
äå è ò. ï.).

Èäèîàäàïòàöèÿ — ìåëêèå ïðèñïîñîáëåíèÿ ê ñïåöèôè÷å-
ñêèì óñëîâèÿì ñðåäû, ïîëåçíûå â áîðüáå çà ñóùåñòâîâàíèå, íî
ñóùåñòâåííî íå ìåíÿþùèå óðîâíÿ îðãàíèçàöèè. Îáåñïå÷èâàåò
ðàçâèòèå ãðóïï âíóòðè îïðåäåëåííîé ñðåäû îáèòàíèÿ ñ âîçíèê-
íîâåíèåì áîëüøîãî ÷èñëà áëèçêèõ ôîðì îäíîãî óðîâíÿ îðãàíè-
çàöèè. Èäèîàäàïòàöèè ê óçêèì, îãðàíè÷åííûì, óñëîâèÿì ñðåäû
ïðèâîäÿò ê ñïåöèàëèçàöèè ãðóïïû. Ñïåöèàëèçàöèÿ ïðè áûñò-
ðîì èçìåíåíèè óñëîâèé ñðåäû ìîæåò ïðèâåñòè ê âûìèðàíèþ.

324 Ð à ç ä å ë V. Îáùàÿ áèîëîãèÿ

Ðèñ. 217. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó àðîìîðôîçîì, èäèîàäàïòàöèåé è äåãåíå-
ðàöèåé

Îêîí÷àíèå òàáë. Ó ðàñòåíèé: ïðèñïîñîáëåíèÿ ê îïûëåíèþ öâåòêîâ âåòðîì è
íàñåêîìûìè, âèäîèçìåíåíèÿ ëèñòüåâ.

Ó æèâîòíûõ: ðàçëè÷íàÿ îêðàñêà, ôîðìà òåëà ó âîäíûõ æè-
âîòíûõ, ðàçëè÷íûå êîíå÷íîñòè ó æèâîòíûõ è íàñåêîìûõ.

Àðîìîðôîç — óñëîæíåíèÿ ñòðîåíèÿ è ôóíêöèé îðãàíèçìîâ,
êîòîðûå âåäóò ê îáùåìó ïîâûøåíèþ îðãàíèçàöèè è æèçíåñïî-
ñîáíîñòè ãðóïïû â íîâûõ óñëîâèÿõ îáèòàíèÿ. Íå èìåÿ ïðÿìîãî
ïðèñïîñîáèòåëüíîãî õàðàêòåðà, îíè ïîâûøàþò èíòåíñèâíîñòü
æèçíåäåÿòåëüíîñòè îñîáåé, îáóñëîâëèâàÿ èõ îòíîñèòåëüíóþ íå-
çàâèñèìîñòü îò óñëîâèé ñðåäû. Ñîõðàíÿþòñÿ â ïîêîëåíèÿõ, ïðè-
âîäÿ ê âîçíèêíîâåíèþ íîâûõ êðóïíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï.
Êðóïíûìè àðîìîðôîçàìè ñ÷èòàþòñÿ: ïîÿâëåíèå ìíîãîêëåòî÷íî-
ñòè, îôîðìëåíèå ÿäðà, àýðîáíîå äûõàíèå, ïîÿâëåíèå ïîëîâîãî
ïðîöåññà.

Ó ðàñòåíèé: ðàçâèòèå òêàíåé, ïîÿâëåíèå âåãåòàòèâíûõ îðãà-
íîâ, ïîÿâëåíèå ñåìÿí, öâåòêà è ïëîäà, ïîÿâëåíèå ôîòîñèíòåçà.

Ó æèâîòíûõ: äâóñòîðîííÿÿ ñèììåòðèÿ òåëà, ðàçâèòèå ìûøö,
ñåãìåíòàöèÿ òåëà, ïîÿâëåíèå õîðäû, ÷åëþñòåé, âíóòðåííåå îïëî-
äîòâîðåíèå, òåïëîêðîâíîñòü, âûêàðìëèâàíèå äåòåíûøåé ìîëî-
êîì.

Äåãåíåðàöèÿ — óïðîùåíèå îðãàíèçàöèè, îáðàçà æèçíè â
ðåçóëüòàòå ïðèñïîñîáëåíèÿ ê áîëåå ïðîñòûì óñëîâèÿì ñóùåñò-
âîâàíèÿ, êàê ïðàâèëî ñâÿçàííûì ñ ïðèêðåïëåííûì èëè ïàðàçè-
òè÷åñêèì îáðàçîì æèçíè. Îáû÷íî ñîïðîâîæäàåòñÿ èñ÷åçíîâåíè-
åì ðÿäà îðãàíîâ.

Óòðàòà îðãàíîâ ÷óâñòâ è ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû ó ëåí-
òî÷íûõ ÷åðâåé, ðåäóêöèÿ êîðíåé è õëîðîôèëëà ó ïàðàçèòè÷å-
ñêèõ ðàñòåíèé.

Áèîëîãè÷åñêèé ðåãðåññ

Ýòî íàïðàâëåíèå ýâîëþöèè õàðàêòåðèçóåòñÿ
óìåíüøåíèåì ÷èñëåííîñòè îñîáåé ãðóïïû, ñîêðàùåíèåì àðåàëà,
óìåíüøåíèåì ÷èñëà è ðàçíîîáðàçèÿ äî÷åðíèõ ãðóïï. Â èòîãå ìî-
æåò ïðèâåñòè ê âûìèðàíèþ ãðóïïû.
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ÑÎÑÒÀÂ ÁÈÎÑÔÅÐÛ

Ñîâðåìåííàÿ áèîñôåðà âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñþ ãèä-
ðîñôåðó, íèæíþþ ÷àñòü àòìîñôåðû è ïîâåðõíîñòíûå ñëîè ëè-
òîñôåðû, ïðåèìóùåñòâåííî ïîäâåðãøèåñÿ âîçäåéñòâèþ æèâûõ
îðãàíèçìîâ, — ïî÷âó.

Êàæäàÿ èç ãåîëîãè÷åñêèõ îáîëî÷åê ïëàíåòû èìååò ñâîè ñïå-
öèôè÷åñêèå ñâîéñòâà, êîòîðûå îïðåäåëÿþò íå òîëüêî íàáîð
ôîðì æèâûõ îðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ â äàííîé ÷àñòè áèîñôåðû,
íî è èõ îñíîâíûå ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè, ôîðìèðóÿ
ñâîèì âëèÿíèåì ïðèíöèïèàëüíûå ïóòè ýâîëþöèè è ñòàíîâëåíèÿ
ôóíäàìåíòàëüíûõ ÷åðò æèçíåííûõ ôîðì âîçäóøíûõ, íàçåìíûõ,
âîäíûõ è ïî÷âåííûõ îðãàíèçìîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñàìè ýòè
ãåîëîãè÷åñêèå îáîëî÷êè íàõîäÿòñÿ ïîä äåéñòâèåì æèâûõ îðãà-
íèçìîâ, äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ ìîæåò èçìåíÿòü êàê èõ õèìè÷å-
ñêèé ñîñòàâ, òàê è ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå.

Òàêèì îáðàçîì, âîçäóøíàÿ, âîäíàÿ è ïî÷âåííàÿ îáîëî÷êè
çåìëè íå ïðîñòî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîñòðàíñòâî, çàïîëíåííîå
æèçíüþ, íî âûñòóïàþò êàê îñíîâíûå ñðåäû æèçíè, àêòèâíî ôîð-
ìèðóþùèå åå ñîñòàâ è áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ âçàèìîñâÿçü ñîñòàâíûõ ÷àñòåé áèîñôåðû
âêëþ÷àåò è âçàèìîäåéñòâèå ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â àòìî-
ñôåðå è ãèäðîñôåðå. Ýòî ïðåæäå âñåãî êðóãîâîðîò âîäû. Âî-âòî-
ðûõ, ýòî ýíåðãåòè÷åñêèå ñâÿçè, êàê ïðÿìûå — ÷åðåç òåïëîâîå èç-
ëó÷åíèå, òàê è êîñâåííûå — ÷åðåç ïðîöåññû ôîòîñèíòåçà. Íàêî-
íåö, èìåþò ìåñòî è õèìè÷åñêèå ñâÿçè (ðàñòâîðåíèå â âîäå
êèñëîðîäà è óãëåêèñëîãî ãàçà).

Â öåëîì ôóíêöèîíàëüíàÿ âçàèìîñâÿçü ñîñòàâíûõ ÷àñòåé
áèîñôåðû ïðåâðàùàåò åå â ãåíåðàëüíóþ ñàìîðåãóëèðóþùóþñÿ
ýêîñèñòåìó, îáåñïå÷èâàþùóþ óñòîé÷èâûé ãëîáàëüíûé êðóãîâî-
ðîò âåùåñòâ.

Ðàññìîòðèì ñîñòàâ áèîñôåðû ïî òèïó âåùåñòâ, ñëàãàþùèõ
áèîñôåðó.

Êàê îòìå÷àë Â. È. Âåðíàäñêèé, «âåùåñòâî áèîñôåðû ñîñòîèò
èç ñåìè ãëóáîêîðàçíîðîäíûõ ÷àñòåé»:

1) ñîâîêóïíîñòü æèâûõ îðãàíèçìîâ, æèâîãî âåùåñòâà, ðàñ-
ñåÿííîãî â ìèðèàäàõ îñîáåé;

2) âåùåñòâî, ñîçäàâàåìîå è ïåðåðàáàòûâàåìîå æèçíüþ, —
áèîãåííîå âåùåñòâî (íàïðèìåð, êàìåííûé óãîëü, áèòóìû, èç-
âåñòíÿêè), êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ÷ðåçâû÷àéíî ìîùíîé
ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè;

3) êîñíîå âåùåñòâî (òâåðäîå, æèäêîå è ãàçîîáðàçíîå), îáðà-
çóåìîå ïðîöåññàìè, â êîòîðûõ æèâîå âåùåñòâî íå ó÷àñòâóåò;

4) áèîêîñíîå âåùåñòâî, êîòîðîå ñîçäàåòñÿ îäíîâðåìåííî æè-
âûìè îðãàíèçìàìè è êîñíûìè ïðîöåññàìè, ïðåäñòàâëÿÿ ñîáîé
äèíàìè÷åñêèå ðàçíîâåñíûå ñèñòåìû òåõ è äðóãèõ. Æèâîå âåùå-
ñòâî â òàêèõ ñèñòåìàõ èãðàåò âåäóùóþ ðîëü;

5) âåùåñòâî â ðàäèîàêòèâíîì ðàñïàäå â ôîðìå íåìíîãèõ
îòíîñèòåëüíî ïðî÷íûõ ðàäèàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ;

6) ðàññåÿííûå àòîìû, âåùåñòâî, ïî-âèäèìîìó õàðàêòåðíîå
òîëüêî äëÿ áèîñôåðû, íåïðåðûâíî ñîçäàþùååñÿ èç âñÿêîãî ðîäà
çåìíîãî âåùåñòâà ïîä âëèÿíèåì êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ;

7) âåùåñòâî êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.
Äàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ òèïîâ âåùåñòâ Â. È. Âåðíàäñêîãî,

ïî ìíåíèþ ãåîëîãà Í. Â. Âàññîåâè÷à, íå ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêè
áåçóïðå÷íîé, òàê êàê âûäåëåííûå êàòåãîðèè âåùåñòâà ÷àñòè÷íî
ïåðåêðûâàþòñÿ.

Òèïû âåùåñòâ áèîñôåðû Çåìëè (ïî Ëàïïî)

Õàðàêòåð

âåùåñòâà

Ãðàäàöèè

ïî èñõîäíîìó

âåùåñòâó

Òèïû âåùåñòâà çåìíîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ

Òèïû âåùåñòâà

âíåçåìíîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ

Æèâîå Áèîãåííîå Æèâîå âåùåñòâî Íåèçâåñòíî

Àáèîãåííîå Íåèçâåñòíî Íåèçâåñòíî

Íåæèâîå Áèîãåííîå à) íåîáèîãåííîå âåùå-
ñòâî;

á) ïàëåîáèîãåííîå âå-
ùåñòâî

Íåèçâåñòíî

Àáèîãåííîå Àáèîãåííîå, èëè êîñ-
íîå, âåùåñòâî

Àáèîãåííîå, èëè âåùå-
ñòâî êîñìè÷åñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ
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ÑÎÑÒÀÂ ÁÈÎÑÔÅÐÛ

Ñîâðåìåííàÿ áèîñôåðà âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñþ ãèä-
ðîñôåðó, íèæíþþ ÷àñòü àòìîñôåðû è ïîâåðõíîñòíûå ñëîè ëè-
òîñôåðû, ïðåèìóùåñòâåííî ïîäâåðãøèåñÿ âîçäåéñòâèþ æèâûõ
îðãàíèçìîâ, — ïî÷âó.

Êàæäàÿ èç ãåîëîãè÷åñêèõ îáîëî÷åê ïëàíåòû èìååò ñâîè ñïå-
öèôè÷åñêèå ñâîéñòâà, êîòîðûå îïðåäåëÿþò íå òîëüêî íàáîð
ôîðì æèâûõ îðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ â äàííîé ÷àñòè áèîñôåðû,
íî è èõ îñíîâíûå ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè, ôîðìèðóÿ
ñâîèì âëèÿíèåì ïðèíöèïèàëüíûå ïóòè ýâîëþöèè è ñòàíîâëåíèÿ
ôóíäàìåíòàëüíûõ ÷åðò æèçíåííûõ ôîðì âîçäóøíûõ, íàçåìíûõ,
âîäíûõ è ïî÷âåííûõ îðãàíèçìîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñàìè ýòè
ãåîëîãè÷åñêèå îáîëî÷êè íàõîäÿòñÿ ïîä äåéñòâèåì æèâûõ îðãà-
íèçìîâ, äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ ìîæåò èçìåíÿòü êàê èõ õèìè÷å-
ñêèé ñîñòàâ, òàê è ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå.

Òàêèì îáðàçîì, âîçäóøíàÿ, âîäíàÿ è ïî÷âåííàÿ îáîëî÷êè
çåìëè íå ïðîñòî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîñòðàíñòâî, çàïîëíåííîå
æèçíüþ, íî âûñòóïàþò êàê îñíîâíûå ñðåäû æèçíè, àêòèâíî ôîð-
ìèðóþùèå åå ñîñòàâ è áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ âçàèìîñâÿçü ñîñòàâíûõ ÷àñòåé áèîñôåðû
âêëþ÷àåò è âçàèìîäåéñòâèå ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â àòìî-
ñôåðå è ãèäðîñôåðå. Ýòî ïðåæäå âñåãî êðóãîâîðîò âîäû. Âî-âòî-
ðûõ, ýòî ýíåðãåòè÷åñêèå ñâÿçè, êàê ïðÿìûå — ÷åðåç òåïëîâîå èç-
ëó÷åíèå, òàê è êîñâåííûå — ÷åðåç ïðîöåññû ôîòîñèíòåçà. Íàêî-
íåö, èìåþò ìåñòî è õèìè÷åñêèå ñâÿçè (ðàñòâîðåíèå â âîäå
êèñëîðîäà è óãëåêèñëîãî ãàçà).

Â öåëîì ôóíêöèîíàëüíàÿ âçàèìîñâÿçü ñîñòàâíûõ ÷àñòåé
áèîñôåðû ïðåâðàùàåò åå â ãåíåðàëüíóþ ñàìîðåãóëèðóþùóþñÿ
ýêîñèñòåìó, îáåñïå÷èâàþùóþ óñòîé÷èâûé ãëîáàëüíûé êðóãîâî-
ðîò âåùåñòâ.

Ðàññìîòðèì ñîñòàâ áèîñôåðû ïî òèïó âåùåñòâ, ñëàãàþùèõ
áèîñôåðó.

Êàê îòìå÷àë Â. È. Âåðíàäñêèé, «âåùåñòâî áèîñôåðû ñîñòîèò
èç ñåìè ãëóáîêîðàçíîðîäíûõ ÷àñòåé»:

1) ñîâîêóïíîñòü æèâûõ îðãàíèçìîâ, æèâîãî âåùåñòâà, ðàñ-
ñåÿííîãî â ìèðèàäàõ îñîáåé;

2) âåùåñòâî, ñîçäàâàåìîå è ïåðåðàáàòûâàåìîå æèçíüþ, —
áèîãåííîå âåùåñòâî (íàïðèìåð, êàìåííûé óãîëü, áèòóìû, èç-
âåñòíÿêè), êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ÷ðåçâû÷àéíî ìîùíîé
ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè;

3) êîñíîå âåùåñòâî (òâåðäîå, æèäêîå è ãàçîîáðàçíîå), îáðà-
çóåìîå ïðîöåññàìè, â êîòîðûõ æèâîå âåùåñòâî íå ó÷àñòâóåò;

4) áèîêîñíîå âåùåñòâî, êîòîðîå ñîçäàåòñÿ îäíîâðåìåííî æè-
âûìè îðãàíèçìàìè è êîñíûìè ïðîöåññàìè, ïðåäñòàâëÿÿ ñîáîé
äèíàìè÷åñêèå ðàçíîâåñíûå ñèñòåìû òåõ è äðóãèõ. Æèâîå âåùå-
ñòâî â òàêèõ ñèñòåìàõ èãðàåò âåäóùóþ ðîëü;

5) âåùåñòâî â ðàäèîàêòèâíîì ðàñïàäå â ôîðìå íåìíîãèõ
îòíîñèòåëüíî ïðî÷íûõ ðàäèàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ;

6) ðàññåÿííûå àòîìû, âåùåñòâî, ïî-âèäèìîìó õàðàêòåðíîå
òîëüêî äëÿ áèîñôåðû, íåïðåðûâíî ñîçäàþùååñÿ èç âñÿêîãî ðîäà
çåìíîãî âåùåñòâà ïîä âëèÿíèåì êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ;

7) âåùåñòâî êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.
Äàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ òèïîâ âåùåñòâ Â. È. Âåðíàäñêîãî,

ïî ìíåíèþ ãåîëîãà Í. Â. Âàññîåâè÷à, íå ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêè
áåçóïðå÷íîé, òàê êàê âûäåëåííûå êàòåãîðèè âåùåñòâà ÷àñòè÷íî
ïåðåêðûâàþòñÿ.

Òèïû âåùåñòâ áèîñôåðû Çåìëè (ïî Ëàïïî)

Õàðàêòåð

âåùåñòâà

Ãðàäàöèè

ïî èñõîäíîìó

âåùåñòâó

Òèïû âåùåñòâà çåìíîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ

Òèïû âåùåñòâà

âíåçåìíîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ

Æèâîå Áèîãåííîå Æèâîå âåùåñòâî Íåèçâåñòíî

Àáèîãåííîå Íåèçâåñòíî Íåèçâåñòíî

Íåæèâîå Áèîãåííîå à) íåîáèîãåííîå âåùå-
ñòâî;

á) ïàëåîáèîãåííîå âå-
ùåñòâî

Íåèçâåñòíî

Àáèîãåííîå Àáèîãåííîå, èëè êîñ-
íîå, âåùåñòâî

Àáèîãåííîå, èëè âåùå-
ñòâî êîñìè÷åñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ
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Âåùåñòâà çåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â áèîñôåðå
êàê æèâûì, òàê è íåæèâûì âåùåñòâîì.

Áèîãåííîå æèâîå âåùåñòâî îáðàçóåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïó-
òåì ðàçìíîæåíèÿ óæå ñóùåñòâóþùåãî æèâîãî âåùåñòâà. Æèâîå
âåùåñòâî, îáðàçîâàííîå àáèîãåííûì ïóòåì (èç íåæèâîé ìàòå-
ðèè), íå îáíàðóæåíî. Íåæèâîå âåùåñòâî, ïðèñóòñòâóþùåå â áèî-
ñôåðå, ìîæåò áûòü êàê áèîãåííûì, òàê è àáèîãåííûì.

Áèîãåííîå íåæèâîå âåùåñòâî ñîçäàíî â ðåçóëüòàòå æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè æèâûõ îðãàíèçìîâ èëè â ðåçóëüòàòå èõ ñìåðòè (îñ-
òàòêè îòìåðøèõ îðãàíèçìîâ, ïðîäóêòû èõ ëèíüêè è îïàäà, ýêñ-
êðåìåíòû æèâîòíûõ è ïðîäóêòû âíåøíåãî ìåòàáîëèçìà æèâûõ
îðãàíèçìîâ). Ýòè âåùåñòâà ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû:

à) íåîáèîãåííîå âåùåñòâî, îáðàçîâàííîå æèâûì âåùåñòâîì,
ñóùåñòâóþùèì â äàííóþ ãåîëîãè÷åñêóþ ýïîõó. Õàðàêòåðíîé åãî
÷åðòîé ÿâëÿåòñÿ êðàéíÿÿ íåóñòîé÷èâîñòü â áèîñôåðå, îáóñëîâ-
ëåííàÿ ãëàâíûì îáðàçîì òåì, ÷òî åãî ýíåðãè÷íî ïåðåðàáàòûâà-
þò æèâûå îðãàíèçìû, îñîáåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ îðãàíè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé;

á) ïàëåîáèîãåííîå âåùåñòâî, îáðàçîâàííîå æèâûì âåùåñò-
âîì ïðîøåäøèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ýïîõ è ñîõðàíèâøååñÿ â ñîñòàâå
ãîðíûõ ïîðîä.

Íåæèâîå àáèîãåííîå âåùåñòâî — ýòî, íàïðèìåð, ïðîäóêòû
âóëêàíèçìà è ãàçû, âûäåëÿþùèåñÿ èç íåäð Çåìëè.

Ñðåäè âåùåñòâ âíåçåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðèñóòñòâèÿ æè-
âîãî èëè áèîãåííîãî âåùåñòâà íàó÷íî íå óñòàíîâëåíî. ×òî êàñà-
åòñÿ àáèîãåííîãî âåùåñòâà âíåçåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, òî ýòî
âåùü âïîëíå ðåàëüíàÿ. Ñþäà îòíîñÿòñÿ ìåòåîðèòû, êîòîðûå ÿâ-
ëÿþòñÿ íàèáîëåå èçâåñòíîé, íî äàëåêî íå ñàìîé ðàñïðîñòðàíåí-
íîé ôîðìîé àáèîãåííîãî âåùåñòâà íåçåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, â
ñîñòàâå êîòîðîãî ïðåîáëàäàåò ìåòåîðèòíàÿ ïûëü ñ äèàìåòðîì
÷àñòèö â äåñÿòêè ìèêðîíîâ è åùå áîëåå ìåëêèå ÷àñòèöû ñ ðàç-
ìåðàìè, ïðèáëèæàþùèìèñÿ ê ìîëåêóëÿðíûì.

Æèâîå âåùåñòâî è åãî ôóíêöèè

«Íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè íåò õèìè÷åñêîé ñèëû,
áîëåå ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé, à ïîòîìó è áîëåå ìîãóùåñò-
âåííîé ïî ñâîèì êîíå÷íûì ïîñëåäñòâèÿì, ÷åì æèâûå îðãàíèç-
ìû, âçÿòûå â öåëîì», — ïèñàë Â. È. Âåðíàäñêèé î æèâîì âå-
ùåñòâå áèîñôåðû.
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Æèâîå âåùåñòâî, ïî ñëîâàì Âåðíàäñêîãî, âûïîëíÿåò êîñìè-
÷åñêóþ ôóíêöèþ, ñâÿçûâàÿ Çåìëþ ñ êîñìîñîì è îñóùåñòâëÿÿ
ïðîöåññ ôîòîñèíòåçà. Èñïîëüçóÿ ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ, æèâîå âå-
ùåñòâî âûïîëíÿåò ãèãàíòñêóþ õèìè÷åñêóþ ðàáîòó.

Ïî Âåðíàäñêîìó, êîòîðûé âïåðâûå ðàññìîòðåë ôóíêöèè æè-
âîãî âåùåñòâà â ñâîåé çíàìåíèòîé êíèãå «Áèîñôåðà», òàêèõ
ôóíêöèé äåâÿòü: ãàçîâàÿ, êèñëîðîäíàÿ, îêèñëèòåëüíàÿ, êàëüöèå-
âàÿ, âîññòàíîâèòåëüíàÿ, êîíöåíòðàöèîííàÿ, ôóíêöèÿ ðàçðóøå-
íèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ôóíêöèÿ âîññòàíîâèòåëüíîãî ðàç-
ëîæåíèÿ, ôóíêöèÿ ìåòàáîëèçìà è äûõàíèÿ îðãàíèçìîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ó÷åòîì íîâûõ èññëåäîâàíèé ðàçëè÷àþò
ñëåäóþùèå ôóíêöèè.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ

Ïîãëîùåíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ïðè ôîòîñèíòåçå
è õèìè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè ðàçëîæåíèè ýíåðãîíàñûùåííûõ âå-
ùåñòâ, ïåðåäà÷à ýíåðãèè ïî ïèùåâûì öåïÿì.

Â ðåçóëüòàòå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñâÿçü áèîñôåðíî-ïëàíåòàðíûõ
ÿâëåíèé ñ êîñìè÷åñêèì èçëó÷åíèåì, ïðåèìóùåñòâåííî ñ ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèåé. Çà ñ÷åò íàêîïëåííîé ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ïðîòåêàþò âñå
æèçíåííûå ÿâëåíèÿ íà Çåìëå. Íåäàðîì Âåðíàäñêèé íàçâàë çåëå-
íûå õëîðîôèëëüíûå îðãàíèçìû ãëàâíûì ìåõàíèçìîì áèîñôåðû.

Ïîãëîùåííàÿ ýíåðãèÿ ðàñïðåäåëÿåòñÿ âíóòðè ýêîñèñòåìû
ìåæäó æèâûìè îðãàíèçìàìè â âèäå ïèùè. ×àñòè÷íî ýíåðãèÿ
ðàññåèâàåòñÿ â âèäå òåïëà, à ÷àñòè÷íî íàêàïëèâàåòñÿ â îòìåð-
øåì îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå è ïåðåõîäèò â èñêîïàåìîå ñîñòîÿ-
íèå. Òàê îáðàçîâàëèñü çàëåæè òîðôà, êàìåííîãî óãëÿ, íåôòè è
äðóãèõ ãîðþ÷èõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Äåñòðóêòèâíàÿ ôóíêöèÿ

Ýòà ôóíêöèÿ ñîñòîèò â ðàçëîæåíèè, ìèíåðàëèçà-
öèè ìåðòâîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, õèìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè
ãîðíûõ ïîðîä, âîâëå÷åíèè îáðàçîâàâøèõñÿ ìèíåðàëîâ â áèîòè-
÷åñêèé êðóãîâîðîò, ò.å. îáóñëîâëèâàåò ïðåâðàùåíèå æèâîãî âå-
ùåñòâà â êîñíîå. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ òàêæå áèîãåííîå è
áèîêîñíîå âåùåñòâî áèîñôåðû.

Îñîáî ñëåäóåò ñêàçàòü î õèìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè ãîðíûõ ïî-
ðîä. «Ìû íå èìååì íà Çåìëå áîëåå ìîãó÷åãî äðîáèòåëÿ ìàòå-
ðèè, ÷åì æèâîå âåùåñòâî», — ïèñàë Âåðíàäñêèé. Ïèîíåðû
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Âåùåñòâà çåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â áèîñôåðå
êàê æèâûì, òàê è íåæèâûì âåùåñòâîì.

Áèîãåííîå æèâîå âåùåñòâî îáðàçóåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïó-
òåì ðàçìíîæåíèÿ óæå ñóùåñòâóþùåãî æèâîãî âåùåñòâà. Æèâîå
âåùåñòâî, îáðàçîâàííîå àáèîãåííûì ïóòåì (èç íåæèâîé ìàòå-
ðèè), íå îáíàðóæåíî. Íåæèâîå âåùåñòâî, ïðèñóòñòâóþùåå â áèî-
ñôåðå, ìîæåò áûòü êàê áèîãåííûì, òàê è àáèîãåííûì.

Áèîãåííîå íåæèâîå âåùåñòâî ñîçäàíî â ðåçóëüòàòå æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè æèâûõ îðãàíèçìîâ èëè â ðåçóëüòàòå èõ ñìåðòè (îñ-
òàòêè îòìåðøèõ îðãàíèçìîâ, ïðîäóêòû èõ ëèíüêè è îïàäà, ýêñ-
êðåìåíòû æèâîòíûõ è ïðîäóêòû âíåøíåãî ìåòàáîëèçìà æèâûõ
îðãàíèçìîâ). Ýòè âåùåñòâà ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû:

à) íåîáèîãåííîå âåùåñòâî, îáðàçîâàííîå æèâûì âåùåñòâîì,
ñóùåñòâóþùèì â äàííóþ ãåîëîãè÷åñêóþ ýïîõó. Õàðàêòåðíîé åãî
÷åðòîé ÿâëÿåòñÿ êðàéíÿÿ íåóñòîé÷èâîñòü â áèîñôåðå, îáóñëîâ-
ëåííàÿ ãëàâíûì îáðàçîì òåì, ÷òî åãî ýíåðãè÷íî ïåðåðàáàòûâà-
þò æèâûå îðãàíèçìû, îñîáåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ îðãàíè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé;

á) ïàëåîáèîãåííîå âåùåñòâî, îáðàçîâàííîå æèâûì âåùåñò-
âîì ïðîøåäøèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ýïîõ è ñîõðàíèâøååñÿ â ñîñòàâå
ãîðíûõ ïîðîä.

Íåæèâîå àáèîãåííîå âåùåñòâî — ýòî, íàïðèìåð, ïðîäóêòû
âóëêàíèçìà è ãàçû, âûäåëÿþùèåñÿ èç íåäð Çåìëè.

Ñðåäè âåùåñòâ âíåçåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðèñóòñòâèÿ æè-
âîãî èëè áèîãåííîãî âåùåñòâà íàó÷íî íå óñòàíîâëåíî. ×òî êàñà-
åòñÿ àáèîãåííîãî âåùåñòâà âíåçåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, òî ýòî
âåùü âïîëíå ðåàëüíàÿ. Ñþäà îòíîñÿòñÿ ìåòåîðèòû, êîòîðûå ÿâ-
ëÿþòñÿ íàèáîëåå èçâåñòíîé, íî äàëåêî íå ñàìîé ðàñïðîñòðàíåí-
íîé ôîðìîé àáèîãåííîãî âåùåñòâà íåçåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, â
ñîñòàâå êîòîðîãî ïðåîáëàäàåò ìåòåîðèòíàÿ ïûëü ñ äèàìåòðîì
÷àñòèö â äåñÿòêè ìèêðîíîâ è åùå áîëåå ìåëêèå ÷àñòèöû ñ ðàç-
ìåðàìè, ïðèáëèæàþùèìèñÿ ê ìîëåêóëÿðíûì.

Æèâîå âåùåñòâî è åãî ôóíêöèè

«Íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè íåò õèìè÷åñêîé ñèëû,
áîëåå ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé, à ïîòîìó è áîëåå ìîãóùåñò-
âåííîé ïî ñâîèì êîíå÷íûì ïîñëåäñòâèÿì, ÷åì æèâûå îðãàíèç-
ìû, âçÿòûå â öåëîì», — ïèñàë Â. È. Âåðíàäñêèé î æèâîì âå-
ùåñòâå áèîñôåðû.
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Æèâîå âåùåñòâî, ïî ñëîâàì Âåðíàäñêîãî, âûïîëíÿåò êîñìè-
÷åñêóþ ôóíêöèþ, ñâÿçûâàÿ Çåìëþ ñ êîñìîñîì è îñóùåñòâëÿÿ
ïðîöåññ ôîòîñèíòåçà. Èñïîëüçóÿ ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ, æèâîå âå-
ùåñòâî âûïîëíÿåò ãèãàíòñêóþ õèìè÷åñêóþ ðàáîòó.

Ïî Âåðíàäñêîìó, êîòîðûé âïåðâûå ðàññìîòðåë ôóíêöèè æè-
âîãî âåùåñòâà â ñâîåé çíàìåíèòîé êíèãå «Áèîñôåðà», òàêèõ
ôóíêöèé äåâÿòü: ãàçîâàÿ, êèñëîðîäíàÿ, îêèñëèòåëüíàÿ, êàëüöèå-
âàÿ, âîññòàíîâèòåëüíàÿ, êîíöåíòðàöèîííàÿ, ôóíêöèÿ ðàçðóøå-
íèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ôóíêöèÿ âîññòàíîâèòåëüíîãî ðàç-
ëîæåíèÿ, ôóíêöèÿ ìåòàáîëèçìà è äûõàíèÿ îðãàíèçìîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ó÷åòîì íîâûõ èññëåäîâàíèé ðàçëè÷àþò
ñëåäóþùèå ôóíêöèè.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ

Ïîãëîùåíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ïðè ôîòîñèíòåçå
è õèìè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè ðàçëîæåíèè ýíåðãîíàñûùåííûõ âå-
ùåñòâ, ïåðåäà÷à ýíåðãèè ïî ïèùåâûì öåïÿì.

Â ðåçóëüòàòå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñâÿçü áèîñôåðíî-ïëàíåòàðíûõ
ÿâëåíèé ñ êîñìè÷åñêèì èçëó÷åíèåì, ïðåèìóùåñòâåííî ñ ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèåé. Çà ñ÷åò íàêîïëåííîé ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ïðîòåêàþò âñå
æèçíåííûå ÿâëåíèÿ íà Çåìëå. Íåäàðîì Âåðíàäñêèé íàçâàë çåëå-
íûå õëîðîôèëëüíûå îðãàíèçìû ãëàâíûì ìåõàíèçìîì áèîñôåðû.

Ïîãëîùåííàÿ ýíåðãèÿ ðàñïðåäåëÿåòñÿ âíóòðè ýêîñèñòåìû
ìåæäó æèâûìè îðãàíèçìàìè â âèäå ïèùè. ×àñòè÷íî ýíåðãèÿ
ðàññåèâàåòñÿ â âèäå òåïëà, à ÷àñòè÷íî íàêàïëèâàåòñÿ â îòìåð-
øåì îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå è ïåðåõîäèò â èñêîïàåìîå ñîñòîÿ-
íèå. Òàê îáðàçîâàëèñü çàëåæè òîðôà, êàìåííîãî óãëÿ, íåôòè è
äðóãèõ ãîðþ÷èõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Äåñòðóêòèâíàÿ ôóíêöèÿ

Ýòà ôóíêöèÿ ñîñòîèò â ðàçëîæåíèè, ìèíåðàëèçà-
öèè ìåðòâîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, õèìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè
ãîðíûõ ïîðîä, âîâëå÷åíèè îáðàçîâàâøèõñÿ ìèíåðàëîâ â áèîòè-
÷åñêèé êðóãîâîðîò, ò.å. îáóñëîâëèâàåò ïðåâðàùåíèå æèâîãî âå-
ùåñòâà â êîñíîå. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ òàêæå áèîãåííîå è
áèîêîñíîå âåùåñòâî áèîñôåðû.

Îñîáî ñëåäóåò ñêàçàòü î õèìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè ãîðíûõ ïî-
ðîä. «Ìû íå èìååì íà Çåìëå áîëåå ìîãó÷åãî äðîáèòåëÿ ìàòå-
ðèè, ÷åì æèâîå âåùåñòâî», — ïèñàë Âåðíàäñêèé. Ïèîíåðû
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æèçíè íà ñêàëàõ — áàêòåðèè, ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè, ãðèáû è
ëèøàéíèêè — îêàçûâàþò íà ãîðíûå ïîðîäû ñèëüíåéøåå õèìè-
÷åñêîå âîçäåéñòâèå ðàñòâîðàìè öåëîãî êîìïëåêñà êèñëîò —
óãîëüíîé, àçîòíîé, ñåðíîé è ðàçíîîáðàçíûõ îðãàíè÷åñêèõ. Ðàç-
ëàãàÿ ñ èõ ïîìîùüþ òå èëè èíûå ìèíåðàëû, îðãàíèçìû èçáèðà-
òåëüíî èçâëåêàþò è âêëþ÷àþò â áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò âàæ-
íåéøèå ïèòàòåëüíûå ýëåìåíòû — êàëüöèé, êàëèé, íàòðèé, ôîñ-
ôîð, êðåìíèé, ìèêðîýëåìåíòû.

Êîíöåíòðàöèîííàÿ ôóíêöèÿ

Òàê íàçûâàåòñÿ èçáèðàòåëüíîå íàêîïëåíèå â õîäå
æèçíåäåÿòåëüíîñòè îïðåäåëåííûõ âèäîâ âåùåñòâ äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ òåëà îðãàíèçìà èëè óäàëÿåìûõ èç íåãî ïðè ìåòàáîëèçìå.
Â ðåçóëüòàòå êîíöåíòðàöèîííîé ôóíêöèè æèâûå îðãàíèçìû èç-
âëåêàþò è íàêàïëèâàþò áèîãåííûå ýëåìåíòû îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Â ñîñòàâå æèâîãî âåùåñòâà ïðåîáëàäàþò àòîìû ëåãêèõ ýëå-
ìåíòîâ: âîäîðîäà, óãëåðîäà, àçîòà, êèñëîðîäà, íàòðèÿ, ìàãíèÿ,
êðåìíèÿ, ñåðû, õëîðà, êàëèÿ, êàëüöèÿ. Êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ â òåëå æèâûõ îðãàíèçìîâ â ñîòíè è òûñÿ÷è ðàç âûøå,
÷åì âî âíåøíåé ñðåäå. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ íåîäíîðîäíîñòü õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà áèîñôåðû è åå ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå îò ñîñòàâà
íåæèâîãî âåùåñòâà ïëàíåòû. Íàðÿäó ñ êîíöåíòðàöèîííîé ôóíê-
öèåé æèâîãî îðãàíèçìà âåùåñòâà âûäåëÿåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíàÿ
åé ïî ðåçóëüòàòàì — ðàññåèâàþùàÿ. Îíà ïðîÿâëÿåòñÿ ÷åðåç
òðîôè÷åñêóþ è òðàíñïîðòíóþ äåÿòåëüíîñòü îðãàíèçìîâ. Íàïðè-
ìåð, ðàññåèâàíèå âåùåñòâà ïðè âûäåëåíèè îðãàíèçìàìè ýêñêðå-
ìåíòîâ, ãèáåëè îðãàíèçìîâ ïðè ðàçíîãî ðîäà ïåðåìåùåíèÿõ â
ïðîñòðàíñòâå, ñìåíå ïîêðîâîâ. Æåëåçî ãåìîãëîáèíà êðîâè ðàñ-
ñåèâàåòñÿ, íàïðèìåð, ÷åðåç êðîâîñîñóùèõ íàñåêîìûõ.

Ñðåäîîáðàçóþùàÿ ôóíêöèÿ

Ïðåîáðàçîâàíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ñðåäû (ëèòîñôåðû, ãèäðîñôåðû, àòìîñôåðû) â ðåçóëüòàòå ïðî-
öåññîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè â óñëîâèÿõ, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ñóùå-
ñòâîâàíèÿ îðãàíèçìîâ. Ýòà ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòíûì ðå-
çóëüòàòîì ðàññìîòðåííûõ âûøå ôóíêöèé æèâîãî âåùåñòâà:
ýíåðãåòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ îáåñïå÷èâàåò ýíåðãèåé âñå çâåíüÿ áèî-
ëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà; äåñòðóêòèâíàÿ è êîíöåíòðàöèîííàÿ
ñïîñîáñòâóþò èçâëå÷åíèþ èç ïðèðîäíîé ñðåäû è íàêîïëåíèþ
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ðàññåÿííûõ, íî æèçíåííî âàæíûõ äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ ýëå-
ìåíòîâ. Î÷åíü âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå ñðåäîîáðàçóþ-
ùåé ôóíêöèè â ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êå ïðîèçîøëè ñëåäóþùèå
âàæíåéøèå ñîáûòèÿ: áûë ïðåîáðàçîâàí ãàçîâûé ñîñòàâ ïåðâè÷-
íîé àòìîñôåðû, èçìåíèëñÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîä ïåðâè÷íîãî
îêåàíà, îáðàçîâàëàñü òîëùà îñàäî÷íûõ ïîðîä â ëèòîñôåðå, íà
ïîâåðõíîñòè ñóøè âîçíèê ïëîäîðîäíûé ïî÷âåííûé ïîêðîâ. «Îð-
ãàíèçì èìååò äåëî ñî ñðåäîé, ê êîòîðîé íå òîëüêî îí ïðèñïî-
ñîáëåí, íî êîòîðàÿ ïðèñïîñîáëåíà ê íåìó», — òàê õàðàêòåðèçî-
âàë Âåðíàäñêèé ñðåäîîáðàçóþùóþ ôóíêöèþ æèâîãî âåùåñòâà.

Ðàññìîòðåííûå ÷åòûðå ôóíêöèè æèâîãî âåùåñòâà ÿâëÿþòñÿ
ãëàâíûìè, îïðåäåëÿþùèìè ôóíêöèÿìè. Ìîæíî âûäåëèòü åùå
íåêîòîðûå ôóíêöèè æèâîãî âåùåñòâà, íàïðèìåð:

— ãàçîâàÿ ôóíêöèÿ îáóñëîâëèâàåò ìèãðàöèþ ãàçîâ è èõ ïðå-
âðàùåíèÿ, îáåñïå÷èâàåò ãàçîâûé ñîñòàâ áèîñôåðû. Ïðåîáëàäàþ-
ùàÿ ìàññà ãàçîâ íà Çåìëå èìååò áèîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå. Â ïðî-
öåññå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ æèâîãî âåùåñòâà ñîçäàþòñÿ îñíîâíûå ãà-
çû: àçîò, êèñëîðîä, óãëåêèñëûé ãàç, ñåðîâîäîðîä, ìåòàí è äð. Õîðîøî
âèäíî, ÷òî ãàçîâàÿ ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ äâóõ îñíîâîïî-
ëàãàþùèõ ôóíêöèé — äåñòðóêòèâíîé è ñðåäîîáðàçóþùåé;

— îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ
â õèìè÷åñêîì ïðåâðàùåíèè ãëàâíûì îáðàçîì òåõ âåùåñòâ, êîòî-
ðûå ñîäåðæàò àòîìû ñ ïåðåìåííîé ñòåïåíüþ îêèñëåíèÿ (ñîåäè-
íåíèÿ æåëåçà, ìàðãàíöà, àçîòà è äð.). Ïðè ýòîì íà ïîâåðõíîñòè
Çåìëè ïðåîáëàäàþò áèîãåííûå ïðîöåññû îêèñëåíèÿ è âîññòà-
íîâëåíèÿ. Îáû÷íî îêèñëèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ æèâîãî âåùåñòâà â
áèîñôåðå ïðîÿâëÿåòñÿ â ïðåâðàùåíèè áàêòåðèÿìè è íåêîòîðû-
ìè ãðèáàìè îòíîñèòåëüíî áåäíûõ êèñëîðîäîì ñîåäèíåíèé â ïî÷-
âå, êîðå âûâåòðèâàíèÿ è ãèäðîñôåðå â áîëåå áîãàòûå êèñëîðî-
äîì ñîåäèíåíèÿ. Âîññòàíîâèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïðè îáðàçîâàíèè ñóëüôàòîâ íåïîñðåäñòâåííî èëè ÷åðåç áèîãåí-
íûé ñåðîâîäîðîä, ïðîèçâîäèìûé ðàçëè÷íûìè áàêòåðèÿìè.
È çäåñü ìû âèäèì, ÷òî äàííàÿ ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðî-
ÿâëåíèé ñðåäîîáðàçóþùåé ôóíêöèè æèâîãî âåùåñòâà;

— òðàíñïîðòíàÿ ôóíêöèÿ — ïåðåíîñ âåùåñòâà ïðîòèâ ñè-
ëû òÿæåñòè è â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè. Åùå ñî âðåìåí
Íüþòîíà èçâåñòíî, ÷òî ïåðåìåùåíèå ïîòîêîâ âåùåñòâà íà íàøåé
ïëàíåòå îïðåäåëÿåòñÿ ñèëîé çåìíîãî òÿãîòåíèÿ. Íåæèâîå âåùå-
ñòâî ñàìî ïî ñåáå ïåðåìåùàåòñÿ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè èñêëþ-
÷èòåëüíî ñâåðõó âíèç. Òîëüêî â ýòîì íàïðàâëåíèè äâèæóòñÿ ðå-
êè, ëåäíèêè, ëàâèíû, îñûïè.
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æèçíè íà ñêàëàõ — áàêòåðèè, ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè, ãðèáû è
ëèøàéíèêè — îêàçûâàþò íà ãîðíûå ïîðîäû ñèëüíåéøåå õèìè-
÷åñêîå âîçäåéñòâèå ðàñòâîðàìè öåëîãî êîìïëåêñà êèñëîò —
óãîëüíîé, àçîòíîé, ñåðíîé è ðàçíîîáðàçíûõ îðãàíè÷åñêèõ. Ðàç-
ëàãàÿ ñ èõ ïîìîùüþ òå èëè èíûå ìèíåðàëû, îðãàíèçìû èçáèðà-
òåëüíî èçâëåêàþò è âêëþ÷àþò â áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò âàæ-
íåéøèå ïèòàòåëüíûå ýëåìåíòû — êàëüöèé, êàëèé, íàòðèé, ôîñ-
ôîð, êðåìíèé, ìèêðîýëåìåíòû.

Êîíöåíòðàöèîííàÿ ôóíêöèÿ

Òàê íàçûâàåòñÿ èçáèðàòåëüíîå íàêîïëåíèå â õîäå
æèçíåäåÿòåëüíîñòè îïðåäåëåííûõ âèäîâ âåùåñòâ äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ òåëà îðãàíèçìà èëè óäàëÿåìûõ èç íåãî ïðè ìåòàáîëèçìå.
Â ðåçóëüòàòå êîíöåíòðàöèîííîé ôóíêöèè æèâûå îðãàíèçìû èç-
âëåêàþò è íàêàïëèâàþò áèîãåííûå ýëåìåíòû îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Â ñîñòàâå æèâîãî âåùåñòâà ïðåîáëàäàþò àòîìû ëåãêèõ ýëå-
ìåíòîâ: âîäîðîäà, óãëåðîäà, àçîòà, êèñëîðîäà, íàòðèÿ, ìàãíèÿ,
êðåìíèÿ, ñåðû, õëîðà, êàëèÿ, êàëüöèÿ. Êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ â òåëå æèâûõ îðãàíèçìîâ â ñîòíè è òûñÿ÷è ðàç âûøå,
÷åì âî âíåøíåé ñðåäå. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ íåîäíîðîäíîñòü õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà áèîñôåðû è åå ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå îò ñîñòàâà
íåæèâîãî âåùåñòâà ïëàíåòû. Íàðÿäó ñ êîíöåíòðàöèîííîé ôóíê-
öèåé æèâîãî îðãàíèçìà âåùåñòâà âûäåëÿåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíàÿ
åé ïî ðåçóëüòàòàì — ðàññåèâàþùàÿ. Îíà ïðîÿâëÿåòñÿ ÷åðåç
òðîôè÷åñêóþ è òðàíñïîðòíóþ äåÿòåëüíîñòü îðãàíèçìîâ. Íàïðè-
ìåð, ðàññåèâàíèå âåùåñòâà ïðè âûäåëåíèè îðãàíèçìàìè ýêñêðå-
ìåíòîâ, ãèáåëè îðãàíèçìîâ ïðè ðàçíîãî ðîäà ïåðåìåùåíèÿõ â
ïðîñòðàíñòâå, ñìåíå ïîêðîâîâ. Æåëåçî ãåìîãëîáèíà êðîâè ðàñ-
ñåèâàåòñÿ, íàïðèìåð, ÷åðåç êðîâîñîñóùèõ íàñåêîìûõ.

Ñðåäîîáðàçóþùàÿ ôóíêöèÿ

Ïðåîáðàçîâàíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ñðåäû (ëèòîñôåðû, ãèäðîñôåðû, àòìîñôåðû) â ðåçóëüòàòå ïðî-
öåññîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè â óñëîâèÿõ, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ñóùå-
ñòâîâàíèÿ îðãàíèçìîâ. Ýòà ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòíûì ðå-
çóëüòàòîì ðàññìîòðåííûõ âûøå ôóíêöèé æèâîãî âåùåñòâà:
ýíåðãåòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ îáåñïå÷èâàåò ýíåðãèåé âñå çâåíüÿ áèî-
ëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà; äåñòðóêòèâíàÿ è êîíöåíòðàöèîííàÿ
ñïîñîáñòâóþò èçâëå÷åíèþ èç ïðèðîäíîé ñðåäû è íàêîïëåíèþ
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ðàññåÿííûõ, íî æèçíåííî âàæíûõ äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ ýëå-
ìåíòîâ. Î÷åíü âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå ñðåäîîáðàçóþ-
ùåé ôóíêöèè â ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êå ïðîèçîøëè ñëåäóþùèå
âàæíåéøèå ñîáûòèÿ: áûë ïðåîáðàçîâàí ãàçîâûé ñîñòàâ ïåðâè÷-
íîé àòìîñôåðû, èçìåíèëñÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîä ïåðâè÷íîãî
îêåàíà, îáðàçîâàëàñü òîëùà îñàäî÷íûõ ïîðîä â ëèòîñôåðå, íà
ïîâåðõíîñòè ñóøè âîçíèê ïëîäîðîäíûé ïî÷âåííûé ïîêðîâ. «Îð-
ãàíèçì èìååò äåëî ñî ñðåäîé, ê êîòîðîé íå òîëüêî îí ïðèñïî-
ñîáëåí, íî êîòîðàÿ ïðèñïîñîáëåíà ê íåìó», — òàê õàðàêòåðèçî-
âàë Âåðíàäñêèé ñðåäîîáðàçóþùóþ ôóíêöèþ æèâîãî âåùåñòâà.

Ðàññìîòðåííûå ÷åòûðå ôóíêöèè æèâîãî âåùåñòâà ÿâëÿþòñÿ
ãëàâíûìè, îïðåäåëÿþùèìè ôóíêöèÿìè. Ìîæíî âûäåëèòü åùå
íåêîòîðûå ôóíêöèè æèâîãî âåùåñòâà, íàïðèìåð:

— ãàçîâàÿ ôóíêöèÿ îáóñëîâëèâàåò ìèãðàöèþ ãàçîâ è èõ ïðå-
âðàùåíèÿ, îáåñïå÷èâàåò ãàçîâûé ñîñòàâ áèîñôåðû. Ïðåîáëàäàþ-
ùàÿ ìàññà ãàçîâ íà Çåìëå èìååò áèîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå. Â ïðî-
öåññå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ æèâîãî âåùåñòâà ñîçäàþòñÿ îñíîâíûå ãà-
çû: àçîò, êèñëîðîä, óãëåêèñëûé ãàç, ñåðîâîäîðîä, ìåòàí è äð. Õîðîøî
âèäíî, ÷òî ãàçîâàÿ ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ äâóõ îñíîâîïî-
ëàãàþùèõ ôóíêöèé — äåñòðóêòèâíîé è ñðåäîîáðàçóþùåé;

— îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ
â õèìè÷åñêîì ïðåâðàùåíèè ãëàâíûì îáðàçîì òåõ âåùåñòâ, êîòî-
ðûå ñîäåðæàò àòîìû ñ ïåðåìåííîé ñòåïåíüþ îêèñëåíèÿ (ñîåäè-
íåíèÿ æåëåçà, ìàðãàíöà, àçîòà è äð.). Ïðè ýòîì íà ïîâåðõíîñòè
Çåìëè ïðåîáëàäàþò áèîãåííûå ïðîöåññû îêèñëåíèÿ è âîññòà-
íîâëåíèÿ. Îáû÷íî îêèñëèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ æèâîãî âåùåñòâà â
áèîñôåðå ïðîÿâëÿåòñÿ â ïðåâðàùåíèè áàêòåðèÿìè è íåêîòîðû-
ìè ãðèáàìè îòíîñèòåëüíî áåäíûõ êèñëîðîäîì ñîåäèíåíèé â ïî÷-
âå, êîðå âûâåòðèâàíèÿ è ãèäðîñôåðå â áîëåå áîãàòûå êèñëîðî-
äîì ñîåäèíåíèÿ. Âîññòàíîâèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïðè îáðàçîâàíèè ñóëüôàòîâ íåïîñðåäñòâåííî èëè ÷åðåç áèîãåí-
íûé ñåðîâîäîðîä, ïðîèçâîäèìûé ðàçëè÷íûìè áàêòåðèÿìè.
È çäåñü ìû âèäèì, ÷òî äàííàÿ ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðî-
ÿâëåíèé ñðåäîîáðàçóþùåé ôóíêöèè æèâîãî âåùåñòâà;

— òðàíñïîðòíàÿ ôóíêöèÿ — ïåðåíîñ âåùåñòâà ïðîòèâ ñè-
ëû òÿæåñòè è â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè. Åùå ñî âðåìåí
Íüþòîíà èçâåñòíî, ÷òî ïåðåìåùåíèå ïîòîêîâ âåùåñòâà íà íàøåé
ïëàíåòå îïðåäåëÿåòñÿ ñèëîé çåìíîãî òÿãîòåíèÿ. Íåæèâîå âåùå-
ñòâî ñàìî ïî ñåáå ïåðåìåùàåòñÿ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè èñêëþ-
÷èòåëüíî ñâåðõó âíèç. Òîëüêî â ýòîì íàïðàâëåíèè äâèæóòñÿ ðå-
êè, ëåäíèêè, ëàâèíû, îñûïè.
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Æèâîå âåùåñòâî — åäèíñòâåííûé ôàêòîð, îáóñëîâëèâàþùèé
îáðàòíîå ïåðåìåùåíèå âåùåñòâà — ñíèçó ââåðõ, èç îêåàíà — íà
êîíòèíåíòû.

Çà ñ÷åò àêòèâíîãî ïåðåäâèæåíèÿ æèâûå îðãàíèçìû ìîãóò ïå-
ðåìåùàòü ðàçëè÷íûå âåùåñòâà èëè àòîìû â ãîðèçîíòàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè, íàïðèìåð çà ñ÷åò ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìèãðàöèé. Ïåðå-
ìåùåíèå, èëè ìèãðàöèþ, õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ æèâûì âåùåñòâîì
Âåðíàäñêèé íàçâàë áèîãåííîé ìèãðàöèåé àòîìîâ èëè âåùåñòâà.

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÔÀÊÒÎÐÛ

Ê ýêîëîãè÷åñêèì ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ êîìïîíåí-
òû è ÿâëåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, âëèÿþùèå íà æèçíåäåÿòåëü-
íîñòü è ïîâåäåíèå îðãàíèçìîâ. Ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ïîäðàç-
äåëÿþòñÿ íà àáèîòè÷åñêèå è áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû.

Àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû — ýòî êîìïîíåíòû è ÿâëåíèÿ íåæè-
âîé ïðèðîäû, ïðÿìî èëè êîñâåííî âîçäåéñòâóþùèå íà æèâûå
îðãàíèçìû. Ñðåäè íèõ ãëàâåíñòâóþùóþ ðîëü èãðàþò:

— êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû — ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, ñâåòî-
âîé ðåæèì, òåìïåðàòóðà, âëàæíîñòü, àòìîñôåðíûå îñàäêè, âå-
òåð, äàâëåíèå è äð.;

— ýäàôè÷åñêèå (ïî÷âåííûå) — âñÿ ñîâîêóïíîñòü ôèçè÷åñêèõ
è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷â, âëèÿþùèõ íà ðàñïðîñòðàíåíèå ïî÷-
âåííûõ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé;

— ãèäðîãðàôè÷åñêèå, èëè ôàêòîðû âîäíîé ñðåäû, — ôèçè-
÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû êàê ñðåäû îáèòàíèÿ æèâûõ
îðãàíèçìîâ. Íà õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ âîäíûõ îðãàíèçìîâ
îêàçûâàþò âëèÿíèå ïëîòíîñòü, ñîëåíîñòü, ñâåòîâîé ðåæèì, òåì-
ïåðàòóðà, ïðîçðà÷íîñòü âîäû.

Áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû — ñîâîêóïíîñòü âëèÿíèÿ æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè îäíèõ îðãàíèçìîâ íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü äðóãèõ, à
òàêæå íà æèâóþ ñðåäó îáèòàíèÿ. Îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå
ãðóïïû â çàâèñèìîñòè îò âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè âëèÿþùèõ
äðóã íà äðóãà îðãàíèçìîâ.

Âíóòðèâèäîâûå áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû (âíóòðèïîïóëÿöèîí-
íûå âçàèìîîòíîøåíèÿ): äåìîãðàôè÷åñêèå, ýòîëîãè÷åñêèå (ôàêòî-
ðû ïîâåäåíèÿ), êîíêóðåíòíûå, ïîëîâûå, èåðàðõè÷åñêèå, âîçðàñò-
íûå. Ìåæâèäîâûå áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû, êàê ïðàâèëî, î÷åíü
ðàçíîîáðàçíû íà ïîïóëÿöèîííîì óðîâíå è ïîêàçûâàþò âëèÿíèå
ïîïóëÿöèé ðàçíûõ âèäîâ äðóã íà äðóãà. ×àñòî ìåæâèäîâûå áèî-
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òè÷åñêèå ôàêòîðû íàçûâàþò ìåæâèäîâûìè îòíîøåíèÿìè (âçàè-
ìîîòíîøåíèÿìè).

Ìåæâèäîâûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìîæíî ðàçáèòü íà ÷åòûðå
òèïà: íåéòðàëüíûå, àíòàãîíèñòè÷åñêèå, êîíêóðåíòíûå è ñèìáèî-
òè÷åñêèå (âçàèìîâûãîäíûå).

Âçàèìîîòíîøåíèÿ îðãàíèçìîâ

Òèï âçàèìîäåéñòâèÿ
Âèäû

Õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ
1-é âèä 2-é âèä

Íåé-
òðàëü-
íûå

Íåéòðà-
ëèçì

0 0 Îòñóòñòâèå âçàèìíîãî âëèÿíèÿ
îðãàíèçìîâ. Íè îäíà ïîïóëÿöèÿ
íå âëèÿåò íà äðóãóþ

Âðåäíî-
íåéòðàëü-
íûå: àìåí-
ñàëèçì

— 0 Ôîðìà âçàèìîîòíîøåíèé, ïðè êî-
òîðîé ïîïóëÿöèÿ îäíîãî âèäà ïî-
äàâëÿåò ïîïóëÿöèþ äðóãîãî âèäà
áåç îáðàòíîãî âîçäåéñòâèÿ ñî ñòî-
ðîíû ïîäàâëÿåìîé ïîïóëÿöèè

Ïîëåçíî-
íåéòðàëü-
íûå:
êîììåíñà-
ëèçì

+ 0 Âçàèìîäåéñòâèå äâóõ ïîïóëÿöèé
ðàçíûõ âèäîâ, ïðè êîòîðîì îäíà
èç ïîïóëÿöèé èçâëåêàåò îäíîñòî-
ðîííþþ ïîëüçó (êîììåíñàë), íå
ïðè÷èíÿÿ âðåäà äðóãîé ïîïóëÿ-
öèè, íî è íå ïðèíîñÿ ïîëüçû.
Ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ñëåäóþùèå
âèäû: êâàðòèðàíòñòâî, íàõëåáíè-
÷åñòâî, ñîòðàïåçíè÷åñòâî

Àíòàãî-
íèñòè÷å-
ñêèå

Ïàðàçè-
òèçì

+ — Ìåæâèäîâûå âçàèìîäåéñòâèÿ,
ïðè êîòîðûõ îäèí èç âèäîâ (ïàðà-
çèò) èñïîëüçóåò äðóãîé âèä (õîçÿ-
èí) â êà÷åñòâå ñðåäû îáèòàíèÿ
èëè èñòî÷íèêà ïèùè. Â çàâèñèìî-
ñòè îò ìåñòà ïàðàçèòèçìà ïàðà-
çèòû áûâàþò ýêòîïàðàçèòàìè —
ïàðàçèòèðóþò íà ïîâåðõíîñòè õî-
çÿèíà è ýíäîïàðàçèòàìè — ïàðà-
çèòèðóþò âíóòðè õîçÿèíà

Õèùíè÷å-
ñòâî

+ — Ôîðìà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
ðàçíûìè âèäàìè, ïðè êîòîðîé
îäèí âèä (õèùíèê) èñïîëüçóåò
äðóãîé âèä (æåðòâà) â êà÷åñòâå
ïèùè
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Æèâîå âåùåñòâî — åäèíñòâåííûé ôàêòîð, îáóñëîâëèâàþùèé
îáðàòíîå ïåðåìåùåíèå âåùåñòâà — ñíèçó ââåðõ, èç îêåàíà — íà
êîíòèíåíòû.

Çà ñ÷åò àêòèâíîãî ïåðåäâèæåíèÿ æèâûå îðãàíèçìû ìîãóò ïå-
ðåìåùàòü ðàçëè÷íûå âåùåñòâà èëè àòîìû â ãîðèçîíòàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè, íàïðèìåð çà ñ÷åò ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìèãðàöèé. Ïåðå-
ìåùåíèå, èëè ìèãðàöèþ, õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ æèâûì âåùåñòâîì
Âåðíàäñêèé íàçâàë áèîãåííîé ìèãðàöèåé àòîìîâ èëè âåùåñòâà.

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÔÀÊÒÎÐÛ

Ê ýêîëîãè÷åñêèì ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ êîìïîíåí-
òû è ÿâëåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, âëèÿþùèå íà æèçíåäåÿòåëü-
íîñòü è ïîâåäåíèå îðãàíèçìîâ. Ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ïîäðàç-
äåëÿþòñÿ íà àáèîòè÷åñêèå è áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû.

Àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû — ýòî êîìïîíåíòû è ÿâëåíèÿ íåæè-
âîé ïðèðîäû, ïðÿìî èëè êîñâåííî âîçäåéñòâóþùèå íà æèâûå
îðãàíèçìû. Ñðåäè íèõ ãëàâåíñòâóþùóþ ðîëü èãðàþò:

— êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû — ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, ñâåòî-
âîé ðåæèì, òåìïåðàòóðà, âëàæíîñòü, àòìîñôåðíûå îñàäêè, âå-
òåð, äàâëåíèå è äð.;

— ýäàôè÷åñêèå (ïî÷âåííûå) — âñÿ ñîâîêóïíîñòü ôèçè÷åñêèõ
è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷â, âëèÿþùèõ íà ðàñïðîñòðàíåíèå ïî÷-
âåííûõ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé;

— ãèäðîãðàôè÷åñêèå, èëè ôàêòîðû âîäíîé ñðåäû, — ôèçè-
÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû êàê ñðåäû îáèòàíèÿ æèâûõ
îðãàíèçìîâ. Íà õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ âîäíûõ îðãàíèçìîâ
îêàçûâàþò âëèÿíèå ïëîòíîñòü, ñîëåíîñòü, ñâåòîâîé ðåæèì, òåì-
ïåðàòóðà, ïðîçðà÷íîñòü âîäû.

Áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû — ñîâîêóïíîñòü âëèÿíèÿ æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè îäíèõ îðãàíèçìîâ íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü äðóãèõ, à
òàêæå íà æèâóþ ñðåäó îáèòàíèÿ. Îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå
ãðóïïû â çàâèñèìîñòè îò âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè âëèÿþùèõ
äðóã íà äðóãà îðãàíèçìîâ.

Âíóòðèâèäîâûå áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû (âíóòðèïîïóëÿöèîí-
íûå âçàèìîîòíîøåíèÿ): äåìîãðàôè÷åñêèå, ýòîëîãè÷åñêèå (ôàêòî-
ðû ïîâåäåíèÿ), êîíêóðåíòíûå, ïîëîâûå, èåðàðõè÷åñêèå, âîçðàñò-
íûå. Ìåæâèäîâûå áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû, êàê ïðàâèëî, î÷åíü
ðàçíîîáðàçíû íà ïîïóëÿöèîííîì óðîâíå è ïîêàçûâàþò âëèÿíèå
ïîïóëÿöèé ðàçíûõ âèäîâ äðóã íà äðóãà. ×àñòî ìåæâèäîâûå áèî-
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òè÷åñêèå ôàêòîðû íàçûâàþò ìåæâèäîâûìè îòíîøåíèÿìè (âçàè-
ìîîòíîøåíèÿìè).

Ìåæâèäîâûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìîæíî ðàçáèòü íà ÷åòûðå
òèïà: íåéòðàëüíûå, àíòàãîíèñòè÷åñêèå, êîíêóðåíòíûå è ñèìáèî-
òè÷åñêèå (âçàèìîâûãîäíûå).

Âçàèìîîòíîøåíèÿ îðãàíèçìîâ

Òèï âçàèìîäåéñòâèÿ
Âèäû

Õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ
1-é âèä 2-é âèä

Íåé-
òðàëü-
íûå

Íåéòðà-
ëèçì

0 0 Îòñóòñòâèå âçàèìíîãî âëèÿíèÿ
îðãàíèçìîâ. Íè îäíà ïîïóëÿöèÿ
íå âëèÿåò íà äðóãóþ

Âðåäíî-
íåéòðàëü-
íûå: àìåí-
ñàëèçì

— 0 Ôîðìà âçàèìîîòíîøåíèé, ïðè êî-
òîðîé ïîïóëÿöèÿ îäíîãî âèäà ïî-
äàâëÿåò ïîïóëÿöèþ äðóãîãî âèäà
áåç îáðàòíîãî âîçäåéñòâèÿ ñî ñòî-
ðîíû ïîäàâëÿåìîé ïîïóëÿöèè

Ïîëåçíî-
íåéòðàëü-
íûå:
êîììåíñà-
ëèçì

+ 0 Âçàèìîäåéñòâèå äâóõ ïîïóëÿöèé
ðàçíûõ âèäîâ, ïðè êîòîðîì îäíà
èç ïîïóëÿöèé èçâëåêàåò îäíîñòî-
ðîííþþ ïîëüçó (êîììåíñàë), íå
ïðè÷èíÿÿ âðåäà äðóãîé ïîïóëÿ-
öèè, íî è íå ïðèíîñÿ ïîëüçû.
Ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ñëåäóþùèå
âèäû: êâàðòèðàíòñòâî, íàõëåáíè-
÷åñòâî, ñîòðàïåçíè÷åñòâî

Àíòàãî-
íèñòè÷å-
ñêèå

Ïàðàçè-
òèçì

+ — Ìåæâèäîâûå âçàèìîäåéñòâèÿ,
ïðè êîòîðûõ îäèí èç âèäîâ (ïàðà-
çèò) èñïîëüçóåò äðóãîé âèä (õîçÿ-
èí) â êà÷åñòâå ñðåäû îáèòàíèÿ
èëè èñòî÷íèêà ïèùè. Â çàâèñèìî-
ñòè îò ìåñòà ïàðàçèòèçìà ïàðà-
çèòû áûâàþò ýêòîïàðàçèòàìè —
ïàðàçèòèðóþò íà ïîâåðõíîñòè õî-
çÿèíà è ýíäîïàðàçèòàìè — ïàðà-
çèòèðóþò âíóòðè õîçÿèíà

Õèùíè÷å-
ñòâî

+ — Ôîðìà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
ðàçíûìè âèäàìè, ïðè êîòîðîé
îäèí âèä (õèùíèê) èñïîëüçóåò
äðóãîé âèä (æåðòâà) â êà÷åñòâå
ïèùè
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Òèï âçàèìîäåéñòâèÿ
Âèäû

Õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ
1-é âèä 2-é âèä

Êîíêó-
ðåíòíûå

Êîíêóðåí-
öèÿ âíóò-
ðèâèäîâàÿ

— — Ôîðìà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
îðãàíèçìàìè îäíîãî âèäà (ïîïó-
ëÿöèè)

Êîíêóðåí-
öèÿ ìåæ-
âèäîâàÿ

— — Ôîðìà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
ïîïóëÿöèÿìè ðàçíûõ âèäîâ, êîí-
êóðèðóþùèõ çà îäíè è òå æå ðå-
ñóðñû âíåøíåé ñðåäû (òåððèòî-
ðèþ, ïèùó, ñâåò, óáåæèùå)

Ñèìáèî-
òè÷åñêèå

Ñèìáèîç + + Òåñíîå âçàèìîäåéñòâèå äâóõ èëè
áîëåå îðãàíèçìîâ ðàçíûõ âèäîâ,
ïðè êîòîðîì îðãàíèçìû (ñèìáè-
îíòû) ïðèíîñÿò äðóã äðóãó ïîëü-
çó

Ìóòó-
àëèçì

+ + Ôîðìà ñèìáèîçà, ïðè êîòîðîé êà-
æäûé èç ñîæèòåëåé ïîëó÷àåò îò-
íîñèòåëüíî ðàâíóþ ïîëüçó, ïðè
ýòîì îíè (èëè õîòÿ áû îäèí èç
íèõ) íå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü äðóã
áåç äðóãà

Ïðîòîêî-
îïåðàöèÿ

+ + Ôîðìà ñèìáèîçà, ïðè êîòîðîé êà-
æäûé èç ñîæèòåëåé ïîëó÷àåò
ïîëüçó îò ïðèñóòñòâèÿ âòîðîãî, íî
ïðè ýòîì êàæäûé ìîæåò ñóùåñò-
âîâàòü áåç âòîðîãî

Äëÿ êàæäîãî âëèÿþùåãî íà îðãàíèçì ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà
ñóùåñòâóåò áëàãîïðèÿòíàÿ èíòåíñèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ, íàçûâàå-
ìàÿ çîíîé îïòèìóìà (ðèñ. 218). Ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå
çíà÷åíèå ôàêòîðà, ïðè êîòîðîì åùå âîçìîæíà æèçíåäåÿòåëü-
íîñòü, íàçûâàþò ïðåäåëàìè âûíîñëèâîñòè, èëè òîëåðàíòíî-
ñòüþ. Ãðàíèöû, çà ïðåäåëàìè êîòîðûõ íàñòóïàåò ãèáåëü îðãàíèç-
ìîâ, íàçûâàþò âåðõíèìè è íèæíèìè ïðåäåëàìè âûíîñëèâîñòè.
Ôàêòîð ñðåäû, â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ íàèáîëåå óäàëåííûé îò îï-
òèìóìà, ñíèæàåò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ âèäà â äàííûõ óñ-
ëîâèÿõ, íåñìîòðÿ íà îïòèìàëüíûå ñî÷åòàíèÿ îñòàëüíûõ ôàêòîðîâ.
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Îêîí÷àíèå òàáë. Òàêîé ôàêòîð, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî ïðèáëèæàåòñÿ ê ïðåäåëó
âûíîñëèâîñòè èëè âûõîäèò çà åãî ãðàíèöû, íàçûâàþò îãðàíè÷è-
âàþùèì, èëè ëèìèòèðóþùèì, ôàêòîðîì.
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Ðèñ. 218. Äåéñòâèå ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà íà æèâûå îðãàíèçìû:

À — îáùàÿ ñõåìà; Á — ñõåìà äëÿ òåïëîêðîâíûõ è õîëîäíîêðîâíûõ æè-
âîòíûõ



Òèï âçàèìîäåéñòâèÿ
Âèäû

Õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ
1-é âèä 2-é âèä

Êîíêó-
ðåíòíûå

Êîíêóðåí-
öèÿ âíóò-
ðèâèäîâàÿ

— — Ôîðìà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
îðãàíèçìàìè îäíîãî âèäà (ïîïó-
ëÿöèè)

Êîíêóðåí-
öèÿ ìåæ-
âèäîâàÿ

— — Ôîðìà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
ïîïóëÿöèÿìè ðàçíûõ âèäîâ, êîí-
êóðèðóþùèõ çà îäíè è òå æå ðå-
ñóðñû âíåøíåé ñðåäû (òåððèòî-
ðèþ, ïèùó, ñâåò, óáåæèùå)

Ñèìáèî-
òè÷åñêèå

Ñèìáèîç + + Òåñíîå âçàèìîäåéñòâèå äâóõ èëè
áîëåå îðãàíèçìîâ ðàçíûõ âèäîâ,
ïðè êîòîðîì îðãàíèçìû (ñèìáè-
îíòû) ïðèíîñÿò äðóã äðóãó ïîëü-
çó

Ìóòó-
àëèçì

+ + Ôîðìà ñèìáèîçà, ïðè êîòîðîé êà-
æäûé èç ñîæèòåëåé ïîëó÷àåò îò-
íîñèòåëüíî ðàâíóþ ïîëüçó, ïðè
ýòîì îíè (èëè õîòÿ áû îäèí èç
íèõ) íå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü äðóã
áåç äðóãà

Ïðîòîêî-
îïåðàöèÿ

+ + Ôîðìà ñèìáèîçà, ïðè êîòîðîé êà-
æäûé èç ñîæèòåëåé ïîëó÷àåò
ïîëüçó îò ïðèñóòñòâèÿ âòîðîãî, íî
ïðè ýòîì êàæäûé ìîæåò ñóùåñò-
âîâàòü áåç âòîðîãî

Äëÿ êàæäîãî âëèÿþùåãî íà îðãàíèçì ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà
ñóùåñòâóåò áëàãîïðèÿòíàÿ èíòåíñèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ, íàçûâàå-
ìàÿ çîíîé îïòèìóìà (ðèñ. 218). Ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå
çíà÷åíèå ôàêòîðà, ïðè êîòîðîì åùå âîçìîæíà æèçíåäåÿòåëü-
íîñòü, íàçûâàþò ïðåäåëàìè âûíîñëèâîñòè, èëè òîëåðàíòíî-
ñòüþ. Ãðàíèöû, çà ïðåäåëàìè êîòîðûõ íàñòóïàåò ãèáåëü îðãàíèç-
ìîâ, íàçûâàþò âåðõíèìè è íèæíèìè ïðåäåëàìè âûíîñëèâîñòè.
Ôàêòîð ñðåäû, â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ íàèáîëåå óäàëåííûé îò îï-
òèìóìà, ñíèæàåò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ âèäà â äàííûõ óñ-
ëîâèÿõ, íåñìîòðÿ íà îïòèìàëüíûå ñî÷åòàíèÿ îñòàëüíûõ ôàêòîðîâ.

334 Ð à ç ä å ë VI. Îñíîâû ýêîëîãèè

Îêîí÷àíèå òàáë. Òàêîé ôàêòîð, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî ïðèáëèæàåòñÿ ê ïðåäåëó
âûíîñëèâîñòè èëè âûõîäèò çà åãî ãðàíèöû, íàçûâàþò îãðàíè÷è-
âàþùèì, èëè ëèìèòèðóþùèì, ôàêòîðîì.
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À — îáùàÿ ñõåìà; Á — ñõåìà äëÿ òåïëîêðîâíûõ è õîëîäíîêðîâíûõ æè-
âîòíûõ



Ð à ç ä å ë

V I I Ýíåðãèÿ
â áèîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåìàõ
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Ð à ç ä å ë VII. Ýíåðãèÿ â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ

ÔÎÒÎÑÈÍÒÅÇ

Ñîõðàíåíèå æèçíè çàâèñèò îò ñïîñîáíîñòè îðãà-
íèçìà èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè. Êàêèå æå
ýòî èñòî÷íèêè?

Ïðè âñåì ñâîåì ðàçíîîáðàçèè îðãàíèçìû èñïîëüçóþò â îñ-
íîâíîì äâà èñòî÷íèêà ýíåðãèè: ýíåðãèþ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ è ýíåðãèþ ñîëíå÷íîãî ñâåòà.

Îðãàíèçìû, êîòîðûå èñïîëüçóþò ýíåðãèþ îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ (ñîâîêóïíîñòü âñåõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, èñïîëüçóåìûõ
îðãàíèçìîì, íàçûâàåòñÿ ïèùåé), íàçûâàþòñÿ îðãàíîòðîôàìè.
Âñå îñòàëüíûå îðãàíèçìû íàçûâàþò ëèòîòðîôàìè. Ëèòîòðîôû
îòíîñÿòñÿ ê àâòîòðîôàì, à îðãàíîòðîôû — ýòî ãåòåðîòðîôû.

Àâòîòðîôíûå îðãàíèçìû èñïîëüçóþò äëÿ ïèòàíèÿ ñîåäèíå-
íèÿ, íå ïðåäñòàâëÿþùèå ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòè, òàêèå, êàê
ïðåäåëüíûå îêèñëû óãëåðîäà (ÑÎ2) èëè âîäîðîäà (Í2Î), ïîýòîìó
îíè íóæäàþòñÿ â äîïîëíèòåëüíîì èñòî÷íèêå ýíåðãèè. Ýòèì èñ-
òî÷íèêîì ýíåðãèè äëÿ áîëüøèíñòâà àâòîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ
ÿâëÿåòñÿ ñîëíå÷íûé ñâåò.

Àâòîòðîôíûå îðãàíèçìû èñïîëüçóþò ÑÎ2 â êà÷åñòâå åäèíñò-
âåííîãî èëè ãëàâíîãî èñòî÷íèêà óãëåðîäà è îáëàäàþò êàê ñèñòå-
ìîé ôåðìåíòîâ äëÿ àññèìèëÿöèè ÑÎ2, òàê è ñïîñîáíîñòüþ ñèí-
òåçèðîâàòü âñå êîìïîíåíòû êëåòêè. Àâòîòðîôû äåëÿòñÿ íà äâå
ãðóïïû:

— ôîòîàâòîòðîôû — çåëåíûå ðàñòåíèÿ, âîäîðîñëè, áàêòå-
ðèè, ñïîñîáíûå ê ôîòîñèíòåçó;

— õåìîàâòîòðîôû — áàêòåðèè, èñïîëüçóþùèå îêèñëåíèå
íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (âîäîðîä, ñåðà, àììèàê, íèòðàòû, ñåðî-
âîäîðîä è äð.). Ê íèì îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð, âîäîðîäíûå áàêòå-

ðèè, íèòðèôèöèðóþùèå áàêòåðèè, æåëåçîáàêòåðèè, ñåðîáàêòå-
ðèè, ìåòàíîáðàçóþùèå áàêòåðèè.

Ïîãëàùåííûé ñîëíå÷íûé ñâåò èñïîëüçóåòñÿ ôîòîàâòîòðîôà-
ìè äëÿ ñèíòåçà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïîýòîìó ìîæíî äàòü ñëå-
äóþùåå îïðåäåëåíèå ôîòîñèíòåçà.

Ôîòîñèíòåç — ýòî ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîãëàùåííîé
ýíåðãèè ñâåòà â õèìè÷åñêóþ ýíåðãèþ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Ôîòîñèíòåç — åäèíñòâåííûé ïðîöåññ â áèîñôåðå, âåäóùèé ê
óâåëè÷åíèþ ýíåðãèè áèîñôåðû çà ñ÷åò âíåøíåãî èñòî÷íèêà —
Ñîëíöà — è îáåñïå÷èâàþùèé ñóùåñòâîâàíèå êàê ðàñòåíèé, òàê
è ïðàêòè÷åñêè âñåõ ãåòåðîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû ôîòîñèíòåçà

Â îáùèõ ÷åðòàõ ôèçèêî-õèìè÷åñêóþ ñóòü ôîòî-
ñèíòåçà ìîæíî îïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ìîëåêóëà õëîðî-
ôèëëà ïîãëîùàåò êâàíò ñâåòà è ïåðåõîäèò â âîçáóæäåííîå ñî-
ñòîÿíèå, õàðàêòåðèçóþùååñÿ ýëåêòðîííîé ñòðóêòóðîé ñ ïîâû-
øåííîé ýíåðãèåé è ñïîñîáíîñòüþ ëåãêî îòäàâàòü ýëåêòðîí.
Òàêîé ýëåêòðîí ìîæíî ñðàâíèòü ñ êàìíåì, ïîäíÿòûì íà âûñî-
òó, — îí òàêæå ïðèîáðåòàåò äîïîëíèòåëüíóþ ïîòåíöèàëüíóþ
ýíåðãèþ. Ýëåêòðîí, êàê ïî ñòóïåíÿì, ïåðåìåùàåòñÿ ïî öåïî÷êå
ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, âñòðîåííûõ â ìåìáðàíû
õëîðîïëàñòà. Ýòè ñîåäèíåíèÿ îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ñâîèìè
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûìè ïîòåíöèàëàìè, êîòîðûå ê
êîíöó öåïè ïîâûøàþòñÿ. Ïåðåìåùàÿñü ñ îäíîé ñòóïåíè íà äðó-
ãóþ, ýëåêòðîí òåðÿåò ýíåðãèþ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñèíòå-
çà ÀÒÔ.

Ðàñòðàòèâøèé ñâîþ ýíåðãèþ ýëåêòðîí âîçâðàùàåòñÿ ê õëî-
ðîôèëëó. Íîâàÿ ïîðöèÿ ñâåòîâîé ýíåðãèè âíîâü âîçáóæäàåò ìî-
ëåêóëó õëîðîôèëëà. Ýëåêòðîí ñíîâà ïðîõîäèò ïî òîìó æå ïóòè,
ðàñõîäóÿ ñâîþ ýíåðãèþ íà îáðàçîâàíèå íîâûõ ìîëåêóë ÀÒÔ, è
âåñü öèêë ïîâòîðÿåòñÿ.

×òî æå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëàâíûé «ãåðîé» ôîòîñèíòåçà —
êâàíò ñâåòà? Ñîëíå÷íûé ñâåò — ýòî ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû,
ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ â âàêóóìå ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ñêî-
ðîñòüþ (ñ). Ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ äëè-
íîé âîëíû, àìïëèòóäîé è ÷àñòîòîé. Ñâîéñòâà ýëåêòðîìàãíèòíîãî
èçëó÷åíèÿ ñèëüíî çàâèñÿò îò äëèíû âîëíû (ðèñ. 219).
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Ñîõðàíåíèå æèçíè çàâèñèò îò ñïîñîáíîñòè îðãà-
íèçìà èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè. Êàêèå æå
ýòî èñòî÷íèêè?

Ïðè âñåì ñâîåì ðàçíîîáðàçèè îðãàíèçìû èñïîëüçóþò â îñ-
íîâíîì äâà èñòî÷íèêà ýíåðãèè: ýíåðãèþ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ è ýíåðãèþ ñîëíå÷íîãî ñâåòà.

Îðãàíèçìû, êîòîðûå èñïîëüçóþò ýíåðãèþ îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ (ñîâîêóïíîñòü âñåõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, èñïîëüçóåìûõ
îðãàíèçìîì, íàçûâàåòñÿ ïèùåé), íàçûâàþòñÿ îðãàíîòðîôàìè.
Âñå îñòàëüíûå îðãàíèçìû íàçûâàþò ëèòîòðîôàìè. Ëèòîòðîôû
îòíîñÿòñÿ ê àâòîòðîôàì, à îðãàíîòðîôû — ýòî ãåòåðîòðîôû.

Àâòîòðîôíûå îðãàíèçìû èñïîëüçóþò äëÿ ïèòàíèÿ ñîåäèíå-
íèÿ, íå ïðåäñòàâëÿþùèå ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòè, òàêèå, êàê
ïðåäåëüíûå îêèñëû óãëåðîäà (ÑÎ2) èëè âîäîðîäà (Í2Î), ïîýòîìó
îíè íóæäàþòñÿ â äîïîëíèòåëüíîì èñòî÷íèêå ýíåðãèè. Ýòèì èñ-
òî÷íèêîì ýíåðãèè äëÿ áîëüøèíñòâà àâòîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ
ÿâëÿåòñÿ ñîëíå÷íûé ñâåò.

Àâòîòðîôíûå îðãàíèçìû èñïîëüçóþò ÑÎ2 â êà÷åñòâå åäèíñò-
âåííîãî èëè ãëàâíîãî èñòî÷íèêà óãëåðîäà è îáëàäàþò êàê ñèñòå-
ìîé ôåðìåíòîâ äëÿ àññèìèëÿöèè ÑÎ2, òàê è ñïîñîáíîñòüþ ñèí-
òåçèðîâàòü âñå êîìïîíåíòû êëåòêè. Àâòîòðîôû äåëÿòñÿ íà äâå
ãðóïïû:

— ôîòîàâòîòðîôû — çåëåíûå ðàñòåíèÿ, âîäîðîñëè, áàêòå-
ðèè, ñïîñîáíûå ê ôîòîñèíòåçó;

— õåìîàâòîòðîôû — áàêòåðèè, èñïîëüçóþùèå îêèñëåíèå
íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (âîäîðîä, ñåðà, àììèàê, íèòðàòû, ñåðî-
âîäîðîä è äð.). Ê íèì îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð, âîäîðîäíûå áàêòå-

ðèè, íèòðèôèöèðóþùèå áàêòåðèè, æåëåçîáàêòåðèè, ñåðîáàêòå-
ðèè, ìåòàíîáðàçóþùèå áàêòåðèè.

Ïîãëàùåííûé ñîëíå÷íûé ñâåò èñïîëüçóåòñÿ ôîòîàâòîòðîôà-
ìè äëÿ ñèíòåçà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïîýòîìó ìîæíî äàòü ñëå-
äóþùåå îïðåäåëåíèå ôîòîñèíòåçà.

Ôîòîñèíòåç — ýòî ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîãëàùåííîé
ýíåðãèè ñâåòà â õèìè÷åñêóþ ýíåðãèþ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Ôîòîñèíòåç — åäèíñòâåííûé ïðîöåññ â áèîñôåðå, âåäóùèé ê
óâåëè÷åíèþ ýíåðãèè áèîñôåðû çà ñ÷åò âíåøíåãî èñòî÷íèêà —
Ñîëíöà — è îáåñïå÷èâàþùèé ñóùåñòâîâàíèå êàê ðàñòåíèé, òàê
è ïðàêòè÷åñêè âñåõ ãåòåðîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû ôîòîñèíòåçà

Â îáùèõ ÷åðòàõ ôèçèêî-õèìè÷åñêóþ ñóòü ôîòî-
ñèíòåçà ìîæíî îïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ìîëåêóëà õëîðî-
ôèëëà ïîãëîùàåò êâàíò ñâåòà è ïåðåõîäèò â âîçáóæäåííîå ñî-
ñòîÿíèå, õàðàêòåðèçóþùååñÿ ýëåêòðîííîé ñòðóêòóðîé ñ ïîâû-
øåííîé ýíåðãèåé è ñïîñîáíîñòüþ ëåãêî îòäàâàòü ýëåêòðîí.
Òàêîé ýëåêòðîí ìîæíî ñðàâíèòü ñ êàìíåì, ïîäíÿòûì íà âûñî-
òó, — îí òàêæå ïðèîáðåòàåò äîïîëíèòåëüíóþ ïîòåíöèàëüíóþ
ýíåðãèþ. Ýëåêòðîí, êàê ïî ñòóïåíÿì, ïåðåìåùàåòñÿ ïî öåïî÷êå
ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, âñòðîåííûõ â ìåìáðàíû
õëîðîïëàñòà. Ýòè ñîåäèíåíèÿ îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ñâîèìè
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûìè ïîòåíöèàëàìè, êîòîðûå ê
êîíöó öåïè ïîâûøàþòñÿ. Ïåðåìåùàÿñü ñ îäíîé ñòóïåíè íà äðó-
ãóþ, ýëåêòðîí òåðÿåò ýíåðãèþ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñèíòå-
çà ÀÒÔ.

Ðàñòðàòèâøèé ñâîþ ýíåðãèþ ýëåêòðîí âîçâðàùàåòñÿ ê õëî-
ðîôèëëó. Íîâàÿ ïîðöèÿ ñâåòîâîé ýíåðãèè âíîâü âîçáóæäàåò ìî-
ëåêóëó õëîðîôèëëà. Ýëåêòðîí ñíîâà ïðîõîäèò ïî òîìó æå ïóòè,
ðàñõîäóÿ ñâîþ ýíåðãèþ íà îáðàçîâàíèå íîâûõ ìîëåêóë ÀÒÔ, è
âåñü öèêë ïîâòîðÿåòñÿ.

×òî æå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëàâíûé «ãåðîé» ôîòîñèíòåçà —
êâàíò ñâåòà? Ñîëíå÷íûé ñâåò — ýòî ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû,
ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ â âàêóóìå ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ñêî-
ðîñòüþ (ñ). Ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ äëè-
íîé âîëíû, àìïëèòóäîé è ÷àñòîòîé. Ñâîéñòâà ýëåêòðîìàãíèòíîãî
èçëó÷åíèÿ ñèëüíî çàâèñÿò îò äëèíû âîëíû (ðèñ. 219).
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Âèäèìûé ñâåò çàíèìàåò î÷åíü ìàëåíüêóþ ÷àñòü ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî ñïåêòðà, íî èìåííî åå èñïîëüçóþò ðàñòåíèÿ äëÿ ôîòî-
ñèíòåçà.

Ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû èçëó÷àþòñÿ è ïîãëîùàþòñÿ íå íå-
ïðåðûâíî, à îòäåëüíûìè ïîðöèÿìè — êâàíòàìè (ôîòîíàìè). Êà-
æäûé êâàíò ñâåòà íåñåò îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, êîòî-
ðàÿ íàõîäèòñÿ â îáðàòíîé çàâèñèìîñòè îò äëèíû âîëíû �:

E = hc/�,

ò. å. ÷åì áîëüøå äëèíà âîëíû, òåì ìåíüøå ýíåðãèÿ êâàíòà (h —
ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà).

Îò äëèíû âîëíû çàâèñèò íå òîëüêî ýíåðãèÿ êâàíòà, íî è åãî
öâåò.

Ïîïàäàÿ íà êàêóþ-ëèáî ïîâåðõíîñòü, êâàíò ñâåòà îòäàåò åé
ñâîþ ýíåðãèþ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîâåðõíîñòü íàãðåâàåòñÿ. Íî â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè ïîãëîùåíèè êâàíòà ñâåòà ìîëåêóëîé åãî
ýíåðãèÿ íå ñðàçó ïðåâðàùàåòñÿ â òåïëî, à ìîæåò ïðèâåñòè ê
ðàçëè÷íûì èçìåíåíèÿì âíóòðè ìîëåêóëû. Íàïðèìåð, ïîä äåéñò-
âèåì ñâåòà ïðîèñõîäèò ôîòîëèç âîäû:

Í2Î ñâåò⎯ →⎯⎯ Í+ + ÎÍ–,

ò. å. âîäà äèññîöèèðóåò íà èîí âîäîðîäà è èîí ãèäðîêñèëà. Çà-
òåì èîí ãèäðîêñèëà òåðÿåò ñâîé ýëåêòðîí, è ðàäèêàëû ãèäðîêñè-
ëà îáðàçóþò âîäó è êèñëîðîä:

2ÎÍ– = Í2Î + Î–.

×òî æå ïðîèñõîäèò â ìîëåêóëå ïîä äåéñòâèåì êâàíòà ñâåòà?
×òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, íàäî âñïîìíèòü ñòðîåíèå àòîìà.
Â àòîìå ýëåêòðîíû íàõîäÿòñÿ íà ðàçëè÷íûõ îðáèòàëÿõ è îáëà-
äàþò ðàçëè÷íîé ýíåðãèåé.

Ýíåðãèÿ ïîãëîùåííîãî êâàíòà ñâåòà â àòîìå èëè ìîëåêóëå
ïåðåäàåòñÿ ýëåêòðîíó. Çà ñ÷åò ýòîé äîïîëíèòåëüíîé ýíåðãèè îí
ìîæåò ïåðåéòè íà äðóãîé, áîëåå âûñîêèé ýíåðãåòè÷åñêèé óðî-
âåíü, îñòàâàÿñü ïî-ïðåæíåìó â ìîëåêóëå. Òàêîå ñîñòîÿíèå àòîìà
èëè ìîëåêóëû íàçûâàþò âîçáóæäåííûì. Ìîëåêóëà â âîçáóæ-
äåííîì ñîñòîÿíèè íåñòàáèëüíà — îíà «ñòðåìèòñÿ» îòäàòü ëèø-
íþþ ýíåðãèþ è ïåðåéòè â ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå ñ íàèìåíüøåé
ýíåðãèåé. Îò èçáûòêà ýíåðãèè ìîëåêóëà ìîæåò èçáàâèòüñÿ ðàç-
íûìè ïóòÿìè: èçìåíåíèåì ñïèíà ýëåêòðîíà, âûäåëåíèåì òåïëà,
ôëóîðåñöåíöèåé, ôîñôîðåñöåíöèåé. Åñëè ýíåðãèÿ êâàíòà ñëèø-
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Âèäèìûé ñâåò çàíèìàåò î÷åíü ìàëåíüêóþ ÷àñòü ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî ñïåêòðà, íî èìåííî åå èñïîëüçóþò ðàñòåíèÿ äëÿ ôîòî-
ñèíòåçà.

Ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû èçëó÷àþòñÿ è ïîãëîùàþòñÿ íå íå-
ïðåðûâíî, à îòäåëüíûìè ïîðöèÿìè — êâàíòàìè (ôîòîíàìè). Êà-
æäûé êâàíò ñâåòà íåñåò îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, êîòî-
ðàÿ íàõîäèòñÿ â îáðàòíîé çàâèñèìîñòè îò äëèíû âîëíû �:

E = hc/�,

ò. å. ÷åì áîëüøå äëèíà âîëíû, òåì ìåíüøå ýíåðãèÿ êâàíòà (h —
ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà).

Îò äëèíû âîëíû çàâèñèò íå òîëüêî ýíåðãèÿ êâàíòà, íî è åãî
öâåò.

Ïîïàäàÿ íà êàêóþ-ëèáî ïîâåðõíîñòü, êâàíò ñâåòà îòäàåò åé
ñâîþ ýíåðãèþ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîâåðõíîñòü íàãðåâàåòñÿ. Íî â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè ïîãëîùåíèè êâàíòà ñâåòà ìîëåêóëîé åãî
ýíåðãèÿ íå ñðàçó ïðåâðàùàåòñÿ â òåïëî, à ìîæåò ïðèâåñòè ê
ðàçëè÷íûì èçìåíåíèÿì âíóòðè ìîëåêóëû. Íàïðèìåð, ïîä äåéñò-
âèåì ñâåòà ïðîèñõîäèò ôîòîëèç âîäû:

Í2Î ñâåò⎯ →⎯⎯ Í+ + ÎÍ–,

ò. å. âîäà äèññîöèèðóåò íà èîí âîäîðîäà è èîí ãèäðîêñèëà. Çà-
òåì èîí ãèäðîêñèëà òåðÿåò ñâîé ýëåêòðîí, è ðàäèêàëû ãèäðîêñè-
ëà îáðàçóþò âîäó è êèñëîðîä:

2ÎÍ– = Í2Î + Î–.

×òî æå ïðîèñõîäèò â ìîëåêóëå ïîä äåéñòâèåì êâàíòà ñâåòà?
×òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, íàäî âñïîìíèòü ñòðîåíèå àòîìà.
Â àòîìå ýëåêòðîíû íàõîäÿòñÿ íà ðàçëè÷íûõ îðáèòàëÿõ è îáëà-
äàþò ðàçëè÷íîé ýíåðãèåé.

Ýíåðãèÿ ïîãëîùåííîãî êâàíòà ñâåòà â àòîìå èëè ìîëåêóëå
ïåðåäàåòñÿ ýëåêòðîíó. Çà ñ÷åò ýòîé äîïîëíèòåëüíîé ýíåðãèè îí
ìîæåò ïåðåéòè íà äðóãîé, áîëåå âûñîêèé ýíåðãåòè÷åñêèé óðî-
âåíü, îñòàâàÿñü ïî-ïðåæíåìó â ìîëåêóëå. Òàêîå ñîñòîÿíèå àòîìà
èëè ìîëåêóëû íàçûâàþò âîçáóæäåííûì. Ìîëåêóëà â âîçáóæ-
äåííîì ñîñòîÿíèè íåñòàáèëüíà — îíà «ñòðåìèòñÿ» îòäàòü ëèø-
íþþ ýíåðãèþ è ïåðåéòè â ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå ñ íàèìåíüøåé
ýíåðãèåé. Îò èçáûòêà ýíåðãèè ìîëåêóëà ìîæåò èçáàâèòüñÿ ðàç-
íûìè ïóòÿìè: èçìåíåíèåì ñïèíà ýëåêòðîíà, âûäåëåíèåì òåïëà,
ôëóîðåñöåíöèåé, ôîñôîðåñöåíöèåé. Åñëè ýíåðãèÿ êâàíòà ñëèø-
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êîì âåëèêà, âîçìîæíî
«âûáèâàíèå» ýëåêòðîíà
èç ìîëåêóëû, êîòîðàÿ
ïðåâðàùàåòñÿ â êàòèîí.

Âåðíåìñÿ ê ôîòîñèí-
òåçó. Ñëåäóþùèì «ãåðî-
åì» ôîòîñèíòåçà ÿâëÿåò-
ñÿ ìîëåêóëà õëîðîôèëëà
(ðèñ. 220), îñíîâíàÿ ôóíê-
öèÿ êîòîðîé ñîñòîèò â ïî-
ãëîùåíèè êâàíòà ñâåòà.

Õëîðîôèëë — çåëåíûé
ïèãìåíò. Îñíîâó ìîëåêó-
ëû ñîñòàâëÿåò Ìg-ïîðôè-
ðèíîâûé êîìïëåêñ, ñîñòîÿ-
ùèé èç ÷åòûðåõ ïèðîëü-
íûõ êîëåö. Ïèðîëüíûå
êîëüöà â ìîëåêóëå õëîðî-
ôèëëà îáðàçóþò ñèñòåìó
ñîïðÿæåííûõ ñâÿçåé. Òàêàÿ ñòðóêòóðà îáëåã÷àåò ïîãëîùåíèå
êâàíòà ñâåòà è ïåðåäà÷ó ýíåðãèè ñâåòà ýëåêòðîíó õëîðîôèëëà.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òèïîâ õëîðîôèëëîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ
ñòðîåíèåì, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñïåêòðàìè ïîãëîùåíèÿ. Âñå ðàñ-
òåíèÿ èìåþò äâà âèäà õëîðîôèëëà: îñíîâíîé, ïðèñóòñòâóåò ó
âñåõ ðàñòåíèé, ýòî õëîðîôèëë à è äîïîëíèòåëüíûé, êîòîðûé ó
ðàçíûõ ðàñòåíèé ðàçíûé: ó âûñøèõ ðàñòåíèé è çåëåíûõ âîäîðîñ-
ëåé ýòî õëîðîôèëë b, ó áóðûõ è äèàòîìîâûõ — õëîðîôèëë ñ, ó
êðàñíûõ âîäîðîñëåé — õëîðîôèëë d. Ó ôîòîòðîôíûõ áàêòåðèé
ïðèñóòñòâóåò àíàëîã õëîðîôèëëà — áàêòåðèîõëîðîôèëë.

Êðîìå õëîðîôèëëà â ðàñòåíèÿõ ïðèñóòñòâóþò è äðóãèå ïèã-
ìåíòû. Ê æåëòûì ïèãìåíòàì, êàðîòèíîèäàì, îòíîñÿòñÿ îðàíæå-
âûå èëè êðàñíûå ïèãìåíòû — êàðîòèíû, æåëòûå — êñàíòîôèë-
ëû. Íà ôîíå õëîðîôèëëà êàðîòèíîèäû â ëèñòå íå çàìåòíû, íî
îñåíüþ ïîñëå ðàçðóøåíèÿ õëîðîôèëëà ïðèäàþò ëèñòüÿì æåëòóþ
è êðàñíóþ îêðàñêó. Êàê è õëîðîôèëë, êàðîòèíîèäû ïðèíèìàþò
ó÷àñòèå â ïîãëîùåíèè ñâåòà ïðè ôîòîñèíòåçå, íî õëîðîôèëë ÿâ-
ëÿåòñÿ îñíîâíûì ïèãìåíòîì, à êàðîòèíîèäû — äîïîëíèòåëüíû-
ìè. Êàðîòèíîèäû âûïîëíÿþò ðîëü ñòàáèëèçàòîðîâ ôîòîñèíòåçà,
çàùèùàÿ õëîðîôèëë îò ñàìîîêèñëåíèÿ è ðàçðóøåíèÿ.

Âñå ïèãìåíòû, ó÷àñòâóþùèå â ôîòîñèíòåçå, íàõîäÿòñÿ â ñïå-
öèàëüíûõ îðãàíîèäàõ ðàñòèòåëüíîé êëåòêè — õëîðîïëàñòàõ.
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Ðèñ. 220. Ñòðîåíèå ìîëåêóëû õëîðî-
ôèëëà

Ñîñòàâ è ñòðîåíèå ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî
àïïàðàòà

Õëîðîïëàñòû ÿâëÿþòñÿ âíóòðèêëåòî÷íûìè äâóìåì-
áðàííûìè îðãàíîèäàìè, â êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ôîòîñèíòåç.

Ó âûñøèõ ðàñòåíèé õëîðîïëàñòû íàõîäÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íî â êëåòêàõ ïàëèñàäíîé è ãóá÷àòîé òêàíåé ìåçîôèëëà ëèñòà.
Îíè ïðèñóòñòâóþò òàêæå â çàìûêàþùèõ êëåòêàõ óñòüèö ýïè-
äåðìèñà ëèñòüåâ.

Õëîðîïëàñòû ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé èìåþò ôîðìó äâîÿêîâû-
ïóêëîé, ïëîñêîâûïóêëîé èëè âîãíóòîâûïóêëîé ëèíçû ñ êðóãëûì
èëè ýëëèïñîèäíûì êîíòóðîì. Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà âñåõ õëîðî-
ïëàñòîâ (ðèñ. 221) õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ñèñòåìû ìåìáðàí,
íàçûâàåìûõ òàêæå ëàìåëëàìè, ïîãðóæåííûõ â ãèäðîôèëüíûé
áåëêîâûé ìàòðèêñ, èëè ñòðîìó.

Îñíîâíîé ñóáúåäèíèöåé ýòîé ìåìáðàííîé ñòðóêòóðû ÿâëÿåò-
ñÿ òèëàêîèä — ïóçûðåê, îáðàçîâàííûé îäèíàðíîé ìåìáðàíîé
(ðèñ. 222).
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Ðèñ. 221. Ñòðîåíèå õëîðîïëàñòà:

1 — âíåøíÿÿ ìåìáðàíà; 2 —
âíóòðåííÿÿ ìåìáðàíà; 3 —
ñòðîìà; 4 — êîëüöåâàÿ ÄÍÊ;
5 — ãðàíà; 6 — òèëàêîèä ãðà-
íû; 7 — òèëàêîèä ñòðîìû; 8 —
êðàõìàëüíûå çåðíà; 9 — ðèáî-
ñîìû

Ðèñ. 222. ×àñòü òèëàêîèäíîé ñèñòåìû:

1 — òèëàêîèä ñòðîìû; 2 — òèëàêîèä ãðàíû; 3 — ïîëîñòü òèëàêîèäà
ñòðîìû



êîì âåëèêà, âîçìîæíî
«âûáèâàíèå» ýëåêòðîíà
èç ìîëåêóëû, êîòîðàÿ
ïðåâðàùàåòñÿ â êàòèîí.

Âåðíåìñÿ ê ôîòîñèí-
òåçó. Ñëåäóþùèì «ãåðî-
åì» ôîòîñèíòåçà ÿâëÿåò-
ñÿ ìîëåêóëà õëîðîôèëëà
(ðèñ. 220), îñíîâíàÿ ôóíê-
öèÿ êîòîðîé ñîñòîèò â ïî-
ãëîùåíèè êâàíòà ñâåòà.

Õëîðîôèëë — çåëåíûé
ïèãìåíò. Îñíîâó ìîëåêó-
ëû ñîñòàâëÿåò Ìg-ïîðôè-
ðèíîâûé êîìïëåêñ, ñîñòîÿ-
ùèé èç ÷åòûðåõ ïèðîëü-
íûõ êîëåö. Ïèðîëüíûå
êîëüöà â ìîëåêóëå õëîðî-
ôèëëà îáðàçóþò ñèñòåìó
ñîïðÿæåííûõ ñâÿçåé. Òàêàÿ ñòðóêòóðà îáëåã÷àåò ïîãëîùåíèå
êâàíòà ñâåòà è ïåðåäà÷ó ýíåðãèè ñâåòà ýëåêòðîíó õëîðîôèëëà.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òèïîâ õëîðîôèëëîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ
ñòðîåíèåì, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñïåêòðàìè ïîãëîùåíèÿ. Âñå ðàñ-
òåíèÿ èìåþò äâà âèäà õëîðîôèëëà: îñíîâíîé, ïðèñóòñòâóåò ó
âñåõ ðàñòåíèé, ýòî õëîðîôèëë à è äîïîëíèòåëüíûé, êîòîðûé ó
ðàçíûõ ðàñòåíèé ðàçíûé: ó âûñøèõ ðàñòåíèé è çåëåíûõ âîäîðîñ-
ëåé ýòî õëîðîôèëë b, ó áóðûõ è äèàòîìîâûõ — õëîðîôèëë ñ, ó
êðàñíûõ âîäîðîñëåé — õëîðîôèëë d. Ó ôîòîòðîôíûõ áàêòåðèé
ïðèñóòñòâóåò àíàëîã õëîðîôèëëà — áàêòåðèîõëîðîôèëë.

Êðîìå õëîðîôèëëà â ðàñòåíèÿõ ïðèñóòñòâóþò è äðóãèå ïèã-
ìåíòû. Ê æåëòûì ïèãìåíòàì, êàðîòèíîèäàì, îòíîñÿòñÿ îðàíæå-
âûå èëè êðàñíûå ïèãìåíòû — êàðîòèíû, æåëòûå — êñàíòîôèë-
ëû. Íà ôîíå õëîðîôèëëà êàðîòèíîèäû â ëèñòå íå çàìåòíû, íî
îñåíüþ ïîñëå ðàçðóøåíèÿ õëîðîôèëëà ïðèäàþò ëèñòüÿì æåëòóþ
è êðàñíóþ îêðàñêó. Êàê è õëîðîôèëë, êàðîòèíîèäû ïðèíèìàþò
ó÷àñòèå â ïîãëîùåíèè ñâåòà ïðè ôîòîñèíòåçå, íî õëîðîôèëë ÿâ-
ëÿåòñÿ îñíîâíûì ïèãìåíòîì, à êàðîòèíîèäû — äîïîëíèòåëüíû-
ìè. Êàðîòèíîèäû âûïîëíÿþò ðîëü ñòàáèëèçàòîðîâ ôîòîñèíòåçà,
çàùèùàÿ õëîðîôèëë îò ñàìîîêèñëåíèÿ è ðàçðóøåíèÿ.

Âñå ïèãìåíòû, ó÷àñòâóþùèå â ôîòîñèíòåçå, íàõîäÿòñÿ â ñïå-
öèàëüíûõ îðãàíîèäàõ ðàñòèòåëüíîé êëåòêè — õëîðîïëàñòàõ.
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Ðèñ. 220. Ñòðîåíèå ìîëåêóëû õëîðî-
ôèëëà

Ñîñòàâ è ñòðîåíèå ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî
àïïàðàòà

Õëîðîïëàñòû ÿâëÿþòñÿ âíóòðèêëåòî÷íûìè äâóìåì-
áðàííûìè îðãàíîèäàìè, â êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ôîòîñèíòåç.

Ó âûñøèõ ðàñòåíèé õëîðîïëàñòû íàõîäÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íî â êëåòêàõ ïàëèñàäíîé è ãóá÷àòîé òêàíåé ìåçîôèëëà ëèñòà.
Îíè ïðèñóòñòâóþò òàêæå â çàìûêàþùèõ êëåòêàõ óñòüèö ýïè-
äåðìèñà ëèñòüåâ.

Õëîðîïëàñòû ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé èìåþò ôîðìó äâîÿêîâû-
ïóêëîé, ïëîñêîâûïóêëîé èëè âîãíóòîâûïóêëîé ëèíçû ñ êðóãëûì
èëè ýëëèïñîèäíûì êîíòóðîì. Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà âñåõ õëîðî-
ïëàñòîâ (ðèñ. 221) õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ñèñòåìû ìåìáðàí,
íàçûâàåìûõ òàêæå ëàìåëëàìè, ïîãðóæåííûõ â ãèäðîôèëüíûé
áåëêîâûé ìàòðèêñ, èëè ñòðîìó.

Îñíîâíîé ñóáúåäèíèöåé ýòîé ìåìáðàííîé ñòðóêòóðû ÿâëÿåò-
ñÿ òèëàêîèä — ïóçûðåê, îáðàçîâàííûé îäèíàðíîé ìåìáðàíîé
(ðèñ. 222).
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Ðèñ. 221. Ñòðîåíèå õëîðîïëàñòà:

1 — âíåøíÿÿ ìåìáðàíà; 2 —
âíóòðåííÿÿ ìåìáðàíà; 3 —
ñòðîìà; 4 — êîëüöåâàÿ ÄÍÊ;
5 — ãðàíà; 6 — òèëàêîèä ãðà-
íû; 7 — òèëàêîèä ñòðîìû; 8 —
êðàõìàëüíûå çåðíà; 9 — ðèáî-
ñîìû

Ðèñ. 222. ×àñòü òèëàêîèäíîé ñèñòåìû:

1 — òèëàêîèä ñòðîìû; 2 — òèëàêîèä ãðàíû; 3 — ïîëîñòü òèëàêîèäà
ñòðîìû



Õëîðîïëàñòû çðåëûõ êëåòîê èìåþò ìàêñèìàëüíî ðàçâèòóþ
òèëàêîèäíóþ ñèñòåìó. Åå ñòðóêòóðà â õëîðîïëàñòàõ ðàçíûõ ðàñ-
òåíèé ðàçëè÷íà è ñâÿçàíà ãëàâíûì îáðàçîì ñ îòíîøåíèåì äàí-
íîãî âèäà ðàñòåíèé ê ñâåòó: õëîðîïëàñòû ñâåòîëþáèâûõ ðàñòå-
íèé ñîäåðæàò ìíîãî ìåëêèõ ãðàí, õëîðîïëàñòû òåíåâûíîñëè-
âûõ — ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ãðàí, íî êðóïíûõ.

Â êëåòêå õëîðîïëàñòû ïîñòîÿííî ïåðåìåùàþòñÿ ñ òîêîì öè-
òîïëàçìû èëè ñàìîñòîÿòåëüíî, îðèåíòèðóÿñü ïî îòíîøåíèþ ê
ñâåòó. Åñëè ïàäàþùèé íà ëèñò ïîòîê ñâåòà èìååò âûñîêóþ èí-
òåíñèâíîñòü, òî õëîðîïëàñòû ðàñïîëàãàþòñÿ âäîëü ñâåòîâûõ ëó-
÷åé è çàíèìàþò áîêîâûå ñòåíêè êëåòîê. Åñëè ñâåò ñëàáûé, òî
õëîðîïëàñòû îðèåíòèðóþòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî ñâåòîâîìó ïîòî-
êó, òåì ñàìûì óâåëè÷èâàÿ ïëîùàäü ïîãëîùåíèÿ ñâåòà. Ýòî ïðî-
ÿâëåíèå ôîòîòàêñèñà ó õëîðîïëàñòîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî ôîòîñèíòåòè÷åñêèå ïèã-
ìåíòû â ìåìáðàíàõ õëîðîïëàñòîâ èìåþò íå áåñïîðÿäî÷íîå
ðàñïîëîæåíèå, à îðãàíèçîâàíû â äâå ïèãìåíòíûå ñèñòåìû —
ôîòîñèñòåìó I (ÔÑ I) è ôîòîñèñòåìó II (ÔÑ II).

Ñóùåñòâîâàíèå äâóõ ôîòîñèñòåì óäàëîñü óñòàíîâèòü áëàãî-
äàðÿ òîìó, ÷òî ïèãìåíòû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ÔÑ I è ÔÑ II, ðàçëè-
÷àþòñÿ ïî ñïåêòðàëüíûì ñâîéñòâàì. Èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà
ïðè îñâåùåíèè ñâåòîì ñ äëèíîé âîëíû 680—700 íì ìîæåò áûòü
çíà÷èòåëüíî ïîâûøåíà äîáàâëåíèåì ñâåòà ñ áîëåå êîðîòêîé äëè-
íîé âîëíû (650—660 íì), è íàîáîðîò. Îêàçàëîñü, ÷òî èíòåíñèâ-
íîñòü ôîòîñèíòåçà ïðè îñâåùåíèè ñìåøàííûì ñâåòîì (650—700 íì)
âûøå ñóììû èíòåíñèâíîñòåé ôîòîñèíòåçà, íàáëþäàåìîé ïðè
îñâåùåíèè ñâåòîì êàæäîãî èç óêàçàííûõ âûøå äèàïàçîíîâ äëèí
âîëí â îòäåëüíîñòè (ýôôåêò Ýìåðñîíà). Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî
â ôîòîñèíòåçå ó÷àñòâóþò îáå ôîòîñèñòåìû îäíîâðåìåííî.

Êàæäàÿ ôîòîñèñòåìà ñîñòîèò èç ñâåòîñîáèðàþùèõ (àíòåí-
íûõ) ìîëåêóë ïèãìåíòîâ (õëîðîôèëëà a, õëîðîôèëëà b, êàðîòè-
íîèäîâ, ôèêîáèëèíîâ) è ðåàêöèîííîãî öåíòðà (ÐÖ). Ðåàêöèîí-
íûé öåíòð â ñâîþ î÷åðåäü âêëþ÷àåò ôîòîàêòèâíûé ïèãìåíò-ëî-
âóøêó è ïåðâè÷íûå äîíîðû è àêöåïòîðû ýëåêòðîíîâ. Ïèãìåíò-
ëîâóøêà ÔÑ I ïîãëîùàåò ñâåò ñ äëèíîé âîëíû 700 íì è îáîçíà-
÷àåòñÿ Ð700 (èëè Ï700), à ïèãìåíò-ëîâóøêà ÔÑ II ïîãëîùàåò ñâåò
ñ äëèíîé âîëíû 680 íì è îáîçíà÷àåòñÿ Ð680 (èëè Ï680).

Ïèãìåíòû àíòåííîãî êîìïëåêñà ïîãëîùàþò ñâåò â òîé ÷àñòè
ñïåêòðà, â êîòîðîé íå ïîãëîùàåò ïèãìåíò-ëîâóøêà, è äîñòàâëÿ-
þò ïîãëîùåííóþ ýíåðãèþ â ÐÖ, ÷òî ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíåå èñ-
ïîëüçîâàòü ýíåðãèþ ñâåòà. Êàê ïðàâèëî, îíè ïîãëîùàþò ñâåò ñ
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äëèíîé âîëíû ìåíüøåé, ÷åì ñâåò, ïîãëîùàåìûé õëîðîôèëëîì,
âõîäÿùèì â ÐÖ. Ïåðåíîñ ýíåðãèè ïðîèñõîäèò òîëüêî îò ïèãìåí-
òîâ, ïîãëîùàþùèõ ñâåò ñ ìåíüøåé äëèíîé âîëíû, ê ïèãìåíòàì,
ïîãëîùàþùèì ñâåò ñ áîëüøåé äëèíîé âîëíû.

Äåëî â òîì, ÷òî õîòÿ ïåðåäà÷à ýíåðãèè îò îäíîé ìîëåêóëû
ïèãìåíòà ê äðóãîé èäåò ñ áîëüøîé ýôôåêòèâíîñòüþ (îò õëîðîôèë-
ëà b ê õëîðîôèëëó à — 90%, îò êàðîòèíîèäîâ ê õëîðîôèëëó —
40%), îäíàêî âñå æå ýòî ñâÿçàíî ñ íåêîòîðîé ïîòåðåé ýíåðãèè.
Ïîòåðÿ ýíåðãèè ïðèâîäèò ê ïðåâðàùåíèþ êâàíòîâ ñ áîëüøåé
ýíåðãèåé (ñ ìåíüøåé äëèíîé âîëíû) â êâàíòû ñ ìåíüøåé ýíåðãèè
(ñ áîëüøåé äëèíîé âîëíû). Èìåííî ïîýòîìó îñíîâíûå ôîðìû õëî-
ðîôèëëà, ê êîòîðîìó ñòåêàåòñÿ ýíåðãèÿ, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå
«äëèííîâîëíîâûìè». Îáðàòíûé ïåðåíîñ ýíåðãèé íåâîçìîæåí.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ôóíêöèè áåëêîâî-ïèãìåíòíîãî àíòåííîãî
êîìïëåêñà çàêëþ÷àþòñÿ íå òîëüêî â ïîãëîùåíèè è ïåðåäà÷å
ýíåðãèè, íî è â çàùèòå õëîðîôèëëà îò àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðî-
äà, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ ïðè ïîãëîùåíèè ñâåòà.

Óïðîùåííàÿ ñõåìà ñòðîåíèÿ àíòåííîãî áåëêîâî-ïèãìåíòíîãî
êîìïëåêñà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 223.
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Ðèñ. 223. Óïðîùåííàÿ ìîäåëü ôîòîñèñòåìû:

I — àíòåííûé êîìïëåêñ; II — ðåàêöèîííûé öåíòð; 1 — êâàíòû ñâåòà;
2 — ïèãìåíòû, ïîãëîùàþùèå â êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè ñïåêòðà âèäèìî-
ãî ñâåòà; 3 — ïèãìåíòû, ïîãëîùàþùèå â ñðåäíåâîëíîâîé ÷àñòè ñïåêòðà
âèäèìîãî ñâåòà; 4 — ìîëåêóëû õëîðîôèëëà à ñ ðàçëè÷íûìè ñïåêòðàìè
ïîãëîùåíèÿ; 5 — õëîðîôèëë-ëîâóøêà P680 èëè P700; 6 — ïóòü ýíåðãèè
ïîãëîùåííîãî êâàíòà ñâåòà ê õëîðîôèëëó-ëîâóøêå



Õëîðîïëàñòû çðåëûõ êëåòîê èìåþò ìàêñèìàëüíî ðàçâèòóþ
òèëàêîèäíóþ ñèñòåìó. Åå ñòðóêòóðà â õëîðîïëàñòàõ ðàçíûõ ðàñ-
òåíèé ðàçëè÷íà è ñâÿçàíà ãëàâíûì îáðàçîì ñ îòíîøåíèåì äàí-
íîãî âèäà ðàñòåíèé ê ñâåòó: õëîðîïëàñòû ñâåòîëþáèâûõ ðàñòå-
íèé ñîäåðæàò ìíîãî ìåëêèõ ãðàí, õëîðîïëàñòû òåíåâûíîñëè-
âûõ — ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ãðàí, íî êðóïíûõ.

Â êëåòêå õëîðîïëàñòû ïîñòîÿííî ïåðåìåùàþòñÿ ñ òîêîì öè-
òîïëàçìû èëè ñàìîñòîÿòåëüíî, îðèåíòèðóÿñü ïî îòíîøåíèþ ê
ñâåòó. Åñëè ïàäàþùèé íà ëèñò ïîòîê ñâåòà èìååò âûñîêóþ èí-
òåíñèâíîñòü, òî õëîðîïëàñòû ðàñïîëàãàþòñÿ âäîëü ñâåòîâûõ ëó-
÷åé è çàíèìàþò áîêîâûå ñòåíêè êëåòîê. Åñëè ñâåò ñëàáûé, òî
õëîðîïëàñòû îðèåíòèðóþòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî ñâåòîâîìó ïîòî-
êó, òåì ñàìûì óâåëè÷èâàÿ ïëîùàäü ïîãëîùåíèÿ ñâåòà. Ýòî ïðî-
ÿâëåíèå ôîòîòàêñèñà ó õëîðîïëàñòîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî ôîòîñèíòåòè÷åñêèå ïèã-
ìåíòû â ìåìáðàíàõ õëîðîïëàñòîâ èìåþò íå áåñïîðÿäî÷íîå
ðàñïîëîæåíèå, à îðãàíèçîâàíû â äâå ïèãìåíòíûå ñèñòåìû —
ôîòîñèñòåìó I (ÔÑ I) è ôîòîñèñòåìó II (ÔÑ II).

Ñóùåñòâîâàíèå äâóõ ôîòîñèñòåì óäàëîñü óñòàíîâèòü áëàãî-
äàðÿ òîìó, ÷òî ïèãìåíòû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ÔÑ I è ÔÑ II, ðàçëè-
÷àþòñÿ ïî ñïåêòðàëüíûì ñâîéñòâàì. Èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà
ïðè îñâåùåíèè ñâåòîì ñ äëèíîé âîëíû 680—700 íì ìîæåò áûòü
çíà÷èòåëüíî ïîâûøåíà äîáàâëåíèåì ñâåòà ñ áîëåå êîðîòêîé äëè-
íîé âîëíû (650—660 íì), è íàîáîðîò. Îêàçàëîñü, ÷òî èíòåíñèâ-
íîñòü ôîòîñèíòåçà ïðè îñâåùåíèè ñìåøàííûì ñâåòîì (650—700 íì)
âûøå ñóììû èíòåíñèâíîñòåé ôîòîñèíòåçà, íàáëþäàåìîé ïðè
îñâåùåíèè ñâåòîì êàæäîãî èç óêàçàííûõ âûøå äèàïàçîíîâ äëèí
âîëí â îòäåëüíîñòè (ýôôåêò Ýìåðñîíà). Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî
â ôîòîñèíòåçå ó÷àñòâóþò îáå ôîòîñèñòåìû îäíîâðåìåííî.

Êàæäàÿ ôîòîñèñòåìà ñîñòîèò èç ñâåòîñîáèðàþùèõ (àíòåí-
íûõ) ìîëåêóë ïèãìåíòîâ (õëîðîôèëëà a, õëîðîôèëëà b, êàðîòè-
íîèäîâ, ôèêîáèëèíîâ) è ðåàêöèîííîãî öåíòðà (ÐÖ). Ðåàêöèîí-
íûé öåíòð â ñâîþ î÷åðåäü âêëþ÷àåò ôîòîàêòèâíûé ïèãìåíò-ëî-
âóøêó è ïåðâè÷íûå äîíîðû è àêöåïòîðû ýëåêòðîíîâ. Ïèãìåíò-
ëîâóøêà ÔÑ I ïîãëîùàåò ñâåò ñ äëèíîé âîëíû 700 íì è îáîçíà-
÷àåòñÿ Ð700 (èëè Ï700), à ïèãìåíò-ëîâóøêà ÔÑ II ïîãëîùàåò ñâåò
ñ äëèíîé âîëíû 680 íì è îáîçíà÷àåòñÿ Ð680 (èëè Ï680).

Ïèãìåíòû àíòåííîãî êîìïëåêñà ïîãëîùàþò ñâåò â òîé ÷àñòè
ñïåêòðà, â êîòîðîé íå ïîãëîùàåò ïèãìåíò-ëîâóøêà, è äîñòàâëÿ-
þò ïîãëîùåííóþ ýíåðãèþ â ÐÖ, ÷òî ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíåå èñ-
ïîëüçîâàòü ýíåðãèþ ñâåòà. Êàê ïðàâèëî, îíè ïîãëîùàþò ñâåò ñ
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äëèíîé âîëíû ìåíüøåé, ÷åì ñâåò, ïîãëîùàåìûé õëîðîôèëëîì,
âõîäÿùèì â ÐÖ. Ïåðåíîñ ýíåðãèè ïðîèñõîäèò òîëüêî îò ïèãìåí-
òîâ, ïîãëîùàþùèõ ñâåò ñ ìåíüøåé äëèíîé âîëíû, ê ïèãìåíòàì,
ïîãëîùàþùèì ñâåò ñ áîëüøåé äëèíîé âîëíû.

Äåëî â òîì, ÷òî õîòÿ ïåðåäà÷à ýíåðãèè îò îäíîé ìîëåêóëû
ïèãìåíòà ê äðóãîé èäåò ñ áîëüøîé ýôôåêòèâíîñòüþ (îò õëîðîôèë-
ëà b ê õëîðîôèëëó à — 90%, îò êàðîòèíîèäîâ ê õëîðîôèëëó —
40%), îäíàêî âñå æå ýòî ñâÿçàíî ñ íåêîòîðîé ïîòåðåé ýíåðãèè.
Ïîòåðÿ ýíåðãèè ïðèâîäèò ê ïðåâðàùåíèþ êâàíòîâ ñ áîëüøåé
ýíåðãèåé (ñ ìåíüøåé äëèíîé âîëíû) â êâàíòû ñ ìåíüøåé ýíåðãèè
(ñ áîëüøåé äëèíîé âîëíû). Èìåííî ïîýòîìó îñíîâíûå ôîðìû õëî-
ðîôèëëà, ê êîòîðîìó ñòåêàåòñÿ ýíåðãèÿ, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå
«äëèííîâîëíîâûìè». Îáðàòíûé ïåðåíîñ ýíåðãèé íåâîçìîæåí.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ôóíêöèè áåëêîâî-ïèãìåíòíîãî àíòåííîãî
êîìïëåêñà çàêëþ÷àþòñÿ íå òîëüêî â ïîãëîùåíèè è ïåðåäà÷å
ýíåðãèè, íî è â çàùèòå õëîðîôèëëà îò àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðî-
äà, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ ïðè ïîãëîùåíèè ñâåòà.

Óïðîùåííàÿ ñõåìà ñòðîåíèÿ àíòåííîãî áåëêîâî-ïèãìåíòíîãî
êîìïëåêñà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 223.
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Ðèñ. 223. Óïðîùåííàÿ ìîäåëü ôîòîñèñòåìû:

I — àíòåííûé êîìïëåêñ; II — ðåàêöèîííûé öåíòð; 1 — êâàíòû ñâåòà;
2 — ïèãìåíòû, ïîãëîùàþùèå â êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè ñïåêòðà âèäèìî-
ãî ñâåòà; 3 — ïèãìåíòû, ïîãëîùàþùèå â ñðåäíåâîëíîâîé ÷àñòè ñïåêòðà
âèäèìîãî ñâåòà; 4 — ìîëåêóëû õëîðîôèëëà à ñ ðàçëè÷íûìè ñïåêòðàìè
ïîãëîùåíèÿ; 5 — õëîðîôèëë-ëîâóøêà P680 èëè P700; 6 — ïóòü ýíåðãèè
ïîãëîùåííîãî êâàíòà ñâåòà ê õëîðîôèëëó-ëîâóøêå



Àíòåííûé êîìïëåêñ âìåñòå ñ îäíèì èç ôîòîàêòèâíûõ êîì-
ïëåêñîâ (ÔÑ I èëè ÔÑ II) îáðàçóåò ôîòîñèíòåòè÷åñêóþ åäèíèöó.
Îäíàêî äî ñèõ ïîð íåÿñíî, êàêàÿ ðåàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ôîòî-
ñèíòåòè÷åñêèõ ìåìáðàí ñîîòâåòñòâóåò ôîòîñèíòåòè÷åñêîé åäè-
íèöå.

Ðåàêöèîííûå öåíòðû ìîãóò áûòü âêðàïëåíû â ñâåòîñîáèðàþ-
ùèé êîìïëåêñ òàê, ÷òî ýíåðãèÿ êâàíòà ñâåòà, ïîãëîùåííîãî ëþ-
áîé èç ìîëåêóë àíòåííû, ìîæåò ïðîéòè ïî öåïî÷êå ìîëåêóë ïèã-
ìåíòîâ è äîñòè÷ü ëþáîãî ÐÖ. Äðóãàÿ âîçìîæíîñòü ñîñòîèò â
òîì, ÷òî êàæäûé ÐÖ ìîæåò ïîëó÷àòü ýíåðãèþ ëèøü îò ñâîåé àí-
òåííû. Ýòè àëüòåðíàòèâû íàçûâàþò ìóëüòèöåíòðàëüíîé è óíè-
öåíòðàëüíîé ìîäåëÿìè ôîòîñèíòåòè÷åñêîé åäèíèöû ñîîòâåòñò-
âåííî (ðèñ. 224).

Ïîìèìî ñâåòîñîáèðàþùåãî ïèãìåíò-áåëêîâîãî êîìïëåêñà è
êîìïëåêñîâ ÔÑ I è ÔÑ II â ôîòîñèíòåçèðóþùèõ ìåìáðàíàõ
íàõîäèòñÿ òàê íàçûâàåìûé öèòîõðîìíûé êîìïëåêñ, îáåñïå÷è-
âàþùèé ïåðåíîñ ýëåêòðîíîâ ìåæäó ôîòîñèñòåìàìè è öèêëè÷å-
ñêèé ïåðåíîñ ýëåêòðîíîâ âîêðóã ÔÑ I, à òàêæå ïîäâèæíûå ïåðå-
íîñ÷èêè ýëåêòðîíà (ïëàñòîõèíîí, ïëàñòîöèîíèí, ôåððåäîêñèí).
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Ðèñ. 224. Ìîäåëè ìóëüòèöåíòðàëüíîé (À) è óíèöåíòðàëüíîé (Á) ôîòî-
ñèíòåòè÷åñêèõ åäèíèö:

1 — ïèãìåíò àíòåííû; 2 — P700 èëè P680 â ðåàêöèîííîì öåíòðå; 3 — ìî-
ëåêóëà ïåãìåíòà àíòåííû, êîòîðàÿ ïåðåøëà â âîçáóæäåííîå ñîñòîÿíèå
â ðåçóëüòàòå ïîãëîùåíèÿ ôîòîíà èëè â ðåçóëüòàòå ïåðåíîñà ýíåðãèè

Ôàçû è ïðîöåññû ôîòîñèíòåçà

Ìîëåêóëà, ïîãëîòèâøàÿ ýíåðãèþ, ïåðåõîäèò â
âîçáóæäåííîå ñîñòîÿíèå, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ íåñòàáèëüíûì. Òàêàÿ
íåñòàáèëüíàÿ ìîëåêóëà íå ìîæåò äîëãî ñóùåñòâîâàòü — îíà
ñòðåìèòñÿ èçáàâèòüñÿ îò èçáûòêà ýíåðãèè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáà-
ìè. Õëîðîôèëë-ëîâóøêà â ÐÖ, ïîëó÷èâ ýíåðãèþ îò àíòåííîãî
êîìïëåêñà, ïåðåõîäèò â âîçáóæäåííîå ñîñòîÿíèå (Õë*).

Âîçáóæäåííûé õëîðîôèëë ìîæåò âåðíóòüñÿ â îñíîâíîå, ò. å.
íåâîçáóæäåííîå, ñîñòîÿíèå ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè (ðèñ. 225).

Âîçáóæäåííûé õëîðîôèëë îáëàäàåò èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé
ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ è ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñèëüíûì âîñ-
ñòàíîâèòåëåì, ëåãêî îòäàþùèì ýëåêòðîí ïåðâè÷íîìó àêöåïòîðó
â ÐÖ. Ïîñëå ïîòåðè ýëåêòðîíà õëîðîôèëë ïåðåõîäèò â îñíîâíîå
ñîñòîÿíèå, è ýòèì çàêàí÷èâàåòñÿ ïåðâûé ýòàï ôîòîñèíòåçà, èíî-
ãäà íàçûâàåìûé ôîòîôèçè÷åñêèì.

Òàêèì îáðàçîì, íà ôîòîôèçè÷åñêîì ýòàïå ôîòîñèíòåçà ïðî-
èñõîäÿò ñëåäóþùèå ïðîöåññû:

! ïîãëîùåíèå êâàíòà ñâåòà ïèãìåíòàìè àíòåííîãî êîìï-
ëåêñà;

! ïåðåäà÷à ýíåðãèè êâàíòà ñâåòà íà õëîðîôèëë-ëîâóøêó;
! îòäà÷à õëîðîôèëëîì-ëîâóøêîé ÐÖ ýëåêòðîíà ïåðâè÷íîìó

àêöåïòîðó ýëåêòðîíà.
Ôîòîôèçè÷åñêèé ýòàï ôîòîñèíòåçà èíòåðåñåí åùå è òåì, ÷òî

òîëüêî íà äàííîì ýòàïå âñå ïðîöåññû çàâèñÿò îò ñâåòà, ïîýòîìó
èõ íàçûâàþò åùå ñâåòîâûìè ñòàäèÿìè ôîòîñèíòåçà. Èíòåðåñ-
íî, ÷òî, õîòÿ ìû è íàçûâàåì ïðîöåññû ýòîãî ýòàïà ñâåòîâûìè
ñòàäèÿìè ôîòîñèíòåçà, ïî ñóòè äåëà, íèêàêîãî ôîòîñèíòåçà
íåò — åñòü òîëüêî ôîòîîáðàçîâàíèå ýëåêòðîíà.

Çäåñü óìåñòíî âñïîìíèòü, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ ìîëåêóëîé, êîãäà
îíà îòäàåò èëè ïðèíèìàåò ýëåêòðîí.

Ïåðâè÷íûå àêöåïòîðû ôîòîñèñòåì ðàçëè÷íû. Â ÔÑ I ýòî
õëîðîôèëë, à â ÔÑ II — ôåîôèòèí. Óñëîâíî èõ íàçûâàþò
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûìè ñèñòåìàìè X (ÔÑ I) è Q
(ÔÑ II). Ïðèíèìàÿ ýëåêòðîí îò õëîðîôèëëà, îíè ïðåâðàùàþòñÿ
ñîîòâåòñòâåííî â X– è Q–. Ïåðâûé ýòàï ôîòîñèíòåçà ìîæíî
ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùåé ñõåìîé (ðèñ. 226 íà ñ. 348).

Îòäàâàÿ ýëåêòðîí, õëîðîôèëë ïðåâðàùàåòñÿ â Õë+. Òåïåðü,
÷òîáû õëîðîôèëë ñìîã ïðèíÿòü íîâóþ ïîðöèþ ýíåðãèè, îí äîë-
æåí âîññòàíîâèòüñÿ, ò. å. âåðíóòü ñåáå ýëåêòðîí. ×òî æå ÿâëÿåò-
ñÿ äîíîðîì ýëåêòðîíà äëÿ õëîðîôèëëà?

Ôîòîñèíòåç 345



Àíòåííûé êîìïëåêñ âìåñòå ñ îäíèì èç ôîòîàêòèâíûõ êîì-
ïëåêñîâ (ÔÑ I èëè ÔÑ II) îáðàçóåò ôîòîñèíòåòè÷åñêóþ åäèíèöó.
Îäíàêî äî ñèõ ïîð íåÿñíî, êàêàÿ ðåàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ôîòî-
ñèíòåòè÷åñêèõ ìåìáðàí ñîîòâåòñòâóåò ôîòîñèíòåòè÷åñêîé åäè-
íèöå.

Ðåàêöèîííûå öåíòðû ìîãóò áûòü âêðàïëåíû â ñâåòîñîáèðàþ-
ùèé êîìïëåêñ òàê, ÷òî ýíåðãèÿ êâàíòà ñâåòà, ïîãëîùåííîãî ëþ-
áîé èç ìîëåêóë àíòåííû, ìîæåò ïðîéòè ïî öåïî÷êå ìîëåêóë ïèã-
ìåíòîâ è äîñòè÷ü ëþáîãî ÐÖ. Äðóãàÿ âîçìîæíîñòü ñîñòîèò â
òîì, ÷òî êàæäûé ÐÖ ìîæåò ïîëó÷àòü ýíåðãèþ ëèøü îò ñâîåé àí-
òåííû. Ýòè àëüòåðíàòèâû íàçûâàþò ìóëüòèöåíòðàëüíîé è óíè-
öåíòðàëüíîé ìîäåëÿìè ôîòîñèíòåòè÷åñêîé åäèíèöû ñîîòâåòñò-
âåííî (ðèñ. 224).

Ïîìèìî ñâåòîñîáèðàþùåãî ïèãìåíò-áåëêîâîãî êîìïëåêñà è
êîìïëåêñîâ ÔÑ I è ÔÑ II â ôîòîñèíòåçèðóþùèõ ìåìáðàíàõ
íàõîäèòñÿ òàê íàçûâàåìûé öèòîõðîìíûé êîìïëåêñ, îáåñïå÷è-
âàþùèé ïåðåíîñ ýëåêòðîíîâ ìåæäó ôîòîñèñòåìàìè è öèêëè÷å-
ñêèé ïåðåíîñ ýëåêòðîíîâ âîêðóã ÔÑ I, à òàêæå ïîäâèæíûå ïåðå-
íîñ÷èêè ýëåêòðîíà (ïëàñòîõèíîí, ïëàñòîöèîíèí, ôåððåäîêñèí).
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Ðèñ. 224. Ìîäåëè ìóëüòèöåíòðàëüíîé (À) è óíèöåíòðàëüíîé (Á) ôîòî-
ñèíòåòè÷åñêèõ åäèíèö:

1 — ïèãìåíò àíòåííû; 2 — P700 èëè P680 â ðåàêöèîííîì öåíòðå; 3 — ìî-
ëåêóëà ïåãìåíòà àíòåííû, êîòîðàÿ ïåðåøëà â âîçáóæäåííîå ñîñòîÿíèå
â ðåçóëüòàòå ïîãëîùåíèÿ ôîòîíà èëè â ðåçóëüòàòå ïåðåíîñà ýíåðãèè

Ôàçû è ïðîöåññû ôîòîñèíòåçà

Ìîëåêóëà, ïîãëîòèâøàÿ ýíåðãèþ, ïåðåõîäèò â
âîçáóæäåííîå ñîñòîÿíèå, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ íåñòàáèëüíûì. Òàêàÿ
íåñòàáèëüíàÿ ìîëåêóëà íå ìîæåò äîëãî ñóùåñòâîâàòü — îíà
ñòðåìèòñÿ èçáàâèòüñÿ îò èçáûòêà ýíåðãèè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáà-
ìè. Õëîðîôèëë-ëîâóøêà â ÐÖ, ïîëó÷èâ ýíåðãèþ îò àíòåííîãî
êîìïëåêñà, ïåðåõîäèò â âîçáóæäåííîå ñîñòîÿíèå (Õë*).

Âîçáóæäåííûé õëîðîôèëë ìîæåò âåðíóòüñÿ â îñíîâíîå, ò. å.
íåâîçáóæäåííîå, ñîñòîÿíèå ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè (ðèñ. 225).

Âîçáóæäåííûé õëîðîôèëë îáëàäàåò èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé
ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ è ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñèëüíûì âîñ-
ñòàíîâèòåëåì, ëåãêî îòäàþùèì ýëåêòðîí ïåðâè÷íîìó àêöåïòîðó
â ÐÖ. Ïîñëå ïîòåðè ýëåêòðîíà õëîðîôèëë ïåðåõîäèò â îñíîâíîå
ñîñòîÿíèå, è ýòèì çàêàí÷èâàåòñÿ ïåðâûé ýòàï ôîòîñèíòåçà, èíî-
ãäà íàçûâàåìûé ôîòîôèçè÷åñêèì.

Òàêèì îáðàçîì, íà ôîòîôèçè÷åñêîì ýòàïå ôîòîñèíòåçà ïðî-
èñõîäÿò ñëåäóþùèå ïðîöåññû:

! ïîãëîùåíèå êâàíòà ñâåòà ïèãìåíòàìè àíòåííîãî êîìï-
ëåêñà;

! ïåðåäà÷à ýíåðãèè êâàíòà ñâåòà íà õëîðîôèëë-ëîâóøêó;
! îòäà÷à õëîðîôèëëîì-ëîâóøêîé ÐÖ ýëåêòðîíà ïåðâè÷íîìó

àêöåïòîðó ýëåêòðîíà.
Ôîòîôèçè÷åñêèé ýòàï ôîòîñèíòåçà èíòåðåñåí åùå è òåì, ÷òî

òîëüêî íà äàííîì ýòàïå âñå ïðîöåññû çàâèñÿò îò ñâåòà, ïîýòîìó
èõ íàçûâàþò åùå ñâåòîâûìè ñòàäèÿìè ôîòîñèíòåçà. Èíòåðåñ-
íî, ÷òî, õîòÿ ìû è íàçûâàåì ïðîöåññû ýòîãî ýòàïà ñâåòîâûìè
ñòàäèÿìè ôîòîñèíòåçà, ïî ñóòè äåëà, íèêàêîãî ôîòîñèíòåçà
íåò — åñòü òîëüêî ôîòîîáðàçîâàíèå ýëåêòðîíà.

Çäåñü óìåñòíî âñïîìíèòü, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ ìîëåêóëîé, êîãäà
îíà îòäàåò èëè ïðèíèìàåò ýëåêòðîí.

Ïåðâè÷íûå àêöåïòîðû ôîòîñèñòåì ðàçëè÷íû. Â ÔÑ I ýòî
õëîðîôèëë, à â ÔÑ II — ôåîôèòèí. Óñëîâíî èõ íàçûâàþò
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûìè ñèñòåìàìè X (ÔÑ I) è Q
(ÔÑ II). Ïðèíèìàÿ ýëåêòðîí îò õëîðîôèëëà, îíè ïðåâðàùàþòñÿ
ñîîòâåòñòâåííî â X– è Q–. Ïåðâûé ýòàï ôîòîñèíòåçà ìîæíî
ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùåé ñõåìîé (ðèñ. 226 íà ñ. 348).

Îòäàâàÿ ýëåêòðîí, õëîðîôèëë ïðåâðàùàåòñÿ â Õë+. Òåïåðü,
÷òîáû õëîðîôèëë ñìîã ïðèíÿòü íîâóþ ïîðöèþ ýíåðãèè, îí äîë-
æåí âîññòàíîâèòüñÿ, ò. å. âåðíóòü ñåáå ýëåêòðîí. ×òî æå ÿâëÿåò-
ñÿ äîíîðîì ýëåêòðîíà äëÿ õëîðîôèëëà?
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Â ÐÖ ÔÑ I ýëåêòðîí ïîñòóïàåò ïî öåïî÷êå öèòîõðîìîâ
(ýëåêòðîí-òðàíñïîðòíîé öåïè) èç ÔÑ II (îá ýòîì ðå÷ü ïîéäåò íè-
æå). Òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðîí äëÿ ÔÑ I îáðàçóåòñÿ çà ñ÷åò
îêèñëåíèÿ õëîðîôèëëà ÔÑ II.

×òî æå ÿâëÿåòñÿ äîíîðîì ýëåêòðîíà äëÿ ÔÑ II? Ïðåæäå ÷åì
îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, íàäî âñïîìíèòü, ÷òî ïðè îñâåùåíèè
ëèñòà ñâåòîì ïðîèñõîäÿò ïàðàëëåëüíî äâà ïðîöåññà: ôîòîñèíòåç
è ôîòîëèç âîäû.

Ïðè ôîòîëèçå âîäû îáðàçóþòñÿ: àòîì êèñëîðîäà, äâà àòîìà
âîäîðîäà è äâà ýëåêòðîíà. Èìåííî ýëåêòðîíû, îáðàçóþùèåñÿ
ïðè ôîòîëèçå âîäû, âîññòàíàâëèâàþò õëîðîôèëë ÔÑ II. Ñëåäî-
âàòåëüíî, äîíîðîì ýëåêòðîíîâ äëÿ õëîðîôèëëà ÔÑ II ÿâëÿåòñÿ
ìîëåêóëà âîäû. Òåïåðü ìû ìîæåì äîïîëíèòü ïðåäûäóùóþ ñõå-
ìó, êîòîðàÿ ïðèìåò ñëåäóþùèé âèä (ðèñ. 227).

Êàê âèäíî èç ýòîé ñõåìû, êèñëîðîä âûäåëÿåòñÿ íå â ïðîöåñ-
ñå ôîòîñèíòåçà, à â ðåçóëüòàòå ôîòîëèçà âîäû!

À ÷òî æå ïðîèñõîäèò ñ ýëåêòðîíîì, âûñâîáîäèâøèìñÿ èç õëî-
ðîôèëëà ÔÑ I? Ïåðâè÷íûé àêöåïòîð ýëåêòðîíà â ÔÑ I X (èíîã-
äà åãî îáîçíà÷àþò Z) íå ÿâëÿåòñÿ åãî êîíå÷íûì ïóíêòîì íàçíà-
÷åíèÿ. Îò ïåðâè÷íîãî àêöåïòîðà ýëåêòðîí ïî ýëåêòðîí-
òðàíñïîðòíîé öåïè, îòëè÷íîé îò öåïè, ñîåäèíÿþùåé îáå ôîòî-
ñèñòåìû, ïîñòóïàåò íà êîôåðìåíò ÍÀÄÔ, êîòîðûé âîññòàíàâëè-
âàåòñÿ äî ÍÀÄÔ �Í. Â ýòîì ïðîöåññå èñïîëüçóåòñÿ àòîì âîäîðî-
äà, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ ïðè ôîòîëèçå âîäû. Òàêèì îáðàçîì, ïî-
ëó÷àåòñÿ, ÷òî ìîëåêóëà âîäû ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî äîíîðîì
ýëåêòðîíîâ äëÿ õëîðîôèëëà ÔÑ II, èñòî÷íèêîì êèñëîðîäà äëÿ
âñåãî æèâîãî, íî è èñòî÷íèêîì àòîìîâ âîäîðîäà äëÿ ñèíòåçà
ÍÀÄÔ �Í, ýíåðãèÿ êîòîðîãî â äàëüíåéøåì áóäåò èñïîëüçîâàíà
ïðè ñèíòåçå ìîëåêóëû ãëþêîçû.

Åñëè â ñõåìó ôîòîñèíòåçà íà ðèñ. 227 äîáàâèòü êîíå÷íóþ
òî÷êó â ïåðåíîñå ýëåêòðîíà õëîðîôèëëà ÔÑ I, òî ïîëó÷èì ñõåìó,
êîòîðàÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå Z-ñõåìà ôîòîñèíòåçà (ðèñ. 228).

Z-ñõåìà îòðàæàåò ïðîöåññû ïåðâîãî ýòàïà ôîòîñèíòåçà, ïî-
ñëåäñòâèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ è ïðîöåññû, îò êîòîðûõ çàâèñèò ïåð-
âûé ýòàï ôîòîñèíòåçà. Íà Z-ñõåìå îòðàæåí ïåðåíîñ ýëåêòðîíà
îò ìîëåêóëû âîäû ê ÍÀÄÔ �Í. Èíîãäà Z-ñõåìó åùå íàçûâàþò
ñõåìîé íåöèêëè÷åñêîãî òðàíñïîðòà ýëåêòðîíà.

Âûøå ìû óæå îòìå÷àëè, ÷òî ôóíêöèîíèðîâàíèå ÔÑ II çàâè-
ñèò îò ôîòîëèçà âîäû — ïðè íåäîñòàòêå âîäû ÔÑ II ìîæåò
ïðàêòè÷åñêè íå ðàáîòàòü. Ñëåäîâàòåëüíî, íå áóäåò âîññòàíàâëè-
âàòüñÿ ÔÑ I, è ôîòîñèíòåç äîëæåí ïðåêðàòèòüñÿ.
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Â ÐÖ ÔÑ I ýëåêòðîí ïîñòóïàåò ïî öåïî÷êå öèòîõðîìîâ
(ýëåêòðîí-òðàíñïîðòíîé öåïè) èç ÔÑ II (îá ýòîì ðå÷ü ïîéäåò íè-
æå). Òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðîí äëÿ ÔÑ I îáðàçóåòñÿ çà ñ÷åò
îêèñëåíèÿ õëîðîôèëëà ÔÑ II.

×òî æå ÿâëÿåòñÿ äîíîðîì ýëåêòðîíà äëÿ ÔÑ II? Ïðåæäå ÷åì
îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, íàäî âñïîìíèòü, ÷òî ïðè îñâåùåíèè
ëèñòà ñâåòîì ïðîèñõîäÿò ïàðàëëåëüíî äâà ïðîöåññà: ôîòîñèíòåç
è ôîòîëèç âîäû.

Ïðè ôîòîëèçå âîäû îáðàçóþòñÿ: àòîì êèñëîðîäà, äâà àòîìà
âîäîðîäà è äâà ýëåêòðîíà. Èìåííî ýëåêòðîíû, îáðàçóþùèåñÿ
ïðè ôîòîëèçå âîäû, âîññòàíàâëèâàþò õëîðîôèëë ÔÑ II. Ñëåäî-
âàòåëüíî, äîíîðîì ýëåêòðîíîâ äëÿ õëîðîôèëëà ÔÑ II ÿâëÿåòñÿ
ìîëåêóëà âîäû. Òåïåðü ìû ìîæåì äîïîëíèòü ïðåäûäóùóþ ñõå-
ìó, êîòîðàÿ ïðèìåò ñëåäóþùèé âèä (ðèñ. 227).

Êàê âèäíî èç ýòîé ñõåìû, êèñëîðîä âûäåëÿåòñÿ íå â ïðîöåñ-
ñå ôîòîñèíòåçà, à â ðåçóëüòàòå ôîòîëèçà âîäû!

À ÷òî æå ïðîèñõîäèò ñ ýëåêòðîíîì, âûñâîáîäèâøèìñÿ èç õëî-
ðîôèëëà ÔÑ I? Ïåðâè÷íûé àêöåïòîð ýëåêòðîíà â ÔÑ I X (èíîã-
äà åãî îáîçíà÷àþò Z) íå ÿâëÿåòñÿ åãî êîíå÷íûì ïóíêòîì íàçíà-
÷åíèÿ. Îò ïåðâè÷íîãî àêöåïòîðà ýëåêòðîí ïî ýëåêòðîí-
òðàíñïîðòíîé öåïè, îòëè÷íîé îò öåïè, ñîåäèíÿþùåé îáå ôîòî-
ñèñòåìû, ïîñòóïàåò íà êîôåðìåíò ÍÀÄÔ, êîòîðûé âîññòàíàâëè-
âàåòñÿ äî ÍÀÄÔ �Í. Â ýòîì ïðîöåññå èñïîëüçóåòñÿ àòîì âîäîðî-
äà, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ ïðè ôîòîëèçå âîäû. Òàêèì îáðàçîì, ïî-
ëó÷àåòñÿ, ÷òî ìîëåêóëà âîäû ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî äîíîðîì
ýëåêòðîíîâ äëÿ õëîðîôèëëà ÔÑ II, èñòî÷íèêîì êèñëîðîäà äëÿ
âñåãî æèâîãî, íî è èñòî÷íèêîì àòîìîâ âîäîðîäà äëÿ ñèíòåçà
ÍÀÄÔ �Í, ýíåðãèÿ êîòîðîãî â äàëüíåéøåì áóäåò èñïîëüçîâàíà
ïðè ñèíòåçå ìîëåêóëû ãëþêîçû.

Åñëè â ñõåìó ôîòîñèíòåçà íà ðèñ. 227 äîáàâèòü êîíå÷íóþ
òî÷êó â ïåðåíîñå ýëåêòðîíà õëîðîôèëëà ÔÑ I, òî ïîëó÷èì ñõåìó,
êîòîðàÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå Z-ñõåìà ôîòîñèíòåçà (ðèñ. 228).

Z-ñõåìà îòðàæàåò ïðîöåññû ïåðâîãî ýòàïà ôîòîñèíòåçà, ïî-
ñëåäñòâèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ è ïðîöåññû, îò êîòîðûõ çàâèñèò ïåð-
âûé ýòàï ôîòîñèíòåçà. Íà Z-ñõåìå îòðàæåí ïåðåíîñ ýëåêòðîíà
îò ìîëåêóëû âîäû ê ÍÀÄÔ �Í. Èíîãäà Z-ñõåìó åùå íàçûâàþò
ñõåìîé íåöèêëè÷åñêîãî òðàíñïîðòà ýëåêòðîíà.

Âûøå ìû óæå îòìå÷àëè, ÷òî ôóíêöèîíèðîâàíèå ÔÑ II çàâè-
ñèò îò ôîòîëèçà âîäû — ïðè íåäîñòàòêå âîäû ÔÑ II ìîæåò
ïðàêòè÷åñêè íå ðàáîòàòü. Ñëåäîâàòåëüíî, íå áóäåò âîññòàíàâëè-
âàòüñÿ ÔÑ I, è ôîòîñèíòåç äîëæåí ïðåêðàòèòüñÿ.
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Ðèñ. 227. Äîïîëíåííàÿ ñõåìà ïåðâîãî ýòàïà ôîòîñèíòåçà

Ðèñ. 226. Ñõåìà ïåðâîãî ýòàïà ôîòîñèíòåçà:

1 — ôîòîí (êâàíò ñâåòà); 2 — àíòåííûé êîìïëåêñ; 3 — õëîðîôèëë-ëî-
âóøêà (ÐÖ); 4 — ïåðâè÷íûé àêöåïòîð ýëåêòðîíà

Íà ñàìîì æå äåëå ÔÑ I ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü, íî ïåðåõîäèò â
äðóãîé ðåæèì — îíà íà÷èíàåò âîññòàíàâëèâàòü ñàìó ñåáÿ, ïðè
ýòîì ýëåêòðîí ïåðåíîñèòñÿ ïî çàìêíóòîìó öèêëó. Ýòîò ïðîöåññ
ïîëó÷èë íàçâàíèå öèêëè÷åñêîãî òðàíñïîðòà ýëåêòðîíà (ðèñ. 229).
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Ðèñ. 227. Äîïîëíåííàÿ ñõåìà ïåðâîãî ýòàïà ôîòîñèíòåçà

Ðèñ. 226. Ñõåìà ïåðâîãî ýòàïà ôîòîñèíòåçà:

1 — ôîòîí (êâàíò ñâåòà); 2 — àíòåííûé êîìïëåêñ; 3 — õëîðîôèëë-ëî-
âóøêà (ÐÖ); 4 — ïåðâè÷íûé àêöåïòîð ýëåêòðîíà

Íà ñàìîì æå äåëå ÔÑ I ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü, íî ïåðåõîäèò â
äðóãîé ðåæèì — îíà íà÷èíàåò âîññòàíàâëèâàòü ñàìó ñåáÿ, ïðè
ýòîì ýëåêòðîí ïåðåíîñèòñÿ ïî çàìêíóòîìó öèêëó. Ýòîò ïðîöåññ
ïîëó÷èë íàçâàíèå öèêëè÷åñêîãî òðàíñïîðòà ýëåêòðîíà (ðèñ. 229).
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Ðèñ. 228. Z-ñõåìà ôîòîñèíòåçà

Ðèñ. 229. Ñõåìà íåöèêëè÷åñêîãî (1) è öèêëè÷åñêîãî (2) òðàíñïîðòà ýëåê-
òðîíà



Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ó÷àñòîê Z-ñõåìû îò ïåðâè÷íîãî àê-
öåïòîðà Q äî ÔÑ I. Îí ñîîòâåòñòâóåò óïîìÿíóòîé ðàíåå ýëåê-
òðîí-òðàíñïîðòíîé öåïè, ïî êîòîðîé ïåðåíîñèòñÿ ýëåêòðîí, îò-
äàííûé õëîðîôèëëîì ÔÑ II. Ýòà öåïî÷êà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé, â
ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ýëåêòðîí îò ïåðâè÷íîãî àêöåïòîðà Q òðàíñ-
ïîðòèðóåòñÿ ê õëîðîôèëëó ÔÑ I. Ïðè ýòîì ýëåêòðîí òåðÿåò
ñâîþ ýíåðãèþ, êîòîðàÿ âûäåëÿåòñÿ â âèäå òåïëà ïðè ïåðåõîäå îò
îäíîé îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîé ïàðû ê äðóãîé.

Íî äàííûé ó÷àñòîê Z-ñõåìû âàæåí íå òîëüêî äëÿ òðàíñïîð-
òà ýëåêòðîíà ê ÔÑ I, õîòÿ äëÿ íîðìàëüíîãî òå÷åíèÿ ôîòîñèíòåçà
ýòî èìååò îãðîìíîå çíà÷åíèå — íà ýòîì ó÷àñòêå âûäåëÿåòñÿ òà-
êîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, êîòîðîãî õâàòàåò äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðå-
àêöèè ñèíòåçà ìîëåêóëû ÀÒÔ: ÀÄÔ + Ô � ÀÒÔ. Åñëè âñïîì-
íèòü, ÷òî ýëåêòðîí ïîëó÷àåò ýíåðãèþ îò êâàíòà ñâåòà, òî ìîæíî
ñêàçàòü, ÷òî â ìîëåêóëå ÀÒÔ çàïàñàåòñÿ ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ.

Èç Z-ñõåìû ñëåäóåò òàêæå, ÷òî ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ çàïàñàåò-
ñÿ íå òîëüêî â ìîëåêóëå ÀÒÔ, íî è â ìîëåêóëå ÍÀÄÔ �Í. Çàïà-
ñàíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â ìàêðîýðãè÷åñêèõ ìîëåêóëàõ ÀÒÔ è
ÍÀÄÔ�Í ÿâëÿåòñÿ âòîðûì ýòàïîì ôîòîñèíòåçà, êîòîðûé ïîëó-
÷èë íàçâàíèå ôîòîõèìè÷åñêîãî.

Îáðàçîâàíèå ÀÒÔ ïðîèñõîäèò ïðè ðåàêöèè ôîñôîðèëèðîâà-
íèÿ ìîëåêóëû ÀÄÔ, ò. å. ïðè ïðèñîåäèíåíèè ê íåé îñòàòêà
ôîñôîðíîé êèñëîòû. Ýòà ðåàêöèÿ ìîæåò ïðîèñõîäèòü òîëüêî íà
ñâåòó, òàê êàê ýëåêòðîí ïîñòóïàåò â ýëåêòðîíòðàíñïîðòíóþ
öåïü èç ÔÑ II òîëüêî ïðè ïîãëîùåíèè êâàíòà ñâåòà. Ïîýòîìó
ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè ñâåòà â ýíåðãèþ ÀÒÔ ïîëó÷èë
íàçâàíèå ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ, èëè ôîòîôîñ-
ôîðèëèðîâàíèÿ. Ôîòîôîñôîðèëèðîâàíèå, êîòîðîå îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ âî âðåìÿ íåöèêëè÷åñêîãî òðàíñïîðòà ýëåêòðîíà, íàçûâàþò
íåöèêëè÷åñêèì ôîòîôîñôîðèëèðîâàíèåì, à ïðîöåññ ôîòîôîñ-
ôîðèëèðîâàíèÿ, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåòñÿ âî âðåìÿ öèêëè÷åñêîãî
òðàíñïîðòà ýëåêòðîíà, — öèêëè÷åñêèì ôîòîôîñôîðèëèðîâà-
íèåì.

Íåöèêëè÷åñêîå ôîòîôîñôîðèëèðîâàíèå îòëè÷àåòñÿ îò öèêëè-
÷åñêîãî íå òîëüêî òðàåêòîðèåé è ó÷àñòíèêàìè ïåðåíîñà ýëåêòðî-
íà. Åñòü åùå îäíî î÷åíü ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå, êîòîðîå èìååò
çíà÷åíèå äëÿ ïîñëåäóþùèõ ýòàïîâ ôîòîñèíòåçà. Îíî çàêëþ÷àåò-
ñÿ â òîì, ÷òî ïðè öèêëè÷åñêîì ôîòîôîñôîðèëèðîâàíèè íå ïðî-
èñõîäèò ñèíòåç ÍÀÄÔ �Í, íåîáõîäèìûé äëÿ äàëüíåéøåãî ñèíòå-
çà ãëþêîçû.
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Ðàññìîòðåííûå äâà ýòàïà ôîòîñèíòåçà — ôèçè÷åñêèé è ôî-
òîõèìè÷åñêèé — ñîñòàâëÿþò òàê íàçûâàåìóþ ñâåòîâóþ ôàçó
ôîòîñèíòåçà. Ýòèì íàçâàíèåì ïîä÷åðêèâàåòñÿ òî, ÷òî âñå âõîäÿ-
ùèå â íåå ïðîöåññû çàâèñÿò îò ñîëíå÷íîãî ñâåòà è, ñëåäîâàòåëü-
íî, ìîãóò ïðîèñõîäèòü òîëüêî íà ñâåòó.

Åñëè ñîëíå÷íûé ñâåò çàìåíèòü íà èñêóññòâåííûé ñ ïîäõîäÿ-
ùèì ñïåêòðàëüíûì ñîñòàâîì, òî ïðîöåññû ôîòîñèíòåçà áóäóò
ïðîèñõîäèòü òàê æå, êàê è ïðè åñòåñòâåííîì îñâåùåíèè, ÷òî è
èñïîëüçóåòñÿ â òåïëèöàõ.

Íà ýòîì ìû çàêàí÷èâàåì ðàññìîòðåíèå ïðîöåññîâ ôîòîñèí-
òåçà, ïðîèñõîäÿùèõ íà ñâåòó. Îêîí÷àòåëüíàÿ ñõåìà ñâåòîâîé ôà-
çû ôîòîñèíòåçà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 230.

Òåïåðü æå ðå÷ü ïîéäåò î âòîðîé ôàçå ôîòîñèíòåçà, ÷àñòî
íàçûâàåìîé òåìíîâîé ôàçîé.

Òåìíîâàÿ ôàçà — íå ñîâñåì óäà÷íîå íàçâàíèå. Åñëè ìû ãî-
âîðèì, ÷òî ñâåòîâàÿ ôàçà íàçâàíà òàê, ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü çàâè-
ñèìîñòü âñåõ ïðîòåêàþùèõ â íåé ðåàêöèé îò ñâåòà, òî íàçâàíèå
«òåìíîâàÿ ôàçà» îçíà÷àåò, ÷òî âñå ðåàêöèè, â íåé ïðîòåêàþùèå,
îò ñâåòà íå çàâèñÿò è ïðîõîäÿò â òåìíîòå.

Íî ýòî íå ñîâñåì òî÷íî. Î÷åíü ìíîãèå ðåàêöèè òåìíîâîé ôà-
çû ôîòîñèíòåçà çàâèñÿò îò ñâåòà, òàê êàê ôåðìåíòû, êàòàëèçè-

Ôîòîñèíòåç 351

Ðèñ. 230. Îêîí÷àòåëüíàÿ ñõåìà ñâåòîâîé ôàçû ôîòîñèíòåçà



Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ó÷àñòîê Z-ñõåìû îò ïåðâè÷íîãî àê-
öåïòîðà Q äî ÔÑ I. Îí ñîîòâåòñòâóåò óïîìÿíóòîé ðàíåå ýëåê-
òðîí-òðàíñïîðòíîé öåïè, ïî êîòîðîé ïåðåíîñèòñÿ ýëåêòðîí, îò-
äàííûé õëîðîôèëëîì ÔÑ II. Ýòà öåïî÷êà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé, â
ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ýëåêòðîí îò ïåðâè÷íîãî àêöåïòîðà Q òðàíñ-
ïîðòèðóåòñÿ ê õëîðîôèëëó ÔÑ I. Ïðè ýòîì ýëåêòðîí òåðÿåò
ñâîþ ýíåðãèþ, êîòîðàÿ âûäåëÿåòñÿ â âèäå òåïëà ïðè ïåðåõîäå îò
îäíîé îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîé ïàðû ê äðóãîé.

Íî äàííûé ó÷àñòîê Z-ñõåìû âàæåí íå òîëüêî äëÿ òðàíñïîð-
òà ýëåêòðîíà ê ÔÑ I, õîòÿ äëÿ íîðìàëüíîãî òå÷åíèÿ ôîòîñèíòåçà
ýòî èìååò îãðîìíîå çíà÷åíèå — íà ýòîì ó÷àñòêå âûäåëÿåòñÿ òà-
êîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, êîòîðîãî õâàòàåò äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðå-
àêöèè ñèíòåçà ìîëåêóëû ÀÒÔ: ÀÄÔ + Ô � ÀÒÔ. Åñëè âñïîì-
íèòü, ÷òî ýëåêòðîí ïîëó÷àåò ýíåðãèþ îò êâàíòà ñâåòà, òî ìîæíî
ñêàçàòü, ÷òî â ìîëåêóëå ÀÒÔ çàïàñàåòñÿ ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ.

Èç Z-ñõåìû ñëåäóåò òàêæå, ÷òî ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ çàïàñàåò-
ñÿ íå òîëüêî â ìîëåêóëå ÀÒÔ, íî è â ìîëåêóëå ÍÀÄÔ �Í. Çàïà-
ñàíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â ìàêðîýðãè÷åñêèõ ìîëåêóëàõ ÀÒÔ è
ÍÀÄÔ�Í ÿâëÿåòñÿ âòîðûì ýòàïîì ôîòîñèíòåçà, êîòîðûé ïîëó-
÷èë íàçâàíèå ôîòîõèìè÷åñêîãî.

Îáðàçîâàíèå ÀÒÔ ïðîèñõîäèò ïðè ðåàêöèè ôîñôîðèëèðîâà-
íèÿ ìîëåêóëû ÀÄÔ, ò. å. ïðè ïðèñîåäèíåíèè ê íåé îñòàòêà
ôîñôîðíîé êèñëîòû. Ýòà ðåàêöèÿ ìîæåò ïðîèñõîäèòü òîëüêî íà
ñâåòó, òàê êàê ýëåêòðîí ïîñòóïàåò â ýëåêòðîíòðàíñïîðòíóþ
öåïü èç ÔÑ II òîëüêî ïðè ïîãëîùåíèè êâàíòà ñâåòà. Ïîýòîìó
ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè ñâåòà â ýíåðãèþ ÀÒÔ ïîëó÷èë
íàçâàíèå ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ, èëè ôîòîôîñ-
ôîðèëèðîâàíèÿ. Ôîòîôîñôîðèëèðîâàíèå, êîòîðîå îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ âî âðåìÿ íåöèêëè÷åñêîãî òðàíñïîðòà ýëåêòðîíà, íàçûâàþò
íåöèêëè÷åñêèì ôîòîôîñôîðèëèðîâàíèåì, à ïðîöåññ ôîòîôîñ-
ôîðèëèðîâàíèÿ, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåòñÿ âî âðåìÿ öèêëè÷åñêîãî
òðàíñïîðòà ýëåêòðîíà, — öèêëè÷åñêèì ôîòîôîñôîðèëèðîâà-
íèåì.

Íåöèêëè÷åñêîå ôîòîôîñôîðèëèðîâàíèå îòëè÷àåòñÿ îò öèêëè-
÷åñêîãî íå òîëüêî òðàåêòîðèåé è ó÷àñòíèêàìè ïåðåíîñà ýëåêòðî-
íà. Åñòü åùå îäíî î÷åíü ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå, êîòîðîå èìååò
çíà÷åíèå äëÿ ïîñëåäóþùèõ ýòàïîâ ôîòîñèíòåçà. Îíî çàêëþ÷àåò-
ñÿ â òîì, ÷òî ïðè öèêëè÷åñêîì ôîòîôîñôîðèëèðîâàíèè íå ïðî-
èñõîäèò ñèíòåç ÍÀÄÔ �Í, íåîáõîäèìûé äëÿ äàëüíåéøåãî ñèíòå-
çà ãëþêîçû.
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Ðàññìîòðåííûå äâà ýòàïà ôîòîñèíòåçà — ôèçè÷åñêèé è ôî-
òîõèìè÷åñêèé — ñîñòàâëÿþò òàê íàçûâàåìóþ ñâåòîâóþ ôàçó
ôîòîñèíòåçà. Ýòèì íàçâàíèåì ïîä÷åðêèâàåòñÿ òî, ÷òî âñå âõîäÿ-
ùèå â íåå ïðîöåññû çàâèñÿò îò ñîëíå÷íîãî ñâåòà è, ñëåäîâàòåëü-
íî, ìîãóò ïðîèñõîäèòü òîëüêî íà ñâåòó.

Åñëè ñîëíå÷íûé ñâåò çàìåíèòü íà èñêóññòâåííûé ñ ïîäõîäÿ-
ùèì ñïåêòðàëüíûì ñîñòàâîì, òî ïðîöåññû ôîòîñèíòåçà áóäóò
ïðîèñõîäèòü òàê æå, êàê è ïðè åñòåñòâåííîì îñâåùåíèè, ÷òî è
èñïîëüçóåòñÿ â òåïëèöàõ.

Íà ýòîì ìû çàêàí÷èâàåì ðàññìîòðåíèå ïðîöåññîâ ôîòîñèí-
òåçà, ïðîèñõîäÿùèõ íà ñâåòó. Îêîí÷àòåëüíàÿ ñõåìà ñâåòîâîé ôà-
çû ôîòîñèíòåçà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 230.

Òåïåðü æå ðå÷ü ïîéäåò î âòîðîé ôàçå ôîòîñèíòåçà, ÷àñòî
íàçûâàåìîé òåìíîâîé ôàçîé.

Òåìíîâàÿ ôàçà — íå ñîâñåì óäà÷íîå íàçâàíèå. Åñëè ìû ãî-
âîðèì, ÷òî ñâåòîâàÿ ôàçà íàçâàíà òàê, ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü çàâè-
ñèìîñòü âñåõ ïðîòåêàþùèõ â íåé ðåàêöèé îò ñâåòà, òî íàçâàíèå
«òåìíîâàÿ ôàçà» îçíà÷àåò, ÷òî âñå ðåàêöèè, â íåé ïðîòåêàþùèå,
îò ñâåòà íå çàâèñÿò è ïðîõîäÿò â òåìíîòå.

Íî ýòî íå ñîâñåì òî÷íî. Î÷åíü ìíîãèå ðåàêöèè òåìíîâîé ôà-
çû ôîòîñèíòåçà çàâèñÿò îò ñâåòà, òàê êàê ôåðìåíòû, êàòàëèçè-
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ðóþùèå ýòè ðåàêöèè, èíäóöèðóþòñÿ ñâåòîì. Ïîýòîìó ýòó ôàçó
ôîòîñèíòåçà ëó÷øå íàçûâàòü ïóòåì ïðåâðàùåíèÿ óãëåðîäà, èëè
öèêëîì ôèêñàöèè óãëåðîäà, — ïî îñíîâíîìó ïðîöåññó, êîòîðûé
â íåé ïðîèñõîäèò.

Îòìåòèì, ÷òî ðàçäåëåíèå ïðîöåññà ôîòîñèíòåçà íà äâå ôàçû
ïðîèñõîäèò íå òîëüêî ïî îòíîøåíèþ ê ñâåòó, íî è ïî ìåñòó ïðî-
òåêàíèÿ ðåàêöèé. Ðåàêöèè ñâåòîâîé ôàçû ïðîòåêàþò â òèëàêîè-
äàõ ãðàí è ñòðîìû, à ðåàêöèè ôèêñàöèè óãëåðîäà — â ìàòðèêñå
(ñòðîìå) õëîðîïëàñòîâ.

Ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî â ëèòåðàòóðå âñòðå÷àåò-
ñÿ è äðóãîå íàçâàíèå òèëàêîèäîâ — ëàìåëëû ãðàí.

Ðàññìàòðèâàÿ Z-ñõåìó, ìû óñòàíîâèëè, ÷òî êîíå÷íûå ïðî-
äóêòû öèêëè÷åñêîãî è íåöèêëè÷åñêîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ —
ÀÒÔ è ÍÀÄÔ�Í — èñïîëüçóþòñÿ â òåìíîâûõ ðåàêöèÿõ ôîòîñèí-
òåçà. Êàê æå îíè èñïîëüçóþòñÿ?

Åñëè â ñâåòîâîé ôàçå ÀÒÔ è ÍÀÄÔ�Í ÿâëÿþòñÿ êîíå÷íûìè
ïðîäóêòàìè, òî â ïðîöåññå ôèêñàöèè óãëåðîäà îíè èñ-
ïîëüçóþòñÿ íà ñàìîì ïåðâîì ýòàïå âñåãî öèêëà ôèêñàöèè óãëå-
ðîäà. Âåñü öèêë ôèêñàöèè óãëåðîäà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå
ñëåäóþùèõ ñòàäèé.

Ïåðâàÿ ñòàäèÿ — íåïîñðåäñòâåííàÿ ôèêñàöèÿ óãëåêèñëîãî
ãàçà — êàðáîêñèëèðîâàíèå.

Âòîðàÿ ñòàäèÿ — îáðàçîâàíèå 3-ôîñôîãëèöåðèíîâîãî àëüäå-
ãèäà (ÔÃÀ).

Òðåòüÿ ñòàäèÿ — îáðàçîâàíèå ïðîäóêòîâ ôîòîñèíòåçà.
×åòâåðòàÿ ñòàäèÿ — âîññòàíîâëåíèå ïåðâîíà÷àëüíûõ ðå-

àãåíòîâ.
Ïåðå÷èñëåííûå ñòàäèè âûäåëåíû óñëîâíî — âìåñòå îíè ñî-

ñòàâëÿþò öèêë ôèêñàöèè óãëåðîäà, èëè öèêë Êàëüâèíà.
Â îòëè÷èå îò ñâåòîâûõ ðåàêöèé, êîòîðûå ïðîòåêàëè â ñòðîãîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ðåàêöèè ôèêñàöèè óãëåðîäà ìîãóò ïðîòåêàòü
ïàðàëëåëüíî, çà èñêëþ÷åíèåì ïåðâûõ äâóõ — ôèêñàöèè óãëåêèñëî-
ãî ãàçà è îáðàçîâàíèÿ ÔÃÀ. Ðàññìîòðèì êàæäóþ ñòàäèþ öèêëà.

Êàðáîêñèëèðîâàíèå

Ýòà ñòàäèÿ — êëþ÷åâàÿ, ïîòîìó ÷òî â íåé ó÷àñòâó-
åò ÑÎ2. Ìîëåêóëà óãëåêèñëîãî ãàçà ñîåäèíÿåòñÿ ñ ìîëåêóëîé ïÿ-
òèóãëåðîäíîãî ñàõàðà ðèáóëåçîäèôîñôàòà (ÐÄÔ) ñ îáðàçî-
âàíèåì íåñòîéêîãî øåñòèóãëåðîäíîãî ñîåäèíåíèÿ, êîòîðîå ðàñïà-
äàåòñÿ íà äâå ìîëåêóëû 3-ôîñôîãëèöåðèíîâîé êèñëîòû (ÔÃÊ):
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(1)

Ðåàêöèÿ êàðáîêñèëèðîâàíèÿ î÷åíü èíòåðåñíà òåì, ÷òî â çà-
âèñèìîñòè oò óñëîâèé îíà ìîæåò ïðîòåêàòü ñ îáðàçîâàíèåì ðàç-
ëè÷íûõ êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ. Òàê, íàïðèìåð, ïðè íàëè÷èè ÑÎ2

ïðîäóêòîì ðåàêöèè áóäåò òîëüêî ÔÃÊ, à â ïðèñóòñòâèè Î2 ÐÄÔ
íå ïðèñîåäèíÿåò óãëåêèñëûé ãàç è ðàñïàäàåòñÿ íà ÔÃÊ è ôîñ-
ôîãëèêîëåâóþ êèñëîòó, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â ïðîöåññàõ ôîòî-
äûõàíèÿ. Ôîòîäûõàíèå — ýòî ïðîöåññ, ïðîòåêàþùèé ëèøü íà
ñâåòó è ñîïðîâîæäàþùèéñÿ ïîãëîùåíèåì Î2 è âûäåëåíèåì ÑÎ2.
Òàêîå èçìåíåíèå õîäà ðåàêöèè îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ó÷àñòâóþ-
ùèé â íåé ôåðìåíò îáëàäàåò äâîéíîé êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòüþ — ïî îòíîøåíèþ ê óãëåêèñëîìó ãàçó è êèñëîðîäó.

Ýòîò ôåðìåíò íàçûâàåòñÿ ðèáóëîçî-1,5-áèôîñôàòêàðáîêñè-
ëàçà-îêñèãåíàçà (ÐóÁÔ-êàðáîêñèëàçà). Ýòîò ôåðìåíò ñîñòàâëÿ-
åò îêîëî 50% âñåõ ðàñòâîðèìûõ áåëêîâ â ëèñòüÿõ è ïîòîìó ìî-
æåò ñ÷èòàòüñÿ ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì áåëêîì â ïðèðîäå.
Ôåðìåíò ñîñòîèò èç äâóõ ñóáúåäèíèö — áîëüøîé è ìàëîé. Èíòå-
ðåñíî, ÷òî áåëêè áîëüøèõ ñóáúåäèíèö êîäèðóþòñÿ ÄÍÊ õëîðî-
ïëàñòîâ, à áåëêè ìàëûõ ñóáúåäèíèö — ÿäåðíîé ÄÍÊ. Áîëüøèå
ñóáúåäèíèöû îáëàäàþò êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ è â îòñóò-
ñòâèå ìàëûõ, êîòîðûå, ïî-âèäèìîìó, èãðàþò ðåãóëÿòîðíóþ ðîëü.
Ýòîò ôàêò ìîæåò ñëóæèòü ïîäòâåðæäåíèåì òîãî, ÷òî õëîðîïëà-
ñòû ïðîèçîøëè îò ïðîêàðèîòè÷åñêèõ ïðåäêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, íà ïåðâûõ ýòàïàõ ôèêñàöèè óãëåðîäà èìååò
ìåñòî êîíêóðåíöèÿ ìåæäó äâóìÿ ïðîöåññàìè — ôèêñàöèåé óã-
ëåðîäà è ôîòîäûõàíèåì. Äëÿ ñäâèãà áàëàíñà â ñòîðîíó ôèêñà-
öèè óãëåðîäà íåîáõîäèìû èîíû Ìg2+:

(2)
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ðóþùèå ýòè ðåàêöèè, èíäóöèðóþòñÿ ñâåòîì. Ïîýòîìó ýòó ôàçó
ôîòîñèíòåçà ëó÷øå íàçûâàòü ïóòåì ïðåâðàùåíèÿ óãëåðîäà, èëè
öèêëîì ôèêñàöèè óãëåðîäà, — ïî îñíîâíîìó ïðîöåññó, êîòîðûé
â íåé ïðîèñõîäèò.

Îòìåòèì, ÷òî ðàçäåëåíèå ïðîöåññà ôîòîñèíòåçà íà äâå ôàçû
ïðîèñõîäèò íå òîëüêî ïî îòíîøåíèþ ê ñâåòó, íî è ïî ìåñòó ïðî-
òåêàíèÿ ðåàêöèé. Ðåàêöèè ñâåòîâîé ôàçû ïðîòåêàþò â òèëàêîè-
äàõ ãðàí è ñòðîìû, à ðåàêöèè ôèêñàöèè óãëåðîäà — â ìàòðèêñå
(ñòðîìå) õëîðîïëàñòîâ.

Ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî â ëèòåðàòóðå âñòðå÷àåò-
ñÿ è äðóãîå íàçâàíèå òèëàêîèäîâ — ëàìåëëû ãðàí.

Ðàññìàòðèâàÿ Z-ñõåìó, ìû óñòàíîâèëè, ÷òî êîíå÷íûå ïðî-
äóêòû öèêëè÷åñêîãî è íåöèêëè÷åñêîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ —
ÀÒÔ è ÍÀÄÔ�Í — èñïîëüçóþòñÿ â òåìíîâûõ ðåàêöèÿõ ôîòîñèí-
òåçà. Êàê æå îíè èñïîëüçóþòñÿ?

Åñëè â ñâåòîâîé ôàçå ÀÒÔ è ÍÀÄÔ�Í ÿâëÿþòñÿ êîíå÷íûìè
ïðîäóêòàìè, òî â ïðîöåññå ôèêñàöèè óãëåðîäà îíè èñ-
ïîëüçóþòñÿ íà ñàìîì ïåðâîì ýòàïå âñåãî öèêëà ôèêñàöèè óãëå-
ðîäà. Âåñü öèêë ôèêñàöèè óãëåðîäà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå
ñëåäóþùèõ ñòàäèé.

Ïåðâàÿ ñòàäèÿ — íåïîñðåäñòâåííàÿ ôèêñàöèÿ óãëåêèñëîãî
ãàçà — êàðáîêñèëèðîâàíèå.

Âòîðàÿ ñòàäèÿ — îáðàçîâàíèå 3-ôîñôîãëèöåðèíîâîãî àëüäå-
ãèäà (ÔÃÀ).

Òðåòüÿ ñòàäèÿ — îáðàçîâàíèå ïðîäóêòîâ ôîòîñèíòåçà.
×åòâåðòàÿ ñòàäèÿ — âîññòàíîâëåíèå ïåðâîíà÷àëüíûõ ðå-

àãåíòîâ.
Ïåðå÷èñëåííûå ñòàäèè âûäåëåíû óñëîâíî — âìåñòå îíè ñî-

ñòàâëÿþò öèêë ôèêñàöèè óãëåðîäà, èëè öèêë Êàëüâèíà.
Â îòëè÷èå îò ñâåòîâûõ ðåàêöèé, êîòîðûå ïðîòåêàëè â ñòðîãîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ðåàêöèè ôèêñàöèè óãëåðîäà ìîãóò ïðîòåêàòü
ïàðàëëåëüíî, çà èñêëþ÷åíèåì ïåðâûõ äâóõ — ôèêñàöèè óãëåêèñëî-
ãî ãàçà è îáðàçîâàíèÿ ÔÃÀ. Ðàññìîòðèì êàæäóþ ñòàäèþ öèêëà.

Êàðáîêñèëèðîâàíèå

Ýòà ñòàäèÿ — êëþ÷åâàÿ, ïîòîìó ÷òî â íåé ó÷àñòâó-
åò ÑÎ2. Ìîëåêóëà óãëåêèñëîãî ãàçà ñîåäèíÿåòñÿ ñ ìîëåêóëîé ïÿ-
òèóãëåðîäíîãî ñàõàðà ðèáóëåçîäèôîñôàòà (ÐÄÔ) ñ îáðàçî-
âàíèåì íåñòîéêîãî øåñòèóãëåðîäíîãî ñîåäèíåíèÿ, êîòîðîå ðàñïà-
äàåòñÿ íà äâå ìîëåêóëû 3-ôîñôîãëèöåðèíîâîé êèñëîòû (ÔÃÊ):
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(1)

Ðåàêöèÿ êàðáîêñèëèðîâàíèÿ î÷åíü èíòåðåñíà òåì, ÷òî â çà-
âèñèìîñòè oò óñëîâèé îíà ìîæåò ïðîòåêàòü ñ îáðàçîâàíèåì ðàç-
ëè÷íûõ êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ. Òàê, íàïðèìåð, ïðè íàëè÷èè ÑÎ2

ïðîäóêòîì ðåàêöèè áóäåò òîëüêî ÔÃÊ, à â ïðèñóòñòâèè Î2 ÐÄÔ
íå ïðèñîåäèíÿåò óãëåêèñëûé ãàç è ðàñïàäàåòñÿ íà ÔÃÊ è ôîñ-
ôîãëèêîëåâóþ êèñëîòó, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â ïðîöåññàõ ôîòî-
äûõàíèÿ. Ôîòîäûõàíèå — ýòî ïðîöåññ, ïðîòåêàþùèé ëèøü íà
ñâåòó è ñîïðîâîæäàþùèéñÿ ïîãëîùåíèåì Î2 è âûäåëåíèåì ÑÎ2.
Òàêîå èçìåíåíèå õîäà ðåàêöèè îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ó÷àñòâóþ-
ùèé â íåé ôåðìåíò îáëàäàåò äâîéíîé êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòüþ — ïî îòíîøåíèþ ê óãëåêèñëîìó ãàçó è êèñëîðîäó.

Ýòîò ôåðìåíò íàçûâàåòñÿ ðèáóëîçî-1,5-áèôîñôàòêàðáîêñè-
ëàçà-îêñèãåíàçà (ÐóÁÔ-êàðáîêñèëàçà). Ýòîò ôåðìåíò ñîñòàâëÿ-
åò îêîëî 50% âñåõ ðàñòâîðèìûõ áåëêîâ â ëèñòüÿõ è ïîòîìó ìî-
æåò ñ÷èòàòüñÿ ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì áåëêîì â ïðèðîäå.
Ôåðìåíò ñîñòîèò èç äâóõ ñóáúåäèíèö — áîëüøîé è ìàëîé. Èíòå-
ðåñíî, ÷òî áåëêè áîëüøèõ ñóáúåäèíèö êîäèðóþòñÿ ÄÍÊ õëîðî-
ïëàñòîâ, à áåëêè ìàëûõ ñóáúåäèíèö — ÿäåðíîé ÄÍÊ. Áîëüøèå
ñóáúåäèíèöû îáëàäàþò êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ è â îòñóò-
ñòâèå ìàëûõ, êîòîðûå, ïî-âèäèìîìó, èãðàþò ðåãóëÿòîðíóþ ðîëü.
Ýòîò ôàêò ìîæåò ñëóæèòü ïîäòâåðæäåíèåì òîãî, ÷òî õëîðîïëà-
ñòû ïðîèçîøëè îò ïðîêàðèîòè÷åñêèõ ïðåäêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, íà ïåðâûõ ýòàïàõ ôèêñàöèè óãëåðîäà èìååò
ìåñòî êîíêóðåíöèÿ ìåæäó äâóìÿ ïðîöåññàìè — ôèêñàöèåé óã-
ëåðîäà è ôîòîäûõàíèåì. Äëÿ ñäâèãà áàëàíñà â ñòîðîíó ôèêñà-
öèè óãëåðîäà íåîáõîäèìû èîíû Ìg2+:

(2)
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Îáðàçîâàíèå ôîñôîãëèöåðèíîâîãî
àëüäåãèäà

Îáðàçóþùàÿñÿ íà ïåðâîé ñòàäèè ÔÃÊ ïðåâðà-
ùàåòñÿ â ÔÃÀ â äâà ýòàïà (3 è 4). Ñíà÷àëà èñïîëüçóåòñÿ ÀÒÔ,
ñèíòåçèðîâàííàÿ â ñâåòîâîé ôàçå ôîòîñèíòåçà. Çàòåì èñïîëüçó-
åòñÿ ÍÀÄÔ �Í, êîòîðûé òîæå ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ñâåòîâîé ôà-
çû ôîòîñèíòåçà:

(3)

(4)

Ìîëåêóëà ÔÃÀ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì âåùåñòâîì äëÿ òðåòüåé
ñòàäèè.

Îáðàçîâàíèå ïðîäóêòîâ ôîòîñèíòåçà

Îáû÷íî ïðîäóêòîì ôîòîñèíòåçà íàçûâàþò ñàõàð.
Íà ñàìîì äåëå, ïðîäóêòàìè ôîòîñèíòåçà ìîæíî ñ÷èòàòü è äðó-
ãèå âåùåñòâà, î ÷åì ìû óïîìèíàëè ïðè ðàññìîòðåíèè Z-ñõåìû.

Ìîëåêóëà ÔÃÀ èñïîëüçóåòñÿ ðàñòåíèåì â öèêëå Êàëüâèíà â
íåñêîëüêèõ íàïðàâëåíèÿõ.

Âî-ïåðâûõ, ÔÃÀ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ñèíòåçà ñàõàðà.
Âî-âòîðûõ, ÔÃÀ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ñèíòåçà àìè-

íîêèñëîò.
Ñðåäè ïðîäóêòîâ ôîòîñèíòåçà îáíàðóæåíû òàêèå àìè-

íîêèñëîòû, êàê àëàíèí, ñåðèí, ãëþòàìèíîâàÿ êèñëîòà, ãëèöèí.
Ñèíòåç àìèíîêèñëîò ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíî ïðè íåäîñòàòêå
ÍÀÄÔ�Í, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èç ÔÃÊ îáðàçóåòñÿ íå ÔÃÀ, à ïèðîâè-
íîãðàäíàÿ êèñëîòà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ èñõîäíûì ñîåäèíåíèåì äëÿ
ñèíòåçà àìèíîêèñëîò è îäíèì èç êëþ÷åâûõ âåùåñòâ öèêëà Êðåáñà.
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Â-òðåòüèõ, ÔÃÀ äàåò íà÷àëî öèêëó ïðåâðàùåíèé íåêîòîðûõ
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ â ÐÄÔ, êîòîðûé ñëóæèò àêöåïòîðîì
óãëåêèñëîãî ãàçà.

Íàðÿäó ñ óãëåâîäàìè è àìèíîêèñëîòàìè èç ïðîìåæóòî÷íûõ
ïðîäóêòîâ öèêëà Êàëüâèíà ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ ëèïèäû è
äðóãèå ïðîäóêòû.

Âî âñåõ óðàâíåíèÿõ ôîòîñèíòåçà â ïðàâîé ÷àñòè ïèøåòñÿ
ôîðìóëà øåñòèóãëåðîäíîãî ñàõàðà. Êàê ïðàâèëî, åãî íàçûâàþò
ãëþêîçîé. Íî â äåéñòâèòåëüíîñòè ïåðâûì ñâîáîäíûì ñàõàðîì
ÿâëÿåòñÿ äèñàõàðèä ñàõàðîçà, èç êîòîðîé îáðàçóþòñÿ äâà ìîíî-
ñàõàðèäà — ãëþêîçà è ôðóêòîçà.

Âîññòàíîâëåíèå ïåðâîíà÷àëüíûõ ðåàãåíòîâ

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàñòåíèå ìîãëî àêöåïòèðîâàòü
íîâóþ ìîëåêóëó óãëåêèñëîãî ãàçà, íåîáõîäèìî èìåòü ÐÄÔ,
îñíîâíîé àêöåïòîð óãëåêèñëîãî ãàçà. ÐÄÔ îáðàçóåòñÿ èç ÔÃÀ â
ðåçóëüòàòå öåïè ðåàêöèé, â ïðîöåññå êîòîðûé îáðàçóþòñÿ ïÿòè-
è ñåìèóãëåðîäíûå ñàõàðà. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíàÿ ìàññà
ÔÃÀ èäåò èìåííî íà âîññòàíîâëåíèå íóæíîãî êîëè÷åñòâà ÐÄÔ:
èç 12 îáðàçîâàâøèõñÿ ìîëåêóë ÔÃÀ òîëüêî äâå èäóò íà îáðàçî-
âàíèå ïðîäóêòîâ ôîòîñèíòåçà, ò. å. ñàõàðîçû.

Ïîäâîäÿ èòîã ðàññìîòðåíèþ ôàç ôîòîñèíòåçà, ìîæíî ñîñòà-
âèòü îáîáùåííóþ ñõåìó ôîòîñèíòåçà (ðèñ. 231).
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Îáðàçîâàíèå ôîñôîãëèöåðèíîâîãî
àëüäåãèäà

Îáðàçóþùàÿñÿ íà ïåðâîé ñòàäèè ÔÃÊ ïðåâðà-
ùàåòñÿ â ÔÃÀ â äâà ýòàïà (3 è 4). Ñíà÷àëà èñïîëüçóåòñÿ ÀÒÔ,
ñèíòåçèðîâàííàÿ â ñâåòîâîé ôàçå ôîòîñèíòåçà. Çàòåì èñïîëüçó-
åòñÿ ÍÀÄÔ �Í, êîòîðûé òîæå ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ñâåòîâîé ôà-
çû ôîòîñèíòåçà:

(3)

(4)

Ìîëåêóëà ÔÃÀ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì âåùåñòâîì äëÿ òðåòüåé
ñòàäèè.

Îáðàçîâàíèå ïðîäóêòîâ ôîòîñèíòåçà

Îáû÷íî ïðîäóêòîì ôîòîñèíòåçà íàçûâàþò ñàõàð.
Íà ñàìîì äåëå, ïðîäóêòàìè ôîòîñèíòåçà ìîæíî ñ÷èòàòü è äðó-
ãèå âåùåñòâà, î ÷åì ìû óïîìèíàëè ïðè ðàññìîòðåíèè Z-ñõåìû.

Ìîëåêóëà ÔÃÀ èñïîëüçóåòñÿ ðàñòåíèåì â öèêëå Êàëüâèíà â
íåñêîëüêèõ íàïðàâëåíèÿõ.

Âî-ïåðâûõ, ÔÃÀ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ñèíòåçà ñàõàðà.
Âî-âòîðûõ, ÔÃÀ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ñèíòåçà àìè-

íîêèñëîò.
Ñðåäè ïðîäóêòîâ ôîòîñèíòåçà îáíàðóæåíû òàêèå àìè-

íîêèñëîòû, êàê àëàíèí, ñåðèí, ãëþòàìèíîâàÿ êèñëîòà, ãëèöèí.
Ñèíòåç àìèíîêèñëîò ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíî ïðè íåäîñòàòêå
ÍÀÄÔ�Í, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èç ÔÃÊ îáðàçóåòñÿ íå ÔÃÀ, à ïèðîâè-
íîãðàäíàÿ êèñëîòà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ èñõîäíûì ñîåäèíåíèåì äëÿ
ñèíòåçà àìèíîêèñëîò è îäíèì èç êëþ÷åâûõ âåùåñòâ öèêëà Êðåáñà.

354 Ð à ç ä å ë VII. Ýíåðãèÿ â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ

Â-òðåòüèõ, ÔÃÀ äàåò íà÷àëî öèêëó ïðåâðàùåíèé íåêîòîðûõ
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ â ÐÄÔ, êîòîðûé ñëóæèò àêöåïòîðîì
óãëåêèñëîãî ãàçà.

Íàðÿäó ñ óãëåâîäàìè è àìèíîêèñëîòàìè èç ïðîìåæóòî÷íûõ
ïðîäóêòîâ öèêëà Êàëüâèíà ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ ëèïèäû è
äðóãèå ïðîäóêòû.

Âî âñåõ óðàâíåíèÿõ ôîòîñèíòåçà â ïðàâîé ÷àñòè ïèøåòñÿ
ôîðìóëà øåñòèóãëåðîäíîãî ñàõàðà. Êàê ïðàâèëî, åãî íàçûâàþò
ãëþêîçîé. Íî â äåéñòâèòåëüíîñòè ïåðâûì ñâîáîäíûì ñàõàðîì
ÿâëÿåòñÿ äèñàõàðèä ñàõàðîçà, èç êîòîðîé îáðàçóþòñÿ äâà ìîíî-
ñàõàðèäà — ãëþêîçà è ôðóêòîçà.

Âîññòàíîâëåíèå ïåðâîíà÷àëüíûõ ðåàãåíòîâ

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàñòåíèå ìîãëî àêöåïòèðîâàòü
íîâóþ ìîëåêóëó óãëåêèñëîãî ãàçà, íåîáõîäèìî èìåòü ÐÄÔ,
îñíîâíîé àêöåïòîð óãëåêèñëîãî ãàçà. ÐÄÔ îáðàçóåòñÿ èç ÔÃÀ â
ðåçóëüòàòå öåïè ðåàêöèé, â ïðîöåññå êîòîðûé îáðàçóþòñÿ ïÿòè-
è ñåìèóãëåðîäíûå ñàõàðà. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíàÿ ìàññà
ÔÃÀ èäåò èìåííî íà âîññòàíîâëåíèå íóæíîãî êîëè÷åñòâà ÐÄÔ:
èç 12 îáðàçîâàâøèõñÿ ìîëåêóë ÔÃÀ òîëüêî äâå èäóò íà îáðàçî-
âàíèå ïðîäóêòîâ ôîòîñèíòåçà, ò. å. ñàõàðîçû.

Ïîäâîäÿ èòîã ðàññìîòðåíèþ ôàç ôîòîñèíòåçà, ìîæíî ñîñòà-
âèòü îáîáùåííóþ ñõåìó ôîòîñèíòåçà (ðèñ. 231).
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Ó÷èòûâàÿ ðåàêöèè ñâåòîâîé è òåìíîâîé ôàç ôîòîñèíòåçà,
ìîæíî ïðèâåñòè ñëåäóþùåå ñóììàðíîå óðàâíåíèå ôîòîñèíòåçà.

Ñâåòîâûå ðåàêöèè:
12ÍÀÄÔ + 12ÀÄÔ + 12Ôí + 12Í2Î � 12ÍÀÄÔ �Í2 + 12ÀÒÔ +

+ 6Î2 — íåöèêëè÷åñêîå ôîñôîðèëèðîâàíèå;
6ÀÄÔ + 6Ôí � 6ÀÒÔ — öèêëè÷åñêîå ôîñôîðèëèðîâàíèå.
Òåìíîâûå ðåàêöèè:
6ÐÄÔ + 6ÑÎ2 + 12ÍÀÄÔ �Í2 + 18ÀÒÔ � 6ÐÄÔ + C6H12O6 +

+ 6Í2Î + 12ÍÀÄÔ + 18ÀÄÔ + 18Ôí.

Âèäû ôîòîñèíòåçà

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû òðè ðàçíûõ ìåõà-
íèçìà òåìíîâûõ ðåàêöèé ôîòîñèíòåçà ó âûñøèõ ðàñòåíèé. Íî,
ïî-âèäèìîìó, ïðàâèëüíåå ãîâîðèòü îá îäíîì îñíîâíîì ïðîöåññå
è äâóõ âàðèàíòàõ.

Ñ3-òèï ôîòîñèíòåçà

Îñíîâíîé ìåõàíèçì — ýòî ôèêñàöèÿ óãëåðîäà â
öèêëå Êàëüâèíà. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ýòîò öèêë ñòàëè íàçûâàòü
Ñ3-ïóòåì, èëè Ñ3-òèïîì, ôîòîñèíòåçà, à ðàñòåíèÿ, îñóùå-
ñòâëÿþùèå ðåàêöèè òîëüêî ýòîãî öèêëà, íàçûâàþò Ñ3-ðàñòåíèÿ-
ìè. Òàêèå ðàñòåíèÿ îáû÷íî ðàñòóò â îáëàñòÿõ óìåðåííîãî êëè-
ìàòà; îïòèìàëüíàÿ äíåâíàÿ òåìïåðàòóðà äëÿ ôèêñàöèè óãëåêè-
ñëîãî ãàçà ó ýòèõ ðàñòåíèé ñîñòàâëÿåò îò +15 äî +25 °Ñ.

Ïåðâûé âàðèàíò — ýòî Ñ4-ïóòü (èëè Ñ4-òèï ôîòîñèíòåçà),
íàçûâàåìûé òàêæå öèêëîì Õåò÷à—Ñëýêà. Ðàñòåíèÿ, îñóùå-
ñòâëÿþùèå äàííûé òèï ôîòîñèíòåçà, ðàñïðîñòðàíåíû â òðî-
ïè÷åñêèõ è ñóáòðîïè÷åñêèõ îáëàñòÿõ.

Âòîðîé âàðèàíò — ïðîöåññ, èçâåñòíûé ïîä íàçâàíèåì ìåòà-
áîëèçìà îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò ïî òèïó òîëñòÿíêîâûõ (ÌÎÊÒ-
èëè ÑÀÌ-ôîòîñèíòåç). Ðàñòåíèÿ ñ òàêèì òèïîì ôîòîñèíòåçà
÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â çàñóøëèâûõ ïóñòûííûõ îáëàñòÿõ.

Ñ3-ðàñòåíèÿ ïðåâðàùàþò ÑÎ2 â óãëåâîäû òîëüêî â ðåàêöèÿõ
öèêëà Êàëüâèíà. Ñ4-ðàñòåíèÿ è ÌÎÊÒ-ðàñòåíèÿ òàêæå îñóùå-
ñòâëÿþò öèêë Êàëüâèíà, íî â íèõ ïîãëîùåíèå ÑÎ2 è ïðåâðàùå-
íèå åãî â óãëåâîäû âêëþ÷àåò â ñåáÿ è äðóãèå ðåàêöèè. Ñ4-ðàñòå-
íèÿ è ÌÎÊÒ-ðàñòåíèÿ îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ïðèðîäîé ýòèõ
äîïîëíèòåëüíûõ ðåàêöèé, âðåìåíåì ñóòîê, êîãäà îíè ïðîèñõî-
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äÿò, è òåì, â êàêèõ êëåòêàõ íàõîäÿòñÿ âåùåñòâà, ó÷àñòâóþùèå â
ýòèõ ðåàêöèÿõ.

Ó Ñ3-ðàñòåíèé ôîòîñèíòåç ïðîèñõîäèò òîëüêî â êëåòêàõ ìåçî-
ôèëëà ëèñòà, à ó Ñ4-ðàñòåíèé — â êëåòêàõ ìåçîôèëëà è â êëåò-
êàõ îáêëàäêè ñîñóäèñòûõ ïó÷êîâ.

Ñ4-òèï ôîòîñèíòåçà

Öèêë Êàëüâèíà ó äàííîãî òèïà ðàñòåíèé îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ â êëåòêàõ îáêëàäêè ñîñóäèñòîãî ïó÷êà è ïðîòåêàåò
òàê æå, êàê ó Ñ3-ðàñòåíèé.

Ôèêñàöèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà ó Ñ3- è Ñ4-ðàñòåíèé çíà÷è-
òåëüíî ðàçëè÷àåòñÿ. Åñëè ó Ñ3-ðàñòåíèé ìîëåêóëà óãëåêèñëîãî
ãàçà ïðèñîåäèíÿëàñü ê ïÿòèóãëåðîäíîé ìîëåêóëå ÐÄÔ, òî ó
C4-ðàñòåíèé àêöåïòîðîì óãëåêèñëîãî ãàçà ÿâëÿåòñÿ òðåõóãëå-
ðîäíàÿ ìîëåêóëà, ÷àùå âñåãî — ýòî ôîñôîåíîëïèðîâèíîãðàä-
íàÿ êèñëîòà (ÔÅÏ). Ñîåäèíÿÿñü ñ óãëåêèñëûì ãàçîì, ÔÅÏ
ïðåâðàùàåòñÿ â ùàâåëåâîóêñóñíóþ êèñëîòó (ÙÓÊ), êîòîðàÿ è
ïîñòóïàåò â õëîðîïëàñò êëåòîê ìåçîôèëëà. Â õëîðîïëàñòàõ
ÙÓÊ ïðè íàëè÷èè ÍÀÄÔ�Í ïðåâðàùàåòñÿ â ÿáëî÷íóþ êèñëî-
òó (ßÊ), êîòîðàÿ ïîñòóïàåò â êëåòêè îáêëàäêè ñîñóäèñòûõ
ïó÷êîâ. Â êëåòêàõ îáêëàäêè ñîñóäèñòûõ ïó÷êîâ ßÊ îòäàåò ìî-
ëåêóëó óãëåêèñëîãî ãàçà â öèêë Êàëüâèíà, ïðåâðàùàÿñü â ïè-
ðîâèíîãðàäíóþ êèñëîòó (ÏÂÊ). ÏÂÊ â ñâîþ î÷åðåäü âîçâðà-
ùàåòñÿ â õëîðîïëàñòû ìåçîôèëëà, ïðåâðàùàåòñÿ â ÔÅÏ, è íà-
÷èíàåòñÿ íîâûé öèêë.

Óâåëè÷åíèå ÷èñëà ðåàêöèé äëÿ ôèêñàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà ó
Ñ4-ðàñòåíèé íà ïåðâûé âçãëÿä ìîæåò ïîêàçàòüñÿ èçëèøíèì è
áåññìûñëåííûì. Íî ýòî òîëüêî íà ïåðâûé âçãëÿä. Ðàñòåíèÿì ñ
Ñ4-òèïîì ôîòîñèíòåçà ïðèõîäèòñÿ êîíöåíòðèðîâàòü óãëåêèñëûé
ãàç â êëåòêàõ îáêëàäêè, òàê êàê ïî ñðàâíåíèþ ñ Ñ3-ðàñòåíèÿìè
â èõ êëåòêàõ óãëåêèñëîãî ãàçà ñîäåðæèòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå.
Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî Ñ4-ðàñòåíèÿ îáèòàþò â áîëåå æàðêîì è
ñóõîì êëèìàòå, ÷åì Ñ3-ðàñòåíèÿ, ïîýòîìó äëÿ óìåíüøåíèÿ ïî-
òåðü âîäû èì ïðèõîäèòñÿ óìåíüøàòü òðàíñïèðàöèþ. Çà ñ÷åò
ýòîãî ñîçäàþòñÿ òðóäíîñòè â ïîãëîùåíèè óãëåêèñëîãî ãàçà, ÷òî è
ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè åãî êîíöåíòðàöèè. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî Ñ4-òèï ôîòîñèíòåçà ÿâëÿåòñÿ ýâîëþöèîííûì
ïðèñïîñîáëåíèåì ê áîëåå æàðêèì è ñóõèì êëèìàòè÷åñêèì óñëî-
âèÿì.
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Ó÷èòûâàÿ ðåàêöèè ñâåòîâîé è òåìíîâîé ôàç ôîòîñèíòåçà,
ìîæíî ïðèâåñòè ñëåäóþùåå ñóììàðíîå óðàâíåíèå ôîòîñèíòåçà.

Ñâåòîâûå ðåàêöèè:
12ÍÀÄÔ + 12ÀÄÔ + 12Ôí + 12Í2Î � 12ÍÀÄÔ �Í2 + 12ÀÒÔ +

+ 6Î2 — íåöèêëè÷åñêîå ôîñôîðèëèðîâàíèå;
6ÀÄÔ + 6Ôí � 6ÀÒÔ — öèêëè÷åñêîå ôîñôîðèëèðîâàíèå.
Òåìíîâûå ðåàêöèè:
6ÐÄÔ + 6ÑÎ2 + 12ÍÀÄÔ �Í2 + 18ÀÒÔ � 6ÐÄÔ + C6H12O6 +

+ 6Í2Î + 12ÍÀÄÔ + 18ÀÄÔ + 18Ôí.

Âèäû ôîòîñèíòåçà

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû òðè ðàçíûõ ìåõà-
íèçìà òåìíîâûõ ðåàêöèé ôîòîñèíòåçà ó âûñøèõ ðàñòåíèé. Íî,
ïî-âèäèìîìó, ïðàâèëüíåå ãîâîðèòü îá îäíîì îñíîâíîì ïðîöåññå
è äâóõ âàðèàíòàõ.

Ñ3-òèï ôîòîñèíòåçà

Îñíîâíîé ìåõàíèçì — ýòî ôèêñàöèÿ óãëåðîäà â
öèêëå Êàëüâèíà. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ýòîò öèêë ñòàëè íàçûâàòü
Ñ3-ïóòåì, èëè Ñ3-òèïîì, ôîòîñèíòåçà, à ðàñòåíèÿ, îñóùå-
ñòâëÿþùèå ðåàêöèè òîëüêî ýòîãî öèêëà, íàçûâàþò Ñ3-ðàñòåíèÿ-
ìè. Òàêèå ðàñòåíèÿ îáû÷íî ðàñòóò â îáëàñòÿõ óìåðåííîãî êëè-
ìàòà; îïòèìàëüíàÿ äíåâíàÿ òåìïåðàòóðà äëÿ ôèêñàöèè óãëåêè-
ñëîãî ãàçà ó ýòèõ ðàñòåíèé ñîñòàâëÿåò îò +15 äî +25 °Ñ.

Ïåðâûé âàðèàíò — ýòî Ñ4-ïóòü (èëè Ñ4-òèï ôîòîñèíòåçà),
íàçûâàåìûé òàêæå öèêëîì Õåò÷à—Ñëýêà. Ðàñòåíèÿ, îñóùå-
ñòâëÿþùèå äàííûé òèï ôîòîñèíòåçà, ðàñïðîñòðàíåíû â òðî-
ïè÷åñêèõ è ñóáòðîïè÷åñêèõ îáëàñòÿõ.

Âòîðîé âàðèàíò — ïðîöåññ, èçâåñòíûé ïîä íàçâàíèåì ìåòà-
áîëèçìà îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò ïî òèïó òîëñòÿíêîâûõ (ÌÎÊÒ-
èëè ÑÀÌ-ôîòîñèíòåç). Ðàñòåíèÿ ñ òàêèì òèïîì ôîòîñèíòåçà
÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â çàñóøëèâûõ ïóñòûííûõ îáëàñòÿõ.

Ñ3-ðàñòåíèÿ ïðåâðàùàþò ÑÎ2 â óãëåâîäû òîëüêî â ðåàêöèÿõ
öèêëà Êàëüâèíà. Ñ4-ðàñòåíèÿ è ÌÎÊÒ-ðàñòåíèÿ òàêæå îñóùå-
ñòâëÿþò öèêë Êàëüâèíà, íî â íèõ ïîãëîùåíèå ÑÎ2 è ïðåâðàùå-
íèå åãî â óãëåâîäû âêëþ÷àåò â ñåáÿ è äðóãèå ðåàêöèè. Ñ4-ðàñòå-
íèÿ è ÌÎÊÒ-ðàñòåíèÿ îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ïðèðîäîé ýòèõ
äîïîëíèòåëüíûõ ðåàêöèé, âðåìåíåì ñóòîê, êîãäà îíè ïðîèñõî-
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äÿò, è òåì, â êàêèõ êëåòêàõ íàõîäÿòñÿ âåùåñòâà, ó÷àñòâóþùèå â
ýòèõ ðåàêöèÿõ.

Ó Ñ3-ðàñòåíèé ôîòîñèíòåç ïðîèñõîäèò òîëüêî â êëåòêàõ ìåçî-
ôèëëà ëèñòà, à ó Ñ4-ðàñòåíèé — â êëåòêàõ ìåçîôèëëà è â êëåò-
êàõ îáêëàäêè ñîñóäèñòûõ ïó÷êîâ.

Ñ4-òèï ôîòîñèíòåçà

Öèêë Êàëüâèíà ó äàííîãî òèïà ðàñòåíèé îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ â êëåòêàõ îáêëàäêè ñîñóäèñòîãî ïó÷êà è ïðîòåêàåò
òàê æå, êàê ó Ñ3-ðàñòåíèé.

Ôèêñàöèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà ó Ñ3- è Ñ4-ðàñòåíèé çíà÷è-
òåëüíî ðàçëè÷àåòñÿ. Åñëè ó Ñ3-ðàñòåíèé ìîëåêóëà óãëåêèñëîãî
ãàçà ïðèñîåäèíÿëàñü ê ïÿòèóãëåðîäíîé ìîëåêóëå ÐÄÔ, òî ó
C4-ðàñòåíèé àêöåïòîðîì óãëåêèñëîãî ãàçà ÿâëÿåòñÿ òðåõóãëå-
ðîäíàÿ ìîëåêóëà, ÷àùå âñåãî — ýòî ôîñôîåíîëïèðîâèíîãðàä-
íàÿ êèñëîòà (ÔÅÏ). Ñîåäèíÿÿñü ñ óãëåêèñëûì ãàçîì, ÔÅÏ
ïðåâðàùàåòñÿ â ùàâåëåâîóêñóñíóþ êèñëîòó (ÙÓÊ), êîòîðàÿ è
ïîñòóïàåò â õëîðîïëàñò êëåòîê ìåçîôèëëà. Â õëîðîïëàñòàõ
ÙÓÊ ïðè íàëè÷èè ÍÀÄÔ�Í ïðåâðàùàåòñÿ â ÿáëî÷íóþ êèñëî-
òó (ßÊ), êîòîðàÿ ïîñòóïàåò â êëåòêè îáêëàäêè ñîñóäèñòûõ
ïó÷êîâ. Â êëåòêàõ îáêëàäêè ñîñóäèñòûõ ïó÷êîâ ßÊ îòäàåò ìî-
ëåêóëó óãëåêèñëîãî ãàçà â öèêë Êàëüâèíà, ïðåâðàùàÿñü â ïè-
ðîâèíîãðàäíóþ êèñëîòó (ÏÂÊ). ÏÂÊ â ñâîþ î÷åðåäü âîçâðà-
ùàåòñÿ â õëîðîïëàñòû ìåçîôèëëà, ïðåâðàùàåòñÿ â ÔÅÏ, è íà-
÷èíàåòñÿ íîâûé öèêë.

Óâåëè÷åíèå ÷èñëà ðåàêöèé äëÿ ôèêñàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà ó
Ñ4-ðàñòåíèé íà ïåðâûé âçãëÿä ìîæåò ïîêàçàòüñÿ èçëèøíèì è
áåññìûñëåííûì. Íî ýòî òîëüêî íà ïåðâûé âçãëÿä. Ðàñòåíèÿì ñ
Ñ4-òèïîì ôîòîñèíòåçà ïðèõîäèòñÿ êîíöåíòðèðîâàòü óãëåêèñëûé
ãàç â êëåòêàõ îáêëàäêè, òàê êàê ïî ñðàâíåíèþ ñ Ñ3-ðàñòåíèÿìè
â èõ êëåòêàõ óãëåêèñëîãî ãàçà ñîäåðæèòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå.
Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî Ñ4-ðàñòåíèÿ îáèòàþò â áîëåå æàðêîì è
ñóõîì êëèìàòå, ÷åì Ñ3-ðàñòåíèÿ, ïîýòîìó äëÿ óìåíüøåíèÿ ïî-
òåðü âîäû èì ïðèõîäèòñÿ óìåíüøàòü òðàíñïèðàöèþ. Çà ñ÷åò
ýòîãî ñîçäàþòñÿ òðóäíîñòè â ïîãëîùåíèè óãëåêèñëîãî ãàçà, ÷òî è
ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè åãî êîíöåíòðàöèè. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî Ñ4-òèï ôîòîñèíòåçà ÿâëÿåòñÿ ýâîëþöèîííûì
ïðèñïîñîáëåíèåì ê áîëåå æàðêèì è ñóõèì êëèìàòè÷åñêèì óñëî-
âèÿì.
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Ìåòàáîëèçì îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò,
ïî òèïó òîëñòÿíêîâûõ (ÌÎÊÒ)

Ðàñòåíèÿ ñ äàííûì òèïîì ôîòîñèíòåçà ÿâëÿþòñÿ
â îñíîâíîì ñóêêóëåíòàìè. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû ñëåäóþùèå îñî-
áåííîñòè.

1. Èõ óñòüèöà îáû÷íî îòêðûòû íî÷üþ (ò. å. â òåìíîòå) è çà-
êðûòû â òå÷åíèå äíÿ.

2. Ôèêñàöèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà ïðîèñõîäèò â òåìíîå âðåìÿ ñó-
òîê. Ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ÿáëî÷íîé êè-
ñëîòû.

3. ßáëî÷íàÿ êèñëîòà çàïàñàåòñÿ â áîëüøèõ âàêóîëÿõ, êîòî-
ðûå õàðàêòåðíû äëÿ êëåòîê ÌÎÊÒ-ðàñòåíèé.

4. Â ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê ÿáëî÷íàÿ êèñëîòà îòäàåò óãëåêèñ-
ëûé ãàç â öèêë Êàëüâèíà, ãäå îíà ïðåâðàùàåòñÿ â ñàõàðîçó èëè
çàïàñíîé óãëåâîä ãëþêàí.

5. Â òåìíîâîé ïåðèîä ñóòîê ÷àñòü çàïàñåííîãî ãëþêàíà ðàñ-
ïàäàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì ìîëåêóë-àêöåïòîðîâ äëÿ òåìíîâîé
ôèêñàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà.

Òàêèì îáðàçîì, ó ÌÎÊÒ-ðàñòåíèé ñóùåñòâóåò ñóòî÷íûé
ðèòì: íî÷üþ ñîäåðæàíèå çàïàñíîãî ãëþêàíà ïàäàåò è ñîäåðæà-
íèå ÿáëî÷íîé êèñëîòû ïîâûøàåòñÿ, à äíåì ïðîèñõîäÿò ïðîòèâî-
ïîëîæíûå èçìåíåíèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå íàäî äîáàâèòü, ÷òî ôîòîñèíòåç ïî ÌÎÊÒ-òèïó
ñ÷èòàåòñÿ ñàìûì ïîçäíèì ïðèñïîñîáëåíèåì ðàñòåíèé â ïðîöåñ-
ñå ýâîëþöèè.

ÕÅÌÎÑÈÍÒÅÇ

Õåìîñèíòåç ìîæíî îïðåäåëèòü êàê òèï ïèòàíèÿ
áàêòåðèé, îñíîâàííûé íà óñâîåíèè ÑÎ2 çà ñ÷åò îêèñëåíèÿ íåîð-
ãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Õåìîñèíòåçîì òàêæå ìîæíî íàçâàòü
ïðîöåññ ñèíòåçà îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé èç íåîðãàíè÷åñêèõ çà
ñ÷åò õèìè÷åñêîé ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé ïðè îêèñëåíèè íåîðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ (ñåðû, ñåðîâîäîðîäà, æåëåçà, àììèàêà, íèòðè-
òîâ).

Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò íèòðèôèöèðóþùèå áàêòåðèè,
îêèñëÿþùèå àììèàê äî àçîòèñòîé, à çàòåì äî àçîòíîé êèñëîòû:

NH3 � HNO2 � HNO3.
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Æåëåçîáàêòåðèè ïðåâðàùàþò çàêèñíîå æåëåçà â îêèñíîå:

Fe2+
� Fe3+.

Ñåðîáàêòåðèè îêèñëÿþò ñåðîâîäîðîä äî ñåðû èëè ñåðíîé
êèñëîòû:

H2S + O2 � S + H2O;
H2S + 2O2 � H2SO4.

Â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ âûäåëÿåòñÿ ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ çàïà-
ñàåòñÿ áàêòåðèÿìè â âèäå ÀÒÔ. Îñíîâíîå îòëè÷èå õåìîñèíòåçà
îò ôîòîñèíòåçà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íå èñïîëüçóåòñÿ ýíåðãèÿ
ñâåòà è íå âûäåëÿåòñÿ êèñëîðîä.

ÃËÈÊÎËÈÇ

Ýòî ñëîæíûé ôåðìåíòàòèâíûé ïðîöåññ ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ïðåâðàùåíèé ãëþêîçû, ïðîòåêàþùèé â òêàíÿõ ÷åëîâåêà è
æèâîòíûõ áåç ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà. Â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ â
æèâîòíîì îðãàíèçìå ãëèêîëèç ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ïðîöåññîì,
ïîñòàâëÿþùèì ýíåðãèþ. Èìåííî áëàãîäàðÿ ïðîöåññó ãëèêîëèçà
îðãàíèçì ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè ìî-
æåò îñóùåñòâëÿòü ðÿä ôèçèîëîãè÷åñêèé ôóíêöèé â óñëîâèÿõ íå-
äîñòàòêà êèñëîðîäà. Êîíå÷íûì ïðîäóêòîì ãëèêîëèçà ÿâëÿåòñÿ ìî-
ëî÷íàÿ êèñëîòà (åå ñîëè íàçûâàþòñÿ ëàêòàòàìè). Â ïðîöåññå ãëè-
êîëèçà, ïðîèñõîäÿùåãî â öèòîïëàçìå êëåòêè, îáðàçóåòñÿ ÀÒÔ.
Ñóììàðíîå óðàâíåíèå ãëèêîëèçà ìîæíî èçîáðàçèòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

C6H12O6 + 2AÄÔ + 2Ôí �

� 2ÑÍ3ÑÍ(ÎÍ)ÑÎOÍ + 2ÀÒÔ + 2Í2Î.

Îáðàùàåì âíèìàíèå íà ñëåäóþùèé ôàêò: â ñóììàðíîì
óðàâíåíèè ãëèêîëèçà óêàçàí îáùèé ïîëåçíûé âûõîä ÀÒÔ — íà
ñàìîì äåëå îáðàçóþòñÿ 4 ìîëåêóëû ÀÒÔ, íî 2 ìîëåêóëû ÀÒÔ
òðàòÿòñÿ íà ðàñùåïëåíèå íîâîé ìîëåêóëû ãëþêîçû.

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ãëèêîëèç ïðîòåêàåò â ïðèñóòñòâèè êè-
ñëîðîäà, ãîâîðÿò îá àýðîáíîì ãëèêîëèçå. Â ýòîì ñëó÷àå ðàñïàä
ãëþêîçû äî ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîäóêòà àíàýðîáíîãî ãëèêîëè-
çà — ïèðîâèíîãðàäíîé êèñëîòû — ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ïåðâóþ ñòàäèþ äûõàíèÿ — îêèñëåíèÿ ãëþêîçû äî êîíå÷íûõ
ïðîäóêòîâ: óãëåêèñëîãî ãàçà è âîäû.
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Ìåòàáîëèçì îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò,
ïî òèïó òîëñòÿíêîâûõ (ÌÎÊÒ)

Ðàñòåíèÿ ñ äàííûì òèïîì ôîòîñèíòåçà ÿâëÿþòñÿ
â îñíîâíîì ñóêêóëåíòàìè. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû ñëåäóþùèå îñî-
áåííîñòè.

1. Èõ óñòüèöà îáû÷íî îòêðûòû íî÷üþ (ò. å. â òåìíîòå) è çà-
êðûòû â òå÷åíèå äíÿ.

2. Ôèêñàöèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà ïðîèñõîäèò â òåìíîå âðåìÿ ñó-
òîê. Ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ÿáëî÷íîé êè-
ñëîòû.

3. ßáëî÷íàÿ êèñëîòà çàïàñàåòñÿ â áîëüøèõ âàêóîëÿõ, êîòî-
ðûå õàðàêòåðíû äëÿ êëåòîê ÌÎÊÒ-ðàñòåíèé.

4. Â ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê ÿáëî÷íàÿ êèñëîòà îòäàåò óãëåêèñ-
ëûé ãàç â öèêë Êàëüâèíà, ãäå îíà ïðåâðàùàåòñÿ â ñàõàðîçó èëè
çàïàñíîé óãëåâîä ãëþêàí.

5. Â òåìíîâîé ïåðèîä ñóòîê ÷àñòü çàïàñåííîãî ãëþêàíà ðàñ-
ïàäàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì ìîëåêóë-àêöåïòîðîâ äëÿ òåìíîâîé
ôèêñàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà.

Òàêèì îáðàçîì, ó ÌÎÊÒ-ðàñòåíèé ñóùåñòâóåò ñóòî÷íûé
ðèòì: íî÷üþ ñîäåðæàíèå çàïàñíîãî ãëþêàíà ïàäàåò è ñîäåðæà-
íèå ÿáëî÷íîé êèñëîòû ïîâûøàåòñÿ, à äíåì ïðîèñõîäÿò ïðîòèâî-
ïîëîæíûå èçìåíåíèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå íàäî äîáàâèòü, ÷òî ôîòîñèíòåç ïî ÌÎÊÒ-òèïó
ñ÷èòàåòñÿ ñàìûì ïîçäíèì ïðèñïîñîáëåíèåì ðàñòåíèé â ïðîöåñ-
ñå ýâîëþöèè.

ÕÅÌÎÑÈÍÒÅÇ

Õåìîñèíòåç ìîæíî îïðåäåëèòü êàê òèï ïèòàíèÿ
áàêòåðèé, îñíîâàííûé íà óñâîåíèè ÑÎ2 çà ñ÷åò îêèñëåíèÿ íåîð-
ãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Õåìîñèíòåçîì òàêæå ìîæíî íàçâàòü
ïðîöåññ ñèíòåçà îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé èç íåîðãàíè÷åñêèõ çà
ñ÷åò õèìè÷åñêîé ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé ïðè îêèñëåíèè íåîðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ (ñåðû, ñåðîâîäîðîäà, æåëåçà, àììèàêà, íèòðè-
òîâ).

Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò íèòðèôèöèðóþùèå áàêòåðèè,
îêèñëÿþùèå àììèàê äî àçîòèñòîé, à çàòåì äî àçîòíîé êèñëîòû:

NH3 � HNO2 � HNO3.
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Æåëåçîáàêòåðèè ïðåâðàùàþò çàêèñíîå æåëåçà â îêèñíîå:

Fe2+
� Fe3+.

Ñåðîáàêòåðèè îêèñëÿþò ñåðîâîäîðîä äî ñåðû èëè ñåðíîé
êèñëîòû:

H2S + O2 � S + H2O;
H2S + 2O2 � H2SO4.

Â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ âûäåëÿåòñÿ ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ çàïà-
ñàåòñÿ áàêòåðèÿìè â âèäå ÀÒÔ. Îñíîâíîå îòëè÷èå õåìîñèíòåçà
îò ôîòîñèíòåçà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íå èñïîëüçóåòñÿ ýíåðãèÿ
ñâåòà è íå âûäåëÿåòñÿ êèñëîðîä.

ÃËÈÊÎËÈÇ

Ýòî ñëîæíûé ôåðìåíòàòèâíûé ïðîöåññ ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ïðåâðàùåíèé ãëþêîçû, ïðîòåêàþùèé â òêàíÿõ ÷åëîâåêà è
æèâîòíûõ áåç ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà. Â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ â
æèâîòíîì îðãàíèçìå ãëèêîëèç ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ïðîöåññîì,
ïîñòàâëÿþùèì ýíåðãèþ. Èìåííî áëàãîäàðÿ ïðîöåññó ãëèêîëèçà
îðãàíèçì ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè ìî-
æåò îñóùåñòâëÿòü ðÿä ôèçèîëîãè÷åñêèé ôóíêöèé â óñëîâèÿõ íå-
äîñòàòêà êèñëîðîäà. Êîíå÷íûì ïðîäóêòîì ãëèêîëèçà ÿâëÿåòñÿ ìî-
ëî÷íàÿ êèñëîòà (åå ñîëè íàçûâàþòñÿ ëàêòàòàìè). Â ïðîöåññå ãëè-
êîëèçà, ïðîèñõîäÿùåãî â öèòîïëàçìå êëåòêè, îáðàçóåòñÿ ÀÒÔ.
Ñóììàðíîå óðàâíåíèå ãëèêîëèçà ìîæíî èçîáðàçèòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

C6H12O6 + 2AÄÔ + 2Ôí �

� 2ÑÍ3ÑÍ(ÎÍ)ÑÎOÍ + 2ÀÒÔ + 2Í2Î.

Îáðàùàåì âíèìàíèå íà ñëåäóþùèé ôàêò: â ñóììàðíîì
óðàâíåíèè ãëèêîëèçà óêàçàí îáùèé ïîëåçíûé âûõîä ÀÒÔ — íà
ñàìîì äåëå îáðàçóþòñÿ 4 ìîëåêóëû ÀÒÔ, íî 2 ìîëåêóëû ÀÒÔ
òðàòÿòñÿ íà ðàñùåïëåíèå íîâîé ìîëåêóëû ãëþêîçû.

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ãëèêîëèç ïðîòåêàåò â ïðèñóòñòâèè êè-
ñëîðîäà, ãîâîðÿò îá àýðîáíîì ãëèêîëèçå. Â ýòîì ñëó÷àå ðàñïàä
ãëþêîçû äî ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîäóêòà àíàýðîáíîãî ãëèêîëè-
çà — ïèðîâèíîãðàäíîé êèñëîòû — ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ïåðâóþ ñòàäèþ äûõàíèÿ — îêèñëåíèÿ ãëþêîçû äî êîíå÷íûõ
ïðîäóêòîâ: óãëåêèñëîãî ãàçà è âîäû.
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ÁÐÎÆÅÍÈÅ

Ýòî àíàýðîáíûé ôåðìåíòàòèâíûé îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûé ïðîöåññ ïðåâðàùåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñò-
âà, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îðãàíèçì ïîëó÷àåò ýíåðãèþ. Áðîæåíèþ
ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ ñïèðòû, àìèíîêèñëîòû, îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû,
íî ÷àùå âñåãî óãëåâîäû. Â çàâèñèìîñòè îò âåùåñòâà, ïîäâåðãàþ-
ùåãîñÿ áðîæåíèþ, è ïîëó÷åííûõ êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ, âûäåëÿþò
ñëåäóþùèå òèïû áðîæåíèÿ: ñïèðòîâîå, ìîëî÷íîêèñëîå, ïèðîâèíî-
ãðàäíîå, ìàñëÿíîêèñëîå. Ïî íàçâàíèÿì áðîæåíèÿ ïîëó÷èëè íà-
çâàíèÿ è áàêòåðèè, êîòîðûå âûçûâàþò ñîîòâåòñòâóþùèé ïðîöåññ.

Áðîæåíèå èãðàåò âàæíóþ ðîëü â êðóãîâîðîòå âåùåñòâ â ïðè-
ðîäå, îñóùåñòâëÿÿ àíàýðîáíîå ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà, îñîáåííî öåëëþëîçû. Íåêîòîðûå òèïû áðîæåíèÿ, âûçûâàå-
ìûå ìèêðîîðãàíèçìàìè, èìåþò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå:
ñïèðòîâîå áðîæåíèå — â âèíîäåëèè, ïèâîâàðåíèè è â ïîëó÷åíèè
òîïëèâà; ìîëî÷íîêèñëîå — äëÿ ïîëó÷åíèÿ êèñëîìîëî÷íûõ ïðî-
äóêòîâ è ìîëî÷íîé êèñëîòû; ïðîïèîíîâîêèñëîå — â ñûðîäåëèè;
àöåòîíî-áóòèëîâîå — äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðèòåëåé.

ÄÛÕÀÍÈÅ

Áîëüøèíñòâî æèâîòíûõ è ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê â
íîðìå íàõîäÿòñÿ â àýðîáíûõ óñëîâèÿõ è âñþ ýíåðãèþ ïîëó÷àþò â
ðåçóëüòàòå ïîëíîãî îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî «òîïëèâà» äî óãëå-
êèñëîãî ãàçà è âîäû. Ýòî ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ ïè-
ðóâàòà, îáðàçîâàâøåãîñÿ â ïðîöåññå ãëèêîëèçà, äî àöåòèë-ÊîÀ,
êîòîðûé îêîí÷àòåëüíî îêèñëÿåòñÿ äî ÑÎ2 è Í2Î â öèêëå Êðåáñà
(öèêëå òðèêàðáîíîâûõ êèñëîò), ïðîèñõîäÿùåì â ìàòðèêñå ìèòî-
õîíäðèé. Â ðåçóëüòàòå àýðîáíîãî (êèñëîðîäíîãî) îêèñëåíèÿ îäíîé
ìîëåêóëû ãëþêîçû ñèíòåçèðóåòñÿ 38 ìîëåêóë ÀÒÔ.
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Òåñòîâûå çàäàíèÿ

ÏÎ ÒÅÌÅ «ÐÀÑÒÅÍÈß»

1. Ê êëàññó îäíîäîëüíûõ îòíîñÿòñÿ:

à) ëèëèÿ, êàïóñòà, ëóê; â) êðàïèâà, áàìáóê, ïûðåé;

á) ÷åñíîê, ñàõàðíûé òðîñòíèê,
êóêóðóçà;

ã) ðåäèñ, êëåâåð, êàðòîôåëü.

2. Ê êëàññó äâóäîëüíûõ îòíîñÿòñÿ:

à) ðîæü, òþëüïàí, òàáàê; â) ÿáëîíÿ, ïîäñîëíóõ, ïàñëåí;

á) àëîý, ðèñ, òàáàê; ã) ëàíäûø, âèøíÿ, ïøåíèöà.

3. Â ýòîé òêàíè ðàñòåíèé èìåþòñÿ æèâûå êëåòêè:

à) ïðîáêà; á) êîðà; â) êñèëåìà; ã) êàìáèé.

4. Ðîñò ñòåáëÿ çëàêîâûõ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò äåëåíèÿ êëåòîê:

à) áîêîâîé ìåðèñòåìû; â) âñòàâî÷íîé ìåðèñòåìû;

á) âåðõóøå÷íîé ìåðèñòåìû; ã) âåðõóøå÷íîé è âñòàâî÷íîé ìå-
ðèñòåì.

5. Êëóáåíü ÿâëÿåòñÿ âèäîèçìåíåíèåì:

à) ïîáåãà; á) ëèñòà; â) êîðíÿ; ã) ñòåáëÿ.

6. Îñíîâíûì êîìïîíåíòîì êëåòî÷íîé ñòåíêè ðàñòåíèé ÿâëÿ-
åòñÿ:

à) êðàõìàë; á) õèòèí; â) öåëëþëîçà; ã) ãëèêîãåí.

7. Ïðîâîäÿùèìè òêàíÿìè ðàñòåíèé ÿâëÿþòñÿ:

à) êñèëåìà è ìåðèñòåìà; â) ôëîýìà è êàìáèé;

á) êñèëåìà è ôëîýìà; ã) ìåðèñòåìà è êàìáèé.

8. Îñíîâíóþ ôóíêöèþ â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà îñóùåñòâëÿþò:

à) ïëàñòèäû; á) õðîìîïëàñòû; â) õëîðîïëàñòû; ã) ëåéêîïëàñòû.

.....................



ÁÐÎÆÅÍÈÅ

Ýòî àíàýðîáíûé ôåðìåíòàòèâíûé îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûé ïðîöåññ ïðåâðàùåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñò-
âà, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îðãàíèçì ïîëó÷àåò ýíåðãèþ. Áðîæåíèþ
ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ ñïèðòû, àìèíîêèñëîòû, îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû,
íî ÷àùå âñåãî óãëåâîäû. Â çàâèñèìîñòè îò âåùåñòâà, ïîäâåðãàþ-
ùåãîñÿ áðîæåíèþ, è ïîëó÷åííûõ êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ, âûäåëÿþò
ñëåäóþùèå òèïû áðîæåíèÿ: ñïèðòîâîå, ìîëî÷íîêèñëîå, ïèðîâèíî-
ãðàäíîå, ìàñëÿíîêèñëîå. Ïî íàçâàíèÿì áðîæåíèÿ ïîëó÷èëè íà-
çâàíèÿ è áàêòåðèè, êîòîðûå âûçûâàþò ñîîòâåòñòâóþùèé ïðîöåññ.

Áðîæåíèå èãðàåò âàæíóþ ðîëü â êðóãîâîðîòå âåùåñòâ â ïðè-
ðîäå, îñóùåñòâëÿÿ àíàýðîáíîå ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà, îñîáåííî öåëëþëîçû. Íåêîòîðûå òèïû áðîæåíèÿ, âûçûâàå-
ìûå ìèêðîîðãàíèçìàìè, èìåþò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå:
ñïèðòîâîå áðîæåíèå — â âèíîäåëèè, ïèâîâàðåíèè è â ïîëó÷åíèè
òîïëèâà; ìîëî÷íîêèñëîå — äëÿ ïîëó÷åíèÿ êèñëîìîëî÷íûõ ïðî-
äóêòîâ è ìîëî÷íîé êèñëîòû; ïðîïèîíîâîêèñëîå — â ñûðîäåëèè;
àöåòîíî-áóòèëîâîå — äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðèòåëåé.

ÄÛÕÀÍÈÅ

Áîëüøèíñòâî æèâîòíûõ è ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê â
íîðìå íàõîäÿòñÿ â àýðîáíûõ óñëîâèÿõ è âñþ ýíåðãèþ ïîëó÷àþò â
ðåçóëüòàòå ïîëíîãî îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî «òîïëèâà» äî óãëå-
êèñëîãî ãàçà è âîäû. Ýòî ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ ïè-
ðóâàòà, îáðàçîâàâøåãîñÿ â ïðîöåññå ãëèêîëèçà, äî àöåòèë-ÊîÀ,
êîòîðûé îêîí÷àòåëüíî îêèñëÿåòñÿ äî ÑÎ2 è Í2Î â öèêëå Êðåáñà
(öèêëå òðèêàðáîíîâûõ êèñëîò), ïðîèñõîäÿùåì â ìàòðèêñå ìèòî-
õîíäðèé. Â ðåçóëüòàòå àýðîáíîãî (êèñëîðîäíîãî) îêèñëåíèÿ îäíîé
ìîëåêóëû ãëþêîçû ñèíòåçèðóåòñÿ 38 ìîëåêóë ÀÒÔ.

360 Ð à ç ä å ë VII. Ýíåðãèÿ â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ

Òåñòîâûå çàäàíèÿ

ÏÎ ÒÅÌÅ «ÐÀÑÒÅÍÈß»

1. Ê êëàññó îäíîäîëüíûõ îòíîñÿòñÿ:

à) ëèëèÿ, êàïóñòà, ëóê; â) êðàïèâà, áàìáóê, ïûðåé;

á) ÷åñíîê, ñàõàðíûé òðîñòíèê,
êóêóðóçà;

ã) ðåäèñ, êëåâåð, êàðòîôåëü.

2. Ê êëàññó äâóäîëüíûõ îòíîñÿòñÿ:

à) ðîæü, òþëüïàí, òàáàê; â) ÿáëîíÿ, ïîäñîëíóõ, ïàñëåí;

á) àëîý, ðèñ, òàáàê; ã) ëàíäûø, âèøíÿ, ïøåíèöà.

3. Â ýòîé òêàíè ðàñòåíèé èìåþòñÿ æèâûå êëåòêè:

à) ïðîáêà; á) êîðà; â) êñèëåìà; ã) êàìáèé.

4. Ðîñò ñòåáëÿ çëàêîâûõ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò äåëåíèÿ êëåòîê:

à) áîêîâîé ìåðèñòåìû; â) âñòàâî÷íîé ìåðèñòåìû;

á) âåðõóøå÷íîé ìåðèñòåìû; ã) âåðõóøå÷íîé è âñòàâî÷íîé ìå-
ðèñòåì.

5. Êëóáåíü ÿâëÿåòñÿ âèäîèçìåíåíèåì:

à) ïîáåãà; á) ëèñòà; â) êîðíÿ; ã) ñòåáëÿ.

6. Îñíîâíûì êîìïîíåíòîì êëåòî÷íîé ñòåíêè ðàñòåíèé ÿâëÿ-
åòñÿ:

à) êðàõìàë; á) õèòèí; â) öåëëþëîçà; ã) ãëèêîãåí.

7. Ïðîâîäÿùèìè òêàíÿìè ðàñòåíèé ÿâëÿþòñÿ:

à) êñèëåìà è ìåðèñòåìà; â) ôëîýìà è êàìáèé;

á) êñèëåìà è ôëîýìà; ã) ìåðèñòåìà è êàìáèé.

8. Îñíîâíóþ ôóíêöèþ â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà îñóùåñòâëÿþò:

à) ïëàñòèäû; á) õðîìîïëàñòû; â) õëîðîïëàñòû; ã) ëåéêîïëàñòû.

.....................



9. Ê âèäîèçìåíåíèÿì ïîáåãà îòíîñÿòñÿ:

à) êîðíåâèùå è ëóêîâèöû; â) ëóêîâèöû è êëóáåíüêè;

á) êëóáåíüêè è êëóáíè; ã) êëóáíè è ëóêîâèöû.

10. Ê ïðîâîäÿùèì ýëåìåíòàì êñèëåìû îòíîñÿòñÿ:

à) ñîñóäû è ñèòîâèäíûå òðóáêè; â) ñèòîâèäíûå òðóáêè è òðàõåèäû;

á) òðàõåèäû è ñîñóäû; ã) ñèòîâèäíûå òðóáêè è âîëîêíà.

11. Ïðèäàòî÷íûå êîðíè îòõîäÿò îò:

à) ãëàâíîãî êîðíÿ; á) ñòåáëÿ; â) áîêîâûõ êîðíåé; ã) êîðíåâîé øåéêè.

12. Êîðíåâûå âîëîñêè îáðàçóþòñÿ â çîíå:

à) äåëåíèÿ; á) ðîñòà; â) âñàñûâàíèÿ; ã) ïðîâåäåíèÿ.

13. Êëóáåíüêîâûå áàêòåðèè ðàçâèâàþòñÿ íà êîðíÿõ ðàñòå-
íèé ñåìåéñòâà:

à) ïàñëåíîâûõ; á) ðîçîöâåòíûõ; â) ñëîæíîöâåòíûõ; ã) áîáîâûõ.

14. Ýíäîñïåðì îáðàçóåòñÿ èç:

à) çàâÿçè; â) îïëîäîòâîðåííîé ÿéöåêëåòêè;

á) ñåìÿçà÷àòêà; ã) îïëîäîòâîðåííûõ öåíòðàëüíûõ
ÿäåð.

15. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ïðåèìóùåñòâî ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñ-
òåíèé ïî îòíîøåíèþ ê ãîëîñåìåííûì?

16. Íàçîâèòå îñíîâíûå àðîìîðôîçû, ïîÿâèâøèåñÿ ó ãîëîñå-
ìåííûõ ðàñòåíèé.

17. Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå òðîïèçìû ó ðàñòåíèé.
18. Îïèøèòå îñíîâíûå ýòàïû äâîéíîãî îïëîäîòâîðåíèÿ ó ïî-

êðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé.
19. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ çíà÷åíèå ðàñòåíèé â áèîãåîöåíîçå?
20. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ñèìáèîòè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé

ðàñòåíèé ñ äðóãèìè æèâûìè îðãàíèçìàìè.

ÏÎ ÒÅÌÅ «ÏÐÎÑÒÅÉØÈÅ»

1. Ïîëîæèòåëüíî ðåàãèðóåò íà ñâåò, ñòðåìèòñÿ ê ñâåòó:

à) àìåáà; á) ýâãëåíà çåëåíàÿ; â) èíôóçîðèÿ òóôåëüêà; ã) ëÿìáëèÿ.
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2. Ó ïðîñòåéøèõ öèñòà ñëóæèò äëÿ:

à) ðàññåëåíèÿ; â) ïåðåíåñåíèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ
óñëîâèé;

á) ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ; ã) áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ.

3. Ñîêðàòèòåëüíàÿ âàêóîëü ñëóæèò äëÿ óäàëåíèÿ:

à) âîäû; â) âîäû è âðåäíûõ âåùåñòâ;

á) âðåäíûõ âåùåñòâ; ã) íå ó÷àñòâóåò â âûäåëåíèè.

4. Èç ïðîñòåéøèõ äâå ñîêðàòèòåëüíûå âàêóîëè ó:

à) èíôóçîðèè òóôåëüêè; â) ýâãëåíû çåëåíîé;

á) àìåáû; ã) ëÿìáëèè.

5. Ïîñòîÿííàÿ ôîðìà òåëà îòñóòñòâóåò ó:

à) ñàðêîäîâûõ; á) ñïîðîâèêîâ; â) æãóòèêîâûõ; ã) ðåñíè÷íûõ.

6. Òåëî èíôóçîðèè òóôåëüêè ïîêðûòî:

à) ìåìáðàíîé; â) ìåìáðàíîé è ïåëëèêóëîé;

á) ïåëëèêóëîé; ã) êóòèêóëîé.

7. Äâà ÿäðà èìåþòñÿ ó æèâîòíûõ êëàññà:

à) ñàðêîäîâûõ; á) èíôóçîðèé; â) æãóòèêîíîñöåâ; ã) ñïîðîâèêîâ.

8. Äâèæåíèå ê ðàçäðàæèòåëþ ó ïðîñòåéøèõ íàçûâàåòñÿ:

à) îòðèöàòåëüíûì òàêñèñîì; â) òàêñèñîì;

á) ïîëîæèòåëüíûì òàêñèñîì; ã) òðîïèçìîì.

9. Àìåáà çàõâàòûâàåò ïèùó ñ ïîìîùüþ:

à) æãóòèêà; á) ïñåâäîïîäèé; â) ðåñíè÷åê; ã) ùóïàëåö.

10. Íåïåðåâàðåííûå îñòàòêè ïèùè ó ýâãëåíû çåëåíîé âûáðà-
ñûâàþòñÿ ÷åðåç:

à) ïîðîøèöó; á) ðîòîâîå îòâåðñòèå; â) ëþáóþ ÷àñòü òåëà; ã) ãëîòêó.

11. Çàõâàò ïèùè ó èíôóçîðèè òóôåëüêè ïðîèñõîäèò ñ ïîìî-
ùüþ:

à) ïñåâäîïîäèé; â) ìåðöàòåëüíîãî ýïèòåëèÿ;

á) æãóòèêà; ã) ôàãîöèòîçà.

12. Õëîðîïëàñòû èìåþòñÿ ó:

à) àìåáû; á) ýâãëåíû çåëåíîé; â) èíôóçîðèè òóôåëüêè; ã) òðèïàíîñîìû.

Ïî òåìå «Ïðîñòåéøèå» 363



9. Ê âèäîèçìåíåíèÿì ïîáåãà îòíîñÿòñÿ:

à) êîðíåâèùå è ëóêîâèöû; â) ëóêîâèöû è êëóáåíüêè;

á) êëóáåíüêè è êëóáíè; ã) êëóáíè è ëóêîâèöû.

10. Ê ïðîâîäÿùèì ýëåìåíòàì êñèëåìû îòíîñÿòñÿ:

à) ñîñóäû è ñèòîâèäíûå òðóáêè; â) ñèòîâèäíûå òðóáêè è òðàõåèäû;

á) òðàõåèäû è ñîñóäû; ã) ñèòîâèäíûå òðóáêè è âîëîêíà.

11. Ïðèäàòî÷íûå êîðíè îòõîäÿò îò:

à) ãëàâíîãî êîðíÿ; á) ñòåáëÿ; â) áîêîâûõ êîðíåé; ã) êîðíåâîé øåéêè.

12. Êîðíåâûå âîëîñêè îáðàçóþòñÿ â çîíå:

à) äåëåíèÿ; á) ðîñòà; â) âñàñûâàíèÿ; ã) ïðîâåäåíèÿ.

13. Êëóáåíüêîâûå áàêòåðèè ðàçâèâàþòñÿ íà êîðíÿõ ðàñòå-
íèé ñåìåéñòâà:

à) ïàñëåíîâûõ; á) ðîçîöâåòíûõ; â) ñëîæíîöâåòíûõ; ã) áîáîâûõ.

14. Ýíäîñïåðì îáðàçóåòñÿ èç:

à) çàâÿçè; â) îïëîäîòâîðåííîé ÿéöåêëåòêè;

á) ñåìÿçà÷àòêà; ã) îïëîäîòâîðåííûõ öåíòðàëüíûõ
ÿäåð.

15. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ïðåèìóùåñòâî ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñ-
òåíèé ïî îòíîøåíèþ ê ãîëîñåìåííûì?

16. Íàçîâèòå îñíîâíûå àðîìîðôîçû, ïîÿâèâøèåñÿ ó ãîëîñå-
ìåííûõ ðàñòåíèé.

17. Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå òðîïèçìû ó ðàñòåíèé.
18. Îïèøèòå îñíîâíûå ýòàïû äâîéíîãî îïëîäîòâîðåíèÿ ó ïî-

êðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé.
19. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ çíà÷åíèå ðàñòåíèé â áèîãåîöåíîçå?
20. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ñèìáèîòè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé

ðàñòåíèé ñ äðóãèìè æèâûìè îðãàíèçìàìè.

ÏÎ ÒÅÌÅ «ÏÐÎÑÒÅÉØÈÅ»

1. Ïîëîæèòåëüíî ðåàãèðóåò íà ñâåò, ñòðåìèòñÿ ê ñâåòó:

à) àìåáà; á) ýâãëåíà çåëåíàÿ; â) èíôóçîðèÿ òóôåëüêà; ã) ëÿìáëèÿ.
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2. Ó ïðîñòåéøèõ öèñòà ñëóæèò äëÿ:

à) ðàññåëåíèÿ; â) ïåðåíåñåíèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ
óñëîâèé;

á) ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ; ã) áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ.

3. Ñîêðàòèòåëüíàÿ âàêóîëü ñëóæèò äëÿ óäàëåíèÿ:

à) âîäû; â) âîäû è âðåäíûõ âåùåñòâ;

á) âðåäíûõ âåùåñòâ; ã) íå ó÷àñòâóåò â âûäåëåíèè.

4. Èç ïðîñòåéøèõ äâå ñîêðàòèòåëüíûå âàêóîëè ó:

à) èíôóçîðèè òóôåëüêè; â) ýâãëåíû çåëåíîé;

á) àìåáû; ã) ëÿìáëèè.

5. Ïîñòîÿííàÿ ôîðìà òåëà îòñóòñòâóåò ó:

à) ñàðêîäîâûõ; á) ñïîðîâèêîâ; â) æãóòèêîâûõ; ã) ðåñíè÷íûõ.

6. Òåëî èíôóçîðèè òóôåëüêè ïîêðûòî:

à) ìåìáðàíîé; â) ìåìáðàíîé è ïåëëèêóëîé;

á) ïåëëèêóëîé; ã) êóòèêóëîé.

7. Äâà ÿäðà èìåþòñÿ ó æèâîòíûõ êëàññà:

à) ñàðêîäîâûõ; á) èíôóçîðèé; â) æãóòèêîíîñöåâ; ã) ñïîðîâèêîâ.

8. Äâèæåíèå ê ðàçäðàæèòåëþ ó ïðîñòåéøèõ íàçûâàåòñÿ:

à) îòðèöàòåëüíûì òàêñèñîì; â) òàêñèñîì;

á) ïîëîæèòåëüíûì òàêñèñîì; ã) òðîïèçìîì.

9. Àìåáà çàõâàòûâàåò ïèùó ñ ïîìîùüþ:

à) æãóòèêà; á) ïñåâäîïîäèé; â) ðåñíè÷åê; ã) ùóïàëåö.

10. Íåïåðåâàðåííûå îñòàòêè ïèùè ó ýâãëåíû çåëåíîé âûáðà-
ñûâàþòñÿ ÷åðåç:

à) ïîðîøèöó; á) ðîòîâîå îòâåðñòèå; â) ëþáóþ ÷àñòü òåëà; ã) ãëîòêó.

11. Çàõâàò ïèùè ó èíôóçîðèè òóôåëüêè ïðîèñõîäèò ñ ïîìî-
ùüþ:

à) ïñåâäîïîäèé; â) ìåðöàòåëüíîãî ýïèòåëèÿ;

á) æãóòèêà; ã) ôàãîöèòîçà.

12. Õëîðîïëàñòû èìåþòñÿ ó:

à) àìåáû; á) ýâãëåíû çåëåíîé; â) èíôóçîðèè òóôåëüêè; ã) òðèïàíîñîìû.
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13. Æãóòèê îòëè÷àåòñÿ îò ðåñíè÷åê:

à) ðàçìåðàìè; â) ðàçìåðàìè è ñòðîåíèåì;

á) ñòðîåíèåì; ã) ôóíêöèÿìè.

14. Ïèòàíèå ñ ïîìîùüþ ïñåâäîïîäèé íàçûâàåòñÿ:

à) àâòîòðîôíûì; â) ôàãîöèòîçîì;

á) ãåòåðîòðîôíûì; ã) ôîòîñèíòåçîì.

15. Íåïîñòîÿííàÿ ôîðìà òåëà ó òàêèõ ïðîñòåéøèõ, êàê:

à) æãóòèêîíîñöû; â) èíôóçîðèè;

á) ñàðêîäîâûå; ã) ðåñíè÷íûå.

16. Ýâãëåíà çåëåíàÿ èìååò äâà ñïîñîáà ïèòàíèÿ — ñ ïîìîùüþ:

à) æãóòèêà è ôàãîöèòîçà; â) æãóòèêà è ôîòîñèíòåçà;

á) ðåñíè÷åê è ôîòîñèíòåçà; ã) ïñåâäîïîäèé è ôîòîñèíòåçà.

17. Òåëî àìåáû ïîêðûòî:

à) ïåëëèêóëîé; â) ïåëëèêóëîé è ìåìáðàíîé;

á) ìåìáðàíîé; ã) ìåìáðàíîé è ðåñíè÷êàìè.

18. Íåïåðåâàðåííûå îñòàòêè ïèùè âûáðàñûâàþòñÿ ÷åðåç ïî-
ðîøèöó ó:

à) ýâãëåíû çåëåíîé; á) àìåáû; â) èíôóçîðèè òóôåëüêè; ã) ðàäèîëÿðèè.

19. Îñü äåëåíèÿ ïðîõîäèò â ïðîäîëüíîé ïëîñêîñòè òåëà ó:

à) èíôóçîðèè òóôåëüêè; â) àìåáû;

á) ýâãëåíû çåëåíîé; ã) ôîðàìèíèôåð.

20. Ïèòàíèå ñ ïîìîùüþ ìåðöàòåëüíîãî ýïèòåëèÿ ïðîèñõîäèò ó:

à) ñàðêîäîâûõ; á) æãóòèêîâûõ; â) ðåñíè÷íûõ; ã) êîðíåíîæåê.

21. Ìåñòîðîæäåíèÿ èçâåñòíÿêà îáðàçîâàíû ðàêîâèíàìè:

à) ôîðàìèíèôåð; á) èíôóçîðèé; â) æãóòèêîâûõ; ã) àìåá.

22. Âðåäíûå âåùåñòâà ó èíôóçîðèè òóôåëüêè âûäåëÿþòñÿ
÷åðåç:

à) ïîðîøèöó; â) ðîòîâîå îòâåðñòèå;

á) ñîêðàòèòåëüíóþ âàêóîëü; ã) â ëþáîé ÷àñòè òåëà.
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23. Òàêñèñîì íàçûâàåòñÿ:

à) èçìåíåíèå äâèæåíèÿ ïðîñòåé-
øèõ;

â) èçìåíåíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ
ïðîñòåéøèõ;

á) èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ äâèæå-
íèÿ ïðîñòåéøèõ;

ã) ïîëíàÿ îñòàíîâêà æèâîòíîãî.

24. Çàõâàò òâåðäûõ ÷àñòè÷åê ïèùè ó àìåáû íàçûâàåòñÿ:

à) öèòîçîì; á) ôàãîöèòîçîì; â) ïèíîöèòîçîì; ã) ïèòàíèåì.

25. Äâèæåíèå ýâãëåíû çåëåíîé ê ñâåòó íàçûâàåòñÿ:

à) òàêñèñîì; â) õåìîòàêñèñîì;

á) ôîòîòàêñèñîì; ã) îòðèöàòåëüíûì òàêñèñîì.

26. Àìåáà èìååò ñëåäóþùèå ðàçìåðû òåëà:

à) 0,05 ìì; á) 0,5 ìì; â) 0,1—0,3 ìì; ã) 1 ìì.

27. Òðèõîöèñòû èìåþòñÿ ó:

à) àìåáû; â) ýâãëåíû çåëåíîé;

á) èíôóçîðèè òóôåëüêè; ã) âñåõ ïðîñòåéøèõ.

28. Ìàëîå ÿäðî îòâå÷àåò çà ðàçìíîæåíèå ó:

à) ñàðêîäîâûõ; á) èíôóçîðèé; â) êîðíåíîæåê; ã) æãóòèêîâûõ.

ÏÎ ÒÅÌÅ «×ÅÐÂÈ»

1. Ìåòàìåðíîå ñòðîåíèå òåëà èìåþò:

à) ïëîñêèå ÷åðâè; â) êîëü÷àòûå ÷åðâè;

á) êðóãëûå ÷åðâè; ã) ëåíòî÷íûå ÷åðâè.

2. Ó êðóãëûõ ÷åðâåé êîæíî-ìóñêóëüíûé ìåøîê ïîêðûò:

à) òåãóìåíòîì; â) êóòèêóëîé è ñëèçüþ;

á) êóòèêóëîé; ã) ñëèçüþ.

3. Ó êîëü÷àòûõ ÷åðâåé êîæíî-ìóñêóëüíûé ìåøîê îáðàçîâàí:

à) ïðîäîëüíûìè è ñïèííî-áðþø-
íûìè ìûøöàìè;

â) êîëüöåâûìè è ñïèííî-áðþøíû-
ìè ìûøöàìè;

á) ïðîäîëüíûìè è êîëüöåâûìè
ìûøöàìè;

ã) òîëüêî ïðîäîëüíûìè ìûøöàìè.
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13. Æãóòèê îòëè÷àåòñÿ îò ðåñíè÷åê:

à) ðàçìåðàìè; â) ðàçìåðàìè è ñòðîåíèåì;

á) ñòðîåíèåì; ã) ôóíêöèÿìè.

14. Ïèòàíèå ñ ïîìîùüþ ïñåâäîïîäèé íàçûâàåòñÿ:

à) àâòîòðîôíûì; â) ôàãîöèòîçîì;

á) ãåòåðîòðîôíûì; ã) ôîòîñèíòåçîì.

15. Íåïîñòîÿííàÿ ôîðìà òåëà ó òàêèõ ïðîñòåéøèõ, êàê:

à) æãóòèêîíîñöû; â) èíôóçîðèè;

á) ñàðêîäîâûå; ã) ðåñíè÷íûå.

16. Ýâãëåíà çåëåíàÿ èìååò äâà ñïîñîáà ïèòàíèÿ — ñ ïîìîùüþ:

à) æãóòèêà è ôàãîöèòîçà; â) æãóòèêà è ôîòîñèíòåçà;

á) ðåñíè÷åê è ôîòîñèíòåçà; ã) ïñåâäîïîäèé è ôîòîñèíòåçà.

17. Òåëî àìåáû ïîêðûòî:

à) ïåëëèêóëîé; â) ïåëëèêóëîé è ìåìáðàíîé;

á) ìåìáðàíîé; ã) ìåìáðàíîé è ðåñíè÷êàìè.

18. Íåïåðåâàðåííûå îñòàòêè ïèùè âûáðàñûâàþòñÿ ÷åðåç ïî-
ðîøèöó ó:

à) ýâãëåíû çåëåíîé; á) àìåáû; â) èíôóçîðèè òóôåëüêè; ã) ðàäèîëÿðèè.

19. Îñü äåëåíèÿ ïðîõîäèò â ïðîäîëüíîé ïëîñêîñòè òåëà ó:

à) èíôóçîðèè òóôåëüêè; â) àìåáû;

á) ýâãëåíû çåëåíîé; ã) ôîðàìèíèôåð.

20. Ïèòàíèå ñ ïîìîùüþ ìåðöàòåëüíîãî ýïèòåëèÿ ïðîèñõîäèò ó:

à) ñàðêîäîâûõ; á) æãóòèêîâûõ; â) ðåñíè÷íûõ; ã) êîðíåíîæåê.

21. Ìåñòîðîæäåíèÿ èçâåñòíÿêà îáðàçîâàíû ðàêîâèíàìè:

à) ôîðàìèíèôåð; á) èíôóçîðèé; â) æãóòèêîâûõ; ã) àìåá.

22. Âðåäíûå âåùåñòâà ó èíôóçîðèè òóôåëüêè âûäåëÿþòñÿ
÷åðåç:

à) ïîðîøèöó; â) ðîòîâîå îòâåðñòèå;

á) ñîêðàòèòåëüíóþ âàêóîëü; ã) â ëþáîé ÷àñòè òåëà.
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23. Òàêñèñîì íàçûâàåòñÿ:

à) èçìåíåíèå äâèæåíèÿ ïðîñòåé-
øèõ;

â) èçìåíåíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ
ïðîñòåéøèõ;

á) èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ äâèæå-
íèÿ ïðîñòåéøèõ;

ã) ïîëíàÿ îñòàíîâêà æèâîòíîãî.

24. Çàõâàò òâåðäûõ ÷àñòè÷åê ïèùè ó àìåáû íàçûâàåòñÿ:

à) öèòîçîì; á) ôàãîöèòîçîì; â) ïèíîöèòîçîì; ã) ïèòàíèåì.

25. Äâèæåíèå ýâãëåíû çåëåíîé ê ñâåòó íàçûâàåòñÿ:

à) òàêñèñîì; â) õåìîòàêñèñîì;

á) ôîòîòàêñèñîì; ã) îòðèöàòåëüíûì òàêñèñîì.

26. Àìåáà èìååò ñëåäóþùèå ðàçìåðû òåëà:

à) 0,05 ìì; á) 0,5 ìì; â) 0,1—0,3 ìì; ã) 1 ìì.

27. Òðèõîöèñòû èìåþòñÿ ó:

à) àìåáû; â) ýâãëåíû çåëåíîé;

á) èíôóçîðèè òóôåëüêè; ã) âñåõ ïðîñòåéøèõ.

28. Ìàëîå ÿäðî îòâå÷àåò çà ðàçìíîæåíèå ó:

à) ñàðêîäîâûõ; á) èíôóçîðèé; â) êîðíåíîæåê; ã) æãóòèêîâûõ.

ÏÎ ÒÅÌÅ «×ÅÐÂÈ»

1. Ìåòàìåðíîå ñòðîåíèå òåëà èìåþò:

à) ïëîñêèå ÷åðâè; â) êîëü÷àòûå ÷åðâè;

á) êðóãëûå ÷åðâè; ã) ëåíòî÷íûå ÷åðâè.

2. Ó êðóãëûõ ÷åðâåé êîæíî-ìóñêóëüíûé ìåøîê ïîêðûò:

à) òåãóìåíòîì; â) êóòèêóëîé è ñëèçüþ;

á) êóòèêóëîé; ã) ñëèçüþ.

3. Ó êîëü÷àòûõ ÷åðâåé êîæíî-ìóñêóëüíûé ìåøîê îáðàçîâàí:

à) ïðîäîëüíûìè è ñïèííî-áðþø-
íûìè ìûøöàìè;

â) êîëüöåâûìè è ñïèííî-áðþøíû-
ìè ìûøöàìè;

á) ïðîäîëüíûìè è êîëüöåâûìè
ìûøöàìè;

ã) òîëüêî ïðîäîëüíûìè ìûøöàìè.
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4. Ãèäðîñêåëåò îòñóòñòâóåò ó:

à) êðóãëûõ ÷åðâåé; â) ïëîñêèõ ÷åðâåé;

á) ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé; ã) ïîëèõåò.

5. Æèäêîñòü, çàïîëíÿþùàÿ ïîëîñòü òåëà, âûïîëíÿåò òðàíñ-
ïîðòíûå ôóíêöèè ó:

à) ñîñàëüùèêîâ; á) íåìàòîä; â) àííåëèä; ã) ïèÿâîê.

6. Ïîëîñòü òåëà èìååò ñîáñòâåííûå ñòåíêè ó:

à) êîëü÷àòûõ ÷åðâåé; â) ñîñàëüùèêîâ;

á) êðóãëûõ ÷åðâåé; ã) ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé.

7. Â ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìå íåò àíàëüíîãî îòâåðñòèÿ ó:

à) êðóãëûõ ÷åðâåé; â) ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé;

á) êîëü÷àòûõ ÷åðâåé; ã) ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé.

8. Îäèí ñëîé ìûøö â êîæíî-ìóñêóëüíîì ìåøêå ó:

à) ïîëèõåò; â) òóðáåëÿðèé;

á) êðóãëûõ ÷åðâåé; ã) ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé.

9. Åñëè ó æèâîòíûõ ñàìêà è ñàìåö âíåøíå îòëè÷àþòñÿ äðóã
îò äðóãà, òî òàêèõ æèâîòíûõ íàçûâàþò:

à) ðàçäåëüíîïîëûìè æèâîòíûìè; â) æèâîòíûìè ñ ïîëîâûì äèìîð-
ôèçìîì;

á) äâóäîìíûìè; ã) ãåðìàôðîäèòàìè.

10. Ïåðâè÷íàÿ ïîëîñòü òåëà èìååòñÿ ó:

à) ïëîñêèõ ÷åðâåé; â) êðóãëûõ ÷åðâåé;

á) îëèãîõåò; ã) ïîëèõåò.

11. Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà ó êîëü÷àòûõ ÷åðâåé âûïîëíÿåò
ôóíêöèþ:

à) ãèäðîñêåëåòà; â) îïðåäåëåíèÿ ôîðìû òåëà;

á) òðàíñïîðòà ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ;

ã) òðàíñïîðòà âðåäíûõ âåùåñòâ.

12. Â ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìå æåëóäîê èìååòñÿ ó:

à) ïëîñêèõ ÷åðâåé; â) êîëü÷àòûõ ÷åðâåé;

á) êðóãëûõ ÷åðâåé; ã) ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé.
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13. Îáùèì ïðèçíàêîì äëÿ âñåõ ÷åðâåé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå:

à) ïîëîñòè òåëà; â) êîæíî-ìóñêóëüíîãî ìåøêà;

á) çàùèòíîé îáîëî÷êè; ã) ãèäðîñêåëåòà.

ÏÎ ÒÅÌÅ «×ËÅÍÈÑÒÎÍÎÃÈÅ»

1. Òåëî êðàáà èìååò ñëåäóþùèå îòäåëû:

à) ãîëîâà, ãðóäü, áðþøêî; â) ãîëîâà, òóëîâèùå;

á) ãîëîâîãðóäü, áðþøêî; ã) ãîëîâà, òóëîâèùå, áðþøêî.

2. Íàñåêîìûå èìåþò êîíå÷íîñòè:

à) ñóñòàâíûå; á) ÷ëåíèñòûå; â) ïàðíûå; ã) íåïàðíûå.

3. Íà áðþøêå ó ðàêîîáðàçíûõ íàõîäÿòñÿ:

à) õâàòàòåëüíûå êîíå÷íîñòè; â) ïëàâàòåëüíûå íîãè;

á) õîäèëüíûå íîãè; ã) íîãî÷åëþñòè.

4. Áàáî÷êè îòíîñÿòñÿ ê îòðÿäó:

à) Ïðÿìîêðûëûå; â) ×åøóé÷àòîêðûëûå;

á) Ïåðåïîí÷àòîêðûëûå; ã) Äâóêðûëûå.

5. Îðãàíû äûõàíèÿ ïàóêîîáðàçíûõ:

à) æàáðû; â) ëåãî÷íûå ìåøêè;

á) òðàõåè; ã) ëåãî÷íûå ìåøêè è òðàõåè.

6. Íîãî÷åëþñòè èìåþòñÿ ó:

à) ïàóêîîáðàçíûõ; â) íàñåêîìûõ;

á) ðàêîîáðàçíûõ; ã) âñåõ ÷ëåíèñòîíîãèõ.

7. Îðãàíû îñÿçàíèÿ è îáîíÿíèÿ ó íàñåêîìûõ ïðåäñòàâëåíû:

à) àíòåííàìè; á) ïåäèïàëüïàìè; â) óñèêàìè; ã) àíòåíóëëàìè.

8. Ñêîëüêî âèäîâ ðîòîâîãî àïïàðàòà ðàçëè÷àþò ó íàñåêîìûõ:

à) òðè; á) ÷åòûðå; â) ïÿòü; ã) ó âñåõ îäèíàêîâûé.

9. Ñêîëüêî ïàð ãðóäíûõ êîíå÷íîñòåé ó ðàêîîáðàçíûõ:

à) ïÿòü; á) øåñòü; â) ñåìü; ã ) âîñåìü.
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4. Ãèäðîñêåëåò îòñóòñòâóåò ó:

à) êðóãëûõ ÷åðâåé; â) ïëîñêèõ ÷åðâåé;

á) ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé; ã) ïîëèõåò.

5. Æèäêîñòü, çàïîëíÿþùàÿ ïîëîñòü òåëà, âûïîëíÿåò òðàíñ-
ïîðòíûå ôóíêöèè ó:

à) ñîñàëüùèêîâ; á) íåìàòîä; â) àííåëèä; ã) ïèÿâîê.

6. Ïîëîñòü òåëà èìååò ñîáñòâåííûå ñòåíêè ó:

à) êîëü÷àòûõ ÷åðâåé; â) ñîñàëüùèêîâ;

á) êðóãëûõ ÷åðâåé; ã) ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé.

7. Â ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìå íåò àíàëüíîãî îòâåðñòèÿ ó:

à) êðóãëûõ ÷åðâåé; â) ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé;

á) êîëü÷àòûõ ÷åðâåé; ã) ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé.

8. Îäèí ñëîé ìûøö â êîæíî-ìóñêóëüíîì ìåøêå ó:

à) ïîëèõåò; â) òóðáåëÿðèé;

á) êðóãëûõ ÷åðâåé; ã) ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé.

9. Åñëè ó æèâîòíûõ ñàìêà è ñàìåö âíåøíå îòëè÷àþòñÿ äðóã
îò äðóãà, òî òàêèõ æèâîòíûõ íàçûâàþò:

à) ðàçäåëüíîïîëûìè æèâîòíûìè; â) æèâîòíûìè ñ ïîëîâûì äèìîð-
ôèçìîì;

á) äâóäîìíûìè; ã) ãåðìàôðîäèòàìè.

10. Ïåðâè÷íàÿ ïîëîñòü òåëà èìååòñÿ ó:

à) ïëîñêèõ ÷åðâåé; â) êðóãëûõ ÷åðâåé;

á) îëèãîõåò; ã) ïîëèõåò.

11. Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà ó êîëü÷àòûõ ÷åðâåé âûïîëíÿåò
ôóíêöèþ:

à) ãèäðîñêåëåòà; â) îïðåäåëåíèÿ ôîðìû òåëà;

á) òðàíñïîðòà ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ;

ã) òðàíñïîðòà âðåäíûõ âåùåñòâ.

12. Â ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìå æåëóäîê èìååòñÿ ó:

à) ïëîñêèõ ÷åðâåé; â) êîëü÷àòûõ ÷åðâåé;

á) êðóãëûõ ÷åðâåé; ã) ëåíòî÷íûõ ÷åðâåé.
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13. Îáùèì ïðèçíàêîì äëÿ âñåõ ÷åðâåé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå:

à) ïîëîñòè òåëà; â) êîæíî-ìóñêóëüíîãî ìåøêà;

á) çàùèòíîé îáîëî÷êè; ã) ãèäðîñêåëåòà.

ÏÎ ÒÅÌÅ «×ËÅÍÈÑÒÎÍÎÃÈÅ»

1. Òåëî êðàáà èìååò ñëåäóþùèå îòäåëû:

à) ãîëîâà, ãðóäü, áðþøêî; â) ãîëîâà, òóëîâèùå;

á) ãîëîâîãðóäü, áðþøêî; ã) ãîëîâà, òóëîâèùå, áðþøêî.

2. Íàñåêîìûå èìåþò êîíå÷íîñòè:

à) ñóñòàâíûå; á) ÷ëåíèñòûå; â) ïàðíûå; ã) íåïàðíûå.

3. Íà áðþøêå ó ðàêîîáðàçíûõ íàõîäÿòñÿ:

à) õâàòàòåëüíûå êîíå÷íîñòè; â) ïëàâàòåëüíûå íîãè;

á) õîäèëüíûå íîãè; ã) íîãî÷åëþñòè.

4. Áàáî÷êè îòíîñÿòñÿ ê îòðÿäó:

à) Ïðÿìîêðûëûå; â) ×åøóé÷àòîêðûëûå;

á) Ïåðåïîí÷àòîêðûëûå; ã) Äâóêðûëûå.

5. Îðãàíû äûõàíèÿ ïàóêîîáðàçíûõ:

à) æàáðû; â) ëåãî÷íûå ìåøêè;

á) òðàõåè; ã) ëåãî÷íûå ìåøêè è òðàõåè.

6. Íîãî÷åëþñòè èìåþòñÿ ó:

à) ïàóêîîáðàçíûõ; â) íàñåêîìûõ;

á) ðàêîîáðàçíûõ; ã) âñåõ ÷ëåíèñòîíîãèõ.

7. Îðãàíû îñÿçàíèÿ è îáîíÿíèÿ ó íàñåêîìûõ ïðåäñòàâëåíû:

à) àíòåííàìè; á) ïåäèïàëüïàìè; â) óñèêàìè; ã) àíòåíóëëàìè.

8. Ñêîëüêî âèäîâ ðîòîâîãî àïïàðàòà ðàçëè÷àþò ó íàñåêîìûõ:

à) òðè; á) ÷åòûðå; â) ïÿòü; ã) ó âñåõ îäèíàêîâûé.

9. Ñêîëüêî ïàð ãðóäíûõ êîíå÷íîñòåé ó ðàêîîáðàçíûõ:

à) ïÿòü; á) øåñòü; â) ñåìü; ã ) âîñåìü.
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10. Ãîëîâíûå êîíå÷íîñòè îòñóòñòâóþò ó:

à) íàñåêîìûõ; â) ðàêîîáðàçíûõ;

á) ïàóêîîáðàçíûõ; ã) ó âñåõ ÷ëåíèñòîíîãèõ.

11. Æàáðû ó ðàêîîáðàçíûõ íàõîäÿòñÿ íà:

à) ãîëîâå; á) ãðóäè; â) áðþøêå; ã) êîíå÷íîñòÿõ.

12. Ëåãî÷íûå ìåøêè ó ïàóêîîáðàçíûõ íàõîäÿòñÿ íà:

à) ãðóäè; á) áðþøêå; â) ãîëîâå; ã) ãîëîâîãðóäè.

ÏÎ ÒÅÌÅ «ÐÛÁÛ»

1. Æàáåðíàÿ êðûøêà îòñóòñòâóåò ó:

à) êîñòíûõ ðûá; â) õðÿùåâûõ ðûá;

á) êîñòíîõðÿùåâûõ ðûá; ã) åñòü ó âñåõ.

2. Ñåðäöå ó ðûá:

à) òðåõêàìåðíîå ñ íåïîëíîé ïåðå-
ãîðîäêîé;

â) äâóõêàìåðíîå;

á) òðåõêàìåðíîå; ã) ÷åòûðåõêàìåðíîå.

3. Ãðóäíûå ïëàâíèêè ó êîñòèñòûõ ðûá ðàñïîëîæåíû:

à) ïåðïåíäèêóëÿðíî òåëó; â) ïîä óãëîì ê òåëó;

á) ïàðàëëåëüíî òåëó; ã) â çàâèñèìîñòè îò âèäà.

4. Ãîëîâíîé ìîçã ðûá ñîñòîèò èç:

à) ÷åòûðåõ îòäåëîâ; â) øåñòè îòäåëîâ;

á) ïÿòè îòäåëîâ; ã) íå ðàçäåëåí íà îòäåëû.

5. ×åðåç ñåðäöå ðûá êðîâü òå÷åò òîëüêî:

à) àðòåðèàëüíàÿ; â) âåíîçíàÿ;

á) ñìåøàííàÿ; ã) àðòåðèàëüíàÿ è âåíîçíàÿ.

6. Õðÿùåâûå ðûáû îòíîñÿòñÿ ê:

à) îòêðûòîïóçûðíûì; â) áåçïóçûðíûì;

á) çàêðûòîïóçûðíûì; ã) åñòü ïðåäñòàâèòåëè âñåõ ãðóïï.
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7. Ó ðûá ëó÷øå âñåãî ðàçâèòû ñëåäóþùèå îðãàíû ÷óâñòâ:

à) çðåíèå è îáîíÿíèå; â) áîêîâàÿ ëèíèÿ è çðåíèå;

á) îáîíÿíèå è áîêîâàÿ ëèíèÿ; ã) îáîíÿíèå è ñëóõ.

8. Ïëàâàòåëüíûé ïóçûðü èìååòñÿ ó:

à) áåëóãè; á) ñêàòà; â) àêóëû-ìîëîò; ã) êàòðàíà.

9. Òîëüêî ó ðûá èìåþòñÿ:

à) ïàðíûå êîíå÷íîñòè; â) 3 òèïà ïëàâíèêîâ;

á) íåïàðíûå êîíå÷íîñòè; ã) ñóñòàâíûå êîíå÷íîñòè.

10. Ó àêóë õâîñòîâîé ïëàâíèê:

à) ñèììåòðè÷íûé; â) îêðóãëîé ôîðìû;

á) àñèììåòðè÷íûé; ã) ëþáîé ôîðìû.

11. Ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè ïàðàëëåëüíû òåëó ó:

à) êîñòíûõ ðûá; â) êîñòíîõðÿùåâûõ ðûá;

á) õðÿùåâûõ ðûá; ã) ó âñåõ ðûá.

12. Â ÷åðåïå êàêèõ ðûá îòñóòñòâóåò ðîñòðóá:

à) êîñòíûõ; â) êîñòíîõðÿùåâûõ;

á) õðÿùåâûõ; ã) ó âñåõ.

13. Ïèëëîðè÷åñêèå ïðèäàòêè èìåþòñÿ ó:

à) õðÿùåâûõ ðûá; â) êîñòíîõðÿùåâûõ ðûá;

á) êîñòíûõ ðûá; ã) âñåõ.

14. Ïîêðîâíûå êîñòè îòñóòñòâóþò ó ðûá:

à) êîñòíûõ; á) õðÿùåâûõ; â) êîñòíîõðÿùåâûõ; ã) âñåõ.

15. Ìåææàáåðíûå ïåðåãîðîäêè ïëîõî ðàçâèòû ó ðûá:

à) õðÿùåâûõ; á) êîñòíîõðÿùåâûõ; â) êîñòíûõ; ã) êîñòèñòûõ.

16. Ó êîñòíûõ ðûá ÷åøóÿ îáðàçîâàíà:

à) êîðèóìîì; â) êîðèóìîì è ýïèäåðìèñîì;

á) ýïèäåðìèñîì; ã) íè òåì è íè äðóãèì.

17. Àðòåðèàëüíûé êîíóñ õîðîøî ðàçâèò ó ðûá:

à) êîñòíûõ; á) õðÿùåâûõ; â) êîñòíîõðÿùåâûõ; ã) âñåõ.
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10. Ãîëîâíûå êîíå÷íîñòè îòñóòñòâóþò ó:

à) íàñåêîìûõ; â) ðàêîîáðàçíûõ;

á) ïàóêîîáðàçíûõ; ã) ó âñåõ ÷ëåíèñòîíîãèõ.

11. Æàáðû ó ðàêîîáðàçíûõ íàõîäÿòñÿ íà:

à) ãîëîâå; á) ãðóäè; â) áðþøêå; ã) êîíå÷íîñòÿõ.

12. Ëåãî÷íûå ìåøêè ó ïàóêîîáðàçíûõ íàõîäÿòñÿ íà:

à) ãðóäè; á) áðþøêå; â) ãîëîâå; ã) ãîëîâîãðóäè.

ÏÎ ÒÅÌÅ «ÐÛÁÛ»

1. Æàáåðíàÿ êðûøêà îòñóòñòâóåò ó:

à) êîñòíûõ ðûá; â) õðÿùåâûõ ðûá;

á) êîñòíîõðÿùåâûõ ðûá; ã) åñòü ó âñåõ.

2. Ñåðäöå ó ðûá:

à) òðåõêàìåðíîå ñ íåïîëíîé ïåðå-
ãîðîäêîé;

â) äâóõêàìåðíîå;

á) òðåõêàìåðíîå; ã) ÷åòûðåõêàìåðíîå.

3. Ãðóäíûå ïëàâíèêè ó êîñòèñòûõ ðûá ðàñïîëîæåíû:

à) ïåðïåíäèêóëÿðíî òåëó; â) ïîä óãëîì ê òåëó;

á) ïàðàëëåëüíî òåëó; ã) â çàâèñèìîñòè îò âèäà.

4. Ãîëîâíîé ìîçã ðûá ñîñòîèò èç:

à) ÷åòûðåõ îòäåëîâ; â) øåñòè îòäåëîâ;

á) ïÿòè îòäåëîâ; ã) íå ðàçäåëåí íà îòäåëû.

5. ×åðåç ñåðäöå ðûá êðîâü òå÷åò òîëüêî:

à) àðòåðèàëüíàÿ; â) âåíîçíàÿ;

á) ñìåøàííàÿ; ã) àðòåðèàëüíàÿ è âåíîçíàÿ.

6. Õðÿùåâûå ðûáû îòíîñÿòñÿ ê:

à) îòêðûòîïóçûðíûì; â) áåçïóçûðíûì;

á) çàêðûòîïóçûðíûì; ã) åñòü ïðåäñòàâèòåëè âñåõ ãðóïï.
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7. Ó ðûá ëó÷øå âñåãî ðàçâèòû ñëåäóþùèå îðãàíû ÷óâñòâ:

à) çðåíèå è îáîíÿíèå; â) áîêîâàÿ ëèíèÿ è çðåíèå;

á) îáîíÿíèå è áîêîâàÿ ëèíèÿ; ã) îáîíÿíèå è ñëóõ.

8. Ïëàâàòåëüíûé ïóçûðü èìååòñÿ ó:

à) áåëóãè; á) ñêàòà; â) àêóëû-ìîëîò; ã) êàòðàíà.

9. Òîëüêî ó ðûá èìåþòñÿ:

à) ïàðíûå êîíå÷íîñòè; â) 3 òèïà ïëàâíèêîâ;

á) íåïàðíûå êîíå÷íîñòè; ã) ñóñòàâíûå êîíå÷íîñòè.

10. Ó àêóë õâîñòîâîé ïëàâíèê:

à) ñèììåòðè÷íûé; â) îêðóãëîé ôîðìû;

á) àñèììåòðè÷íûé; ã) ëþáîé ôîðìû.

11. Ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè ïàðàëëåëüíû òåëó ó:

à) êîñòíûõ ðûá; â) êîñòíîõðÿùåâûõ ðûá;

á) õðÿùåâûõ ðûá; ã) ó âñåõ ðûá.

12. Â ÷åðåïå êàêèõ ðûá îòñóòñòâóåò ðîñòðóá:

à) êîñòíûõ; â) êîñòíîõðÿùåâûõ;

á) õðÿùåâûõ; ã) ó âñåõ.

13. Ïèëëîðè÷åñêèå ïðèäàòêè èìåþòñÿ ó:

à) õðÿùåâûõ ðûá; â) êîñòíîõðÿùåâûõ ðûá;

á) êîñòíûõ ðûá; ã) âñåõ.

14. Ïîêðîâíûå êîñòè îòñóòñòâóþò ó ðûá:

à) êîñòíûõ; á) õðÿùåâûõ; â) êîñòíîõðÿùåâûõ; ã) âñåõ.

15. Ìåææàáåðíûå ïåðåãîðîäêè ïëîõî ðàçâèòû ó ðûá:

à) õðÿùåâûõ; á) êîñòíîõðÿùåâûõ; â) êîñòíûõ; ã) êîñòèñòûõ.

16. Ó êîñòíûõ ðûá ÷åøóÿ îáðàçîâàíà:

à) êîðèóìîì; â) êîðèóìîì è ýïèäåðìèñîì;

á) ýïèäåðìèñîì; ã) íè òåì è íè äðóãèì.

17. Àðòåðèàëüíûé êîíóñ õîðîøî ðàçâèò ó ðûá:

à) êîñòíûõ; á) õðÿùåâûõ; â) êîñòíîõðÿùåâûõ; ã) âñåõ.
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18. Õâîñòîâîé ïëàâíèê íå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì îðãàíîì ïåðå-
äâèæåíèÿ ó:

à) íåêîòîðûõ õðÿùåâûõ ðûá; â) íåêîòîðûõ îñåòðîâûõ ðûá;

á) íåêîòîðûõ êîñòíûõ ðûá; ã) âñåõ ðûá.

19. Çóáû ìëåêîïèòàþùèõ ñõîæè ïî ñòðîåíèþ ñ:

à) ïëàêîèäíîé ÷åøóåé; â) êòåíîèäíîé ÷åøóåé;

á) öèêëîèäíîé ÷åøóåé; ã) íè ñ êàêîé.

20. Ïëàâàòåëüíîãî ïóçûðÿ íåò ó ðûá:

à) îñåòðîâûõ; á) õðÿùåâûõ; â) êîñòèñòûõ; ã) êîñòíîõðÿùåâûõ.

21. Âåíîçíûé ñèíóñ õîðîøî ðàçâèò ó ðûá:

à) êîñòíûõ; á) õðÿùåâûõ; â) êîñòíîõðÿùåâûõ; ã) êîñòèñòûõ.

22. Îáùèìè ïðèçíàêàìè õðÿùåâûõ è êîñòíîõðÿùåâûõ ðûá
ÿâëÿþòñÿ:

à) æàáåðíàÿ êðûøêà è ïëàâà-
òåëüíûé ïóçûðü;

â) õâîñòîâîé ïëàâíèê è ñïèðàëü-
íûé êëàïàí;

á) ïëàâàòåëüíûé ïóçûðü è àñèì-
ìåòðè÷íûé õâîñòîâîé ïëàâíèê;

ã) ïëàâàòåëüíûé ïóçûðü è ñïè-
ðàëüíûé êëàïàí.

23. Äëÿ âñåõ ðûá õàðàêòåðíî íàëè÷èå:

à) æàáåðíîé êðûøêè; â) ïëàâàòåëüíîãî ïóçûðÿ;

á) ÷åøóè; ã) àðòåðèàëüíîãî êîíóñà.

24. Ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü çóáîâ èìåþò:

à) àêóëû; á) ñêàòû; â) îñåòðû; ã) òðåñêà.

ÏÎ ÒÅÌÅ «ÇÅÌÍÎÂÎÄÍÛÅ»

1. Îòäåë, êîòîðûé âïåðâûå ïîÿâëÿåòñÿ â ïîçâîíî÷íèêå çåì-
íîâîäíûõ:

à) òóëîâèùíûé; á) òàçîâûé; â) õâîñòîâîé; ã) ãðóäíîé.

2. Çåìíîâîäíûå äûøàò:

à) òîëüêî àòìîñôåðíûì êèñëîðî-
äîì;

â) è òåì è äðóãèì;

á) òîëüêî êèñëîðîäîì, ðàñòâîðåí-
íûì â âîäå;

ã) îíè îòíîñÿòñÿ ê àíàýðîáàì.
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3. Âî âðåìÿ çèìîâêè ó çåìíîâîäíûõ:

à) ëåãî÷íîå äûõàíèå; â) îáà îäíîâðåìåííî;

á) êîæíîå äûõàíèå; ã) îíè âïàäàþò â àíàáèîç.

4. Çåìíîâîäíûå â ñðàâíåíèè ñ ðûáàìè íå èìåþò:

à) õâîñòîâûõ ïîçâîíêîâ; â) ðåáåð;

á) øåéíûõ ïîçâîíêîâ; ã) òóëîâèùíûõ ïîçâîíêîâ.

5. Ïåðåäíÿÿ êîíå÷íîñòü ñîñòîèò èç:

à) ïëå÷à, ëó÷åâîé êîñòè, áåðöîâîé
êîñòè, êîñòåé êèñòè;

â) ïëå÷åâîé êîñòè, ëîêòåâîé êîñòè,
ëó÷åâîé êîñòè, êîñòåé êèñòè;

á) ïðåäïëå÷üÿ, ëîêòåâîé êîñòè,
ëó÷åâîé êîñòè, êîñòåé ñòîïû;

ã) ïëå÷åâîé êîñòè, áåäðåííîé êîñòè,
ëîêòåâîé êîñòè, êîñòåé êèñòè.

6. Àðòåðèàëüíàÿ êðîâü èç ëåãêèõ ïîñòóïàåò:

à) â æåëóäî÷åê ñåðäöà; â) â ïðàâîå ïðåäñåðäèå;

á) â ëåâîå ïðåäñåðäèå; ã) â ñïèííóþ àðòåðèþ.

7. Ó çåìíîâîäíûõ â îòëè÷èå îò ðûá èìåþòñÿ:

à) ïàðíûå êîíå÷íîñòè; â) íåïàðíûå êîíå÷íîñòè;

á) ñóñòàâíûå êîíå÷íîñòè; ã) ïëàâíèêè.

8. Íà ñóøå ãàçîîáìåí ó çåìíîâîäíûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà
ñ÷åò:

à) òîëüêî ëåãî÷íîãî äûõàíèÿ; â) ëåãî÷íîãî, êîæíîãî è ðîòîâîãî
äûõàíèÿ;

á) ëåãî÷íîãî è êîæíîãî äûõàíèÿ; ã) òîëüêî êîæíîãî äûõàíèÿ.

9. Ïîçâîíî÷íèê çåìíîâîäíûõ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îòäåëîâ:

à) øåéíîãî, òóëîâèùíîãî, õâîñòî-
âîãî;

â) øåéíîãî, òóëîâèùíîãî, êðåñòöî-
âîãî, õâîñòîâîãî;

á) øåéíîãî, ãðóäíîãî, êðåñòöîâîãî; ã) øåéíîãî, ãðóäíîãî, êðåñòöîâîãî,
õâîñòîâîãî.

10. Â ñâÿçè ñ äâîéíûì äûõàíèåì êîæà çåìíîâîäíûõ:

à) èìååò çàùèòíûå îáðàçîâàíèÿ; â) ïîêðûòà ñëèçüþ;

á) íå èìååò çàùèòíûõ îáðàçîâà-
íèé;

ã) ïîêðûòà øåðñòüþ.
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18. Õâîñòîâîé ïëàâíèê íå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì îðãàíîì ïåðå-
äâèæåíèÿ ó:

à) íåêîòîðûõ õðÿùåâûõ ðûá; â) íåêîòîðûõ îñåòðîâûõ ðûá;

á) íåêîòîðûõ êîñòíûõ ðûá; ã) âñåõ ðûá.

19. Çóáû ìëåêîïèòàþùèõ ñõîæè ïî ñòðîåíèþ ñ:

à) ïëàêîèäíîé ÷åøóåé; â) êòåíîèäíîé ÷åøóåé;

á) öèêëîèäíîé ÷åøóåé; ã) íè ñ êàêîé.

20. Ïëàâàòåëüíîãî ïóçûðÿ íåò ó ðûá:

à) îñåòðîâûõ; á) õðÿùåâûõ; â) êîñòèñòûõ; ã) êîñòíîõðÿùåâûõ.

21. Âåíîçíûé ñèíóñ õîðîøî ðàçâèò ó ðûá:

à) êîñòíûõ; á) õðÿùåâûõ; â) êîñòíîõðÿùåâûõ; ã) êîñòèñòûõ.

22. Îáùèìè ïðèçíàêàìè õðÿùåâûõ è êîñòíîõðÿùåâûõ ðûá
ÿâëÿþòñÿ:

à) æàáåðíàÿ êðûøêà è ïëàâà-
òåëüíûé ïóçûðü;

â) õâîñòîâîé ïëàâíèê è ñïèðàëü-
íûé êëàïàí;

á) ïëàâàòåëüíûé ïóçûðü è àñèì-
ìåòðè÷íûé õâîñòîâîé ïëàâíèê;

ã) ïëàâàòåëüíûé ïóçûðü è ñïè-
ðàëüíûé êëàïàí.

23. Äëÿ âñåõ ðûá õàðàêòåðíî íàëè÷èå:

à) æàáåðíîé êðûøêè; â) ïëàâàòåëüíîãî ïóçûðÿ;

á) ÷åøóè; ã) àðòåðèàëüíîãî êîíóñà.

24. Ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü çóáîâ èìåþò:

à) àêóëû; á) ñêàòû; â) îñåòðû; ã) òðåñêà.

ÏÎ ÒÅÌÅ «ÇÅÌÍÎÂÎÄÍÛÅ»

1. Îòäåë, êîòîðûé âïåðâûå ïîÿâëÿåòñÿ â ïîçâîíî÷íèêå çåì-
íîâîäíûõ:

à) òóëîâèùíûé; á) òàçîâûé; â) õâîñòîâîé; ã) ãðóäíîé.

2. Çåìíîâîäíûå äûøàò:

à) òîëüêî àòìîñôåðíûì êèñëîðî-
äîì;

â) è òåì è äðóãèì;

á) òîëüêî êèñëîðîäîì, ðàñòâîðåí-
íûì â âîäå;

ã) îíè îòíîñÿòñÿ ê àíàýðîáàì.

370 Òåñòîâûå çàäàíèÿ

3. Âî âðåìÿ çèìîâêè ó çåìíîâîäíûõ:

à) ëåãî÷íîå äûõàíèå; â) îáà îäíîâðåìåííî;

á) êîæíîå äûõàíèå; ã) îíè âïàäàþò â àíàáèîç.

4. Çåìíîâîäíûå â ñðàâíåíèè ñ ðûáàìè íå èìåþò:

à) õâîñòîâûõ ïîçâîíêîâ; â) ðåáåð;

á) øåéíûõ ïîçâîíêîâ; ã) òóëîâèùíûõ ïîçâîíêîâ.

5. Ïåðåäíÿÿ êîíå÷íîñòü ñîñòîèò èç:

à) ïëå÷à, ëó÷åâîé êîñòè, áåðöîâîé
êîñòè, êîñòåé êèñòè;

â) ïëå÷åâîé êîñòè, ëîêòåâîé êîñòè,
ëó÷åâîé êîñòè, êîñòåé êèñòè;

á) ïðåäïëå÷üÿ, ëîêòåâîé êîñòè,
ëó÷åâîé êîñòè, êîñòåé ñòîïû;

ã) ïëå÷åâîé êîñòè, áåäðåííîé êîñòè,
ëîêòåâîé êîñòè, êîñòåé êèñòè.

6. Àðòåðèàëüíàÿ êðîâü èç ëåãêèõ ïîñòóïàåò:

à) â æåëóäî÷åê ñåðäöà; â) â ïðàâîå ïðåäñåðäèå;

á) â ëåâîå ïðåäñåðäèå; ã) â ñïèííóþ àðòåðèþ.

7. Ó çåìíîâîäíûõ â îòëè÷èå îò ðûá èìåþòñÿ:

à) ïàðíûå êîíå÷íîñòè; â) íåïàðíûå êîíå÷íîñòè;

á) ñóñòàâíûå êîíå÷íîñòè; ã) ïëàâíèêè.

8. Íà ñóøå ãàçîîáìåí ó çåìíîâîäíûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà
ñ÷åò:

à) òîëüêî ëåãî÷íîãî äûõàíèÿ; â) ëåãî÷íîãî, êîæíîãî è ðîòîâîãî
äûõàíèÿ;

á) ëåãî÷íîãî è êîæíîãî äûõàíèÿ; ã) òîëüêî êîæíîãî äûõàíèÿ.

9. Ïîçâîíî÷íèê çåìíîâîäíûõ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îòäåëîâ:

à) øåéíîãî, òóëîâèùíîãî, õâîñòî-
âîãî;

â) øåéíîãî, òóëîâèùíîãî, êðåñòöî-
âîãî, õâîñòîâîãî;

á) øåéíîãî, ãðóäíîãî, êðåñòöîâîãî; ã) øåéíîãî, ãðóäíîãî, êðåñòöîâîãî,
õâîñòîâîãî.

10. Â ñâÿçè ñ äâîéíûì äûõàíèåì êîæà çåìíîâîäíûõ:

à) èìååò çàùèòíûå îáðàçîâàíèÿ; â) ïîêðûòà ñëèçüþ;

á) íå èìååò çàùèòíûõ îáðàçîâà-
íèé;

ã) ïîêðûòà øåðñòüþ.
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11. Ó çåìíîâîäíûõ âåêè ñëóæàò äëÿ:

à) çàùèòû ãëàç îò ìåõàíè÷åñêèõ
ïîâðåæäåíèé;

â) ñìà÷èâàíèÿ ïîâåðõíîñòè ãëàçà;

á) óäàëåíèÿ ÷àñòè÷åê ïûëè ñ ïî-
âåðõíîñòè ãëàçà;

ã) óëó÷øåíèÿ çðåíèÿ.

12. Òåëî çåìíîâîäíûõ ñíàáæàåòñÿ êðîâüþ:

à) àðòåðèàëüíîé; â) ñìåøàííîé;

á) âåíîçíîé; ã) àðòåðèàëüíîé è âåíîçíîé.

13. Çàäíÿÿ êîíå÷íîñòü ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ êîñòåé:

à) áåäðåííàÿ, ëîêòåâàÿ, ìàëàÿ
áåðöîâàÿ, êîñòè ñòîïû;

â) áåäðåííàÿ, áîëüøàÿ è ìàëàÿ
áåðöîâûå, êîñòè ñòîïû;

á) áåäðåííàÿ, áîëüøàÿ è ìàëàÿ
áåðöîâûå, êîñòè êèñòè;

ã) áåäðåííàÿ, ëó÷åâàÿ, áîëüøàÿ
áåðöîâàÿ, êîñòè ñòîïû.

14. Ó çåìíîâîäíûõ â îòëè÷èå îò ðûá èìåþòñÿ:

à) òóëîâèùíûå ïîçâîíêè; â) ðåáðà;

á) õâîñòîâûå ïîçâîíêè; ã) øåéíûå ïîçâîíêè.

15. Ó àìôèáèé àðòåðèàëüíàÿ êðîâü èç ëåãêîãî ïîñòóïàåò â:

à) ïðàâîå ïðåäñåðäèå; â) æåëóäî÷åê;

á) ëåâîå ïðåäñåðäèå; ã) ëåãî÷íóþ âåíó.

16. Ãîëîâíîé ìîçã çåìíîâîäíûõ ñîñòîèò èç:

à) ÷åòûðåõ îòäåëîâ; â) øåñòè îòäåëîâ;

á) ïÿòè îòäåëîâ; ã) íå ðàçäåëåí íà îòäåëû.

17. Ïîÿâëåíèå òðåõêàìåðíîãî ñåðäöà ó àìôèáèé ñâÿçàíî ñ:

à) íàçåìíûì îáðàçîì æèçíè; â) ïîÿâëåíèåì ìàëîãî êðóãà êðî-
âîîáðàùåíèÿ;

á) ïîÿâëåíèåì ëåãêîãî; ã) êîæíûì äûõàíèåì.

18. Ïî öåíòðàëüíîìó ñîñóäó êðîâü èç ñåðäöà àìôèáèé ïî-
ñòóïàåò â:

à) ãîëîâíîé ìîçã; â) ìàëûé êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ;

á) áîëüøîé êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ; ã) ëåãêîå.
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19. Ó çåìíîâîäíûõ êðîâü ñòàíîâèòñÿ ñìåøàííîé â:

à) ïðàâîì ïðåäñåðäèè; â) æåëóäî÷êå;

á) ëåâîì ïðåäñåðäèè; ã) ñïèííîé àîðòå.

20. Ó çåìíîâîäíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðûáàìè â ïîçâîíî÷íèêå
ïîÿâëÿåòñÿ:

à) îäèí íîâûé îòäåë; â) òðè íîâûõ îòäåëà;

á) äâà íîâûõ îòäåëà; ã) íåò íîâûõ îòäåëîâ.

ÏÎ ÒÅÌÅ «ÏÐÅÑÌÛÊÀÞÙÈÅÑß»

1. Ó ðåïòèëèé ïî ñðàâíåíèþ ñ çåìíîâîäíûìè ëó÷øå ðàçâèò:

à) ïåðåäíèé ìîçã; â) ìîçæå÷îê;

á) ñðåäíèé ìîçã; ã) ïðîäîëãîâàòûé ìîçã.

2. Èç ñåðäöà ðåïòèëèé âûõîäèò:

à) îäèí êðîâåíîñíûé ñîñóä; â) òðè êðîâåíîñíûõ ñîñóäà;

á) äâà êðîâåíîñíûõ ñîñóäà; ã) ÷åòûðå êðîâåíîñíûõ ñîñóäà.

3. Ïîçâîíî÷íèê ðåïòèëèé ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îòäåëîâ:

à) øåéíîãî, òóëîâèùíîãî, êðåñòöî-
âîãî, õâîñòîâîãî;

â) øåéíîãî, òóëîâèùíîãî, ïîÿñíè÷-
íîãî, êðåñòöîâîãî, õâîñòîâîãî;

á) øåéíîãî, ãðóäíîãî, êðåñòöîâîãî,
õâîñòîâîãî;

ã) øåéíîãî, ãðóäíîãî, ïîÿñíè÷íîãî,
êðåñòöîâîãî, õâîñòîâîãî.

4. Çàäíèå êîíå÷íîñòè ðåïòèëèé ñíàáæàþòñÿ êðîâüþ:

à) àðòåðèàëüíîé; â) ñìåøàííîé;

á) âåíîçíîé; ã) àðòåðèàëüíîé è âåíîçíîé.

5. Òåëî ðåïòèëèé ïîêðûòî:

à) ðîãîâîé ÷åøóåé; â) ïëàêîèäíîé ÷åøóåé;

á) êîñòíîé ÷åøóåé; ã) ñëèçüþ.

6. Íåò çóáîâ ó:

à) çìåé; á) ÷åðåïàõ; â) êðîêîäèëîâ; ã) ÿùåðèö.

7. Ãðóäèíà îòñóòñòâóåò ó:

à) ÿùåðèö; á) êðîêîäèëîâ; â) ÷åðåïàõ; ã) çìåé.
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11. Ó çåìíîâîäíûõ âåêè ñëóæàò äëÿ:

à) çàùèòû ãëàç îò ìåõàíè÷åñêèõ
ïîâðåæäåíèé;

â) ñìà÷èâàíèÿ ïîâåðõíîñòè ãëàçà;

á) óäàëåíèÿ ÷àñòè÷åê ïûëè ñ ïî-
âåðõíîñòè ãëàçà;

ã) óëó÷øåíèÿ çðåíèÿ.

12. Òåëî çåìíîâîäíûõ ñíàáæàåòñÿ êðîâüþ:

à) àðòåðèàëüíîé; â) ñìåøàííîé;

á) âåíîçíîé; ã) àðòåðèàëüíîé è âåíîçíîé.

13. Çàäíÿÿ êîíå÷íîñòü ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ êîñòåé:

à) áåäðåííàÿ, ëîêòåâàÿ, ìàëàÿ
áåðöîâàÿ, êîñòè ñòîïû;

â) áåäðåííàÿ, áîëüøàÿ è ìàëàÿ
áåðöîâûå, êîñòè ñòîïû;

á) áåäðåííàÿ, áîëüøàÿ è ìàëàÿ
áåðöîâûå, êîñòè êèñòè;

ã) áåäðåííàÿ, ëó÷åâàÿ, áîëüøàÿ
áåðöîâàÿ, êîñòè ñòîïû.

14. Ó çåìíîâîäíûõ â îòëè÷èå îò ðûá èìåþòñÿ:

à) òóëîâèùíûå ïîçâîíêè; â) ðåáðà;

á) õâîñòîâûå ïîçâîíêè; ã) øåéíûå ïîçâîíêè.

15. Ó àìôèáèé àðòåðèàëüíàÿ êðîâü èç ëåãêîãî ïîñòóïàåò â:

à) ïðàâîå ïðåäñåðäèå; â) æåëóäî÷åê;

á) ëåâîå ïðåäñåðäèå; ã) ëåãî÷íóþ âåíó.

16. Ãîëîâíîé ìîçã çåìíîâîäíûõ ñîñòîèò èç:

à) ÷åòûðåõ îòäåëîâ; â) øåñòè îòäåëîâ;

á) ïÿòè îòäåëîâ; ã) íå ðàçäåëåí íà îòäåëû.

17. Ïîÿâëåíèå òðåõêàìåðíîãî ñåðäöà ó àìôèáèé ñâÿçàíî ñ:

à) íàçåìíûì îáðàçîì æèçíè; â) ïîÿâëåíèåì ìàëîãî êðóãà êðî-
âîîáðàùåíèÿ;

á) ïîÿâëåíèåì ëåãêîãî; ã) êîæíûì äûõàíèåì.

18. Ïî öåíòðàëüíîìó ñîñóäó êðîâü èç ñåðäöà àìôèáèé ïî-
ñòóïàåò â:

à) ãîëîâíîé ìîçã; â) ìàëûé êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ;

á) áîëüøîé êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ; ã) ëåãêîå.
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19. Ó çåìíîâîäíûõ êðîâü ñòàíîâèòñÿ ñìåøàííîé â:

à) ïðàâîì ïðåäñåðäèè; â) æåëóäî÷êå;

á) ëåâîì ïðåäñåðäèè; ã) ñïèííîé àîðòå.

20. Ó çåìíîâîäíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðûáàìè â ïîçâîíî÷íèêå
ïîÿâëÿåòñÿ:

à) îäèí íîâûé îòäåë; â) òðè íîâûõ îòäåëà;

á) äâà íîâûõ îòäåëà; ã) íåò íîâûõ îòäåëîâ.

ÏÎ ÒÅÌÅ «ÏÐÅÑÌÛÊÀÞÙÈÅÑß»

1. Ó ðåïòèëèé ïî ñðàâíåíèþ ñ çåìíîâîäíûìè ëó÷øå ðàçâèò:

à) ïåðåäíèé ìîçã; â) ìîçæå÷îê;

á) ñðåäíèé ìîçã; ã) ïðîäîëãîâàòûé ìîçã.

2. Èç ñåðäöà ðåïòèëèé âûõîäèò:

à) îäèí êðîâåíîñíûé ñîñóä; â) òðè êðîâåíîñíûõ ñîñóäà;

á) äâà êðîâåíîñíûõ ñîñóäà; ã) ÷åòûðå êðîâåíîñíûõ ñîñóäà.

3. Ïîçâîíî÷íèê ðåïòèëèé ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îòäåëîâ:

à) øåéíîãî, òóëîâèùíîãî, êðåñòöî-
âîãî, õâîñòîâîãî;

â) øåéíîãî, òóëîâèùíîãî, ïîÿñíè÷-
íîãî, êðåñòöîâîãî, õâîñòîâîãî;

á) øåéíîãî, ãðóäíîãî, êðåñòöîâîãî,
õâîñòîâîãî;

ã) øåéíîãî, ãðóäíîãî, ïîÿñíè÷íîãî,
êðåñòöîâîãî, õâîñòîâîãî.

4. Çàäíèå êîíå÷íîñòè ðåïòèëèé ñíàáæàþòñÿ êðîâüþ:

à) àðòåðèàëüíîé; â) ñìåøàííîé;

á) âåíîçíîé; ã) àðòåðèàëüíîé è âåíîçíîé.

5. Òåëî ðåïòèëèé ïîêðûòî:

à) ðîãîâîé ÷åøóåé; â) ïëàêîèäíîé ÷åøóåé;

á) êîñòíîé ÷åøóåé; ã) ñëèçüþ.

6. Íåò çóáîâ ó:

à) çìåé; á) ÷åðåïàõ; â) êðîêîäèëîâ; ã) ÿùåðèö.

7. Ãðóäèíà îòñóòñòâóåò ó:

à) ÿùåðèö; á) êðîêîäèëîâ; â) ÷åðåïàõ; ã) çìåé.
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8. Â âîäå ðåïòèëèè äûøàò:

à) àòìîñôåðíûì êèñëîðîäîì; â) è òåì è äðóãèì îäíîâðåìåííî;

á) êèñëîðîäîì, ðàñòâîðåííûì â
âîäå;

ã) â âîäå ðåïòèëèè íå äûøàò.

9. Ó ðåïòèëèé êðîâü ñìåøèâàåòñÿ â:

à) æåëóäî÷êå; â) ïðàâîì æåëóäî÷êå;

á) ëåâîì ïðåäñåðäèè; ã) ñïèííîé àðòåðèè.

10. Ïî ñðàâíåíèþ ñ çåìíîâîäíûìè ó ðåïòèëèé ïîÿâëÿåòñÿ:

à) øåéíûé îòäåë; â) õâîñòîâîé îòäåë;

á) ãðóäíîé îòäåë; ã) êðåñòöîâûé îòäåë.

11. Ïîäêëþ÷è÷íûå àðòåðèè îòõîäÿò îò:

à) ëåâîé äóãè àîðòû; â) ïðàâîé ÷àñòè æåëóäî÷êà;

á) ëåâîé ÷àñòè æåëóäî÷êà; ã) ïðàâîé äóãè àîðòû.

12. Ó ðåïòèëèé ïðèñóòñòâóåò:

à) áðþøíîå äûõàíèå; â) âñàñûâàòåëüíûé âèä ëåãî÷íîãî
äûõàíèÿ;

á) íàãíåòàòåëüíûé âèä ëåãî÷íîãî
äûõàíèÿ;

ã) êîæíîå äûõàíèå.

ÏÎ ÒÅÌÅ «ÏÒÈÖÛ»

1. Öåâêà ó ïòèö îáðàçîâàíà êîñòÿìè:

à) áåäðà; á) ãîëåíè; â) ñòîïû; ã) ïàëüöåâ.

2. Êèëü ó ïòèö:

à) ñðàñòàåòñÿ ñ ãðóäèíîé; â) íå ñðàñòàåòñÿ ñ ãðóäèíîé;

á) ÿâëÿåòñÿ âûðîñòîì ãðóäèíû; ã) ÿâëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûì îò-
äåëîì.

3. Ñêîëüêî îòäåëîâ â ïîçâîíî÷íèêå ïòèö:

à) ÷åòûðå; á) ïÿòü; â) òðè; ã) äâà.

4. Ó ïòèö íà ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòÿõ ðàçâèòî:

à) ïÿòü ïàëüöåâ; â) òðè ïàëüöà;

á) ÷åòûðå ïàëüöà; ã) íåò ïàëüöåâ.
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5. Ó ïòèö â æåëóäî÷êå ñåðäöà:

à) íåò ïåðåãîðîäêè; â) ïîëíàÿ ïåðåãîðîäêà;

á) íåïîëíàÿ ïåðåãîðîäêà; ã) äâå ïåðåãîðîäêè.

6. Ïèùà ó ïòèö ïåðåòèðàåòñÿ â:

à) æåëåçèñòîì æåëóäêå; â) è â òîì è â äðóãîì;

á) ìûøå÷íîì æåëóäêå; ã) çîáå.

7. Êîñòè ÷åðåïà ó ïòèö ñðàñòàþòñÿ:

à) íåïîäâèæíî áåç øâîâ; â) íåïîäâèæíî, íî èìåþòñÿ øâû;

á) ïîäâèæíî; ã) ïîëóïîäâèæíî.

8. Ïòèöû ÿâëÿþòñÿ:

à) æèâîðîäÿùèìè; â) ÿéöåêëàäóùèìè;

á) ÿéöåæèâîðîäÿùèìè; ã) èêðîìå÷óùèìè.

9. Ïîçâîíêè êàêîãî îòäåëà ïîçâîíî÷íèêà ó ïòèö ñîåäèíåíû
ïîëóïîäâèæíî:

à) øåéíîãî; â) ïîÿñíè÷íîãî;

á) ãðóäíîãî; ã) êðåñòöîâîãî.

10. Êàêèå ïåðüÿ ó ïòèö ïðèäàþò îáòåêàåìóþ ôîðìó òåëó:

à) êîíòóðíûå ìàõîâûå; â) êîíòóðíûå ðóëåâûå;

á) êîíòóðíûå ïîêðîâíûå; ã) ïóõîâûå.

11. Ñêåëåò ëåòàþùèõ ïòèö îáëåã÷åí çà ñ÷åò:

à) âîçäóøíûõ ìåøêîâ; â) ïíåâìàòè÷åñêèõ êîñòåé;

á) âîçäóøíûõ ïîëîñòåé; ã) âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ñïîñîáîâ.

12. Êîæà ó ïòèö:

à) ñóõàÿ; á) âëàæíàÿ; â) æèðíàÿ; ã) ñêîëüçêàÿ.

13. Âñå òåëî ïòèö ñíàáæàåòñÿ àðòåðèàëüíîé êðîâüþ, òàê êàê
ó íèõ:

à) èñ÷åçàåò ëåâàÿ äóãà àîðòû; â) ïîëíàÿ ïåðåãîðîäêà â æåëóäî÷-
êå;

á) èñ÷åçàåò ïðàâàÿ äóãà àîðòû; ã) ÷åòûðåõêàìåðíîå ñåðäöå.

Ïî òåìå «Ïòèöû» 375



8. Â âîäå ðåïòèëèè äûøàò:

à) àòìîñôåðíûì êèñëîðîäîì; â) è òåì è äðóãèì îäíîâðåìåííî;

á) êèñëîðîäîì, ðàñòâîðåííûì â
âîäå;

ã) â âîäå ðåïòèëèè íå äûøàò.

9. Ó ðåïòèëèé êðîâü ñìåøèâàåòñÿ â:

à) æåëóäî÷êå; â) ïðàâîì æåëóäî÷êå;

á) ëåâîì ïðåäñåðäèè; ã) ñïèííîé àðòåðèè.

10. Ïî ñðàâíåíèþ ñ çåìíîâîäíûìè ó ðåïòèëèé ïîÿâëÿåòñÿ:

à) øåéíûé îòäåë; â) õâîñòîâîé îòäåë;

á) ãðóäíîé îòäåë; ã) êðåñòöîâûé îòäåë.

11. Ïîäêëþ÷è÷íûå àðòåðèè îòõîäÿò îò:

à) ëåâîé äóãè àîðòû; â) ïðàâîé ÷àñòè æåëóäî÷êà;

á) ëåâîé ÷àñòè æåëóäî÷êà; ã) ïðàâîé äóãè àîðòû.

12. Ó ðåïòèëèé ïðèñóòñòâóåò:

à) áðþøíîå äûõàíèå; â) âñàñûâàòåëüíûé âèä ëåãî÷íîãî
äûõàíèÿ;

á) íàãíåòàòåëüíûé âèä ëåãî÷íîãî
äûõàíèÿ;

ã) êîæíîå äûõàíèå.

ÏÎ ÒÅÌÅ «ÏÒÈÖÛ»

1. Öåâêà ó ïòèö îáðàçîâàíà êîñòÿìè:

à) áåäðà; á) ãîëåíè; â) ñòîïû; ã) ïàëüöåâ.

2. Êèëü ó ïòèö:

à) ñðàñòàåòñÿ ñ ãðóäèíîé; â) íå ñðàñòàåòñÿ ñ ãðóäèíîé;

á) ÿâëÿåòñÿ âûðîñòîì ãðóäèíû; ã) ÿâëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûì îò-
äåëîì.

3. Ñêîëüêî îòäåëîâ â ïîçâîíî÷íèêå ïòèö:

à) ÷åòûðå; á) ïÿòü; â) òðè; ã) äâà.

4. Ó ïòèö íà ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòÿõ ðàçâèòî:

à) ïÿòü ïàëüöåâ; â) òðè ïàëüöà;

á) ÷åòûðå ïàëüöà; ã) íåò ïàëüöåâ.
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5. Ó ïòèö â æåëóäî÷êå ñåðäöà:

à) íåò ïåðåãîðîäêè; â) ïîëíàÿ ïåðåãîðîäêà;

á) íåïîëíàÿ ïåðåãîðîäêà; ã) äâå ïåðåãîðîäêè.

6. Ïèùà ó ïòèö ïåðåòèðàåòñÿ â:

à) æåëåçèñòîì æåëóäêå; â) è â òîì è â äðóãîì;

á) ìûøå÷íîì æåëóäêå; ã) çîáå.

7. Êîñòè ÷åðåïà ó ïòèö ñðàñòàþòñÿ:

à) íåïîäâèæíî áåç øâîâ; â) íåïîäâèæíî, íî èìåþòñÿ øâû;

á) ïîäâèæíî; ã) ïîëóïîäâèæíî.

8. Ïòèöû ÿâëÿþòñÿ:

à) æèâîðîäÿùèìè; â) ÿéöåêëàäóùèìè;

á) ÿéöåæèâîðîäÿùèìè; ã) èêðîìå÷óùèìè.

9. Ïîçâîíêè êàêîãî îòäåëà ïîçâîíî÷íèêà ó ïòèö ñîåäèíåíû
ïîëóïîäâèæíî:

à) øåéíîãî; â) ïîÿñíè÷íîãî;

á) ãðóäíîãî; ã) êðåñòöîâîãî.

10. Êàêèå ïåðüÿ ó ïòèö ïðèäàþò îáòåêàåìóþ ôîðìó òåëó:

à) êîíòóðíûå ìàõîâûå; â) êîíòóðíûå ðóëåâûå;

á) êîíòóðíûå ïîêðîâíûå; ã) ïóõîâûå.

11. Ñêåëåò ëåòàþùèõ ïòèö îáëåã÷åí çà ñ÷åò:

à) âîçäóøíûõ ìåøêîâ; â) ïíåâìàòè÷åñêèõ êîñòåé;

á) âîçäóøíûõ ïîëîñòåé; ã) âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ñïîñîáîâ.

12. Êîæà ó ïòèö:

à) ñóõàÿ; á) âëàæíàÿ; â) æèðíàÿ; ã) ñêîëüçêàÿ.

13. Âñå òåëî ïòèö ñíàáæàåòñÿ àðòåðèàëüíîé êðîâüþ, òàê êàê
ó íèõ:

à) èñ÷åçàåò ëåâàÿ äóãà àîðòû; â) ïîëíàÿ ïåðåãîðîäêà â æåëóäî÷-
êå;

á) èñ÷åçàåò ïðàâàÿ äóãà àîðòû; ã) ÷åòûðåõêàìåðíîå ñåðäöå.
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14. Ó ïòèö â ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìå:

à) îäèí æåëóäîê; â) äâà æåëóäêà;

á) îäèí æåëóäîê ñ äâóìÿ îòäåëà-
ìè;

ã) äâà æåëóäêà, êàæäûé ñ äâóìÿ
îòäåëàìè.

15. Îáùèìè ïðèçíàêàìè ïòèö è ðåïòèëèé ÿâëÿþòñÿ:

à) îòñóòñòâèå êîæíîãî äûõàíèÿ è
ïîêðîâû òåëà;

â) ïîêðîâû òåëà è îòêëàäûâàíèå
ÿèö;

á) îòñóòñòâèå êîæíûõ æåëåç è
êîæíîãî äûõàíèÿ;

ã) îòñóòñòâèå êîæíîãî äûõàíèÿ è
ïîêðîâû òåëà.

16. Îñíîâíîå âñàñûâàíèå ïðîèñõîäèò â:

à) æåëóäêå; â) òîñòîì êèøå÷íèêå;

á) òîíêîì êèøå÷íèêå; ã) çîáå.

17. Ó ïòèö íå î÷åíü õîðîøî ðàçâèòî:

à) çðåíèå; á) îáîíÿíèå; â) ñëóõ; ã) îñÿçàíèå.

18. Îáîãàùåíèå êðîâè êèñëîðîäîì ïðîèñõîäèò ó ïòèö:

à) â ëåãêèõ âî âðåìÿ âäîõà; â) â ëåãêèõ è âîçäóøíûõ ìåøêàõ
âî âðåìÿ âäîõà;

á) â ëåãêèõ âî âðåìÿ âäîõà è âû-
äîõà;

ã) â ëåãêèõ è âîçäóøíûõ ìåøêàõ
âî âðåìÿ âäîõà è âûäîõà.

19. Ó ïòèö ïîäâèæíî íå ñîåäèíÿþòñÿ ïîçâîíêè ñëåäóþùèõ
îòäåëîâ:

à) øåéíîãî, ãðóäíîãî, ïîÿñíè÷íî-
ãî;

â) ïîÿñíè÷íîãî, êðåñòöîâîãî, øåé-
íîãî;

á) ãðóäíîãî, ïîÿñíè÷íîãî, êðåñòöî-
âîãî;

ã) êðåñòöîâîãî, øåéíîãî, ïîÿñíè÷-
íîãî.

20. Íà ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòÿõ ïòèö íàõîäÿòñÿ:

à) êîíòóðíûå ðóëåâûå ïåðüÿ; â) êîíòóðíûå ìàõîâûå ïåðüÿ;

á) êîíòóðíûå ïîêðîâíûå ïåðüÿ; ã) ïóõîâûå ïåðüÿ.

21. Ó êàêèõ ïòèö õîðîøî ðàçâèòû ïíåâìàòè÷åñêèå êîñòè:

à) ëåòàþùèõ; á) íûðÿþùèõ; â) íåëåòàþùèõ; ã) áåãàþùèõ.

22. Â êîæå ó ïòèö åñòü æåëåçû:

à) ïîòîâûå; á) ñàëüíûå; â) êîï÷èêîâàÿ; ã) ñëþííûå.
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23. Ó ïòèö ñîííûå àðòåðèè íà÷èíàþòñÿ îò:

à) ëåâîé äóãè àîðòû; â) ëåâîãî æåëóäî÷êà;

á) ïðàâîé äóãè àîðòû; ã) ïðàâîãî æåëóäî÷êà.

24. ×åðåç êëîàêó ó ïòèö âûäåëÿþòñÿ:

à) íåïåðåâàðåííûå îñòàòêè ïèùè; â) ìî÷à è íåïåðåâàðåííûå îñòàòêè
ïèùè;

á) âðåäíûå âåùåñòâà; ã) ìî÷à.

25. Îñíîâíîå ïåðåâàðèâàíèå ïèùè ïðîèñõîäèò â:

à) æåëóäêå; â) òîëñòîì êèøå÷íèêå;

á) òîíêîì êèøå÷íèêå; ã) çîáå.

26. Ó ïòèö õîðîøî ðàçâèòî:

à) îáîíÿíèå; á) çðåíèå; â) ñëóõ; ã) îñÿçàíèå.

27. Òèï ëåãî÷íîãî äûõàíèÿ ó ïòèö:

à) íàãíåòàòåëüíûé; â) äèàôðàãìåííûé;

á) âñàñûâàòåëüíûé; ã) áðþøíîé.

ÏÎ ÒÅÌÅ «ÌËÅÊÎÏÈÒÀÞÙÈÅ»

1. Â ñîñòàâ âîëîñÿíîãî ïîêðîâà ìëåêîïèòàþùèõ âõîäèò:

à) îñòü; á) ïîäøåðñòîê; â) îñòü è ïîäøåðñòîê; ã) îñòü è ïóõ.

2. Ïîò ó ìëåêîïèòàþùèõ ñëóæèò äëÿ:

à) îõëàæäåíèÿ òåëà; â) îõëàæäåíèÿ òåëà, âûâåäåíèÿ
èçáûòêà ñîëåé è ìî÷åâèíû;

á) âûâåäåíèÿ èçáûòêà ñîëåé è ìî-
÷åâèíû;

ã) âûâåäåíèÿ âîäû è èçáûòêà ñî-
ëåé.

3. Êîðåííûå çóáû ñ ïëîñêîé ïîâåðõíîñòüþ õîðîøî ðàçâèòû ó:

à) ãðûçóíîâ; á) òðàâîÿäíûõ; â) õèùíèêîâ; ã) ïàäàëüùèêîâ.

4. Îñíîâíîå âñàñûâàíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ â:

à) æåëóäêå; â) òîëñòîì êèøå÷íèêå;

á) òîíêîì êèøå÷íèêå; ã) êèøå÷íèêå.
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14. Ó ïòèö â ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìå:

à) îäèí æåëóäîê; â) äâà æåëóäêà;

á) îäèí æåëóäîê ñ äâóìÿ îòäåëà-
ìè;

ã) äâà æåëóäêà, êàæäûé ñ äâóìÿ
îòäåëàìè.

15. Îáùèìè ïðèçíàêàìè ïòèö è ðåïòèëèé ÿâëÿþòñÿ:

à) îòñóòñòâèå êîæíîãî äûõàíèÿ è
ïîêðîâû òåëà;

â) ïîêðîâû òåëà è îòêëàäûâàíèå
ÿèö;

á) îòñóòñòâèå êîæíûõ æåëåç è
êîæíîãî äûõàíèÿ;

ã) îòñóòñòâèå êîæíîãî äûõàíèÿ è
ïîêðîâû òåëà.

16. Îñíîâíîå âñàñûâàíèå ïðîèñõîäèò â:

à) æåëóäêå; â) òîñòîì êèøå÷íèêå;

á) òîíêîì êèøå÷íèêå; ã) çîáå.

17. Ó ïòèö íå î÷åíü õîðîøî ðàçâèòî:

à) çðåíèå; á) îáîíÿíèå; â) ñëóõ; ã) îñÿçàíèå.

18. Îáîãàùåíèå êðîâè êèñëîðîäîì ïðîèñõîäèò ó ïòèö:

à) â ëåãêèõ âî âðåìÿ âäîõà; â) â ëåãêèõ è âîçäóøíûõ ìåøêàõ
âî âðåìÿ âäîõà;

á) â ëåãêèõ âî âðåìÿ âäîõà è âû-
äîõà;

ã) â ëåãêèõ è âîçäóøíûõ ìåøêàõ
âî âðåìÿ âäîõà è âûäîõà.

19. Ó ïòèö ïîäâèæíî íå ñîåäèíÿþòñÿ ïîçâîíêè ñëåäóþùèõ
îòäåëîâ:

à) øåéíîãî, ãðóäíîãî, ïîÿñíè÷íî-
ãî;

â) ïîÿñíè÷íîãî, êðåñòöîâîãî, øåé-
íîãî;

á) ãðóäíîãî, ïîÿñíè÷íîãî, êðåñòöî-
âîãî;

ã) êðåñòöîâîãî, øåéíîãî, ïîÿñíè÷-
íîãî.

20. Íà ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòÿõ ïòèö íàõîäÿòñÿ:

à) êîíòóðíûå ðóëåâûå ïåðüÿ; â) êîíòóðíûå ìàõîâûå ïåðüÿ;

á) êîíòóðíûå ïîêðîâíûå ïåðüÿ; ã) ïóõîâûå ïåðüÿ.

21. Ó êàêèõ ïòèö õîðîøî ðàçâèòû ïíåâìàòè÷åñêèå êîñòè:

à) ëåòàþùèõ; á) íûðÿþùèõ; â) íåëåòàþùèõ; ã) áåãàþùèõ.

22. Â êîæå ó ïòèö åñòü æåëåçû:

à) ïîòîâûå; á) ñàëüíûå; â) êîï÷èêîâàÿ; ã) ñëþííûå.
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23. Ó ïòèö ñîííûå àðòåðèè íà÷èíàþòñÿ îò:

à) ëåâîé äóãè àîðòû; â) ëåâîãî æåëóäî÷êà;

á) ïðàâîé äóãè àîðòû; ã) ïðàâîãî æåëóäî÷êà.

24. ×åðåç êëîàêó ó ïòèö âûäåëÿþòñÿ:

à) íåïåðåâàðåííûå îñòàòêè ïèùè; â) ìî÷à è íåïåðåâàðåííûå îñòàòêè
ïèùè;

á) âðåäíûå âåùåñòâà; ã) ìî÷à.

25. Îñíîâíîå ïåðåâàðèâàíèå ïèùè ïðîèñõîäèò â:

à) æåëóäêå; â) òîëñòîì êèøå÷íèêå;

á) òîíêîì êèøå÷íèêå; ã) çîáå.

26. Ó ïòèö õîðîøî ðàçâèòî:

à) îáîíÿíèå; á) çðåíèå; â) ñëóõ; ã) îñÿçàíèå.

27. Òèï ëåãî÷íîãî äûõàíèÿ ó ïòèö:

à) íàãíåòàòåëüíûé; â) äèàôðàãìåííûé;

á) âñàñûâàòåëüíûé; ã) áðþøíîé.

ÏÎ ÒÅÌÅ «ÌËÅÊÎÏÈÒÀÞÙÈÅ»

1. Â ñîñòàâ âîëîñÿíîãî ïîêðîâà ìëåêîïèòàþùèõ âõîäèò:

à) îñòü; á) ïîäøåðñòîê; â) îñòü è ïîäøåðñòîê; ã) îñòü è ïóõ.

2. Ïîò ó ìëåêîïèòàþùèõ ñëóæèò äëÿ:

à) îõëàæäåíèÿ òåëà; â) îõëàæäåíèÿ òåëà, âûâåäåíèÿ
èçáûòêà ñîëåé è ìî÷åâèíû;

á) âûâåäåíèÿ èçáûòêà ñîëåé è ìî-
÷åâèíû;

ã) âûâåäåíèÿ âîäû è èçáûòêà ñî-
ëåé.

3. Êîðåííûå çóáû ñ ïëîñêîé ïîâåðõíîñòüþ õîðîøî ðàçâèòû ó:

à) ãðûçóíîâ; á) òðàâîÿäíûõ; â) õèùíèêîâ; ã) ïàäàëüùèêîâ.

4. Îñíîâíîå âñàñûâàíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ â:

à) æåëóäêå; â) òîëñòîì êèøå÷íèêå;

á) òîíêîì êèøå÷íèêå; ã) êèøå÷íèêå.
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5. Ó ìëåêîïèòàþùèõ â ãîëîâíîì ìîçãå ëó÷øå âñåãî ðàçâèò:

à) ïåðåäíèé ìîçã (áîëüøèå ïîëó-
øàðèÿ);

â) ìîçæå÷îê;

á) ñðåäíèé ìîçã; ã) ïðîäîëãîâàòûé ìîçã.

6. Ñêîëüêî ïîçâîíêîâ ó ìëåêîïèòàþùèõ â øåéíîì îòäåëå ïî-
çâîíî÷íèêà:

à) âîñåìü; á) ñåìü; â) øåñòü; ã) ðàçíîå ó êàæäîãî âèäà.

7. Âñàñûâàíèå âîäû ó ìëåêîïèòàþùèõ ïðîèñõîäèò â:

à) æåëóäêå; â) òîëñòîì êèøå÷íèêå;

á) òîíêîì êèøå÷íèêå; ã) ïî÷êàõ.

8. Ó ìëåêîïèòàþùèõ óíè÷òîæåíèå ñòàðûõ êëåòîê êðîâè ïðî-
èñõîäèò â:

à) ïå÷åíè; á) ñåëåçåíêå; â) ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçå; ã) ïî÷êàõ.

9. Â êîæå ìëåêîïèòàþùèõ ðàñïîëîæåíû:

à) òîëüêî ïîòîâûå æåëåçû; â) ïîòîâûå è ñàëüíûå æåëåçû;

á) òîëüêî ñàëüíûå æåëåçû; ã) ïîòîâûå è æèðîâûå æåëåçû.

10. Áðþøíîå äûõàíèå ó ìëåêîïèòàþùèõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ:

à) äèàôðàãìû; â) áðþøíûõ ìûøö;

á) äèàôðàãìû è ðåáåð; ã) äèàôðàãìû è áðþøíûõ ìûøö.

11. Ó ìëåêîïèòàþùèõ âûäåëåíèÿ ñàëüíûõ æåëåç ñëóæàò äëÿ:

à) âûâåäåíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ; â) îõëàæäåíèÿ òåëà;

á) ñìàçûâàíèÿ êîæè è âîëîñ; ã) âûâåäåíèÿ âîäû.

12. Ó ìëåêîïèòàþùèõ â äâåíàäöàòèïåðñòíóþ êèøêó îòêðû-
âàþòñÿ ïðîòîêè:

à) ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû; â) ïå÷åíè è ïîäæåëóäî÷íîé æåëå-
çû;

á) ïå÷åíè; ã) ïå÷åíè è ñåëåçåíêè.

13. Àïïåíäèêñ ó ìëåêîïèòàþùèõ íàõîäèòñÿ:

à) ìåæäó æåëóäêîì è òîíêîé
êèøêîé;

â) ìåæäó òîíêîé è òîëñòîé êèø-
êîé;

á) ïîñëå òîëñòîé êèøêè; ã) â äðóãîì ìåñòå.
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14. Ñîííûå àðòåðèè ó ìëåêîïèòàþùèõ îòõîäÿò îò:

à) ëåâîé äóãè àîðòû; â) ëåâîãî æåëóäî÷êà;

á) ïðàâîé äóãè àîðòû; ã) ïðàâîãî æåëóäî÷êà.

ÏÎ ÒÅÌÅ «ÀÍÀÒÎÌÈß»

1. Ëîðäîçîì íàçûâàåòñÿ èçãèá ïîçâîíî÷íèêà:

à) âïåðåä; á) âëåâî; â) íàçàä; ã) âïðàâî.

2. Ïîëóïîäâèæíî êîñòè ñîåäèíåíû â:

à) ÷åðåïå; â) ïîçâîíî÷íèêå;

á) êîíå÷íîñòÿõ; ã) ïîÿñàõ êîíå÷íîñòåé.

3. Ëîæíûå ðåáðà ïðèñîåäèíÿþòñÿ:

à) ê ãðóäèíå è ïîçâîíêàì; â) ê ïîçâîíêàì è äðóãèì ðåáðàì;

á) òîëüêî ê ïîçâîíêàì; ã) ëåæàò ñâîáîäíî.

4. Êðàñíûé êîñòíûé ìîçã íàõîäèòñÿ â:

à) äèàôèçå; â) êîñòíî-ìîçãîâîé ïîëîñòè;

á) ãóá÷àòîì êîñòíîì âåùåñòâå; ã) ïëîòíîì êîñòíîì âåùåñòâå.

5. Ñòàðûå êëåòêè êîñòíîé òêàíè óíè÷òîæàþòñÿ:

à) îñòåîöèòàìè; â) îñòåîáëàñòàìè;

á) îñòåîêëàñòàìè; ã) äðóãèìè êëåòêàìè îðãàíèçìà.

6. Ãðóäíàÿ êëåòêà èìååò ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

à) îïîðà è äâèæåíèå; ã) òîëüêî îïîðà;

á) çàùèòà è äâèæåíèå; ä) òîëüêî çàùèòà;

â) îïîðà è çàùèòà; å) òîëüêî äâèæåíèå.

7. Ñêåëåò ÷åëîâåêà ñîñòîèò èç:

à) ñêåëåòà ãîëîâû, ïîçâîíî÷íèêà,
ñêåëåòà êîíå÷íîñòåé;

â) ãðóäíîé êëåòêè, ñêåëåòà ãîëî-
âû, ñêåëåòà êîíå÷íîñòåé è èõ
ïîÿñîâ;

á) ñêåëåòà òóëîâèùà, ñêåëåòà êî-
íå÷íîñòåé, ñêåëåòà ãîëîâû;

ã) ñêåëåòà ãîëîâû, ñêåëåòà êîíå÷-
íîñòåé è èõ ïîÿñîâ, ñêåëåòà òó-
ëîâèùà.
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5. Ó ìëåêîïèòàþùèõ â ãîëîâíîì ìîçãå ëó÷øå âñåãî ðàçâèò:

à) ïåðåäíèé ìîçã (áîëüøèå ïîëó-
øàðèÿ);

â) ìîçæå÷îê;

á) ñðåäíèé ìîçã; ã) ïðîäîëãîâàòûé ìîçã.

6. Ñêîëüêî ïîçâîíêîâ ó ìëåêîïèòàþùèõ â øåéíîì îòäåëå ïî-
çâîíî÷íèêà:

à) âîñåìü; á) ñåìü; â) øåñòü; ã) ðàçíîå ó êàæäîãî âèäà.

7. Âñàñûâàíèå âîäû ó ìëåêîïèòàþùèõ ïðîèñõîäèò â:

à) æåëóäêå; â) òîëñòîì êèøå÷íèêå;

á) òîíêîì êèøå÷íèêå; ã) ïî÷êàõ.

8. Ó ìëåêîïèòàþùèõ óíè÷òîæåíèå ñòàðûõ êëåòîê êðîâè ïðî-
èñõîäèò â:

à) ïå÷åíè; á) ñåëåçåíêå; â) ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçå; ã) ïî÷êàõ.

9. Â êîæå ìëåêîïèòàþùèõ ðàñïîëîæåíû:

à) òîëüêî ïîòîâûå æåëåçû; â) ïîòîâûå è ñàëüíûå æåëåçû;

á) òîëüêî ñàëüíûå æåëåçû; ã) ïîòîâûå è æèðîâûå æåëåçû.

10. Áðþøíîå äûõàíèå ó ìëåêîïèòàþùèõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ:

à) äèàôðàãìû; â) áðþøíûõ ìûøö;

á) äèàôðàãìû è ðåáåð; ã) äèàôðàãìû è áðþøíûõ ìûøö.

11. Ó ìëåêîïèòàþùèõ âûäåëåíèÿ ñàëüíûõ æåëåç ñëóæàò äëÿ:

à) âûâåäåíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ; â) îõëàæäåíèÿ òåëà;

á) ñìàçûâàíèÿ êîæè è âîëîñ; ã) âûâåäåíèÿ âîäû.

12. Ó ìëåêîïèòàþùèõ â äâåíàäöàòèïåðñòíóþ êèøêó îòêðû-
âàþòñÿ ïðîòîêè:

à) ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû; â) ïå÷åíè è ïîäæåëóäî÷íîé æåëå-
çû;

á) ïå÷åíè; ã) ïå÷åíè è ñåëåçåíêè.

13. Àïïåíäèêñ ó ìëåêîïèòàþùèõ íàõîäèòñÿ:

à) ìåæäó æåëóäêîì è òîíêîé
êèøêîé;

â) ìåæäó òîíêîé è òîëñòîé êèø-
êîé;

á) ïîñëå òîëñòîé êèøêè; ã) â äðóãîì ìåñòå.
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14. Ñîííûå àðòåðèè ó ìëåêîïèòàþùèõ îòõîäÿò îò:

à) ëåâîé äóãè àîðòû; â) ëåâîãî æåëóäî÷êà;

á) ïðàâîé äóãè àîðòû; ã) ïðàâîãî æåëóäî÷êà.

ÏÎ ÒÅÌÅ «ÀÍÀÒÎÌÈß»

1. Ëîðäîçîì íàçûâàåòñÿ èçãèá ïîçâîíî÷íèêà:

à) âïåðåä; á) âëåâî; â) íàçàä; ã) âïðàâî.

2. Ïîëóïîäâèæíî êîñòè ñîåäèíåíû â:

à) ÷åðåïå; â) ïîçâîíî÷íèêå;

á) êîíå÷íîñòÿõ; ã) ïîÿñàõ êîíå÷íîñòåé.

3. Ëîæíûå ðåáðà ïðèñîåäèíÿþòñÿ:

à) ê ãðóäèíå è ïîçâîíêàì; â) ê ïîçâîíêàì è äðóãèì ðåáðàì;

á) òîëüêî ê ïîçâîíêàì; ã) ëåæàò ñâîáîäíî.

4. Êðàñíûé êîñòíûé ìîçã íàõîäèòñÿ â:

à) äèàôèçå; â) êîñòíî-ìîçãîâîé ïîëîñòè;

á) ãóá÷àòîì êîñòíîì âåùåñòâå; ã) ïëîòíîì êîñòíîì âåùåñòâå.

5. Ñòàðûå êëåòêè êîñòíîé òêàíè óíè÷òîæàþòñÿ:

à) îñòåîöèòàìè; â) îñòåîáëàñòàìè;

á) îñòåîêëàñòàìè; ã) äðóãèìè êëåòêàìè îðãàíèçìà.

6. Ãðóäíàÿ êëåòêà èìååò ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

à) îïîðà è äâèæåíèå; ã) òîëüêî îïîðà;

á) çàùèòà è äâèæåíèå; ä) òîëüêî çàùèòà;

â) îïîðà è çàùèòà; å) òîëüêî äâèæåíèå.

7. Ñêåëåò ÷åëîâåêà ñîñòîèò èç:

à) ñêåëåòà ãîëîâû, ïîçâîíî÷íèêà,
ñêåëåòà êîíå÷íîñòåé;

â) ãðóäíîé êëåòêè, ñêåëåòà ãîëî-
âû, ñêåëåòà êîíå÷íîñòåé è èõ
ïîÿñîâ;

á) ñêåëåòà òóëîâèùà, ñêåëåòà êî-
íå÷íîñòåé, ñêåëåòà ãîëîâû;

ã) ñêåëåòà ãîëîâû, ñêåëåòà êîíå÷-
íîñòåé è èõ ïîÿñîâ, ñêåëåòà òó-
ëîâèùà.
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8. Ñêîëüêî ïëîñêîñòåé äâèæåíèÿ èìååò ëîêòåâîé ñóñòàâ:

à) äâå; á) òðè; â) îäíó; ã) íè îäíîé.

9. Äëÿ ìûøå÷íîé òêàíè õàðàêòåðíû ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè:

à) âîçáóäèìîñòü è ñîêðàòèìîñòü; â) âîçáóäèìîñòü è ïðîâîäèìîñòü;

á) ñîêðàòèìîñòü è ïðîâîäèìîñòü; ã) òîëüêî ñîêðàòèìîñòü.

10. Ãëàäêàÿ ìûøå÷íàÿ òêàíü îáðàçóåò:

à) ìûøöû ëèöà; â) ñêåëåòíûå ìûøöû;

á) ìûøöû âíóòðåííèõ îðãàíîâ; ã) àêòèâíóþ ÷àñòü îïîðíî-äâèãà-
òåëüíîé ñèñòåìû.

11. Ãëàäêàÿ ìûøå÷íàÿ òêàíü ñîêðàùàåòñÿ ñ ïîìîùüþ:

à) ìèîçèíîâûõ íèòåé; â) àêòèíîâûõ íèòåé;

á) àêòèí-ìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà; ã) ïðîèçâîëüíî.

12*. Êîãäà ðåáåíîê íà÷èíàåò ñàìîñòîÿòåëüíî ïîäíèìàòü ãî-
ëîâó, ó íåãî ôîðìèðóåòñÿ:

à) øåéíûé ëîðäîç; â) øåéíûé êèôîç;

á) ïîÿñíè÷íûé ëîðäîç; ã) ïîÿñíè÷íûé êèôîç.

13. Ñóñòàâíûå ïîâåðõíîñòè äâóîñíûõ ñóñòàâîâ, êàê ïðàâèëî:

à) øàðíèðíûå; â) øàðîâèäíûå;

á) ýëëèïñîèäíûå; ã) ïëîñêèå.

14. Ñ ïîçâîíêàìè è ãðóäèíîé ñîåäèíÿþòñÿ:

à) íàñòîÿùèå ðåáðà; â) ëîæíûå ðåáðà;

á) ñâîáîäíûå ðåáðà; ã) âñå ðåáðà.

15. Æåëòûé êîñòíûé ìîçã íàõîäèòñÿ â:

à) ïëîñêèõ êîñòÿõ; â) êîðîòêèõ êîñòÿõ;

á) òðóá÷àòûõ êîñòÿõ; ã) ãóá÷àòûõ êîñòÿõ.

16. Ñîåäèíåíèÿ êîñòåé ñ ïîìîùüþ õðÿùåâîé òêàíè îòíîñÿò-
ñÿ ê:

à) ïðåðûâèñòûì ñîåäèíåíèÿì; â) íåïðåðûâíûì ñîåäèíåíèÿì;

á) ñóñòàâàì; ã) íåïîäâèæíûì ñîåäèíåíèÿì.
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17*. Â êîñòè îñíîâíóþ ìåõàíè÷åñêóþ ôóíêöèþ âûïîëíÿåò:

à) ýïèôèç; â) äèàôèç;

á) ïðîêñèìàëüíûé êîíåö êîñòè; ã) äèñòàëüíûé êîíåö êîñòè.

18. Ïðèíèìàåò ðàçäðàæåíèå îò ðàçäðàæèòåëÿ:

à) àêñîí; â) äåíäðèò;

á) àêñîí è äåíäðèò; ã) òåëî íåéðîíà.

19. Ñòåíêè âíóòðåííèõ îðãàíîâ îáðàçîâàíû:

à) ýïèòåëèåì è ïîïåðå÷íîïîëîñà-
òîé ìûøå÷íîé òêàíüþ;

â) ýïèòåëèåì è ãëàäêîé ìûøå÷íîé
òêàíüþ;

á) ýïèäåðìèñîì è ïîïåðå÷íîïîëî-
ñàòîé ìûøå÷íîé òêàíüþ;

ã) ýïèäåðìèñîì è ãëàäêîé ìûøå÷-
íîé òêàíüþ.

20. Âåðõíÿÿ êîíå÷íîñòü ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ êîñòåé:

à) ïëå÷åâîé, ëîêòåâîé, áåðöîâîé,
ôàëàíã ïàëüöåâ;

â) ïëå÷åâîé, ëîêòåâîé, ëó÷åâîé,
ôàëàíã ïàëüöåâ;

á) áåäðåííîé, ëîêòåâîé, áåðöîâîé,
ôàëàíã ïàëüöåâ;

ã) ïëå÷åâîé, ëó÷åâîé, áåðöîâîé,
ôàëàíã ïàëüöåâ.

21*. Êîãäà ðåáåíîê íà÷èíàåò ñàìîñòîÿòåëüíî ñàäèòüñÿ, ó íå-
ãî ôîðìèðóåòñÿ:

à) øåéíûé ëîðäîç; â) øåéíûé êèôîç;

á) ïîÿñíè÷íûé ëîðäîç; ã) ïîÿñíè÷íûé êèôîç.

22. Ñóñòàâû ñ øàðîâèäíîé ñóñòàâíîé ïîâåðõíîñòüþ èìåþò:

à) îäíó ïëîñêîñòü äâèæåíèÿ; â) äâå ïëîñêîñòè äâèæåíèÿ;

á) òðè ïëîñêîñòè äâèæåíèÿ; ã) ÷åòûðå ïëîñêîñòè äâèæåíèÿ.

23. Çà îáìåí âåùåñòâ â êîñòè îòâå÷àþò:

à) îñòåîöèòû; â) îñòåîêëàñòû;

á) îñòåîáëàñòû; ã) äðóãèå êëåòêè îðãàíèçìà.

24. Ðîñò êîñòè ïðîèñõîäèò:

à) â ýïèôèçå; â) â äèàôèçå;

á) íà ãðàíèöå ýïèôèçà è äèàôèçà; ã) ïî âñåé ïîâåðõíîñòè êîñòè.

25. Â êîñòè îñíîâíóþ êðîâåòâîðíóþ ôóíêöèþ âûïîëíÿåò:

à) ãóá÷àòîå êîñòíîå âåùåñòâî; â) ïëîòíîå êîñòíîå âåùåñòâî;

á) êðàñíûé êîñòíûé ìîçã; ã) æåëòûé êîñòíûé ìîçã.
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8. Ñêîëüêî ïëîñêîñòåé äâèæåíèÿ èìååò ëîêòåâîé ñóñòàâ:

à) äâå; á) òðè; â) îäíó; ã) íè îäíîé.

9. Äëÿ ìûøå÷íîé òêàíè õàðàêòåðíû ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè:

à) âîçáóäèìîñòü è ñîêðàòèìîñòü; â) âîçáóäèìîñòü è ïðîâîäèìîñòü;

á) ñîêðàòèìîñòü è ïðîâîäèìîñòü; ã) òîëüêî ñîêðàòèìîñòü.

10. Ãëàäêàÿ ìûøå÷íàÿ òêàíü îáðàçóåò:

à) ìûøöû ëèöà; â) ñêåëåòíûå ìûøöû;

á) ìûøöû âíóòðåííèõ îðãàíîâ; ã) àêòèâíóþ ÷àñòü îïîðíî-äâèãà-
òåëüíîé ñèñòåìû.

11. Ãëàäêàÿ ìûøå÷íàÿ òêàíü ñîêðàùàåòñÿ ñ ïîìîùüþ:

à) ìèîçèíîâûõ íèòåé; â) àêòèíîâûõ íèòåé;

á) àêòèí-ìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà; ã) ïðîèçâîëüíî.

12*. Êîãäà ðåáåíîê íà÷èíàåò ñàìîñòîÿòåëüíî ïîäíèìàòü ãî-
ëîâó, ó íåãî ôîðìèðóåòñÿ:

à) øåéíûé ëîðäîç; â) øåéíûé êèôîç;

á) ïîÿñíè÷íûé ëîðäîç; ã) ïîÿñíè÷íûé êèôîç.

13. Ñóñòàâíûå ïîâåðõíîñòè äâóîñíûõ ñóñòàâîâ, êàê ïðàâèëî:

à) øàðíèðíûå; â) øàðîâèäíûå;

á) ýëëèïñîèäíûå; ã) ïëîñêèå.

14. Ñ ïîçâîíêàìè è ãðóäèíîé ñîåäèíÿþòñÿ:

à) íàñòîÿùèå ðåáðà; â) ëîæíûå ðåáðà;

á) ñâîáîäíûå ðåáðà; ã) âñå ðåáðà.

15. Æåëòûé êîñòíûé ìîçã íàõîäèòñÿ â:

à) ïëîñêèõ êîñòÿõ; â) êîðîòêèõ êîñòÿõ;

á) òðóá÷àòûõ êîñòÿõ; ã) ãóá÷àòûõ êîñòÿõ.

16. Ñîåäèíåíèÿ êîñòåé ñ ïîìîùüþ õðÿùåâîé òêàíè îòíîñÿò-
ñÿ ê:

à) ïðåðûâèñòûì ñîåäèíåíèÿì; â) íåïðåðûâíûì ñîåäèíåíèÿì;

á) ñóñòàâàì; ã) íåïîäâèæíûì ñîåäèíåíèÿì.
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17*. Â êîñòè îñíîâíóþ ìåõàíè÷åñêóþ ôóíêöèþ âûïîëíÿåò:

à) ýïèôèç; â) äèàôèç;

á) ïðîêñèìàëüíûé êîíåö êîñòè; ã) äèñòàëüíûé êîíåö êîñòè.

18. Ïðèíèìàåò ðàçäðàæåíèå îò ðàçäðàæèòåëÿ:

à) àêñîí; â) äåíäðèò;

á) àêñîí è äåíäðèò; ã) òåëî íåéðîíà.

19. Ñòåíêè âíóòðåííèõ îðãàíîâ îáðàçîâàíû:

à) ýïèòåëèåì è ïîïåðå÷íîïîëîñà-
òîé ìûøå÷íîé òêàíüþ;

â) ýïèòåëèåì è ãëàäêîé ìûøå÷íîé
òêàíüþ;

á) ýïèäåðìèñîì è ïîïåðå÷íîïîëî-
ñàòîé ìûøå÷íîé òêàíüþ;

ã) ýïèäåðìèñîì è ãëàäêîé ìûøå÷-
íîé òêàíüþ.

20. Âåðõíÿÿ êîíå÷íîñòü ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ êîñòåé:

à) ïëå÷åâîé, ëîêòåâîé, áåðöîâîé,
ôàëàíã ïàëüöåâ;

â) ïëå÷åâîé, ëîêòåâîé, ëó÷åâîé,
ôàëàíã ïàëüöåâ;

á) áåäðåííîé, ëîêòåâîé, áåðöîâîé,
ôàëàíã ïàëüöåâ;

ã) ïëå÷åâîé, ëó÷åâîé, áåðöîâîé,
ôàëàíã ïàëüöåâ.

21*. Êîãäà ðåáåíîê íà÷èíàåò ñàìîñòîÿòåëüíî ñàäèòüñÿ, ó íå-
ãî ôîðìèðóåòñÿ:

à) øåéíûé ëîðäîç; â) øåéíûé êèôîç;

á) ïîÿñíè÷íûé ëîðäîç; ã) ïîÿñíè÷íûé êèôîç.

22. Ñóñòàâû ñ øàðîâèäíîé ñóñòàâíîé ïîâåðõíîñòüþ èìåþò:

à) îäíó ïëîñêîñòü äâèæåíèÿ; â) äâå ïëîñêîñòè äâèæåíèÿ;

á) òðè ïëîñêîñòè äâèæåíèÿ; ã) ÷åòûðå ïëîñêîñòè äâèæåíèÿ.

23. Çà îáìåí âåùåñòâ â êîñòè îòâå÷àþò:

à) îñòåîöèòû; â) îñòåîêëàñòû;

á) îñòåîáëàñòû; ã) äðóãèå êëåòêè îðãàíèçìà.

24. Ðîñò êîñòè ïðîèñõîäèò:

à) â ýïèôèçå; â) â äèàôèçå;

á) íà ãðàíèöå ýïèôèçà è äèàôèçà; ã) ïî âñåé ïîâåðõíîñòè êîñòè.

25. Â êîñòè îñíîâíóþ êðîâåòâîðíóþ ôóíêöèþ âûïîëíÿåò:

à) ãóá÷àòîå êîñòíîå âåùåñòâî; â) ïëîòíîå êîñòíîå âåùåñòâî;

á) êðàñíûé êîñòíûé ìîçã; ã) æåëòûé êîñòíûé ìîçã.
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26. Ñîåäèíåíèÿ êîñòåé ñ ïîìîùüþ ïëîòíîé ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíè îòíîñÿòñÿ ê:

à) íåïðåðûâíûì; â) ïðåðûâèñòûì;

á) ïîëóïîäâèæíûì; ã) ïîäâèæíûì.

27. Íèæíÿÿ êîíå÷íîñòü ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ êîñòåé:

à) ïëå÷åâîé, áåðöîâîé, ëó÷åâîé,
ôàëàíã ïàëüöåâ;

â) áåäðåííîé, áåðöîâîé, ôàëàíã
ïàëüöåâ;

á) áåäðåííîé, ëîêòåâîé, áåðöîâîé,
ôàëàíã ïàëüöåâ;

ã) ïëå÷åâîé, áåðöîâîé, ôàëàíã
ïàëüöåâ.

28. Äèàôèç ïîêðûò:

à) íàäõðÿùíèöåé; â) íàäêîñòíèöåé;

á) ñóñòàâíûì õðÿùîì; ã) ñóñòàâíîé ñóìêîé.

29. Êàêèå ôóíêöèè ñêåëåòà ìîæíî îòíåñòè ê áèîëîãè÷åñêèì
ôóíêöèÿì:

à) çàùèòà è îïîðà; â) êðîâåòâîðíàÿ è îáìåí âåùåñòâ;

á) çàïàñàþùàÿ è äâèæåíèå; ã) îáìåí âåùåñòâ è îïîðà.

30. Îðãàíû îáðàçóþò ñèñòåìó îðãàíîâ, åñëè îíè âûïîëíÿþò
ôóíêöèè:

à) îäèíàêîâûå; á) îáùóþ; â) ðàçíûå; ã) îäíó-åäèíñòâåííóþ.

31. Êàêóþ ôóíêöèþ ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû îïðåäåëÿþò
ãîðìîíû, ñòèìóëèðóþùèå âûäåëåíèå ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåðìåí-
òîâ:

à) ñåêðåòîðíóþ; á) èíêðåòîðíóþ; â) ýêñêðåòîðíóþ; ã) õèìè÷åñêóþ.

32. Ñåðîçíàÿ îáîëî÷êà ÿâëÿåòñÿ:

à) âíåøíèì ñëîåì îðãàíà; â) âíóòðåííèì ñëîåì îðãàíà;

á) ñðåäíèì ñëîåì îðãàíà; ã) íå ÿâëÿåòñÿ îáîëî÷êîé îðãàíà.

33. Êàêóþ ôóíêöèþ ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû îïðåäåëÿåò
âûäåëåíèå âðåäíûõ âåùåñòâ:

à) èíêðåòîðíóþ; á) ñåêðåòîðíóþ; â) ýêñêðåòîðíóþ; ã) ìåõàíè÷åñêóþ.
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34. Îñíîâíàÿ âñàñûâàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëè-
çèñòîé îáîëî÷êîé:

à) æåëóäêà; â) òîëñòîãî êèøå÷íèêà;

á) òîíêîãî êèøå÷íèêà; ã) ïèùåâîäà.

35. Ãëàäêàÿ ìûøå÷íàÿ òêàíü îáðàçóåò:

à) ñëèçèñòûé ñëîé âíóòðåííèõ îð-
ãàíîâ;

â) ñåðîçíóþ îáîëî÷êó âíóòðåííèõ
îðãàíîâ;

á) ñðåäíèé ñëîé âíóòðåííèõ îðãà-
íîâ;

ã) íå ó÷àñòâóåò â îáðàçîâàíèè
ñòåíîê.

36. Êàêóþ ôóíêöèþ ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû îïðåäåëÿåò
âûäåëåíèå íåïåðåâàðåííûõ îñòàòêîâ ïèùè:

à) ýêñêðåòîðíóþ; á) ìîòîðíóþ; â) ñåêðåòîðíóþ; ã) èíêðåòîðíóþ.

37. Ñåêðåòîðíàÿ ôóíêöèÿ ñâÿçàíà ñ âûäåëåíèåì êëåòêàìè
ïèùåâàðèòåëüíîãî àïïàðàòà:

à) ïðîäóêòîâ îáìåíà; â) ñïåöèôè÷åñêèõ ïèùåâàðèòåëü-
íûõ ãîðìîíîâ;

á) ïèùåâàðèòåëüíûõ ñîêîâ; ã) ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ.

38. Ãàçîîáìåí ìåæäó àëüâåîëàìè è êðîâüþ ïðîèñõîäèò âî
âðåìÿ:

à) âíåøíåãî äûõàíèÿ; â) êëåòî÷íîãî äûõàíèÿ;

á) òêàíåâîãî äûõàíèÿ; ã) ëåãî÷íîãî äûõàíèÿ.

39. Â îáúåì æèçíåííîé åìêîñòè ëåãêèõ íå âõîäèò:

à) äûõàòåëüíûé îáúåì; â) îñòàòî÷íûé îáúåì;

á) ðåçåðâíûé îáúåì âûäîõà; ã) ðåçåðâíûé îáúåì âäîõà.

40. Áðîíõî-ëåãî÷íûå ñåãìåíòû ñîñòîÿò èç:

à) äîëåé; á) àëüâåîë; â) àöèíóñîâ; ã) àëüâåîëÿðíûõ õîäîâ; ä) äîëåê.

41*. Ïðåäîõðàíÿåò ñåðäöå îò ïåðåïîëíåíèÿ êðîâüþ:

à) âíåøíèé ñëîé ìèîêàðäà ïðåä-
ñåðäèé;

ã) âíóòðåííèé ñëîé ìèîêàðäà
ïðåäñåðäèé;

á) âíóòðåííèé ñëîé ïåðèêàðäà; ä) âíåøíèé ñëîé ìèîêàðäà æåëó-
äî÷êîâ;

â) âíåøíèé ñëîé ïåðèêàðäà; å) âíóòðåííèé ñëîé ìèîêàðäà æå-
ëóäî÷êîâ.
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26. Ñîåäèíåíèÿ êîñòåé ñ ïîìîùüþ ïëîòíîé ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíè îòíîñÿòñÿ ê:

à) íåïðåðûâíûì; â) ïðåðûâèñòûì;

á) ïîëóïîäâèæíûì; ã) ïîäâèæíûì.

27. Íèæíÿÿ êîíå÷íîñòü ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ êîñòåé:

à) ïëå÷åâîé, áåðöîâîé, ëó÷åâîé,
ôàëàíã ïàëüöåâ;

â) áåäðåííîé, áåðöîâîé, ôàëàíã
ïàëüöåâ;

á) áåäðåííîé, ëîêòåâîé, áåðöîâîé,
ôàëàíã ïàëüöåâ;

ã) ïëå÷åâîé, áåðöîâîé, ôàëàíã
ïàëüöåâ.

28. Äèàôèç ïîêðûò:

à) íàäõðÿùíèöåé; â) íàäêîñòíèöåé;

á) ñóñòàâíûì õðÿùîì; ã) ñóñòàâíîé ñóìêîé.

29. Êàêèå ôóíêöèè ñêåëåòà ìîæíî îòíåñòè ê áèîëîãè÷åñêèì
ôóíêöèÿì:

à) çàùèòà è îïîðà; â) êðîâåòâîðíàÿ è îáìåí âåùåñòâ;

á) çàïàñàþùàÿ è äâèæåíèå; ã) îáìåí âåùåñòâ è îïîðà.

30. Îðãàíû îáðàçóþò ñèñòåìó îðãàíîâ, åñëè îíè âûïîëíÿþò
ôóíêöèè:

à) îäèíàêîâûå; á) îáùóþ; â) ðàçíûå; ã) îäíó-åäèíñòâåííóþ.

31. Êàêóþ ôóíêöèþ ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû îïðåäåëÿþò
ãîðìîíû, ñòèìóëèðóþùèå âûäåëåíèå ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåðìåí-
òîâ:

à) ñåêðåòîðíóþ; á) èíêðåòîðíóþ; â) ýêñêðåòîðíóþ; ã) õèìè÷åñêóþ.

32. Ñåðîçíàÿ îáîëî÷êà ÿâëÿåòñÿ:

à) âíåøíèì ñëîåì îðãàíà; â) âíóòðåííèì ñëîåì îðãàíà;

á) ñðåäíèì ñëîåì îðãàíà; ã) íå ÿâëÿåòñÿ îáîëî÷êîé îðãàíà.

33. Êàêóþ ôóíêöèþ ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû îïðåäåëÿåò
âûäåëåíèå âðåäíûõ âåùåñòâ:

à) èíêðåòîðíóþ; á) ñåêðåòîðíóþ; â) ýêñêðåòîðíóþ; ã) ìåõàíè÷åñêóþ.
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34. Îñíîâíàÿ âñàñûâàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëè-
çèñòîé îáîëî÷êîé:

à) æåëóäêà; â) òîëñòîãî êèøå÷íèêà;

á) òîíêîãî êèøå÷íèêà; ã) ïèùåâîäà.

35. Ãëàäêàÿ ìûøå÷íàÿ òêàíü îáðàçóåò:

à) ñëèçèñòûé ñëîé âíóòðåííèõ îð-
ãàíîâ;

â) ñåðîçíóþ îáîëî÷êó âíóòðåííèõ
îðãàíîâ;

á) ñðåäíèé ñëîé âíóòðåííèõ îðãà-
íîâ;

ã) íå ó÷àñòâóåò â îáðàçîâàíèè
ñòåíîê.

36. Êàêóþ ôóíêöèþ ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû îïðåäåëÿåò
âûäåëåíèå íåïåðåâàðåííûõ îñòàòêîâ ïèùè:

à) ýêñêðåòîðíóþ; á) ìîòîðíóþ; â) ñåêðåòîðíóþ; ã) èíêðåòîðíóþ.

37. Ñåêðåòîðíàÿ ôóíêöèÿ ñâÿçàíà ñ âûäåëåíèåì êëåòêàìè
ïèùåâàðèòåëüíîãî àïïàðàòà:

à) ïðîäóêòîâ îáìåíà; â) ñïåöèôè÷åñêèõ ïèùåâàðèòåëü-
íûõ ãîðìîíîâ;

á) ïèùåâàðèòåëüíûõ ñîêîâ; ã) ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ.

38. Ãàçîîáìåí ìåæäó àëüâåîëàìè è êðîâüþ ïðîèñõîäèò âî
âðåìÿ:

à) âíåøíåãî äûõàíèÿ; â) êëåòî÷íîãî äûõàíèÿ;

á) òêàíåâîãî äûõàíèÿ; ã) ëåãî÷íîãî äûõàíèÿ.

39. Â îáúåì æèçíåííîé åìêîñòè ëåãêèõ íå âõîäèò:

à) äûõàòåëüíûé îáúåì; â) îñòàòî÷íûé îáúåì;

á) ðåçåðâíûé îáúåì âûäîõà; ã) ðåçåðâíûé îáúåì âäîõà.

40. Áðîíõî-ëåãî÷íûå ñåãìåíòû ñîñòîÿò èç:

à) äîëåé; á) àëüâåîë; â) àöèíóñîâ; ã) àëüâåîëÿðíûõ õîäîâ; ä) äîëåê.

41*. Ïðåäîõðàíÿåò ñåðäöå îò ïåðåïîëíåíèÿ êðîâüþ:

à) âíåøíèé ñëîé ìèîêàðäà ïðåä-
ñåðäèé;

ã) âíóòðåííèé ñëîé ìèîêàðäà
ïðåäñåðäèé;

á) âíóòðåííèé ñëîé ïåðèêàðäà; ä) âíåøíèé ñëîé ìèîêàðäà æåëó-
äî÷êîâ;

â) âíåøíèé ñëîé ïåðèêàðäà; å) âíóòðåííèé ñëîé ìèîêàðäà æå-
ëóäî÷êîâ.
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42. Àðòåðèè äåëÿòñÿ íà ñëåäóþùèå òèïû:

à) ýëàñòè÷íûå, ìûøå÷íî-ýëàñòè÷-
íûå, áåçìûøå÷íûå;

â) ýëàñòè÷íûå, ìûøå÷íûå, áåçìû-
øå÷íûå;

á) ýëàñòè÷íûå, ìûøå÷íî-ýëàñòè÷-
íûå, ìûøå÷íûå;

ã) ìûøå÷íûå, ìûøå÷íî-ýëàñòè÷-
íûå, áåçìûøå÷íûå.

43. Ïîëóëóííûå êëàïàíû íàõîäÿòñÿ â:

à) ýëàñòè÷íûõ àðòåðèÿõ; â) âåíàõ;

á) áåçìûøå÷íûõ âåíàõ; ã) ìûøå÷íûõ àðòåðèÿõ.

44. Ïðè ââîäå îñëàáëåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ îáðàçóåòñÿ:

à) òêàíåâûé èììóíèòåò; ã) èñêóññòâåííûé ïàññèâíûé èì-
ìóíèòåò;

á) èñêóññòâåííûé àêòèâíûé èììó-
íèòåò;

ä) åñòåñòâåííûé ïàññèâíûé èììó-
íèòåò;

â) åñòåñòâåííûé àêòèâíûé èììó-
íèòåò;

å) êëåòî÷íûé èììóíèòåò.

45. Íàèáîëüøåå ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà â:

à) êëåòêå; ã) àëüâåîëàõ;

á) àðòåðèàëüíîé êðîâè; ä) âåíîçíîé êðîâè;

â) òêàíÿõ; å) âîçäóõå.

46*. Âî âðåìÿ âòîðîãî ýòàïà òðåòüåãî çâåíà ïðîöåññà äûõà-
íèÿ ïðîèñõîäèò:

à) ëåãî÷íîå äûõàíèå; ã) âíóòðåííåå äûõàíèå;

á) âíåøíåå äûõàíèå; ä) òêàíåâîå äûõàíèå.

â) êëåòî÷íîå äûõàíèå;

47. Äîëüêè ëåãêîãî ñîñòîÿò èç:

à) äîëåé; ã) àëüâåîëÿðíûõ õîäîâ;

á) àëüâåîë; ä) àöèíóñîâ.

â) áðîíõî-ëåãî÷íûõ ñåãìåíòîâ;

48. Ïåðèêàðä:

à) îêðóæàåò ñåðäöå; â) îêðóæàåò ëåãêèå;

á) âûñòèëàåò áðþøíóþ ïîëîñòü; ã) âûñòèëàåò ãðóäíóþ ïîëîñòü.
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49. Ëèìôà îáðàçóåòñÿ èç:

à) àðòåðèàëüíîé êðîâè; â) âåíîçíîé êðîâè;

á) ìåæòêàíåâîé æèäêîñòè; ã) âîäû.

50. Äîëüøå âñåãî ñîõðàíÿåòñÿ:

à) èñêóññòâåííûé àêòèâíûé èììó-
íèòåò;

â) èñêóññòâåííûé ïàññèâíûé èì-
ìóíèòåò;

á) åñòåñòâåííûé àêòèâíûé èììó-
íèòåò;

ã) åñòåñòâåííûé ïàññèâíûé èììó-
íèòåò.

51. Äèàñòîëà æåëóäî÷êîâ äëèòñÿ:

à) 0,1 ñ; á) 0,3 ñ; â) 0,5 ñ; ã) 0,8 ñ.

52. Òðåõñòâîð÷àòûé êëàïàí íàõîäèòñÿ ìåæäó:

à) ëåâûì ïðåäñåðäèåì è ëåâûì
æåëóäî÷êîì;

â) ïðàâûì ïðåäñåðäèåì è ïðàâûì
æåëóäî÷êîì;

á) ëåâûì æåëóäî÷êîì è ëåãî÷íîé
àðòåðèåé;

ã) ïðàâûì æåëóäî÷êîì è àîðòîé.

53. Êðàñíûå êðîâÿíûå òåëüöà — ýòî:

à) ëåéêîöèòû; á) òðîìáîöèòû; â) ýðèòðîöèòû; ã) ëèìôîöèòû.

ÏÎ ÒÅÌÅ «ÎÁÙÀß ÁÈÎËÎÃÈß»

1. Äîêëåòî÷íîé ôîðìîé æèçíè ÿâëÿþòñÿ:

à) áàêòåðèè; á) ìèêðîîðãàíèçìû; â) âèðóñû; ã) ïðîñòåéøèå.

2. Ê êàêèì ñèñòåìàì îòíîñÿòñÿ æèâûå îðãàíèçìû:

à) çàêðûòûì; á) ïîëóçàêðûòûì; â) îòêðûòûì; ã) çàìêíóòûì.

3. Ñïîñîáíîñòü æèâûõ ñèñòåì ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê èçìåíå-
íèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû íàçûâàåòñÿ:

à) ðàçìíîæåíèåì; â) ýâîëþöèîííûì ïðîöåññîì;

á) ðàçäðàæèòåëüíîñòüþ; ã) àäàïòàöèåé.

4. Ñïîñîáíîñòü æèâûõ ñèñòåì âîñïðèíèìàòü è îòâå÷àòü íà
èíôîðìàöèþ èç îêðóæàþùåé ñðåäû íàçûâàåòñÿ:

à) ðåôëåêñîì; â) ðàçìíîæåíèåì;

á) ðåôëåêòîðíîé äóãîé; ã) ðàçäðàæèòåëüíîñòüþ.
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42. Àðòåðèè äåëÿòñÿ íà ñëåäóþùèå òèïû:

à) ýëàñòè÷íûå, ìûøå÷íî-ýëàñòè÷-
íûå, áåçìûøå÷íûå;

â) ýëàñòè÷íûå, ìûøå÷íûå, áåçìû-
øå÷íûå;

á) ýëàñòè÷íûå, ìûøå÷íî-ýëàñòè÷-
íûå, ìûøå÷íûå;

ã) ìûøå÷íûå, ìûøå÷íî-ýëàñòè÷-
íûå, áåçìûøå÷íûå.

43. Ïîëóëóííûå êëàïàíû íàõîäÿòñÿ â:

à) ýëàñòè÷íûõ àðòåðèÿõ; â) âåíàõ;

á) áåçìûøå÷íûõ âåíàõ; ã) ìûøå÷íûõ àðòåðèÿõ.

44. Ïðè ââîäå îñëàáëåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ îáðàçóåòñÿ:

à) òêàíåâûé èììóíèòåò; ã) èñêóññòâåííûé ïàññèâíûé èì-
ìóíèòåò;

á) èñêóññòâåííûé àêòèâíûé èììó-
íèòåò;

ä) åñòåñòâåííûé ïàññèâíûé èììó-
íèòåò;

â) åñòåñòâåííûé àêòèâíûé èììó-
íèòåò;

å) êëåòî÷íûé èììóíèòåò.

45. Íàèáîëüøåå ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà â:

à) êëåòêå; ã) àëüâåîëàõ;

á) àðòåðèàëüíîé êðîâè; ä) âåíîçíîé êðîâè;

â) òêàíÿõ; å) âîçäóõå.

46*. Âî âðåìÿ âòîðîãî ýòàïà òðåòüåãî çâåíà ïðîöåññà äûõà-
íèÿ ïðîèñõîäèò:

à) ëåãî÷íîå äûõàíèå; ã) âíóòðåííåå äûõàíèå;

á) âíåøíåå äûõàíèå; ä) òêàíåâîå äûõàíèå.

â) êëåòî÷íîå äûõàíèå;

47. Äîëüêè ëåãêîãî ñîñòîÿò èç:

à) äîëåé; ã) àëüâåîëÿðíûõ õîäîâ;

á) àëüâåîë; ä) àöèíóñîâ.

â) áðîíõî-ëåãî÷íûõ ñåãìåíòîâ;

48. Ïåðèêàðä:

à) îêðóæàåò ñåðäöå; â) îêðóæàåò ëåãêèå;

á) âûñòèëàåò áðþøíóþ ïîëîñòü; ã) âûñòèëàåò ãðóäíóþ ïîëîñòü.
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49. Ëèìôà îáðàçóåòñÿ èç:

à) àðòåðèàëüíîé êðîâè; â) âåíîçíîé êðîâè;

á) ìåæòêàíåâîé æèäêîñòè; ã) âîäû.

50. Äîëüøå âñåãî ñîõðàíÿåòñÿ:

à) èñêóññòâåííûé àêòèâíûé èììó-
íèòåò;

â) èñêóññòâåííûé ïàññèâíûé èì-
ìóíèòåò;

á) åñòåñòâåííûé àêòèâíûé èììó-
íèòåò;

ã) åñòåñòâåííûé ïàññèâíûé èììó-
íèòåò.

51. Äèàñòîëà æåëóäî÷êîâ äëèòñÿ:

à) 0,1 ñ; á) 0,3 ñ; â) 0,5 ñ; ã) 0,8 ñ.

52. Òðåõñòâîð÷àòûé êëàïàí íàõîäèòñÿ ìåæäó:

à) ëåâûì ïðåäñåðäèåì è ëåâûì
æåëóäî÷êîì;

â) ïðàâûì ïðåäñåðäèåì è ïðàâûì
æåëóäî÷êîì;

á) ëåâûì æåëóäî÷êîì è ëåãî÷íîé
àðòåðèåé;

ã) ïðàâûì æåëóäî÷êîì è àîðòîé.

53. Êðàñíûå êðîâÿíûå òåëüöà — ýòî:

à) ëåéêîöèòû; á) òðîìáîöèòû; â) ýðèòðîöèòû; ã) ëèìôîöèòû.

ÏÎ ÒÅÌÅ «ÎÁÙÀß ÁÈÎËÎÃÈß»

1. Äîêëåòî÷íîé ôîðìîé æèçíè ÿâëÿþòñÿ:

à) áàêòåðèè; á) ìèêðîîðãàíèçìû; â) âèðóñû; ã) ïðîñòåéøèå.

2. Ê êàêèì ñèñòåìàì îòíîñÿòñÿ æèâûå îðãàíèçìû:

à) çàêðûòûì; á) ïîëóçàêðûòûì; â) îòêðûòûì; ã) çàìêíóòûì.

3. Ñïîñîáíîñòü æèâûõ ñèñòåì ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê èçìåíå-
íèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû íàçûâàåòñÿ:

à) ðàçìíîæåíèåì; â) ýâîëþöèîííûì ïðîöåññîì;

á) ðàçäðàæèòåëüíîñòüþ; ã) àäàïòàöèåé.

4. Ñïîñîáíîñòü æèâûõ ñèñòåì âîñïðèíèìàòü è îòâå÷àòü íà
èíôîðìàöèþ èç îêðóæàþùåé ñðåäû íàçûâàåòñÿ:

à) ðåôëåêñîì; â) ðàçìíîæåíèåì;

á) ðåôëåêòîðíîé äóãîé; ã) ðàçäðàæèòåëüíîñòüþ.
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5. Ïðîöåññ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî æèâûå ñèñòåìû ïîëó÷àþò
ýíåðãèþ è ðàçëè÷íûå âåùåñòâà, íàçûâàåòñÿ:

à) ðàçìíîæåíèåì; â) îáìåíîì âåùåñòâ;

á) ïèòàíèåì; ã) ôîòîñèíòåçîì.

6. Íà êàêîì óðîâíå îðãàíèçàöèè æèâîé ïðèðîäû ïðîèñõîäèò
ïðîÿâëåíèå ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè:

à) ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîì; â) îðãàíèçìåííîì;

á) êëåòî÷íîì; ã) âèäîâîì.

7. Íàêîïëåíèå ðàçëè÷íûõ ìóòàöèé ïðîèñõîäèò íà óðîâíå:

à) ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîì; â) îðãàíèçìåííîì;

á) êëåòî÷íîì; ã) âèäîâîì.

8. Ãëîáàëüíûì óðîâíåì îðãàíèçàöèè æèâîé ïðèðîäû ÿâëÿåò-
ñÿ:

à) ïîïóëÿöèîííî-âèäîâîé; â) áèîãåîöåíîòè÷åñêèé;

á) áèîöåíîòè÷åñêèé; ã) áèîñôåðíûé.

9. Íà êàêîì óðîâíå ïðîâåðÿåòñÿ æèçíåñïîñîáíîñòü ãåíîòèïà
â îêðóæàþùåé ñðåäå:

à) êëåòî÷íîì; á) îðãàííîì; â) îðãàíèçìåííîì; ã) ïîïóëÿöèîííîì.

10. Óäâîåíèå ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè â êëåòêå ïðîèñõîäèò
â ïðîöåññå:

à) òðàíñêðèïöèè; á) ðåïëèêàöèè; â) òðàíñëÿöèè; ã) äåíàòóðàöèè.

11. Ñèíòåç ëèïèäîâ ïðîèñõîäèò:

à) íà ãðàíóëèðîâàííîì ÝÏÐ; â) íà ãëàäêîì ÝÏÐ;

á) íà ðèáîñîìàõ; ã) â àïïàðàòå Ãîëüäæè.

12*. Îáÿçàòåëüíûå ôóíêöèè êëåòêè íàïðàâëåíû íà:

à) ïîääåðæàíèå æèçíåñïîñîáíî-
ñòè êëåòêè;

â) îñóùåñòâëåíèå õàðàêòåðíûõ
ôóíêöèé êëåòêè;

á) ïîääåðæàíèå æèçíåñïîñîáíî-
ñòè îðãàíèçìà;

ã) îñóùåñòâëåíèå ôóíêöèé îðãà-
íèçìà.

13. Ïðè ÷àñòè÷íîé äåíàòóðàöèè áåëêà íå íàðóøàåòñÿ:

à) ïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðà; â) òðåòè÷íàÿ ñòðóêòóðà;

á) âòîðè÷íàÿ ñòðóêòóðà; ã) ÷åòâåðòè÷íàÿ ñòðóêòóðà.
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14. Ïî ïðèíöèïó êîìïëåìåíòàðíîñòè îáðàçóþòñÿ ñëåäóþùèå
ïàðû:

à) À—Ã; Ò—Ã; á) Ã—Ö; À—Ó; â) À—Ö; Ã—Ò; ã) Ò—À; Ö—Ó.

15. Äèêòèîñîìû ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíîé åäèíèöåé:

à) ëèçîñîì; á) ÝÏÐ; â) àïïàðàòà Ãîëüäæè; ã) êàðèîëåììû.

16. Áèîïîëèìåðû, îïðåäåëÿþùèå îñíîâíûå ñâîéñòâà æèâîãî,
ÿâëÿþòñÿ:

à) áåëêàìè; â) íóêëåèíîâûìè êèñëîòàìè;

á) ëèïèäàìè; ã) óãëåâîäàìè.

17*. Ïðè áîëüøîì èçáûòêå âîäû ëèïèäû îáðàçóþò:

à) ïëåíêó íà ïîâåðõíîñòè ñ «õâî-
ñòàìè» â âîäå;

â) øàðîîáðàçíûå êàïëè ñ «õâîñòà-
ìè» íàðóæó;

á) øàðîîáðàçíûå êàïëè ñ «õâî-
ñòàìè» âíóòðè;

ã) ïëåíêó íà ïîâåðõíîñòè âîäû
ñ «õâîñòàìè» íàðóæó.

18. Òîòèïîòåíòíîñòü êëåòîê îçíà÷àåò ñõîäñòâî èõ:

à) ôóíêöèé; á) ñòðîåíèÿ; â) ãåíîòèïîâ; ã) ïðîèñõîæäåíèÿ.

19. Ê âàêóîëÿðíîé ñèñòåìå îòíîñÿòñÿ:

à) ÝÏÐ, àïïàðàò Ãîëüäæè, ÿäðî; â) ÿäðûøêî, ëèçîñîìû, àïïàðàò
Ãîëüäæè;

á) àïïàðàò Ãîëüäæè, ÿäðî, ëèçî-
ñîìû;

ã) ëèçîñîìû, àïïàðàò Ãîëüäæè,
ÝÏÐ.

20. Ýíäîïëàçìàòè÷åñêèé ðåòèêóëóì âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå
ôóíêöèè:

à) ñèíòåòè÷åñêèå, çàùèòíûå,
òðàíñïîðòíûå;

â) òðàíñïîðòíûå, çàïàñàþùèå,
ñèíòåòè÷åñêèå;

á) çàùèòíûå, òðàíñïîðòíûå, çàïà-
ñàþùèå;

ã) çàïàñàþùèå, çàùèòíûå, ñèíòå-
òè÷åñêèå.

21. Ëèçîñîìû îáðàçóþòñÿ â îñíîâíîì:

à) íà äèñòàëüíîì êîíöå àïïàðàòà
Ãîëüäæè;

â) â öåíòðàëüíîé ÷àñòè àïïàðàòà
Ãîëüäæè;

á) íà ïðîêñèìàëüíîì êîíöå àïïà-
ðàòà Ãîëüäæè;

ã) â ëþáîé ÷àñòè àïïàðàòà Ãîëü-
äæè.
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5. Ïðîöåññ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî æèâûå ñèñòåìû ïîëó÷àþò
ýíåðãèþ è ðàçëè÷íûå âåùåñòâà, íàçûâàåòñÿ:

à) ðàçìíîæåíèåì; â) îáìåíîì âåùåñòâ;

á) ïèòàíèåì; ã) ôîòîñèíòåçîì.

6. Íà êàêîì óðîâíå îðãàíèçàöèè æèâîé ïðèðîäû ïðîèñõîäèò
ïðîÿâëåíèå ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè:

à) ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîì; â) îðãàíèçìåííîì;

á) êëåòî÷íîì; ã) âèäîâîì.

7. Íàêîïëåíèå ðàçëè÷íûõ ìóòàöèé ïðîèñõîäèò íà óðîâíå:

à) ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîì; â) îðãàíèçìåííîì;

á) êëåòî÷íîì; ã) âèäîâîì.

8. Ãëîáàëüíûì óðîâíåì îðãàíèçàöèè æèâîé ïðèðîäû ÿâëÿåò-
ñÿ:

à) ïîïóëÿöèîííî-âèäîâîé; â) áèîãåîöåíîòè÷åñêèé;

á) áèîöåíîòè÷åñêèé; ã) áèîñôåðíûé.

9. Íà êàêîì óðîâíå ïðîâåðÿåòñÿ æèçíåñïîñîáíîñòü ãåíîòèïà
â îêðóæàþùåé ñðåäå:

à) êëåòî÷íîì; á) îðãàííîì; â) îðãàíèçìåííîì; ã) ïîïóëÿöèîííîì.

10. Óäâîåíèå ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè â êëåòêå ïðîèñõîäèò
â ïðîöåññå:

à) òðàíñêðèïöèè; á) ðåïëèêàöèè; â) òðàíñëÿöèè; ã) äåíàòóðàöèè.

11. Ñèíòåç ëèïèäîâ ïðîèñõîäèò:

à) íà ãðàíóëèðîâàííîì ÝÏÐ; â) íà ãëàäêîì ÝÏÐ;

á) íà ðèáîñîìàõ; ã) â àïïàðàòå Ãîëüäæè.

12*. Îáÿçàòåëüíûå ôóíêöèè êëåòêè íàïðàâëåíû íà:

à) ïîääåðæàíèå æèçíåñïîñîáíî-
ñòè êëåòêè;

â) îñóùåñòâëåíèå õàðàêòåðíûõ
ôóíêöèé êëåòêè;

á) ïîääåðæàíèå æèçíåñïîñîáíî-
ñòè îðãàíèçìà;

ã) îñóùåñòâëåíèå ôóíêöèé îðãà-
íèçìà.

13. Ïðè ÷àñòè÷íîé äåíàòóðàöèè áåëêà íå íàðóøàåòñÿ:

à) ïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðà; â) òðåòè÷íàÿ ñòðóêòóðà;

á) âòîðè÷íàÿ ñòðóêòóðà; ã) ÷åòâåðòè÷íàÿ ñòðóêòóðà.
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14. Ïî ïðèíöèïó êîìïëåìåíòàðíîñòè îáðàçóþòñÿ ñëåäóþùèå
ïàðû:

à) À—Ã; Ò—Ã; á) Ã—Ö; À—Ó; â) À—Ö; Ã—Ò; ã) Ò—À; Ö—Ó.

15. Äèêòèîñîìû ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíîé åäèíèöåé:

à) ëèçîñîì; á) ÝÏÐ; â) àïïàðàòà Ãîëüäæè; ã) êàðèîëåììû.

16. Áèîïîëèìåðû, îïðåäåëÿþùèå îñíîâíûå ñâîéñòâà æèâîãî,
ÿâëÿþòñÿ:

à) áåëêàìè; â) íóêëåèíîâûìè êèñëîòàìè;

á) ëèïèäàìè; ã) óãëåâîäàìè.

17*. Ïðè áîëüøîì èçáûòêå âîäû ëèïèäû îáðàçóþò:

à) ïëåíêó íà ïîâåðõíîñòè ñ «õâî-
ñòàìè» â âîäå;

â) øàðîîáðàçíûå êàïëè ñ «õâîñòà-
ìè» íàðóæó;

á) øàðîîáðàçíûå êàïëè ñ «õâî-
ñòàìè» âíóòðè;

ã) ïëåíêó íà ïîâåðõíîñòè âîäû
ñ «õâîñòàìè» íàðóæó.

18. Òîòèïîòåíòíîñòü êëåòîê îçíà÷àåò ñõîäñòâî èõ:

à) ôóíêöèé; á) ñòðîåíèÿ; â) ãåíîòèïîâ; ã) ïðîèñõîæäåíèÿ.

19. Ê âàêóîëÿðíîé ñèñòåìå îòíîñÿòñÿ:

à) ÝÏÐ, àïïàðàò Ãîëüäæè, ÿäðî; â) ÿäðûøêî, ëèçîñîìû, àïïàðàò
Ãîëüäæè;

á) àïïàðàò Ãîëüäæè, ÿäðî, ëèçî-
ñîìû;

ã) ëèçîñîìû, àïïàðàò Ãîëüäæè,
ÝÏÐ.

20. Ýíäîïëàçìàòè÷åñêèé ðåòèêóëóì âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå
ôóíêöèè:

à) ñèíòåòè÷åñêèå, çàùèòíûå,
òðàíñïîðòíûå;

â) òðàíñïîðòíûå, çàïàñàþùèå,
ñèíòåòè÷åñêèå;

á) çàùèòíûå, òðàíñïîðòíûå, çàïà-
ñàþùèå;

ã) çàïàñàþùèå, çàùèòíûå, ñèíòå-
òè÷åñêèå.

21. Ëèçîñîìû îáðàçóþòñÿ â îñíîâíîì:

à) íà äèñòàëüíîì êîíöå àïïàðàòà
Ãîëüäæè;

â) â öåíòðàëüíîé ÷àñòè àïïàðàòà
Ãîëüäæè;

á) íà ïðîêñèìàëüíîì êîíöå àïïà-
ðàòà Ãîëüäæè;

ã) â ëþáîé ÷àñòè àïïàðàòà Ãîëü-
äæè.
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22. Ïî âûïîëíåíèþ ôóíêöèé âûäåëÿþò íåñêîëüêî âèäîâ ÐÍÊ:

à) òðàíñïîðòíûå, ìèòîõîíäðèàëü-
íûå;

â) ìàòðè÷íûå, òðàíñïîðòíûå;

á) ðèáîñîìíûå, ìèòîõîíäðèàëü-
íûå;

ã) òðàíñïîðòíûå, ðèáîñîìíûå.

23. Òðèïëåò íóêëåîòèäîâ, íàçûâàåìûé àíòèêîäîíîì, íàõî-
äèòñÿ â:

à) ÄÍÊ; á) ìÐÍÊ; â) ðÐÍÊ; ã) òÐÍÊ.

24. Çà ïåðåíîñ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ê ìåñòó ñèíòåçà
áåëêà îòâå÷àåò:

à) ìÐÍÊ; á) òÐÍÊ; â) ðÐÍÊ; ã) tÐÍÊ.

25. Ñèíòåç áåëêîâ â êëåòêå ïðîèñõîäèò:

à) íà ãëàäêîì ÝÏÐ; â) íà ãëàäêîì è øåðîõîâàòîì ÝÏÐ;

á) íà øåðîõîâàòîì ÝÏÐ; ã) â àïïàðàòå Ãîëüäæè.

26. Àïïàðàò Ãîëüäæè âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

à) çàïàñàþùàÿ, òðàíñïîðòíàÿ; â) îáðàçîâàíèå ëèçîñîì, ìîäèôè-
êàöèÿ âåùåñòâ;

á) ñèíòåòè÷åñêàÿ, çàùèòíàÿ; ã) ýíåðãåòè÷åñêàÿ, âûäåëèòåëüíàÿ.

27. Â ñîñòàâ íóêëåîòèäà ÐÍÊ âõîäèò:

à) ñàõàð, àçîòèñòîå îñíîâàíèå,
ôîñôîðíàÿ êèñëîòà;

â) ðèáîçà, àäåíèí, ãóàíèí, öèòî-
çèí, òèìèí, ôîñôàò;

á) ïåíòîçà, àçîòèñòîå îñíîâàíèå,
ôîñôàò;

ã) äåçîêñèðèáîçà, àçîòèñòîå îñíî-
âàíèå, ôîñôàò.

28. Êàêóþ ñòðóêòóðó èìåþò ãëîáóëÿðíûå áåëêè:

à) ïåðâè÷íóþ; á) âòîðè÷íóþ; â) òðåòè÷íóþ; ã) ÷åòâåðòè÷íóþ.

29. Ê äâóìåìáðàííûì îðãàíåëëàì êëåòêè îòíîñÿòñÿ:

à) ïëàçìàëåììà; á) êàðèîëåììà; â) ëèçîñîìû; ã) ÝÏÐ.

30. Ìîëåêóëà ìÐÍÊ ñèíòåçèðóåòñÿ â ïðîöåññå:

à) ðåïëèêàöèè; á) òðàíñêðèïöèè; â) òðàíñëÿöèè; ã) äåíàòóðàöèè.

31. Ìåìáðàíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé:

à) äâóáåëêîâûé ñëîé; â) äâóëèïèäíûé ñëîé;

á) äâóáåëêîâî-ëèïèäíûé ñëîé; ã) äâóëèïèäíî-áåëêîâûé ñëîé.
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32. Ïî íàñëåäñòâó ïåðåäàåòñÿ èíôîðìàöèÿ:

à) î êîëè÷åñòâåííîì ñîñòàâå áåë-
êà;

â) î êà÷åñòâåííîì ñîñòàâå áåëêà;

á) î êîëè÷åñòâåííîì è êà÷åñòâåí-
íîì ñîñòàâå áåëêà;

ã) îá àìèíîêèñëîòíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè â áåëêå.

33*. Ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè êëåòêè íàïðàâëåíû íà:

à) ïîääåðæàíèå æèçíåñïîñîáíî-
ñòè êëåòêè;

â) îñóùåñòâëåíèå õàðàêòåðíûõ
ôóíêöèé êëåòêè;

á) ïîääåðæàíèå æèçíåñïîñîáíî-
ñòè îðãàíèçìà;

ã) îñóùåñòâëåíèå ôóíêöèé êëåòêè.

34. Âòîðè÷íàÿ ñòðóêòóðà áåëêîâ óäåðæèâàåòñÿ â îñíîâíîì:

à) êîâàëåíòíûìè ñâÿçÿìè; â) âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè;

á) èîííûìè ñâÿçÿìè; ã) ãèäðîôîáíûìè ñâÿçÿìè.

35. Ïåðâè÷íûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè â êëåòêå ÿâëÿþòñÿ:

à) ãåêñîçû; á) äèñàõàðà; â) ïåíòîçû; ã) òðèñàõàðà.

36*. Íåïîëÿðíîé ÷àñòüþ â ëèïèäàõ ÿâëÿåòñÿ:

à) îñòàòîê ãëèöåðèíà; â) ðàäèêàë;

á) «ãîëîâà» ëèïèäà; ã) ëèïèäíûé «õâîñò».

37. Ïîëóêîíñåðâàòèâíûì ñïîñîáîì ïðîòåêàåò ïðîöåññ îáðà-
çîâàíèÿ ìîëåêóë:

à) áåëêà; á) ÐÍÊ; â) ÄÍÊ; ã) óãëåâîäîâ.
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22. Ïî âûïîëíåíèþ ôóíêöèé âûäåëÿþò íåñêîëüêî âèäîâ ÐÍÊ:

à) òðàíñïîðòíûå, ìèòîõîíäðèàëü-
íûå;

â) ìàòðè÷íûå, òðàíñïîðòíûå;

á) ðèáîñîìíûå, ìèòîõîíäðèàëü-
íûå;

ã) òðàíñïîðòíûå, ðèáîñîìíûå.

23. Òðèïëåò íóêëåîòèäîâ, íàçûâàåìûé àíòèêîäîíîì, íàõî-
äèòñÿ â:

à) ÄÍÊ; á) ìÐÍÊ; â) ðÐÍÊ; ã) òÐÍÊ.

24. Çà ïåðåíîñ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ê ìåñòó ñèíòåçà
áåëêà îòâå÷àåò:

à) ìÐÍÊ; á) òÐÍÊ; â) ðÐÍÊ; ã) tÐÍÊ.

25. Ñèíòåç áåëêîâ â êëåòêå ïðîèñõîäèò:

à) íà ãëàäêîì ÝÏÐ; â) íà ãëàäêîì è øåðîõîâàòîì ÝÏÐ;

á) íà øåðîõîâàòîì ÝÏÐ; ã) â àïïàðàòå Ãîëüäæè.

26. Àïïàðàò Ãîëüäæè âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

à) çàïàñàþùàÿ, òðàíñïîðòíàÿ; â) îáðàçîâàíèå ëèçîñîì, ìîäèôè-
êàöèÿ âåùåñòâ;

á) ñèíòåòè÷åñêàÿ, çàùèòíàÿ; ã) ýíåðãåòè÷åñêàÿ, âûäåëèòåëüíàÿ.

27. Â ñîñòàâ íóêëåîòèäà ÐÍÊ âõîäèò:

à) ñàõàð, àçîòèñòîå îñíîâàíèå,
ôîñôîðíàÿ êèñëîòà;

â) ðèáîçà, àäåíèí, ãóàíèí, öèòî-
çèí, òèìèí, ôîñôàò;

á) ïåíòîçà, àçîòèñòîå îñíîâàíèå,
ôîñôàò;

ã) äåçîêñèðèáîçà, àçîòèñòîå îñíî-
âàíèå, ôîñôàò.

28. Êàêóþ ñòðóêòóðó èìåþò ãëîáóëÿðíûå áåëêè:

à) ïåðâè÷íóþ; á) âòîðè÷íóþ; â) òðåòè÷íóþ; ã) ÷åòâåðòè÷íóþ.

29. Ê äâóìåìáðàííûì îðãàíåëëàì êëåòêè îòíîñÿòñÿ:

à) ïëàçìàëåììà; á) êàðèîëåììà; â) ëèçîñîìû; ã) ÝÏÐ.

30. Ìîëåêóëà ìÐÍÊ ñèíòåçèðóåòñÿ â ïðîöåññå:

à) ðåïëèêàöèè; á) òðàíñêðèïöèè; â) òðàíñëÿöèè; ã) äåíàòóðàöèè.

31. Ìåìáðàíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé:

à) äâóáåëêîâûé ñëîé; â) äâóëèïèäíûé ñëîé;

á) äâóáåëêîâî-ëèïèäíûé ñëîé; ã) äâóëèïèäíî-áåëêîâûé ñëîé.
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32. Ïî íàñëåäñòâó ïåðåäàåòñÿ èíôîðìàöèÿ:

à) î êîëè÷åñòâåííîì ñîñòàâå áåë-
êà;

â) î êà÷åñòâåííîì ñîñòàâå áåëêà;

á) î êîëè÷åñòâåííîì è êà÷åñòâåí-
íîì ñîñòàâå áåëêà;

ã) îá àìèíîêèñëîòíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè â áåëêå.

33*. Ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè êëåòêè íàïðàâëåíû íà:

à) ïîääåðæàíèå æèçíåñïîñîáíî-
ñòè êëåòêè;

â) îñóùåñòâëåíèå õàðàêòåðíûõ
ôóíêöèé êëåòêè;

á) ïîääåðæàíèå æèçíåñïîñîáíî-
ñòè îðãàíèçìà;

ã) îñóùåñòâëåíèå ôóíêöèé êëåòêè.

34. Âòîðè÷íàÿ ñòðóêòóðà áåëêîâ óäåðæèâàåòñÿ â îñíîâíîì:

à) êîâàëåíòíûìè ñâÿçÿìè; â) âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè;

á) èîííûìè ñâÿçÿìè; ã) ãèäðîôîáíûìè ñâÿçÿìè.

35. Ïåðâè÷íûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè â êëåòêå ÿâëÿþòñÿ:

à) ãåêñîçû; á) äèñàõàðà; â) ïåíòîçû; ã) òðèñàõàðà.

36*. Íåïîëÿðíîé ÷àñòüþ â ëèïèäàõ ÿâëÿåòñÿ:

à) îñòàòîê ãëèöåðèíà; â) ðàäèêàë;

á) «ãîëîâà» ëèïèäà; ã) ëèïèäíûé «õâîñò».

37. Ïîëóêîíñåðâàòèâíûì ñïîñîáîì ïðîòåêàåò ïðîöåññ îáðà-
çîâàíèÿ ìîëåêóë:

à) áåëêà; á) ÐÍÊ; â) ÄÍÊ; ã) óãëåâîäîâ.
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Îòâåòû ê òåñòîâûì çàäàíèÿì

Ïî òåìå «Ðàñòåíèÿ»

1 — á; 2 — â; 3 — ã; 4 — ã; 5 — à; 6 — â; 7 — á; 8 — â; 9 — ã;
10 — á; 11 — ã; 12 — â; 13 — ã; 14 — ã.

Ïî òåìå «Ïðîñòåéøèå»

1 — á; 2 — â; 3 — â; 4 — à; 5 — à; 6 — â; 7 — á; 8 — á; 9 — á;
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