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

	Кишечнополостные
	эктодерма с кожно-мускульными, нервными и стрекательными клетками
	 

	Плоские ресничные черви (турбеллярии)
	кожно-мускульный мешок:
однослойный реснитчатый эпителий с одноклеточными слизистыми железами 
(+ рабдидные клетки-выделение новых покровов), 
три слоя гладких мышц:
кольцевые
диагональные
продольные
+ дорзовентральные мышцы(помогают изменять форму тела)

	Паразитические плоские черви
	Кожно-мускульный мешок:
тегумент (синцитиальный эпителий-масса клеток без перегородок – из них могут образовываться к примеру, шипики)
три слоя гладких мышц:
кольцевые
диагональные
продольные


	НАВЕРХУ ВСЕГДА КОЛЬЦЕВЫЕМ МЫШЦЫ, ВНУТРИ - ПРОДОЛЬНЫЕ

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

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

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

головоногие моллюски – наутилус и аргонавт имеют остатки раковины

	Членистоногие
	гиподерма из однослойного эпителия,
многослойная кутикула из хитина.
хитин м.б. пропитан углекислой известью (у ракообразных и многоножек) или инкрустирован задубленными белками (паукообразные, насекомые). 
	Отдельные пучки поперечно-полостых мышц


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

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

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

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

	Пресмыкающиеся
	дерма (кориум) может нести костяные пластинки (мах - панцирь черепахи);
многослойный ороговевающий эпидермис образует роговую чешую;
кожа плотно прилегает к мускулатуре
	выделительная функция кожи минимальна:
одиночные пахучие железы, выделение воды кожей у крокодилов

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


Эволюция чешуи рыб:
 

плакоидная → космоидная → ганоидная
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Чешуя рыб:
1 - Плакодная; 2 - ганоидная; 3 - ктеноидная; 4 - циклоидная
 

	чешуя
	строение
	состав
	принадлежность

	плакоидная
	зубчатые пластинки, с вершиной, направленной назад;
имеет полость, заполненная пульпой, с кровеносными сосудами и нервными окончаниями
	остеодентин; поверхность покрыта эмалью
	класс Хрящевые рыбы

	космоидная
	толстые пластинки округлой или ромбической формы образуют сплошное покрытие из кожных зубов
	костная, покрыта видоизмененным дентином - космином
	лопастеперые (литимерия и др.)

	ганоидная
	толстые ромбические щитки, покрывающие определенные участки тела
	костное основание, покрытое видоизмененным дентином - ганоином
	ископ. палеониксы, Осетрообразные

	циклоидная
	тонкие округлые полупрозрачные пластинки с гладким наружным краем; есть годовые кольца
	костная 
	костистые рыбы

	ктеноидная
	тонкие округлые полупрозрачные пластинки с зазубренным задним краем; расположены черепицееобразно;
есть годовые кольца
	костная 
	костистые рыбы (окунеобразные и др.)


Один вид рыб может иметь оба типа чешуи: самцы камбалы  имеют ктеноидную, а самки - циклоидную чешую. 
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Чешуя костных рыб: А - ктеноидная чешуя окуня, Б - циклоидная чешуя плотвы ( 1 - годовые кольца)
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Определение возраста рыб по годичным кольцам.
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Продольный разрез кожи ящерицы: 
1 - эпидермис, 2 - собственно кожа (кориум), 3 - роговой слой, 4 - мальпигиев слой, 5 - пигментные клетки, 6 - кожные окостенения
Волосяной покров млекопитающих
 
Эволюция волосяного покрова млекопитающих:
 роговая чешуя → волосяной покров → частичная редукция волосяного покрова
[image: image5.png]A A A A
1 a 6

/Z\AAAAA
A A A A
PR i




 
Расположение волос у млекопитающих: 
а - на хвосте грызунов; б - на других участках тела; 1 - роговые чешуйки; 2 - группы волос, расположенные в шахматном порядке.
Волосы млекопитающих:
- типичные (терморегуляция)
- вибриссы (осязание)
 Функции волосяного покрова в эволюции млекопитающих: 
 от осязание (вибриссы по всему телу у сумчатых и яйцекладущих) → к терморегуляции  (с увеличением густоты волосяного покрова)
 В эволюции приматов осязание переходит от вибрисс к коже ладоней.
 В онтогенезе человека закладывается большее количество волосяных зачатков, но к концу эмбриогенеза наступает редукция большинства из них.
Особенности развития кожных желез млекопитающих:
 1. Потовые железымлекопитающих гомологичны кожным железам амфибий.
2. У млекопитающих млечные железы гомологичны потовымжелезам (у яйцекладущих млечные железы сходны с потовыми по строению и развитию). 
3. Количество млечных желез и сосков коррелирует с плодовитостью.
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Строение развивающегося соска млекопитающего: постепенный переход от потовых (1) к млечным (2) железам.
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Закладка и развитие млечных желез у зародыша человека: а - зародыш в возрасте 5 нед (видны млечные линии); б - дифференцировка пяти пар сосков; в - зародыш в возрасте 7 недель.
Филогенетически обусловленные пороки развития покровов у человека:
 1. Отсутствие потовых желез (ангидрозная дисплазия).
2. Чрезмерное оволосение кожи (гипертрихоз).
3. Многососковость (полителия).
 4. Увеличенное количество молочных желез (полимастая).
2. Филогенез опорно-двигательного аппарата
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Хорда
 Хорда - осевой скелет, построенный из сильно вакуолизированных клеток, плотно прилегающих друг к другу и покрытых снаружи эластической и волокнистой оболочками. 
 Упругость хорде придают тургорное давление ее клеток и прочность оболочек. 
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Функция хорды:
- опорная;
- морфогенетическая: осуществляет эмбриональную индукцию.
Хорда сохраняется в течение всей жизни:
- у некоторых оболочников (аппендикулярии);
- у бесчерепных (ланцетник);
- у круглоротых (миноги и миксины); 
- у химерообразных, хрящевых ганоидов (осетрообразных и др.) и двоякодышащих рыб.
[image: image9.png]



Отр. Химерообразные (Класс Хрящевые рыбы)
Рудименты хорды у высших позвоночных:
 - у рыб: между телами позвонков;
- у земноводных: внутри позвонков;
- у млекопитающих: образуют студенистое ядро межпозвоночных хрящей (дисков).
Формирование позвонков в филогенезе:
 1. Замещение хрящом оболочки хорды (у хрящевых рыб).
2. Разрастание оснований позвонковых дуг: формирование тел позвонков. 
3. Срастание верхних позвонковых дуг над нервной трубкой:  формирование остистых отростков и позвоночного канала, в который заключена нервная трубка.
4. Появление зон окостенения в верхних дугах и телах позвонков.
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Развитие позвонков у позвоночных: а - ранний этап; б - последующая стадия; 
1 - хорда; 2 - оболочка хорды; 3 - верхние и нижние позвонковые дуги; 4 - остистый отросток; 5 - зоны окостенения; 6 - рудимент хорды; 7 - хрящевое тело позвонка; 
Преимущества позвоночного столба над хордой:
· более надежная опора для крепления мышц: 
· увеличение размера тела
· повышение двигательной активности
Основное направление эволюции позвоночного столба:
- заменой хрящевой ткани на костную (начиная с костных рыб);
- дифференцировка позвоночного столба на отделы.
Дифференцировка позвоночного столба на отделы
	  
	шейный
	грудной
	поясничный
	крестцовый
	хвостовой

	рыбы
	туловищный
	 

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

	пресмыкающиеся
	 
	 
	 
	2
	 

	млекопитающие
	7
	 
	 
	5 - 10
	 


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

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

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

	бесхвостые земноводные
	-
	-

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

	млекопитающие
	ребра на грудных позвонках; функция: дыхание
	+


Особенности развития осевого скелета человека:
Онтогенез осевого скелета человека повторяет основные филогенетические стадии его становления!!!
1. Хорда → хрящевой позвоночник → костный позвоночник. 
2. Развитие парных ребер на шейных, грудных и поясничных позвонках → редукция шейных и поясничных ребер → срастание грудных ребер спереди друг с другом и с грудиной: формирование грудной клетки.
Скелет головы:
 Осевой череп: защита головного мозга и органов чувств.
Висцеральный череп: опора для глоточной мускулатуры.
3 стадии филогенеза осевого черепа:
1. кожистый (круглоротые)
2. хрящевой (костные рыбы)
3. костный (костные рыбы  др. позвоночные)
 
2 вида окостенения осевого черепа:
- замещение (в основании черепа)
- наложение покровных костей (в верхней части)
Аномалии развития мозгового черепа человека
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1. Метопический шов между лобными костями
2. Межтеменная кость, или кость инков, и поперечный затылочный шов.
Филогенез висцерального черепа
 Хрящевые дуги висцерального черепа рыб:
 I - челюстная дуга
небно-квадратный хрящ (первичная верхняя челюсть)
меккелев хрящ (первичная нижняя челюсть)
II - подъязычная дуга
гиамандибулярный хрящ (роль подвески к осевому черепу)
гиоид
III - VII - жаберные дуги
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Происхождение и строение висцерального черепа позвоночных:
I - развитие передних жаберных дуг от гипотетического предка до современной хрящевой рыбы; 
II - эволюция двух первых висцеральных жаберных дуг позвоночных (гомологичные образования обозначены соответствующей штриховкой);
а - хрящевая рыба (гиастильный рот ап.); 
б - земноводное (аутостильный рот. ап.); 
в - пресмыкающееся (аутостильный рот. ап.); 
г - млекопитающее: 
1 - небно-квадратный хрящ; 2 - меккелев хрящ; 3 - гиомандибулярный хрящ; 4 - гиоид; 5 - столбик; 6 - накладные кости вторичных челюстей; 7 - наковаленка; 8 - стремечко; 9 - молоточек
Основные тенденции в эволюции парных конечностей от рыб до наземных тетрапод:
1. Уменьшение числа и укрупнение проксимального отдела конечностей.
2. Уменьшение количества плавниковых лучей в дистальном отделе.
3. Увеличение подвижности соединения конечностей с поясами.
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Кистеперая рыба эустеноптерон:
а - реконструкция внешнего вида; б - скелет; в - передняя конечность (саркоптеригия) 
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Тиктаалик - возможное переходное звено от кистеперых рыб к наземным тетраподам
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Скелет передней конечности кистеперой рыбы (а), его основание (б) и скелет передней лапы стегоцефала (в): 
1 - плечевая кость; 2 - локтевая кость; 3 - лучевая кость
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Ихтиостега - тупиковая ветвь эволюции
Основные тенденции в эволюции конечностей наземных тетрапод:
 
1. Увеличение подвижности соединения костей;
2. Уменьшение числа костей в запястье сначала до трех рядов у амфибий,  затем до двух - у пресмыкающихся и млекопитающих;
3. Уменьшение числа фаланг пальцев;
4. Удлинение проксимальных отделов конечности и укорочение дистальных (стопы). 
5. Морфо-функциональная дифференциация конечностей (в т.ч. редукция)
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Скелет передней конечности наземных позвоночных: 
а - лягушка; б - саламандра; в - крокодил; г - летучая мышь; д - человек; 
1 - плечевая кость; 2 - лучевая кость; 3 - кости запястья; 4 - кости пясти; 5 - фаланги пальцев; 6 - локтевая кость
Общие черты в развитии конечностей наземных позвоночных:
- закладка зачатков конечностей в виде малодифференцированных складок;
- формирование в кисти и стопе вначале 6 - 7 зачатков пальцев, крайние из которых вскоре редуцируются и в дальнейшем развивается только пять.
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Строение развивающейся конечности позвоночного
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Латеральная полидактилия у человека
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Редкие формы полидактилии у человека:
а - аксиальная (стрелкой показан дополнительный средний палец); 
б - полидактилия, сопровождающаяся изодактилией на нижних конечностях
 Полидактилия - признак чстопородности некоторых пород собак, например у бриара, ненецкой лайки, босерона (французской овчарки), пиренейского мастифа и др.
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Полидактилия у босерона  и у пиренейской горной собаки (рентген)

Филогенез нервной системы
 Нервная система всех животных имеет эктодермальное происхождение!
Эволюция нервной системы животных
· Диффузная нервная система кишечнополостных
· Лестничная нервная система (ортогон) плоских и круглых червей
· Диффузно-узловая нервная система моллюсков
· Брюшная нервная цепочка аннелид и членистоногих
· Нервная трубка хордовых
[image: image22.png]Hepewan
cnctena

Twapa Nnaapua oxnesoit uepes. Hacexomoe




Типы строения нервной системы беспозвоночных
Эмбриональное развитие нервной системы
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Стадии эмбриогенеза нервной системы в поперечном схематическом разрезе: 
а - нервная пластинка; б, в - нервный желобок; г, д - нервная трубка; 1 - эпидермис; 2 - ганглиозная пластинка
 
Клетки нервной трубки дифференцируются на нейроны и нейроглию.
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 Нервная трубка ланцетника: 1 - невроцель; 2 - глазки Гессе
 Передний отдел нервной трубки → головной мозг и органы чувств
        Задний отдел нервной трубки → спинной мозг и нервные узлы
 Цефализация - процесс формирования головного мозга.
Значение цефализации:
1. Более эффективный анализ раздражений при возрастающей двгательной активности;
2. Дифференциация органов чувств; совместная эволюция органов чувств и головного мозга.

Стадия трех мозговых пузырей и связи с рецепторным аппаратом:
передний - обонятельные рецепторы 
средний - зрительные рецепторы
задний - слуховые рецепторы и вестибулярный аппарат
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Схема нервной трубки в стадии трех мозговых пузырей
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Невроцель - общая полость в нервной трубке дифференцируется:
спинномозговой канал (в спинном мозге)
желудочки (в головном мозге)
Эволюция головного мозга позвоночных
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Эволюция головного мозга позвоночных: 
А - рыба; Б - земноводное; В - пресмыкающееся; Г- птица; Д - млекопитающее;
1 - обонятельные доли; 2 - конечный мозг; 3 - промежуточный мозг; 4 - средний мозг; 5 - мозжечок; 6 - продолговатый мозг
У рыб: 
1. Все отделы мозга расположены в одной плоскости (у акул - изгиб в области среднего мозга).
2. Наиболее развит средний мозг - высший центр интеграции функций (ихтиопсидный тип мозга).
3. Хорошо развит мозжечок.
У земноводных:
1. Все отделы мозга расположены в одной плоскости.
2. Наиболее развит средний мозг - высший центр интеграции функций (ихтиопсидный тип мозга).
3. Передний мозг имеет большие размеры и разделен на полушария. 
4. Мозжечок слабо развит.
У пресмыкающихся:
1. Все отделы мозга достигают более прогрессивного развития. Возрастает способность к образованию условных рефлексов.
2.   Увеличение размеров переднего мозга происходит в основном за счет полосатых тел, лежащих в области дна желудочков. Они же выполняют роль высшего интегративного центра (зауропсидный тип мозга)
3. Появляются зачатки коры.
4. Мозжечок развит слабо, но лучше, чем у амфибий.
5. Продолговатый мозг образует резкий изгиб в вертикальной плоскости, характерный для высших позвоночных.
 У птиц:
1. Увеличивается размер конечного мозга за счет разрастания полосатых тел (зауропсидный тип мозга).
2. Уменьшаются обонятельные доли.
3. Хорошо развит мозжечок; есть кора.
4. Хорошо развит зрительный центр среднего мозга.
5. Изгиб сохраняется.
 У млекопитающих:

1. Сильно увеличивается размер конечного мозга за счет увеличения коры больших полушарий; кора больших полушарий - высший интеграционный центр (маммальный тип мозга).
2. Гипоталамус промежуточного мозга - центр нейро-гуморальной регуляции вегетативных функций организма.
3.  Мозжечок сильно развит и имеет более сложное строение; состоит из полушарий и покрыт корой. Развитие мозжечка обеспечивает сложные формы координации движений.
4. Изгиб сохраняется.
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Относительные размеры конечного мозга:
1 - у рыбы; 2 - у лягушки; 3 - у змеи; 4 - у голубя; 5 - у собаки; 6 - у человека
 

