
ЦАРСТВО ЖИВОТНЫЕ (ЗООЛОГИЯ)

Наука о животном мире — зоология, она изучает 
строение, поведение, размножение, развитие животных, 
их происхождение и эволюцию, значение в природе и 
жизни человека.

Животные отличаются  от растений своей п о д в и ж 
ностью, обеспечиваемой цитоплазматическими о рган ои 
дами (у одноклеточных)  и развитием опорн о-двигате ль 
ных систем (у многоклеточных) ;  наличием цитоскелета  
(у одноклеточных) и скелета — н а руж но го  или вну трен
него — у многоклеточных;  клетки жи вотны х лишены 
целлюлозных стенок; по типу питания  все жи вотны е — 
гетеротрофы;  реакция  на внешние воздействия  у ж и в о т 
ных т а к ж е  реализуется  в форме  движени я,  у б о ль ш и н 
ства  многоклеточных — с помощью нервной системы. 
В связи с этим животным присущи сл о ж н ы е  поведен
ческие реакции,  отсутствующие у растений.  Ж и в о тн ы е  
освоили все среды обитания,  им свойственны горизон
тальные или вертикальные миграции.

Зоология делится на два больших раздела: зоологию  
беспозвоночных и зоологию позвоночных животных.

Б Е С П О З В О Н О Ч Н Ы Е  Ж И В О Т Н Ы Е

Термин «беспозвоночные» введен Ж . - Б .  Л а м а р к о м  и 
объединяет  всех животных,  за  исключением типа  хо р
довых.

П О ДЦ А РС ТВО  О ДН О КЛ ЕТО Ч Н Ы Е  
(П Р О С Т Е Й Ш И Е )

К одноклеточным относятся  животные,  тело которых 
состоит из одной клетки,  по своим функц иям  я в л я ю 
щейся  самостоятельным организмом.  О б щ ее  число в и 
дов простейших превы ша ет  30 ООО. Ф орм а  их тела очень 
р а з н о о б р а з н а  и може т  быть постоянной (жгутиковые,  
инфузории)  или изменчивой ( ам еб ы) .  Относительное 
постоянство формы тела  у простейших обусловлено 
наличием многослойной нар уж но й оболочки,  в состав 
которой входят фибриллы.

Р а з м е р ы  этих организмов колеблются в очень ш и р о 
ких пределах .  Наиб олее  мелкие  из них, па ра зи ти рую щ ие  
в кле тк ах  крови млекопитающих,  не п ре вы шаю т 2 — 
4 мкм;  некоторые инфузории достигают 1,5 мм в длину,



парази тическое  простейшее грегарина  — до I см; р а к о 
вины морских корненожек — форами ниф ер ,  обитающих 
на больших глубинах,  могут достига ть  5 — 6 см в д и а 
метре.

Органо иды д ви ж ени я  — л ож н он ож к и ,  жгутики или 
реснички. Д ы ш а т  простейшие всей поверхностью тела.  
Питани е  автотрофное  или гетеротрофное.

Основные компоненты тела  простейших — цито
п л азм а  и ядро.  Ц и то п л азм а  ограничена  нар уж но й цито
пл азматической мембраной,  которая  часто имеет д о 
полнительные структуры,  увеличива ющ ие толщи ну  и 
механическую прочность клетки.  В ци топлазме  н а х о 
д ят ся  органоиды,  свойственные всем клеткам:  мито
хондрии,  рибосомы, э н до пл азм атич еск ая  сеть, а п п ар а т  
Гольджи.  Кроме того, в цитоплазме  простейших встре 
чаются  специальные органоиды:  пищеварит ельны е и 
сократительные вакуоли,  опорные волоконца  и др.

У простейших есть одно или несколько ядер.  Я д р а  
могут быть одинаковыми или различными по форме и 
функциям.  В процессе эволюции у некоторых групп 
простейших многократно увеличилась  плоидность ядер.  
П о л и пл ои ди за ци я  — один из путей прогрессивной эв о
люции на клеточном уровне организации.

О сн овн ая  ф о р м а  деления  я др а  простейших — митоз. 
Н а р я д у  с бесполым ра зм но ж ен ие м  путем деления  н а 
блю дае тс я  половой процесс,  з а к л ю ча ю щ и й с я  или в о б 
разо ва ни и зиготы с последующим бесполым р а з м н о ж е 
нием путем митоза,  или в форме  обмена  генетическим 
материалом при контакте  двух особей.

В а ж н а я  биологическая  особенность простейших — 
способность переносить неб лагоприятные условия  
в виде цист. При обра зо ван ии  цисты органоиды д в и ж е 
ния исчезают и клетка  покрывается  плотной оболочкой.  
Ж и в о тн ы е  переходят  в состояние  покоя и при на ст упл е
нии благопри ятн ых условий в о з в р а щ аю т с я  к активной 
жизни.  Среда  обитания  простейших чрезвычайно р а з 
нообразна .  Многие  ведут свободный об раз  жизни,  ж и 
вут в море и пресных водах.  Сущ ествуют виды, об и таю 
щие во вл аж н о й  почве. Широкое  распр остранение  полу
чил пар азитизм.  Многие виды паразитических простей
ших в ыз ываю т т я ж е л ы е  формы за б о лев ан и я  человека,  
домашни х и промысловых животных,  а т а к ж е  растений.  
Известны хищные простейшие,  н а п ад а ю щ и е  на пр ед ста 
вителей других видов.

Широкое  распр остранение  простейших свидетельст



вует о том, что Эта группа животных находится  в состоя
нии биологического прогресса.  Пр оцв етани е  простей
ших обусловлено как приспособлениями к р а з н о о б р а з 
ным условиям среды ( и д и о а д а п т а ц и я м и ) , так  и во зни к
новением в эволюции ряда  ароморфозов:  увеличение 
числа органоидов д виж ени я  (реснички у инфузорий) ,  
усложнение  ядерного а п п ар а т а  (увеличение числа ядер 
и их полиплоидизация  у саркодовых и инфузорий,  п о я в 
ление ядер с различными функциями у инфузорий).  
Простейшие играют важ н у ю  роль в круговороте ве 
ществ  в природе.

В наст оящее  время к подцарству  одноклеточных 
относят  пять типов, из которых будут рассмотрены 
только два:  сарко жгутиконосцы и инфузории.

ТИП САРКОЖГУТИКОНОСЦЫ

К этому типу относятся  сво бо днож иву щие или п а р а 
зитические  простейшие,  органоидами движ ени я  которых 
с л у ж а т  непостоянные выросты цитоплазмы — л о ж н о 
ножки или жгутики.  Тип сарко жгутиконосцы включает 
классы саркодовые (корненожки)  и жгутиковые.

Класс саркодовые, или корненожки

Большин ств о  представителей саркодовых — о б и т а 
тели морей. Н а р я д у  с морскими видами имеются пресно
водные, ж и вущи е  в почве, и небольшое число паразитов.

С аркод овые характери зуются  непостоянной формой 
тела ,  органои дам и д виж ен и я  Служат выросты тела — 
лож н он ож ки .  Питание  гетеротрофное,  дыхание  осу
ществляется  всей поверхностью тела,  разм нож ени е  
бесполое,  путем митоза.  Существует  т а к ж е  половой 
процесс.

Амеба.  Типичный представитель  саркодовых — а м е 
ба обыкновенная ,  о б и т аю щ ая  в пресных водах.  Р а зм е р  
ее достиг ает 0,5 мм (рис. 111). Ф орма тела  непостоянна.  
Д в и ж е н и е  происходит с помощью ложн он оже к ,  тело как  
бы перетекает  из одной части в другую. Л о ж н о н о ж к и  
с л у ж а т  и для  за х в а т а  пищи. Амеба  питается  б а к т е 
риями,  одноклеточными водорослями,  мелкими простей
шими п т. п. Ее тело обтекает  пищевые частицы со всех 
сторон,  и они ока зы ваю тс я  внутри цитоплазмы.  В оз ни 
кает п и щеварит ел ьн ая  вакуоль,  в которую из ци то п лаз
мы проникают ферменты,  осуществляющ ие внутрикле-



точное пищеварение.  Продукты расщеп лен ия  органи 
ческих веществ поступают в цитоплазму.  Ва куоль  с не
переваренными остатками пищи пер емещ ается  к по
верхности тела,  и они вы брасываю тся  наружу.  Способ 
з а г л а ты в а н и я  оформленных частичек пищи с помощью 
л о ж н о н о ж е к  наз ываетс я  фагоцитозом. Рас творенные 
вещества  из ок р у ж а ю щ е й  среды поглощаются  путем 
пиноцитоза. В теле амебы имеется т а к ж е  сок ратитель 
ная,  или пульсирующая,  вакуоль.  Функция с ок ратитель 
ной вакуоли — регуляция  осмотического давл ен ия  
внутри тела простейшего.  Концент рац ия  растворенных 
веществ в теле  амебы выше, чем в ок р у ж а ю щ е й  среде. 
Б л а г о д а р я  разности осмотического дав лен ия  внутри и 
вне тела амебы вода непрерывно поступает в ци то п лаз
му через н аруж ну ю мембрану.  Изб ыток воды выводится 
на руж у  с помощью сократительной вакуоли.  Вместе 
с водой в о к р у ж а ю щ у ю  среду выделяются  и продукты 
обмена  веществ.  У амебы одно ядро.  Р а з м н о ж е н и е  бес 
полое, осуществляется  путем митоза  с последующим 
делением тела  амебы надвое.

Некоторые виды амеб,  па ра зи тируя  в кишечнике 
человека и животных,  могут быть причиной з а б о л е в а 
ний. Например,  дизентерийная  амеба  вызывает  и з ъ я з 
вление слизистой оболочки толстого кишечника.  В не
благоприятных условиях амебы образуют цисты.

Класс жгутиковые

Органоид ами д ви ж ени я  с л у ж а т  жгутики,  ч ащ е  всего 
один или два,  ре же  больше.  Ж гути ки  распо ложен ы на 
передней части тела.  Типичный представитель  класса  —



Рис. 112. Эвглена зеленая:
/ — жгутик, 2 — ядро, 3 — хлоропласты

эвглена  зеленая  (рис. 112).  Тело б оль 
шинства  жг утиковы х покрыто э ласти ч 
ной оболочкой,  о бра з ую щ ейс я  за  счет 
уплотнения на руж но го  слоя  ци то п ла з
мы и придающей им постоянную форму.  
Среди жгутиковых встречаются  о р г а 
низмы, способные к фотосинтезу.

Ч а с ть  животных питается  пр од ук
тами р а с п а д а  сл ожн ых  органических 
веществ.  Такой тип питания  назы вается  

3 гетеротрофным. Эвглена  зе лен ая  соче
тает  автотрофное  (путем фотосинтеза) 
и гетеротрофное питание.

Бесполое  размно жен ие ,  характе рно е  
2 для  большинства  жгутиковых,  обычно 

происходит путем деле ни я  надвое.  
Встречаются  пар азитические  формы 
жгутиковых (трихомонады, лямблии,  
трипаносомы)  и симбионты,  обитающ ие 
в кишечнике  термитов  и тарака нов .

ТИП ИНФУЗОРИИ

Тип инфузории объединяет  наиболее высоко орг ани
зова нных  простейших.  Они ведут ка к  с в о бо д н о п л ав а ю 
щий,  т а к  и прикрепленный образ  жизни,  обитают как 
в пресных водах,  т ак  и в морях.  Среди инфузорий много 
симбионтов  (например,  в рубце  ж в а ч н ы х )  и п а р а з и т и 
ческих форм. Х а р а к т е р н а я  особенность их строения  — 
наличие ресничек — органоидов  д виж ени я.  Ко лебан ия  
ресничек нап оминают гребные движ ени я ,  при к ом н ат 
ной температуре  они совершаю т до  30 в змахов  в секу н
ду. Д в и ж е н и е  ресничек согласовано  б л а г о д а р я  сети 
сократительных волоконец,  распо ложен ных  в цито
плазме .  Возбужд ени е ,  пр оход ящ ее  по волоконцам,  син
хронизирует сокращения.

У всех инфузорий не менее двух ядер.  У инфузории 
туфельки их д в а  (рис. 113).  Одно из них более крупное,  
другое  меньших размеров.  М ал ен ьк ое  ядро  играет  ос
новную роль  в половом процессе,  большое  ядро регули
рует все жизне нные  процессы,  кроме полового.

Ф о р м а  тела  инфузории туфельки постоянна  вследст-



Рис. 113. Инфузория туфелька:
/  — реснички, 2 — пищеварительные вакуоли, 
S — малое ядро, 4 — большое ядро, 5 — сокра
тительная вакуоль, 6 — ротовое отверстие, 

7 — порошица

вие того, что она покрыта  тонкой 
гибкой эластичной и прочной об о 
лочкой.

Под оболочкой распо лагаю тся  
многочисленные тельца,  орие нти
рованные перпендикулярно по
верхности тела  — трихоцисты.
При механическом или химиче
ском р а зд р аж е н и и  они вы б р ас ы 
ваются  наружу,  п р е в р а щ а я с ь  в 
тонкие длинные нити, с л у ж а щ и е  
д ля  нап адения  и защиты.

Пищ ев ари тел ьн ые  органоиды 
начинаются  с клеточного рта.  П о 
паданию пищи в ротовое отверстие  
способствуют колебания  околоро-  
товых ресничек,  которые вызывают 
дви же ни е  воды со взвешенными в 
ней бак териями и другими ч ас ти 
цами.  Клеточный рот переходит  в клеточную глотку. 
У внутреннего угла глотки образуется пузырек, в который 
попада ют ска пл и ваю щ ие ся  на дне  глотки пищевые ч а 
стицы. Таким образом,  образ ует ся  п и ще вар ит ел ьн ая  
вакуоль.  При достаточном количестве  пищи п и щ ев ар и 
т ельн ая  вакуоль  образ уется  примерно к а ж ду ю  минуту.  
Непереваренные остатки пищи выводят ся  через спе
циальное отверстие  — порошицу.  Фу нкция выделения 
ос уществляется  сократительными вакуолями.

Р а з м н о ж е н и е  у инфузорий бесполое  и половое.  Б е с 
полое ра зм но ж ен ие  происходит 1— 2 р а з а  в сутки путем 
поперечного деления  их тела надвое,  которое н а ч и н а 
ется  с деления  ядер.

Половой процесс у инфузорий происходит следую
щим образом.

Д в е  инфузории тесно сбл и ж аю тся ,  между  ними воз 
никает  цитоплазматический мостик,  по которому особи 
обмениваются  генетическим материалом.  В отличие  от 
бесполого  размно ж ен ия ,  половой процесс повышает  
наследственную (комбинативную)  изменчивость и соот-



встствеино увеличивает приспособительные в о з м о ж 
ности органи зма  к внешней среде.

В эволюции простейшие появились рань ше  других 
типов животных и дали начало  более сложным формам 
организации.  Среди представителей подцарства  одно
клеточные наиболее древними считаются  саркодовые и 
жгутиковые,  которые произошли от примитивной,  не 
сохранивш ейся  до наших дней группы эукариотных 
гетеротрофных организмов (см. с. 26) .  От жгутиковых 
берут на ча ло  инфузории.  В процессе эволюции от ж г у 
тиконосцев к инфузориям увеличилось число д в и гате л ь 
ных органоидов,  подвергся  сложному  пре образованию 
ядерный аппарат .  Эти прогрессивные изменения могут 
быть отнесены к ароморфозам.

От жгутиковых простейших произошли т а к ж е  (через 
стадию колониальных форм)  ссе многоклеточные ж и 
вотные.

П О ДЦ АРСТВО  М НОГОКЛЕТОЧНЫ Е

Многоклеточные характе риз ую тся  тем, что тело их 
состоит из мно жества  клеток. Клетки этих организмов 
диф ференц иро ваны  как но форме,  так  и по функциям.  
Они утратили самостоятельность  и явл яют ся  лишь 
частями целостного организма.  Х ара кт ерн ая  особен
ность многоклеточных — сложны й индивидуальный 
цикл развития,  в процессе которого из оплодотворенной 
яйцеклетки (при п а р т е н о г е н е з е — из неоплодотворен-  
ной) образуется  взрослый организм.  Среди современ
ных многоклеточных выделяют две большие группы: 
лучистые , или д в у х с л о й н ы е , и двустороннесимметрич
ные, или трехслойные. (Отдельно стоят наиболее  прими
тивные многоклеточные — пластинчатые и губки, кото
рые здесь не рассматр ива ютс я . )  Д л я  лучистых х а р а к 
терны несколько плоскостей симметрии и радиальное  
распол оже ние  органов  вокруг главной оси тела.

В теле лучистых существует  одна г лавн ая  ось сим
метрии, вокруг которой в радиальном порядке р а с п о л а 
гаются  органы животных.  От числа повторяющихся  
органов  зависит  порядок симметрии.  Например,  если 
вокруг продольной оси р асп ол агаю тс я  четыре один ак о
вых комплекса  органов ,  то это четырехлучевая симме т
рия, если таких комплексов шесть, то это шестилучевая 
симметрия ,  и т. д. Через  тело лучистого животного  м о ж 
но провести несколько плоскостей симметрии (2, 4, 6, 8



,, т д . ). т. е. плоскостей,  которыми тело делится  на 
1К,.ти, зеркал ьн о о т о б р а ж а ю щ и е  одна другую. В про- 

-  Ц( о  ; онтогенеза у них образуютс я  ли ш ь  дв а  отчетливо 
ныгаже пных  пласта  клеток: эктодерма и энтодерма,  
ты- I;i как третий зародышевый листок  находится в з а ч а 
точном состоянии и представлен студенистым вещест- 
в ;)м мезоглеей.  К лучистым относится тип кпшечно- 
1к ).;остиые. Двустороннесимметричные об ла даю т  одной 
и . п а к о с т ь ю  симметрии,  по обе стороны которой р асп о
л а гаю тся  различные органы.  Помимо эктодермы и энто
дермы V этих животных всегда есть третий за род ыше вый 
л п с п ж  (мезо де рма) ,  з а  счет которого разви вается  
зн ач ите льная  часть  внутренних органов.

ТИП КИШЕЧНОПОЛОСТНЫЕ

К типу кишечнополостных относятся  низшие много
клеточные животные (более 9000 видов) ,  х а р а к т е р и 
зую щиеся  радиальной симметрией и двухслойным ст ро
ением тела.  Кишечнополостные ведут исключительно 
водный об раз  жизни,  обитают в основном в морях,  где 
достигают больших глубин. Среди них есть свободно
п л ава ю щ и е  и прикрепленные ко дну формы.  Тело цилин
дрической формы (у гидры)  или уплощено в н а п р а в л е 
нии главной оси (медузы) .  Ротовое  отверстие,  о к р у ж е н 
ное щупал ьца ми,  ведет в слепозамкнутую п и щ е в а р и 
тельную полость,  нередко об р аз у ю щ у ю  разветвленные 
каналы.  Непереваренные остатки пищи уд аляю тся  через 
ротовое отверстие.  Н а р я д у  с полостным сохраняется  
внутриклеточное  перевариван ие  пищевых частиц энто
дермой.  Стенка  тела о б р аз о в ан а  двумя  пластами кл е
ток: эктодермой,  выполняющей покровную и д в и гате л ь 
ную функции,  и энтодермой,  клетки которой сна бж ены  
жгутиками и выполняют пище варительную функцию. 
Эктодерма и энтодерма разделены бесструктурной ме
зоглеей.  Х а рак тер на я  черта кишечнополостных — н а 
личие стрекательных клеток в эктодерме.  У других типов 
животных стрекательные клетки не встречаются .

У кишечнополостных впервые появляется  нервная  
система,  сос то я щ а я  из разбр осанных  нервных клеток, 
соединенных отростками и об раз ую щих нервную сеть. 
Нервна я  система такого  строения  на зыв аетс я  д и ф ф у з
ной. Д ы х а н и е  ос уществляется  всей поверхностью тела.  
Р а зм н о ж е н и е  половое и бесполое.  З р елы е  половые про-



дукты (гаметы)  выводят ся  в воду. О п л о д о т в о р е н и е  
наружное .  Многие  кишечнополостные раздельнополы,  
но встречаются  и гермафродиты.  Ж и в у т  к и ш е ч н о п о л о 
стные в виде  отдельных особей или об раз ую т к о л о н и и .

Тип кишечнополостные включает классы: 1) гидро
идные, 2) сцифоидные медузы,  3) кор алловы е полипы.

Класс гидроидные

Типичный представитель  класса  — гидра  (рис. 114). 
Гидра  по об р аз у  жи зни  — хищник,  питается  мелкими 
животными,  преимущественно рачками.  Об итает  в прес
новодных водоемах.  Она  имеет удлиненное  тело, способ
ное с ж и м а т ь с я  или сильно растяг ива ться .  На  переднем 
конце по мещ ается  рот, окр уженный щупальца ми.  П р о 
тиво пол ожн ый конец — «подошва»,  которой гидра  при
кре пляется  к стеблям и листьям растений.

Тело гидры состоит из двух слоев клеток — эктодер
мы и энтодермы.  В эктодерме на ходятс я  нервные, ст ре 
кательные,  эпителиально-мышечные и желез ист ые  клет
ки. Нервные клетки воспринимают р а зд раж ен и е ,  кото
рое передается  на сократительные волокна эп ит ел и ал ь
но-мышечных клеток.  Совокупность  разбр осанных  нерв
ных клеток образует  сетеобразное  сплетение.  Их больше 
около рта и на подошве.  Н ер вн ая  система примитивного 
д иф фу зн ог о  типа . Стрекательные клетки могут быть 
разн ых  типов,  при прикосновении из них вы б расы вается  
нить. Внутри некоторых нитей находится канал,  на п о л 
ненный жидкостью,  о б л а д а ю щ е й  ядовитыми свойст
вами (рис. 115).  При попадании в тело же ртвы  эта ж и д 
кость убивает  или п арали зуе т  ее, а нить служи т для  
у д ер ж а н и я  добычи.  Д ругие  нити только опутывают 
ж е р т в у  или при клеиваются  к ней. Стрекательны е клетки 
используются  только один раз.  Ж е л е з и с т ы е  клетки кон
центрируются на подошве и щу па льц ах ,  помогая  гидре 
прикрепиться  к субстрату.

О сно вн ая  функция энтодермы — переварив ан ие  
пищи.  В энтодерме нах одятс я  т а к ж е  железис тые клетки, 
эп ителиально-мышечные и нервные,  но в меньшем ко
личестве,  чем в эктодерме.

Гидра р а з м н о ж а е т с я  двумя способами — бесполым 
и половым. Бесполое р азм но ж ен ие  происходит путем 
почкования .  При  почковании на теле  гидры образ уют ся  
вздутия  — почки, пр едста вл яю щ ие  собой выпячивание  
н а р у ж у  эктодермы и энтодермы.  По ч ка  увеличивается ,



Рис. 114. Гидра: Рис. 115. Стрекательные клет-
/ — тело, 2 — подошва, 3 — щупальца, ки- ^  в покоящемся состо-

4 _  рот, 5 — почка ннии; Б — с выброшенной
стрекательной нитью

на конце ее об разуют ся  щуп альц а ,  ротовое  отверстие.  
Вскоре м олодая  гидра  отделяется  от материнской особи. 
Половое  р а зм н о ж ен и е  обычно наступает  осенью, при не
достаточном питании и понижении температуры.  П о л о 
вые ж елезы  — гонады — образ ую тся  в виде бугорков 
и 'ктодерме.  Оплодотворение  нар ужное .  После  з а в е р ш е 
ния дробления  з аро ды ш  одевается  оболочками и пере
зимовывает.  Взрослые гидры с наступлением холодов 
погибают.

Класс сцифоидные медузы

Сци фоидные медузы встречаются  во всех морях.  
Д и а м е тр  их колеблется  от нескольких сантиметров  до 
^ м. Тело имеет форму колокола  или зонтика  и состоит 
и ; эктодермы, энтодермы и студенистой мезоглеи и со
держ ит  98 % воды. По  к р аям  зонтика  находится  не рв 
ное кольцо,  на щ упа льцах ,  имеющих у крупных медуз 
длину до 2 0 — 30 м,— большое количество  стрек атель
ных клеток. О р г а н и з а ц и я  сци фомедуз  по сравнению 
г гидроидными сложнее  и з а кл ю ча ется  в более совер- 
нк'ппом строении пищеварительной полости (наличие 
же л у д к а  и системы разветвленных к а н а л о в ) ,  в лучшем 
Развитии нервной системы (наличие  нервного  кольца



по краю з о н т и к а ) , п о я в л е н и и  светочувствительных г л а з 
ков и органов  равновесия  (рис. 116). Д в и ж е н и е  с ц и ф о 
идных медуз осуществляется  путем со кр ащ ен ия  зо нти 
ка, которое обеспечивают мускульные волокна.

У больш инства  сцифоидных медуз при р а з м н о ж е 
нии наб людается  смена  двух поколений — бесполого 
(полип) и полового (медузы) .  При бесполом р а з м н о ж е 
нии полипа образу ютс я  медузы, а при половом р а з м н о 
жении медуз — личинки,  из которых р азв и ва ю тс я  по
липы.  Сущ ест вование  сцифоидных медуз в форме по
липа  кратковременно.

Класс коралловые полипы

Ко ра ллов ые  полипы — с а м а я  б о л ь ш а я  группа  ки
шечнополостных,  которая  насчитывает  свыше 6 тыс. 
видов.  Они ведут исключительно прикрепленный образ



Жизни. Большинство  из них колониальны. К ораллы  
представлены только полипоидными формами.  Они ж и 

вут в основном на мелководье  тропического  пояса  и 
лишь немногие проникают в холодные воды и на б оль 
шие глубины.

Коралловые полипы об лад аю т  всеми характерными 
признаками кишечнополостных.  У них рот, окруженный 
щупальцами ,  ведет в глотку, пи ще вари тельн ая  полость 
раздел ен а  на большое количество камер,  чем дос тиг а
ется увеличение ее поверхности.  Щ у п а л ь ц а  з а х в а т ы 
вают мелких рыб, червей, ракообразны х.  Н ер вн ая  си 
стема диф фузн ого  типа,  нервных клеток больше у ро
тового отверстия .  Ко ра лловы е полипы р а з м н о ж аю т с я  
как бесполым,  так  и половым путем. Бесполое р а з м н о 
жение происходит  либо путем почкования ,  либо путем 
продольного деления полипа.  Ко ра лловы е  полипы или 
раздельнополы,  или гермафродиты.  Оплодотворение  
яиц осуществляется  в пищеварительной полости,  куда 
сперматозоиды занос ят ся  током воды. Л и чин ка  ф о р м и 
руется там же,  а затем выносится  через рот в о к р у ж а ю 
щую воду и оседает на дно.

Х ар ак тер н ая  особенность коралловых полипов — 
наличие  за щит ны х об раз овани й — твердого известко
вого скелета или скелета,  состоящего  из рогоподобного 
вещества .  В эктодерме и в энтодерме есть мышечные 
волокна,  по зво ляющие полипу изменять  форму тела.

Известковые скелеты колониальных форм к о р а л л о 
вых полипов образу ют рифы и океанические  острова.

П ред к ам и  современных кишечнополостных были 
примитивные многоклеточные,  сходные по строению 
с фагоцителлой И. И. Мечникова.

ТИП ПЛОСКИЕ ЧЕРВИ

Тип плоские черви включает три основных класса:  
ресничные (представитель — молочная  п л а н а р и я ) / с о 
сальщики (печеночный сос альщи к)  и класс ленточные 
черви (бычий цепень) .  Д в а  последних класса  пре дста в 
лены только  паразитическими формами.

Плоские черви встречаются почти во всех средах 
обитания: морских и пресных водах,  вл аж н о й  почве, 
многие перешли к паразитическому образ у  жизни.

По своей орг анизации животные этого типа  стоят 
выше кишечнополостных.  У плоских червей возникает 
‘Ретий за ро дыш евый  листок  — мезодерма.  Появлени е



мезодермы и ее производных — мышечной системы, 
паренхимы — имело исключительно в а ж н о е  значение  
д л я  прогрессивной эволюции многоклеточных ж и в о т 
ных. М у ску латура  позволяет  активно передвигаться  
в поисках пищи. Тело  у плоских червей двусто рон не 
симметричное,  т. е. у него м ожн о ра зличить  пра вую и л е 
вую, бр юшную и спинную стороны. Б л а г о д а р я  брюшной 
стороне  тело имеет во змо жность  пер емещ аться  по т в е р 
дой поверхности.  На  головном конце тела  стали концен
три ро ват ьс я  нервные клетки и органы чувств,  что улуч
шило ориентацию животн ого  в пространстве .  Таким 
образом,  появление мезодермы и двусторонней симме т
рии предопределило во зм ож н ос ть  выхода многоклеточ
ных животных на сушу. Д л я  плоских червей характерен 
кож но-м ускульны й мешок.  Внутри него имеется ры хл ая  
тк ан ь  — паренхима,  котор ая  за пол няе т  пространство 
ме жд у внутренними органами.  П ар ен х и м а  выполняет 
опорную роль и служит местом отло ж ен ия  резервных 
веществ,  в частности гликогена.

По  сравнению с кишечнополостными существенно 
изменилось  строение нервной системы. Н е р вн а я  система 
плоских червей представлена  нервными узл ами в голов
ной части и отходящ ими  от них дву мя  нервными ство
лами .  У них есть органы зрения,  отсутствующие у п а р а 
зитических видов,  а т а к ж е  органы химического чувства.

К и ш еч н и к  устроен примитивно:  он состоит из перед
ней кишки,  часто наз ываемой глоткой, и средней кишки, 
ко тора я  за к а н ч и в ае тс я  слепо.

У плоских червей впервые 
появились  органы  в ы д е л е 
н и я  — протонефридии,  кото
рые регулируют осмотическое  
давление,  выводят  из тела  
избыток воды, а т а к ж е  р аств о 
римые продукты обмена .  П р о 
тонефридии предста вляют  со
бой клетки грушевидной ф о р 
мы, часто со звездча тым и от 
ростками,  разб ро са н ны ми  в п а 
ренхиме (рис. 117). Продукты 
обмена  всасываю тся  поверх
ностью клеток и поступают в 
их полость.  В полости клеток 
находится  пучок ресничек,  
колебательные дви ж е н и я  ко

Рис. 117. Схема строения 
выделительной системы пло

ских червей:
1, 2 — выделительные каналы, 
3 — звездчатые (мерцательные)



т о р ы х  прогоняют ж и дк ость  в выделительные к а н а л ь 
цы — отростки клеток.  Ка на льц ы ,  отход ящ ие  от клеток, 
объединяются  в более крупные протоки, открывающиеся 
одним или несколькими отверстиями наруж у.

П о л о в а я  система плоских червей устроена очень 
сложно.  В ее состав  входят  не только  половые железы,  
но и половые протоки и желточники,  обеспечи вающи е 
яйц а  питательным материалом и т. д. З а  редким исклю
чением, все плоские черви — гермафродиты.  Х а р а к т е р 
ная особенность паразитических червей (сосальщик ов  и 
ленточных)  — сложный цикл развития .

Увеличение плодовитости и появление  механизмов 
приспособления к па рази тическому об ра зу  жи зни  у со
с ал ьщ и ко в и ленточных червей привело к биологическо
му прогрессу этой группы животных.

Класс ресничные черви

Типичный представитель  — молочная планария. 
П л а н а р и и  — хищники,  питаются  мелкими ра чка ми ,  н а 
п адаю т  д а ж е  на улиток и личинок некоторых насекомых.

Стенка тела червя состоит из кожно-мускульного  
мешка.  Поверхность  покрыта однослойным ресничным 
мерцательным эпителием.  П о д  эпителием расп олож ен ы 
три слоя  мышечных волокон: кольцевой,  косой и про
дольный.  Пере ме щени е  происходит  б л а г о д а р я  д в и ж е 
нию ресничек и сокр ащ ени ю мускулатуры.  Хорошо 
разв иты м мышечным органом ресничных червей я в л я 
ется глотка.

Полость тела отсутствует,  пространство  между  
внутренними орг ана ми зап олнен о паренхимой.

Н ер вн а я  система у ресничных червей состоит из го
ловного нервного  узла  и от ход ящ их  от него нервных 
стволов,  из которых наибол ьшего  разв ит ия  достигают 
Дна боковых. О рганы  чувств представлены о с я з а т е л ь 
ными клетками,  которыми бога та  вся  к ож а ,  одной или 
несколькими па рами светочувствительных глазков ,  
а  У  некоторых — ор гана ми равнове сия  — статоцистами.  
У иланарий хорошо развиты органы химического чув ст
ва. О б н а р у ж и в  добычу,  п л ан ар и я  н а п р ав л яется  к ней, 
выдвигает  глотку и сильными сосательными д в и ж е н и я 
ми рвет тело  жертвы.

П ищ еварит ельная  система состоит из передней и 
средней кишки и нач инается  ртом, ра спо ложен ным  на 
брюшной стороне  в середине  или в задней  части тела.



П и щ а  попадает  п глотку,  которая имеет вид трубки 
с мышечными стеиками.  Ср ед няя  кишка состоит из трех 
ветвей, за к а н ч и в аю щ и х с я  слепо. Непереваренные о стат 
ки вы брасываютс я  через рот. Н а р я д у  с внеклеточным 
большую роль играет внутриклеточное  переваривание .  
Выделительная система представлена-  протопефри-  
диями.  П о д ав л я ю щ е е  число ресничных гермафродиты.

Как и кишечнополостные,  ресничные произошли от 
фагоцителл ооб разны х предков.

Класс сосальщики

Все сосальщики — паразиты.  Некоторые обитают на 
покровах тела  — эктопаразиты , др угая  группа п а р а з и 
тирует во внутренних органах  — эндопаразиты. Б о л ь 
ш ая  часть их жи вет  в пищеварительном тракте  ж и в о т 
ных, а т а к ж е  в печени и поджелудочной железе.  Черви,  
поселяющиеся  в пищеварительном тракте,  имеют лис то 
видную форму.  Некоторые сосальщики приспособились 
к жизни в органа х  ды хания (в легких,  трахее , легочных 
мешках птиц) ,  выделения (почках,  мочеточниках) ,  
в кровеносных сосудах.  Черви,  обитающ ие в кровенос
ных сосудах,  имеют удлиненную округлую форму.  П р и 
соски особенно сильно развиты у тех видов,  которые 
поселяются в кишечнике.

Тело  сосальщ и ка  покрыто плотной оболочкой,  кото
р а я  выполняет  защ ит ну ю функцию. Под  поверхностной 
оболочкой р асп олагаю тся  слои кольцевых,  косых и про
дольных мышц.

Н ер вн а я  система состоит из парного мозгового узла 
и отходящих от него трех пар нервных стволов,  с в я з а н 
ных перемычками,  из которых лучше развиты боковые 
стволы.  Нервна я  система у сосальщи ков  по сравнению 
со свободн ож иву щими ресничными упрощена.  Органы 
зрения редуцированы.

П ищ еварит ельная  система начинается  ротовым от 
верстием, расположенным в центре ротовой присоски, 
которое ведет в мускулистую глотку,  пре д ст ав ляющ ую  
собой мощный сосущий аппарат .  З а  глоткой следуют 
пищевод и слепо за ка н ч и в аю щ и й с я  кишечник (рис. 118). 
Д ы х а н и е  анаэробное.  Выделит ельная система пре дста в
л ен а  протонефридиями.  Почти все сосальщики гермафро
диты. Гр о м ад н ая  плодовитость этих червей — в а ж н е й 
шее приспособление  к паразитическому об ра зу  жизни.  
Они производят  огромное  количество яиц и способны



1i:r. 118. Строение линцетовидного 
сосальщика:

ротовая присоска, 2 — глотка, 
пищевод, 4 — ветви кишечника, 
брюшная присоска, 6 — семен-

!:лН, 7 — яичник, 8 — матка

ра зм но ж ат ьс я  т а к ж е  в ли чи
ночной стадии, при этом к а ж 
дая личинка , р а з в и в а ю щ а я с я  
из яйца,  п р евра щ ает ся  во 
множество новых з а р о д ы 
шей. Д л я  многих п а р а з и т и 
ческих червей характерен 
сложный цикл развития .

Печеночный сосальщик  
обитает в желчных протоках 
печени, желчном пузыре.
Жи зненный цикл его связан  
со сменой хозяев,  о к о н ча 
тельный хозяин — т р а в о я д 
ные млекопитающие (кр уп
ный и мелкий рогатый скот, 
лошади,  свиньи^ кролики и 
др. ) .  Р е ж е  печеночные со
сальщики встречаются  у че
ловека.  Промежуточным 
хозяином служит  моллюск — 
малый прудовик (рис. 119).

Яйцо печеночного со с а л ь 
щика  начинает  разви ваться ,  
юл ьк о попав в воду, где из 
него выходит личинка,  с н а б 
женная  ресничками.  За тем  личинка  внедряется  в малого 
прудовика.  В теле моллюска  пара зи т  пр евращ ает ся  в 
следующую личиночную стадию,  затем он покидает 
моллюска  и активно передвигается  в воде. На  этой ст а 
лии печеночный сосальщи к прикрепляется  к стеблям 
растений и покрывается  толстой оболочкой.  Образуетс я  
чиста, долго с о х р а н я ю щ а я  жизнеспособность.  П р о гл о 
ченная животным циста попадает  в кишечник,  оболочка  
цисты растворяется  и па ра зи т  проникает  через кишеч
ные вены в печень, где достигает половозрелого состоя
ния.

Д л я  взрослых сосальщи ков  характерны следующие



Рис. 119. Жизненный цикл печеночного сосальщика:
1 — яйцо, 2 — свободноплавающая личинка, 3 — развитие личинки в теле 
промежуточного хозяина — малого прудовика (а,б ,в,г) ,  4 — новое поколе
ние свободноплавающих личинок, 5 — инцистировавшаяся на траве личинка, 

6 — взрослая форма в теле основного хозяина

приспособления к паразитическому образу жизни: 
появление оболочки, препятствующей действию пище
варительных ферментов; развитие присосок, шипиков, 
крючьев, которыми червь прикрепляется к стенке сли
зистой оболочки кишечника; большая плодовитость. 
Морфологическая дегенерация (упрощение организа
ции) выражается в редукции органов чувств, органов 
зрения и упрощении строения нервной системы.

Сосальщики, по-видимому, произошли от ресничных 
червей, перешедших к паразитическому образу  жизни.



Класс ленточные черви

Это пар азитические  черви,  об ит аю щие  в кишечнике 
и изредка  в других частях  тела.

Типичный представитель  кл асса  — бычий цепень 
(рис. 120).  Тело его сплюще но в спинно-брюшном н а 
правлении,  -ла переднем конце находится головка ,  д ал ее  
шейка  и тело,  состоящее  из члеников.  Р а сч лен ен и е  на  
членики  — одна  из особенностей ленточных червей.  
1 оловка  с н а б ж е н а  присосками или пр ис асы ваю щи ми 
щелями и крючьями д ля  прикрепления.  По  мере роста

Рис. 120. Общий вид бычьего цепня



тела  червя  новые членики отшн уро вываю тся  от шейки, 
вследствие  чего о б р аз о вав ш и еся  ранее членики отодви
гаются  назад.  Таким образом,  наибрлее удаленные от 
шейки членики — самые зрелые.  В ка ж до м членике 
имеется свой половой аппарат .

Т ело  червя  покрыто кожно-мускульным мешком. 
На  поверхности червя  находится  большое количество 
микроворсинок,  по-видимому,  участвующих в процессе 
всасыван ия  пищи. Пове рхностная  оболочка  выделяет  
т а к ж е  вещества ,  инактивирующие действие п и щ е в а р и 
тельных ферментов хозяина.

Н е р вн а я  система состоит из головного нервного 
узла  и двух  боковых главных стволов,  тяну щи хся  вдоль 
всего тела.  Имеются  органы осязания .  Органы зрения 
отсутствуют.

О рганы  вы д елен ия  — протонефридии.  Ленточные 
черви — почти все гермафродиты. Интенсивность их 
р а з м н о ж ен и я  очень велика.  Окончательный хозяин — 
человек,  промежуточный — крупный рогатый скот.

Развитие  бычьего цепня происходит следующим 
образом.  З а  сутки червь отделяет  5— 7 члеников,  в кото
рых находится до 2 млн. яиц. Яйцо попа дае т  с ф е к а 
лиям и человека  в почву. В случае  поп ада ния  яйца  
вместе с травой в пищеварительный тра кт  крупного 
рогатого скота в кишечнике из яйца  выходит личинка,  
в оо руж ен на я  острыми крючьями,  которая  пр о б у р а в л и 
вает  стенку кишечника и с током крови проникает  
в мышцы.  В мышца х личинка  растет  и пр евра щ ает ся  
в финну — пузырек с ввернутой внутрь головкой и шей 
кой. В организм человека финна попадает  с плохо про
варенным мясом, где -и пр евр ащ ает ся  в половозрелую 
форму.  По-видимому,  Есе ленточные черви произошли 
от ресничных червей.

ТИП КРУГЛЫЕ, ИЛИ ПЕРВИЧНОПОЛОСТНЫЕ,  ЧЕРВИ

Ц е н т р а л ь н а я  группа этого типа  — класс круглые 
черви,  один из самых многочисленных классов  ж и в о т 
ного мира.  Он включает  около 500 тыс. видов.  В состав 
класса  входят  представители,  ведущие как свободный,  
т ак  и паразитический обр аз  жизни.  Круглые черви з а с е 
ляю т моря,  пресноводные водоемы, почву всех ма тери
ков света.  Они паразитирую т и на растениях,  и на ж и 
вотных, и на человеке.  Тело  круглых червей не сегмен
тировано (рис. 121, 123). С н а р у ж и  они покрыты оболоч-



121. В с к р ы т а я  сам к а  
аскарид ы : 

губы, 2 — глотка, 3 — кишка, 
4.6 — яйцевод, 5 — матка

Рис. 122. П оперечны й р а зр е з  
через тело  сам ки  аскари д ы :  
/ — кутикула, 2 — гипЛдерма, 
3 — боковые выделительные
каналы, 4 — мышцы, 5 — брюш
ной нервный ствол, 6 — матка, 
7 — яичник, 8 — кишка, 9 — 
спинной нервный ствол, 10 — 

первичная полость тела



кой — кутикулой,  котор ая  выполняет  з а щ ит ну ю  ф у н к 
цию, пре дохра ня я  тело червя  от неблагоприятных 
воздействий.  М ы ш ц ы  состоят из одного слоя  мышечных 
клеток,  которые р асп ол агаю тс я  четырьмя отдельными 

-  т я ж а м и ,  тя н ущ и мис я  вдоль  всего тела.
В а ж н е й ш а я  особенность круглых червей — на л и ч и е  

п ер ви ч н о й  полости тела, о б р аз о в ав ш е й с я  путем р асп ада  
паренхимы, за п олн явш ей  эту полость у предков 
(рис. 122).  П е рви ч на я  полость тела  пре дс тавляет  собой 
пространство  между  стенкой тела  и стенками внутрен
них органов,  заполненное  жидкостью. П ер в и ч н ая  по-

Рис. 123. Трихинелла. А — самка, Б — самец, В к Г — неин- 
капсулированная мышечная трихинелла, Д — инкапсулирован

ная мышечная трихинелла



л ос ть  тела  соответствует бластоце лю  за р о д ы ш а  и вы
полняет ряд  ва ж н ы х  функций:  опорную (давление  ж и д 
кост и  создает  н ап ря ж ен и е  стенки тела  и придает  телу 
определенную ф орм у) ,  транспортную (б ла го д а р я  цир
куляции полостной жидкости вс асываемые  в кишечнике 
питательные вещес тва  распре дел яю тся  по всем о р г а 
нам) и з а щ ит ну ю  (полостная  жидко сть  содерж ит  я д о 
витые и р а з д р а ж а ю щ и е  в еще ства) .

Н е р вн а я  система состоит из окологлоточного кольца,  
от которого отходят  нервные стволы — спинной, б р ю ш 
ной и два  боковых.  Стволы соединены друг  с другом 
перемычками.  Органы чувств развиты очень слабо:  име
ются органы о сяза н и я  и органы химического чувства — 
бугорки, распол ож ен ны е преимущественно вокруг  рта.

П ищ еварит ельная  система пре дс тавлена  передней, 
средней и задней кишкой. Ротовой отдел снаб же н р е ж у 
щими пластинками,  крючьями,  стилетами и т. д., кото
рые р а з р у ш аю т  целостность ткани (растительной или 
животной) .  П е р еварив ани е  пищи может  происходить 
как во внешней среде,  в капле  жидкости,  с од ерж ащ ей  
ферменты,  так  и в кишечнике червя.  Из  ротовой полости 
пища попадает  в пищевод и кишечник,  который з а к а н 
чивается  анал ьны м отверстием.  Таким образом,  впервые 
в эволюции пища  проходит от ротового до анального  
отверстия.  Это послуж ило  существенной предпосы лкой  
д л я  последоват ельной обработки п и щ и  ферментами, что 
может  р а сс м ат р и ватьс я  как крупный ароморфоз .

В ы делит ельная система пре дс тавлена  видоизменен
ными протонефридиями.  Кровеносная  и д ы ха тельн ая  
системы отсутствуют.

Круглые черви — преимущественно р а зд ел ь н о п о лы е  
животные, гермафродиты  встречаются  среди них редко. 
Мужс ко й половой ап п ар ат  имеет трубчатое  строение и 
состоит из семенника,  за  которым следует семяпровод,  
переходящий в семяиз вергательный канал,  отк р ы в а ю 
щийся в зад ню ю  кишку. Же н ск ий  половой а п п ар а т  н а 
минается правым и левым яичниками,  д алее  идут правый 
н левый яйцеводы,  п р а в а я  и л е в а я  матка .  Обе  матки 
соединяются в общее  влаг ал и щ е ,  откр ывающ ееся  н а р у 
жу на брюшной стороне.

Аскарида человеческая параз итир ует  в кишечнике  
человека.  Оплодотворенное  яйцо начинает  р а зв и ватьс я  
и матке  червя.  П о п а д а я  с фека лия ми в о к р у ж а ю щ у ю  
среду ,  яйц а  при доступе кислорода и достаточно вы со
кой температуре  раз вив аю тся ,  и под оболочкой яйца



образует ся  личинка.  С загрязненной водой, овощами,  
фр ук та ми яйца  попадают в кишечник человека,  где из 
них выходят  личинки,  которые внедряются  в стенки 
кишечника и проникают в кровь. Ток крови переносит их 
в легкие.  В легких личинки пр об уравлив аю т стенки к а 
пилляров  и альвеол ,  проникая  в просвет альвеол .  Д а л е е  
они проходят в бронхи, трахею, ротовую полость и вто
рично за глаты ваю тся .  В кишечнике образуется  взрос
л а я  аскарида .  Аскариды от ра вля ю т  организм токсиче
скими продуктами обмена ,  а т а к ж е  воздействуют ме ха 
нически: при большом количестве могут вызв ать  непро
ходимость кишечника.

Класс  круглых червей отличают многие пр и зн а ки  
биологического  прогресса:  они характе риз ую тся  повсе
местным распространением,  у них появился ряд  амор- 
фозо в  — первичная  полость тела,  з а д н я я  кишка.  У к а 
занные особенности,  а т а к ж е  прогрессивное развитие 
нервной системы (в ы р а ж а ю щ е е с я  в большей ее це н тр а 
л и з а ц и и ) ,  четкая  полова я  ди ффе ренц иа ци я  привели к 
расцвету  этой группы животных.

Круглые черви произошли от ресничных червей.

ТИП КОЛЬЧАТЫЕ ЧЕРВИ

В состав типа  входят  классы многощетинковые чер
ви, ма лощетинковы е черви и пиявки.  К представителям 
первого класса  относятся  пескожил, нереида,  к малоще-  
тинковым — дождевой червь, к пиявкам — медицин
с к а я  пиявка .  Многощетинковые — в основном морские 
животные,  малощетинковые в по давляю ще м бо льш и н 
стве жи вут  в почве и на дне пресноводных водоемов,  где 
часто  з а р ы ваю тся  в илистый грунт. Бол ьшинство  пи я 
в о к — обитатели пресноводных водоемов.

Тело  кольчатых червей по драздел яется  на голову, 
тулови ще  и анальную лопасть.  Н аз ва ни е  «кольчатые» 
черви получили вследствие  членения тела  на по вт оря ю
щиеся  сегменты, причем н а р у ж н а я  сегментация  с о в п а 
дае т  с расположением поперечных перегородок внутри 
тела.  П ара под ии,  узлы нервной системы, органы выделе 
ния, в некоторых случаях  половые железы,  иногда вы 
росты кишечника повторяются в ка ж д о м  сегменте. Т а 
кое строение больше характе рно  для  многощетинковых.

Тело кольчатых червей покрыто оболочкой — кути
кулой, которая выделяется  эпителием. Под  ней н ах о д ят 
ся мышцы,  сос тоящие из двух слоев:  кольцевого и про-



Рис. 124. Схема поперечного разреза дождевого червя:
/ — кожа, 2 — слой кольцевой мускулатуры, 3 — слой продольной мускула
т у р ы ,  4 — полость тела, 5 — полость к и ш к и , 6 — орган выделения — метане- 
ф р и д и й ,  7 — спинной сосуд, 8 — брюшной сосуд, 9 — брюшная нервная 

цепочка, /0  — щетинка

дольного.  Когда  с о к р а 
щаются  волокна про
дольных мышц, тело 
укорачивается,  а при 
сокращении кольцевого  
'.10 я — у меньшается  в 
диаметре.  Строение 
дож девого червя пред
ставлено на рис. 124.

У большинства  мно-
I (нцетинковых по бокам 
каждо го  сегмента н а 
е д я т с я  органы д в и 
ж е н и я  — п а р а п о д и и .  
! I и р а п о д и и  — п о д в и ж -
II !>[о выросты тела,  со
стоящие из спинной и 
гфюшной  ветвей (рис.

Они представляют

Рис. 125. Параподия — орган дви
жения нереиды:

/  — спинная ветвь параподии, 2 — 
брюшная ветвь параподии
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собой примитивные конечности,  которые эволюциониро
вали и пре об раз овал ис ь  в сл ожн о устроенные конечно
сти членистоногих.  У до ж д ев о го  чер вя  пар аподиев  нет, 
имеются только щетинки,  увеличива ющ ие трение  при 
движе нии в почве.

Строение нер вн о й  системы кольчатых червей с л о ж 
нее, чем у круглых.  Вокруг  глотки ра спо лож ен о  нервное 
кольцо,  состоящее  из надглоточного  и подглоточного 
узлов.  Н а  брюшной стороне на хо дя тся  два  нервных 
ствола,  имеющих в к а ж д о м  сегменте утолщение  — нерв
ные узлы,  которые соединяются м еж д у  собой перемыч
ками.

Голова кольчатых червей сн а б ж е н а  органами чувств. 
У многих хорошо развиты глаза .  Имеются органы обо 
няния , химического чувства ,  органы равновесия .  Д л я  
многих многощетинковых характерны органы свечения.

Характерная особенность кольчатых червей  — н а л и 
чие вторичной полости тела. Она  отличается  от первич
ной полости тем, что стенки ее выстланы особым эпите
лием,  от дел яющ им полостную ж и дк ос ть  от всех о к р у ж а 
ющих тканей и органов.  У некоторых кольчатых червей,  
например д о ж дев ого  червя ,  полостная  жидко сть  може т  
поступать из одного сегмента  в другой.  Ж идко сть ,  н а 
п о л н я ю щ а я  полость,  находится в постоянном движении,  
б л а г о д а р я  чему могут переноситься  питательные в е щ е 
ства,  кислород,  диоксид углерода,  выделения  ж елез  
внутренней секреции.  П олос тн ая  жидк ость  не с ж и м а е т 
ся и с луж ит  гидравлическим «скелетом».  В полость тела 
поступают продукты обмена веществ  и половые клетки.

Впервые в эволюции у кольчатых червей поя вляется  
кровеносная  система. Она  з а м к н у та я  и состоит из б р ю ш 
ного и спинного сосудов,  на переднем и заднем концах 
тела  соединяющи хся  межд у собой. В передней части те 
л а  кольцевой сосуд соединяет  спинной и брюшной сосу
ды. Кровь  д ви ж е т с я  по сосудам б л а г о д а р я  ритмическим 
сок ращ ени ям  спинного и передних кольцевых сосудов.  
По  брюшному сосуду кровь д ви ж ется  спереди назад ,  а 
по спинному — в обратном направлении.  Ч ас то  у ко ль
чатых червей кровь  красная ,  по составу сходная  с кр о
вью позвоночных,  или имеет зеленый цвет в зависимости 
от типа  дыхательных пигментов.

Кров ь  некоторых многощетинковых червей не содер 
жи т  дыхательных пигментов,  но их отсутствие компен
сируется хорошей циркуляцией полостной жидкости.  
Д ы х а н и е  осущ ествляется  всей поверхностью тела.  У не



которых видов  'Появились органы дыха н ия  — ж аб ры ,  
пре дс тав ляющ ие собой выросты стенки тела  на спинной 
ветви параподий.

П ищ еварит ельная  система кольчатых червей более 
v.-ложно устроена , чем у круглых червей. Многие к о л ь ч а 
тые черви — хищники,  оби таю щ ие  в морских и пресных 
водоемах.  Их глотка  с н а б ж е н а  хватате льным и п ри да т 
ками, острыми шипами или челюстями.  З а х в а ч е н н а я  пи
ща поступает  в переднюю кишку, к которой относятся 
глотка и пищевод.  В состав  передней кишки входят т а к 
ж е  зоб и мышечный желудок.  Из  ж е л у д к а  пищевые м а с 
сы попада ют в среднюю кишку.  У р я д а  видов кишечник 
имеет вид прямой трубки,  у других он изогнут петлями. 
С р е д н я я  ки шк а  переходит в заднюю,  з а к а н чи в аю щ у ю с я  
ана льным  отверстием.

В ы делит ельная  система предста влена  метанефри-  
диями.  Они нач инаются  в полости тела  воронкой.  От 
воронки идет проток,  который прободает  перегородку 
межд у  сегментами червя,  входит  в соседний сегмент и 
от кры ваетс я  н а р у ж у  выделительной порой в боковой 
стенке тела .  В ка ж до м  сегменте чер вя  па р а  метанефри- 
диев — правый и левый.  К а к  воронки,  т а к  и проток с н а б 
жены  ресничками,  вы зы ваю щ им и движ ени е  полостной 
жидкости.

Среди кольчатых червей есть р а зд е л ь н о п о л ы е  и г е р 
мафродиты. Так,  д о ж д ев ы е  черви гермафродиты,  но 
оплодотворение у них перекрестное.  При копуляции две  
особи соединяются  пояском,  об раз ов ан ны м секретом 
желез ,  и сперма одной вводится  в семяприемник другой 
особи,  после чего они расходятся .

У некоторых видов многощетинковых появились  
своеобразны е приспособления к ра зм н ож ен и ю  в воде. 
Гак как выделение половых клеток в воду ведет к тому, 
что встреча  спе рматозоидов  и яйцеклеток  предопределе
на случайностью,  то возникновение приспособлений,  
увеличивающ их вероятность встречи м еж д у  яйцом и 
сперматозоидом,  повыш ает  жизнеспособность  вида.  У 
водных червей наиболее  простое приспособление з а к л ю 
чается в одновременном выбросе  гамет.  Так,  при наступ
лении половой зрелости популяции стоит одной особи 
выделить в воду свои половые продукты,  как  соседние 
особи другого  пола тотчас  выпускают свои и, таким о б 
разом,  процент  оплодотворения  резко увеличивается .  
Одновременный выброс гамет у разны х Ъсобей свойст
вен водным многощетинковым червям. Д л я  некоторых



многощетинковых ха ракт ерно  массовое  всплывание  к 
поверхности моря  в определенные периоды сезона.

У б ольшинства  малощетинковых червей хорошо р а з 
вита способность к регенерации,  причем у форм,  р а з м н о 
ж а ю щ и х с я  бесполым путем, она вы р а ж е н а  более 
резко.

тип моллюски
Моллюски,  или мягкотелые,— главным образом вод 

ные, р еже  наземные животные.  Тело  их не сегментир ова
но, состоит из головы, туло ви ща  и ноги. О рганом движ е
ния  сл уж ит  нога — мускулистый вырост брюшной стен
ки тела.  Основание  т ул ови ща  у моллюсков окруж ено 
большой кожной складкой — мантией. М е ж д у  -мантией 
и телом находится мантийная  полость, в которой л е ж а т  
ж а б р ы ,  некоторые органы чувств и куда открывается  
отверстие  задней кишки, протоки почек и половых ж е 
лез.  На  спинной стороне,  как  правило,  р а с по лож ен а  вы 
д ел я е м а я  мантией защитная р а ко ви н а  — цельная ,  реже 
двус тво рч ата я  или с ос то ящ ая  из нескольких пластинок.  
Н а р у ж н ы й  слой раковины об раз ов ан  органическим ро
гоподобным веществом,  внутренний — тончайшими 
пластинками извести.  У некоторых групп моллюсков  р а 
ковина  погру жен а  под кожу (слизни)  или исчезает  сов 
сем (паразитические  фор мы) .  Н ер вн а я  система состоит 
из окологлоточного кольца и отходящих от него двух 
пар  нервных узлов,  соединенных друг с другом.  М о л л ю с 
ки имеют органы химического чувства  и равновесия .  
У многих представителей типа  есть глаза.

О рганы  ды ха ни я  у большинства  видов представлены 
ж а б р а м и ,  у наземных представителей и форм,  вторично 
перешедших к водному образу  ж и з н и ,— легкими.  М о л 
люски сохранили остатки вторичной полости тела в виде 
полости околосердечной сумки и полости,  о к ру ж аю щ ей  
половые железы.  Д л я  кровеносной  системы характе рно  
сердце,  состоящее  из жел уд оч к а  и одного или двух  пред 
сердий. Она  не замк ну та ,  и часть  своего пути кровь про
ходит по полостям между внутренними органами.

П ищ еварит ельная  система состоит из передней, 
средней и задней кишки. В глотке обычно имеется орган 
д ля  измельчения  пищи — терка  с расположенным и на 
ней роговыми зубчиками.  В среднюю кишку о ткр ы ва ю т
ся протоки пищеварительной желе зы — печени. Органы  
вы делен ия  представлены почками.



Моллюски преимущественно р а зд ельн о п о лы е  живот
ные. У гермафродитных форм оплодотворение  перекре
стное.

Моллюски произошли от кольчатых червей.  О сн о в 
ные классы типа  моллюсков — брюхоногие,  двуст вор 
чатые,  головоногие.

Класс брюхоногие

Брюхоногие , или улитки, обитают в морях,  часть их 
приспособилась к жизни на суше илн в пресных водах.  
Голова хорошо развита ,  на ней распо ложен ы одна-две  
пары щ уп алец и одна па ра  глаз.  Тело продолговатое ,  
на спинной стороне выпуклое.  У больш ин ства  пр едста 
вителей имеется раковина.  Х а р а к т е р н а я  черта всех б р ю 
хоногих — асимметричность  строения.  Нога имеет ш и 
рокую подошву,  при помощи сокращений мускулатуры 
ноги животное  медленно и плавно ползет по поверхности.

Один из представителей класса  — большой прудо
вик, встр ечающ ийся  в пресноводных водоемах.  Он по
крыт спирально закрученной рако ви н о й  (рис. 126). 
Н ер вн а я  система большого прудовика  представлена  
нервными узлами,  сконцентрированными в окологлоточ
ное кольцо.  О ргана ми ос яза ни я  с л у ж а т  чувствительные 
клетки, рассеянные в коже,  и щ упа льца ,  у основания  ко
торых нахо дя тся  глаза.  По бокам тела ра спо лагают ся  
органы равновесия  — пузырьки,  внутри которых имеют
ся мелкие известковые тельца  и клетки с чувствитель
ными волосками,  воспринимающими р а з д р а ж е н и е  при 
изменении положения известковых телец в пузырьке.

Д ы х а н и е  у прудовика  легочное.  Воздух через л его ч 
ное отверстие  поступает в особый ка рман  мантии — 
легкое,  стенки которого пронизаны кровеносными сосу
дами.  Здесь  происходит газообмен.  Точно так  ж е  д ы ш ат  
наземные улитки (рис. 127).

С ердце  состоит из предсердия  и желудочка .  К р о в е 
носная  система незамкнутая :  кровь из сердца  поступает 
в кровеносные сосуды, а затем изли вается  в пространс т
во между  органами.  Отсюда кровь во зв р а щ ае т с я  к о р г а 
нам д ыхани я и, окислившись,  попадает  в сердце.  Кровь 
ч аще всего бесцветна.  Иногда в ней содержитс я  в ещ ес т 
во, близкое к гемоглобину.  П ищ еварит ельная  система 
состоит из ротовой полости, глотки, с о де р ж а щ е й  муску
листый язык (терку) ,  пищевода ,  жел удоч к а  и кишечни
ка. В глотку открываются  протоки слюнных желез,  в ж е 



Рис. 127. Схема дыхательных движений
Рис. 126. Прудовик: легкого у виноградной улитки:

/  — ротовая лопасть, 
2 — щупальца, 3 — гла
за, 4 — нога, 5 — дыха

тельное отверстие

/  — верхняя стенка легочной полости, 2 — 
положение нижней стенки легочной полости 
при выходе, 3 — положение нижней стенки

легочной полости при Ъдохе

лудо к в па даю т  протоки печени. В ы делит ельная система 
представлена  почкой. Прудовики,  как  и другие легочные 
моллюски,  гермафродиты. П о л о в а я  ж е л е з а  в ы р а б а т ы 
вает  и яйцеклетки,  и сперматозоиды.  Оплодотворение  
перекрестное.  Ра зв и т и е  прямое: из яйцевой оболочки 
выходит  почти полностью сф о р ми р о ван н ая  особь.

Среди морских брюхоногих моллюсков  встречаются  
па разитические  формы.  Они поселяются главным о б р а 
зом на ко ж е и в полости тела у иглокожих. П а р а з и т и з м  
вызв ал  у этих моллюсков  упрощение строения  вплоть  до 
утраты раковины,  мантии,  ноги, кровеносной и п и щ е в а 
рительной систем.

Брюхоногие  моллюски имеют хозяйственное  з н а ч е 
ние. В ряде  европейских стран употребляют в пищу ви
ноградную улитку,  которую спе циально р а з в о д ят  для  
этой цели. Некоторые наземные представители п о д к л а с 
са легочных моллюсков  (слизни)  наносят  вред  сельско
хозяйственным культурам — посевам озимых, картофелю, 
свекле,  табаку ,  огородным растениям. Р я д  видов  брюх о
ногих моллюсков  служ ит  про межуточными хозя евами 
д л я  со сальщиков (например,  малый прудовик) .

Наиб ольш ее  количество видов этого класса  обитает  
в морях  и океанах ,  меньш ая  часть  — в пресноводных

Класс двустворчатые



5 6

Рис. 128. Схема строения беззубки (раковина и мантия 
удалены):

/  — линия, по которой обрезана мантия, 2 — мускул-замыкатель,
3 — рот, 4 — нога, 5 — жабры, 6 — правая часть мантии, 7 — ввод

ной сифон, 8 — выводной сифон, 9 — задняя кишка

водоемах.  На  суше двуст вор ча тые  моллюски не вст реч а
ются.  Типичный представитель  кл асса  — беззубк а  (рис. 
128).  Т ело  моллюска  двусторонне-симметричное;  п ок ры
то раковиной,  состоящ ей из двух  створок,  соединенных 
меж д у  собой эластичной связкой и за мык ательн ыми 
мышцами.  Б л а г о д а р я  с окр ащ ению мы шц створки з а х л о 
пываются .  Когда  мышцы расслаблены,  створки о стаю т
ся  полуоткрытыми вследствие  н а т я ж е н и я  связок.  Р а к о 
вина моллюска  о браз уется  в результате  секреции клеток 
мантии.  Голова  редуцирована ,  и тело состоит из т ул ов и
щ а  и ноги. Нога  сильно спл ю ще на с боков  и служит не 
только д л я  ползания ,  но и дл я  рытья песка  или ила.  С к о 
рость пе редвижен ия беззубки — 20— 30 см/ч .

Н е р в н а я  система состоит из трех пар нервных узлов,  
которые с вяза н ы  между  собой нервными волокнами.  
Органы  чувств у двуст ворчатых моллюсков  развиты 
довольно слабо.  Щ у п а л ь ц а  и гл а за  на переднем конце 
тела  отсутствуют.  И но гд а  гл а з а  расп ол ож ен ы по краю 
мантии или по кр аям  сифонов.  Имею тс я  органы р а в н о 
весия,  о сяза н и я  и химического чувства.  К р о вен о сн а я  
система состоит из сердца,  распол оже нн ого  на спинной 
стороне  тела ,  и отходящ их от него сосудов,  из которых 
кровь  изливается  в щели межд у внутренними органами.  
Д ы х а н и е  осущес твляетс я  с по мощью ж а б р ,  н а х о д я щ и х 
ся в мантийной полости.  П ит аетс я  м а л о п о д в и ж н ая  б е з 



зубка  пассивно.  М ан ти я  ее, сра с та я с ь  на заднем конце 
тела ,  образует  дв а  сифона:  нижний,  жаб ерный ,  и верх 
ний, клоакальный.  Через жа берн ый сифон вода пос тупа
ет в мантийную полость и омывает  ж аб ры ,  чем обеспечи
вается  дыхание.  С водой приносятся различные простей
шие, мелкие рачки,  одноклеточные водоросли,  остатки 
отмерших растений.  Отфиль трованные  пищевые час ти
цы попадают в пищ еварит ельную  систему через ротовое 
отверстие  в пищевод,  затем в же луд ок  и кишечник,  где 
подвергаются  действию ферментов.  У беззубки хорошо 
ра зв ит а  печень, протоки которой впад ают  в желудок.

О рганы  вы д елен ия  представлены почкой.
Беззубки р аздельнополы .  Яйца  о ткл ад ываю тся  в 

ж аб ры .  После  оплодотворения  из них р азв и ва ю тс я  л и 
чинки, которые выт алк ива ют ся  моллюском чер ез .вывод
ной сифон. Личинки прикрепляются к ж а б р а м  или п л а в 
никам рыб, где растут,  питаясь  за  счет хозяина.  Через 
несколько недель сф орм и ро ва вш и йс я  молодой моллюск 
покидает тело хозяина  и падает  на дно. Таким образом,  
развитие  буззубки связа но  с временным паразитизмом.

Д ву ств о р ч аты е  моллюски имеют значение как источ
ник перламутра  и жемчуга .  Устриц издавно употребляют 
в пищу. К съедобным моллюскам относятся  т а к ж е  д а л ь 
невосточный гребешок и мидия.  Вредный представитель  
класса  двустворчатых моллюсков — корабельный червь. 
Он р а з р у ш ае т  деревянные д н и щ а  судов,  сваи пристаней 
и т. д.

ТИП ЧЛЕНИСТОНОГИЕ

Тип членистоногие богаче представителями,  чем все 
остальные типы животных:  он включает  более 1,5 млн. 
видов. Б л а г о д а р я  ряду крупных ароморфоз ов  пр ед ста 
вители типа  смогли з а н я т ь  одну из высших ступеней в 
эволюционном развитии беспозвоночных,  за селить  воду, 
почву, воздушную среду.

Тело  членистоногих сегментировано.  Сегменты (чле
ники) разных участков  тела  неодинаковы по строению. 
Группы сходных сегментов выделяются  в отделы, их ч а 
ще всего три: голова,  грудь,  брюшко.  Сегменты и отделы 
тела  могут сливаться  друг  с другом.  С н а р у ж и  членисто
ногие покрыты хитиновой оболочкой,  об раз ую щей н а 
ружный скелет.

Конечности  членистые,  имеют две  ветви — спинную 
и брюшную,  подвижно соединяются с туловищем при



помощи суставов.  Конечности могут выполнять  самые 
разн ообразн ые функции:  за х в а т а  и измельчения  пищи, 

— движе ния,  дыхания.  М ускулат ура  представлена  отдел ь
ными пучками поперечно-полосатых мышц. П и щ е в а р и 
тельная система состоит из передней,  средней и задней 
кишки. Имеются  пищеварительные железы.  К р о вен о с
ная  система незамкнутая ,  сердце  распо лагаетс я  на 
спинной стороне тела.  О рганы  д ы ха н и я  — ж а б р ы  (пре
об разован ны е конечности или выросты стенки конечно
стей) ,  легкие или трахеи.  Н ер вн а я  система состоит из 
головного мозга и брюшной нервной цепочки. Часто  
наб людается  слияние  нервных узлов  и вследствие  этого 
уменьшение  их числа по сравнению с числом сегментов 
тела.  Выделит ельная система представлена  видоизме
ненными метанефридиями или мальпигиевыми со
судами.

Членистоногие,  как правило,  р а зд ел ь н о п о лы  и р а з 
м но ж аю тс я  только  половым путем.

Членистоногие  произошли от древних многощетин- 
ковых кольчатых червей и у нас ледовали от предков мно
го сходных черт строения:  сегментацию тела ,  двуветв и
стые конечности,  соответствующие па рапод иям  ко л ь ч а 
тых червей, кровеносную систему, остатки вторичной 
полости тела.  Возникновение  типа  членистоногих было 
обусловлено развитием р яд а  ароморфозов: наруж ного  
скелета , с л у ж а щ ег о  местом прикрепления пучков попе
речно-полосатой мускулатуры,  дифференц иро ванно й на 
отдельные пучки, слож ных конечностей, сердца,  кон
центрации нер вн ы х  элементов. Усложнение  нервной си
стемы привело к развитию у высших членистоногих 
сложны х форм поведения.

Класс ракообразные

К классу рако обра зн ые относятся речные раки,  о м а 
ры, лангусты, крабы, креветки и множество других ви
дов. П о д ав л я ю щ е е  большинство  рако образны х — оби
татели морей, озер, рек. Небольшое число видов,  н ап ри 
мер мокрицы,  приспособились к жизни на суше. М о р 
ские формы распространены до глубины 5000 м. Р а з м е 
ры ракоо бразных  колеблются от 1— 2 мм до 3 м.

Тело  ра коо бразн ых  покрыто хитиновым панцирем и 
состоит из головы, груди и брюшка;  часто наблюд ает ся  
слияние головы и груди, например,  у речного рака .  Хити
новый панцирь ракообр азны х хорошо з а щ и щ а е т  живот-



ных, он пропитан известью, что придает  большую т в е р 
дость  скелету (рис. 129).

Конечности  головы представлены пятью па рам и го
ловных придатков.  П е р в а я  и вт ор ая  пары конечностей 
выполняют осязательну ю функцию, третья  па р а  пред 
став ляет  собой верхние челюсти, четвер та я  и п ятая  п а 
ры — нижние челюсти. Число  грудных койечностей 
варьирует .  У речного ра ка  первые три пары грудных 
конечностей прев ращены в ногочелюсти.  Ос но вн ая  их 
функция зак лю ча ется  в уде рж ани и пищи и перемещении 
ее ко рту. В торая  и третья  пары грудных конечностей 
несут ж абры ,  а их дв иж ени е  вызы вает  ток воды через 
ж а б е р н у ю  полость.  П я т а я  — восьм ая  пары конечно
стей — ходильные ноги. Б рю ш н ы е  ноги у р а к а  являю тся  
совокупительным апп ар атом .  Таким образом,  конечно
сти рако об разны х выполняют функции передвижения,  
ды хан ия,  з а х в а т а  пищи и р а з м н о ж ен и я  (рис. 130).

Н е р вн а я  система состоит из парного надглоточного  
ганглия  (головного  мозг а ) ,  подглоточного ганг лия  и 
брюш ной  нервной цепочки с парным узлом в к а ж д о м  
сегменте.  О рганы  чувств представлены усиками,  кото-

/  — короткие усики, 2 — длин
ные усики, 3 — глаз, 4 — ж елу
док, 5 — пищеварительная ж е 
леза,  б — артерии, 7 — яичник, 
8 — сердце,  9 — брю ш н ая  
нервная цепочка, 10 — задняя

Рис. 129. Вскрытая самка реч
ного рака:

кишка, I I  — жабры



Рис. 130. Конечности рака:
— конечности, несущие органы чувств 

ч-  челюсти' 6— 8 — ногочелюсти, 
— ходильные ноги (первая пара 

"сильны х  ноге клешней), 14— 18 — брюш- 
'•а- конечности, 19 -  последняя пара ног 

хрюшка, входящая в состав хвостового 
плавника рака



рые с л у ж а т  органами обоняния,  осязан ия  и химического 
чувства.  Орган зрения  — фасеточные гл аза ,  с ид ящ ие  на 
подвижных стебельках.  Есть  орган равновесия .

Д ы х а н и е  осуществляется  с помощью ж аб р .  Д в и ж е 
ние воды в ж абе рны х полостях обусловлено быстрыми 
колебательными дви же ниями нижней челюсти и первой 
парой ногочелюстей.  У ракообразны х,  перешедших к н а 
земному существованию, есть особые приспособления,  
обеспечивающие дыхание  атмосферным воздухом.  У су 
хопутных крабов  — это измененные ж аберн ы е  полости, 
у мокриц — конечности,  пронизанные системой воздухо
носных трубочек.  У многих мелких ракоо бр азн ых д ы х а 
ние совершается  через поверхность тела.

К ровеносная  система незамкнут ая ,  состоит из серд
ца и сети сосудов.  Сердце  находится  на спинной стороне 
тела  и имеет несколько отверстий с клапан ами.

П ищ еварит ельная  система хорошо развита .  П и щ а  
попадает  в рот, затем в пищевод и желудок,  который 
состоит из двух отделов.  В первом пища  п е р е р а б а т ы в а 
ется механически,  а второй работает  как цедильный а п 
парат ,  пропускающий только хорошо об работанн ую  пи
щу. Крупные частицы пищи вследствие  особого строе
ния ж ел у д к а  проходят  прямо в заднюю кишку, минуя 
среднюю. Б о л ь ш а я  часть  переваренной пищи и ж е л у д 
ка  попадает  в кишечник.  Значит ельну ю роль в пе ревар и
вании играет  п и щевар ит ел ьн ая  ж ел еза ,  с о в м е щ а ю щ а я  
функции печени и поджелудочной железы.

О рганы вы д елен и я  представлены «зелеными» ж е л е 
зами — видоизмененными метанефридиями.  У речного 
ра к а  они расположены в головной части тела и о т к р ы в а 
ются у основания  антенн. Почти все рак оо бра зн ые  р а з 
дельнополы.  У речного ра ка  развитие  прямое,  у некото
рых других видов — с метаморфозом.  Среди р а к о о б р а з 
ных широко распространен паразитизм.  Пр едставители 
отря да  веслоногих парази тируют на ж а б р а х  рыб, при
чиняя  им серьезный вред. О тряд  карпоедов  состоит 
только  из паразитических видов и вызывает  иногда м а с 
совую гибель рыбы в прудовых хозяйствах .  П а р а з и т и 
ческий об ра з  жизни ока зы вает  глубокое влияние  на 
строение  рак ообразных.  У них редуцируются  органы 
чувств,  пи ще вари тельн ая  система,  конечности вплоть до 
полного исчезновения.  Некоторые паразиты изменяются 
настолько ,  что их при надлежность  к ракообр азн ым 
можно установить  только изучая  эмбриональное  раз- '  
витие.



Рак оо бразн ые имеют н е м ал оваж но е  хозяйственное  
шачение.  Ветвистоусые ( даф ни и) ,  веслоногие (цикло
пы) раки,  бокоплавы с л у ж а т  пищей многим видам ж и 
вотных, в том числе рыбам.  Их специально ра зв одят  
в прудовых хозяйствах  для  вска рм лив ани я  мальков.  
Крупные рако об ра зн ые  из отряд а  десятииогих раков 
(речной рак, лангусты,  омары,  креветки)  — объект  про
мысла.

Медицинское  значение ракоо бразн ых за кл ю чае тся  
в том, что некоторые из них являют ся  промежуточными 
хозяевами червей — пара зи тов  человека.  Так,  в теле 
пиклопа  поселяется  личинка  ленточного червя — ш ир о
кого лентеца .

Класс паукообразные

В состав класса  входит ряд  отрядов ,  в том числе от
ряд пауков и отряд  клещей.  П редс та вит елями пау ко об
разных явл яю тся  скорпионы, сенокосцы, паук-кресто- 
вик, тарантулы,  клещи и др.

П а у ко об разн ы е  обитают на суше. П о д ав л я ю щ е е  
большинство  их — хищники,  пи тающиеся  насекомыми, 
крупные формы могут н ап ад ать  на мелких ящ ер и ц  и 
птенцов (п а у к -п т и ц е я д ) , есть и паразитические  ф о р 
мы — клещи,  а т а к ж е  растительноядные.

Тело  па ук ообразных состоит из головогруди и б р ю ш 
ка (рис. 131). Д л я  за х в а т а  пищи служит  перва я  пара  
конечностей головогруди,  ока нчив аю щи хся  клешней, 
крючком или стилетом. Обычно они короткие,  кл еш не 
видные. П о за д и  них ра спо лож ен а  вторая  па ра  конечнос
тей, которые могут п р евр ащ ать ся  в ходильные ноги или

10

/ — глаза,  2 — ядовитая железа,  3 — конечности ротового аппарата, 
4 — мозг, 5 — рот, 6 — сосательный желудок, 7 — легкое, S — поло

вая железа, 9 — паутинные бородавки, 10 — сердце



в мощные  клещи (скорпионы) .  У многих пауков  вблизи 
за остренного  конца коготков откр ываетс я  проток я до в и 
той железы.  Яд, впрыскиваемый в жертву ,  умер щвляет  
добычу.  Конечности членистые,  концевой членик служит 
д л я  осязания ,  хеморецепции,  з а х в а т а  пищи.  Брюшные 
конечности у пау ко образных отсутствуют,  они пр е о б р а 
зо ва лис ь  в ряд  органов — паутинные бородавки,  поло
вые придатки,  легкие.  К  производным кожно го  эпителия  
относятся  различные железы:  ядовитые,  паутинные,  п а 
хучие.

Н е р в н а я  система пре дс тавлена  надглоточным узлом 
(головной мозг) .  Количество брюшных нервных узлов 
зависи т  от расчлененности тела.  У паукообразн ых име
ется  несколько пар  простых глаз.  Они расп олож ен ы в 
головной части тела  и воспринимают лиш ь изменения  
освещенности и движени е  о к р у ж а ю щ и х  предметов.  С л а 
бое зрение компенсируется  хорошо развит ыми органами 
осязани я .  Имею тся  т а к ж е  органы химического чувства.  
У ря да  па ук ообразн ых развит ы органы чувств,  опреде
л я ю щ и е  вла ж н о с т ь  воздуха.

П ищ еварит ельная  система хорошо д и ф ф е р е н ц и р о в а 
на. П а у к о о б р а з н ы е  питаются  только  р а з ж и ж е н н о й  пи
щей. С помощью конечностей паук  ра зм ин ае т  добычу 
и впр ыскивает  в нее пищеварительны й сок. Д о б ы ч а  по
ступает  в сна бже нн ую  сильными мы шц ам и глотку,  кото
ра я  всасы вает  ж и дку ю пищу,  и д ал ее  в кишечник,  где 
она  р асщ еп ля ется  и всасывается .  Имею тс я  п и щ е в а р и 
тельные ж елезы  — слюнные и печень. П ау к о о б р азн ы е  
способны по гл ощать  больш ое количество пищи и долго  
голодать.  Вместимость  кишечника уве личивается  б л а г о 
д а р я  слепым выростам.

Основные органы  вы д елен и я  у па ук ообра зн ых  — 
мальпигиевы сосуды, вп а д а ю щ и е  в зад ню ю  кишку.

Органы  д ы ха н и я  у пау ко образных представлены л е г 
кими или трахеями.

У паукообразн ых  имеется пульсирующий спинной 
сосуд — сердце  с несколькими па рами отверстий, с н а б 
же нных  кл апа на ми.  От сердца  отходят  сосуды , по кото
рым кровь попа дае т  в пространство между  органами,  
а затем в легкие,  где происходит газообмен;  по легочным 
венам кровь  в о з в р а щ ае т с я - в сердце.  Кровь  у пау к ооб 
разных' , как  правило,  бесцветна.  У клещей кровеносная  
система наименее развит а .  Степень  ра зв ит ия  кровенос
ной системы з ависи т  от строения  легких или трахей и от 
разм еро в  животного .



П а у к о о б р а зн ы е  — р а зд ель н о п о лы е  животные. В свя
зи с выходом на сушу н а руж но е  оплодотворение см еня 
ется наружно-внутренним.  Р а з м н о ж е н и е  п а у к о о бр а з 
ных интенсивное,  некоторые самки клещей от кл ады ваю т 
до  30 тыс. яиц.  Кладк и происходят  несколько ра з  в год.

Выход паукообра зн ых  на сушу св язан  с появлением 
многих приспособлений к наземному об раз у  жизни.  Ж а 
берное  дых ание  сменилось  легочным,  и в ряде  случаев  
возникло трахейное  дыхание .  Усовер ше нст вовалась  вы
дел и те льн ая  система.  С ок ратило сь  число сегментов те 
ла .  Происходит  д ал ь н е й ш ая  кон центрация  нервной си
стемы.

Д л я  пауков хара кте рно  развитие  паутинных желез.  
Пау т и н а  используется д ля  построения  гнезд,  защиты,  
спари вания ,  устройства яйцевых коконов,  д л я  расселе 
ния. Она  способствует т а к ж е  созданию в гнезде микро
климата ,  необходимого  паукам,  б л а г о д а р я  ее н а т я ж е 
нию паук  о щ у щ а е т  жертву.  Паутинн ый а п п ар а т  р аспо 
л а г ае т с я  на брюшке,  где обычно на хо дя тся  три пары 
паутинных бородавок ,  и имеет слож но е  строение.  Так,  
у паука-кре стови ка  насчитываетс я  500— 1000 паутин- 

•> ных желе з ,  протоки которых откр ывают ся  на паутинных 
бородавках .  П аутин а  вы деляется  ж е л е з а м и  разных т и 
пов. Н а  об раз ов ан ие  паутинной рамы идут более сухие 
и толстые нити. Ли п ки е  нити состоят  из секрета других 
желез .

П а у к а м и  питаются  многие мелкие млекопитающие,  
птицы, ящер иц ы,  лягушки,  из насекомых — медведки,  
некоторые хищные жуки,  мухи, осы. Но главные враги 
пауков — осы из семейства  помпилов.  С н а ч а л а  осы п а 
рализуют пауков  уколом ж а л а  и пер етаскивают их в 
свою норку. Яй ц а  о т кл ады ваю тс я  в тело паука,  и р а з в и 
в аю щ ие ся  личинки питаются  его тканями,  которые пред
ставляю т собой как  бы «ж ив ые консервы».

Класс насекомые
Насеко мые — самый ра зно образны й,  многочислен

ный и высокоорганизованный класс  членистоногих.  Чис 
ло видов,  входящих в него, превыш ает  750 тыс. Класс 
включает  30 отрядов.  Насеко мые приспособились п р а к 
тически ко всем условиям жизни.

Тело  насекомых состоит из трех отделов:  головы, 
груди и брюш ка.  В головной части нахо дя тся  ротовой 
апп арат ,  органы чувств — зрения,  обоняния,  осязания .



На груди, состоящей из трех сегментов,  расположены 
три пары конечностей.  В брюшке сосредоточены средняя  
и з а д н я я  кишка,  жи рово е  тело, выделительная  система,  
половые органы,  дыхательный аппарат.

Одна  из характерных черт насекомых — наличие  
летательного аппарата. К ры лья  пре дставляют собой 
складки стенки тела  и пронизаны жи лка ми ,  внутри кото
рых проходят трахеи и нервы.

При смене об р аз а  жизни,  например при переходе к 
па рази ти зм у (вши, блохи)  или изменении экологической 
ниши,  н абл юд ает ся  редукция крыльев.  Помим о функции 
полета крыль я  выполняют защ ит ну ю функцию, н а п р и 
мер у жуков  передние крылья  видоизменены в н а д к р ы 
лья .  У некоторых форм насекомых (мухи) р азв ив ается  
одна  передняя  па ра  крыльев! з а д н я я  ж е  редуцирована.

Конечности  насекомых состоят не более чем из пяти 
члеников.  Они приспособлены для  хождения,  бега,  х в а 
тания ,  прыгания,  плавания ,  р а з м н о ж ен и я  и т. д. Н а и б о 
лее древние  функции конечностей — хождение  и б е г а 
ние. Осталь ны е функции связаны  с идио ад ап тац ия ми — 
приспособлениями животных к различным условиям 
обитания.  М ы ш еч н а я  система представлена  отдельными 
пучками поперечно-полосатых волокон.

Тело и конечности животных имеют хитинизирован-  
ный покров  — кутикулу,  который являе тся  нар уж ным  
скелетом.  Кутикула  многих насекомых сн а б ж е н а  б о ль 
шим количеством волосков,  выполняющих функцию 
осязан ия .  О к ра ск а  насекомых очень ра зн ооб разн а .  Она 
мож ет  быть покровительственной или п р е д у п р е ж д а ю 
щей. На  поверхность тела  насекомого о ткры ваются  про
токи многих желез.  Пахучи е  выделения  помогают осо
бям одного вида находить  друг  др уга  или отпугивать  
врагов.

Н ер вн а я  система состоит из головного мозга и б р ю ш 
ной нервной цепочки. Головной мозг насекомых имеет 
слож но е  строение и состоит из переднего,  среднего и 
заднего  отделов.  Передний отдел с вяза н  с развитием 
зрительного  ап п ар ат а ,  в его состав  входят  «грибовид
ные тела»,  одна  из функций которых — формирование  
условных рефлексов.  Н аибольшего  ра звития  они дост и
гают у общественных насекомых.  Нервные узлы как 
брюшка,  т ак  и груди могут сливаться.

У насекомых н аб лю даю тся  слож ны е формы поведе
ния. Пчелы,  термиты,  муравьи могут пе редавать  полу
ченную информацию посредством танцев ,  движений.



Осы и пчелы после первого вылета  запом инают  место 
гнезда и б л и ж а й ш и е  ориентиры.  У общественных н асе
комых в гнезде существует  разделение  труда .

Органы  чувств насекомых чрезвычайно м н о г о о б р а з - . 
ны и способствуют тончайшим приспособлениям к р а з 
нообразным условиям среды. Насекомые ра зличаю т 
цвета,  форму предмета.  Цвето вое  зрение у насекомых 
отличается от цветовой гаммы,  воспринимаемой челове
ком. Так,  пчелы и муравьи воспринимают ул ьт р аф и о л е 
товые лучи, большинство  насеком ых плохо различает  
красный цвет. Насекомые лучш е видят  дви ж у щ и е с я  
предметы,  чем неподвижные.

Помимо  органов  зрения у насекомых есть рецепторы,  
реагиру ющи е на изменение температуры.

У насекомых д о к а за н о  существ ование  слуха.  Так,  
некоторые бабочки могут воспринимать колебания  до 
175 тыс. Гц. Очень хорошо развиты у насекомых о р г а 
ны обоняния и вкуса.

О рганы  д ы ха н и я  представлены трахеями,  которые 
на чинаются  отверстиями — ды хальц ами ,  через которые 
воздух поступает в трахеи по их разве тв лен иям  — в от 
дельные клетки (рис. 132). Отверстия  ды ха лец расп ол о
жены на боковых поверхно
стях груди и брюшка.  О т к р ы 
вание и зак рыва н ие  дыхалец 
регулируется специальным 
замыкат ельны м аппаратом.
Вентиляции трахей способст
вует сокращение  брюшка.
Ж и в у щ и е  в воде насе ко
мые — водяные жуки и кл о
п ы — периодически по дни ма
ются на поверхность воды для 
з ап асан и я  воздуха.  Воздух 
за хв атыв ается  волосками ко
нечностей. Личинки -многих 
водных насекомых лы ш а т  
растворенным в воде кисло
родом. У личинки стрекозы,  
обитающей в водоемах,  д ы 
хание происходит б ла год аря  
циркуляции воды в задней 
кишке.

К ровеносная  система не
замкнутая .  Строение  крове-

Рис. 132. Строение трахеи 
насекомых



носной системы очень упрощено вследствие  ра зви тия  
трахейной системы, кровь почти не принимает  участия  
в обмене  газов ,  а выполняет транспортную функцию и 
разносит  гормоны и питательные веще ства  к тка ня м  т е 
ла .  С ердце  предста вляет  собой с о к р а щ а ю щ и й с я  спин
ной сосуд, состоящий из нескольких камер,  разделенных 
к лапа н ам и,  которые пропускают кровь  ли ш ь  в одном н а 
правлении (рис. 133).

Гром адн ое  р азн оо браз ие  освоенных насекомыми ис
точников  пищи привело к многообразию строения  рото
вого  аппарата. Эволюционно самый древний — гры зу 
щий аппар ат .  В результате  ид ио адапт аций он пр е о б р а 
з овался  в колющий (двукры лы е) ,  сосущий (че шуекры 
лы е ) ,  колюще-сосущий (клоп ы) ,  л и ж у щ и й  (мухи) ,  
грызуще-сосущий (пчелы, шмели)  (рис. 134).  С перед- 
ней кишкой с вяза н ы  слюнные железы.  Их секрет с м а ч и 
вает  и частично раствор яет  твердую пищу. У пчел 
секрет слюнных ж елез  при см ешивании с нектаром пре-

Рис. 134. Ротовые органы насекомых. Л — гры
зущий ротовой аппарат таракана; Б — колю
щий ротовой аппарат комара; В — лижущий 
ротовой аппарат мухи; Г  — сосущий ротовой 

аппарат бабочки:

I — отверстия, 2 — камера сердца в состоянии 
сокращения, 3 — камера сердца в состоянии рас

слабления

I  — верхняя челюсть, 2 — нижняя челюсть, 3 — 
нижняя губа

Рис. 133. Схема работы сердца насекомого:



в р а щ а е т с я  в мед. У гусениц слюнные ж елезы  п ре вра ти
лись  в прядильные.  Они выделяют тонкую нить — ш е л 
ковинку.  Р аб о чи е  пчелы секретом глоточных ж елез  
вска рмлив аю т  личинок будущей пчелиной матки.

П ищ еварит ельная  система имеет слож но е  строение.  
Из  ротовой полости пища попадает  в мускулистую глот
ку, которая  у многих насекомых способна  з а с а с ы в ат ь  
пищу. Глотка  ведет в пищевод,  который может  сильно 
ра с ш и р я ть с я  и об р аз о в ы вать  зоб  (рабочие  пчелы).  З а  
зобом обычно следует мускулистый жев ательн ый ж е л у 
док.  Из  передней кишки пи ща  попа дае т  в среднюю к и ш 
ку, где происходит  переварива ни е  и всасывание,  и да л ее  
в зад ню ю  кишку,  з а к а н ч и в аю щ у ю с я  ана льным  отверс 
тием. В задней кишке всас ывае тся  излишек воды (рис. 
135).

Выделит ельная систе
ма  пре дставлена  тонкими 
трубчатыми слепыми вы 
ростами кишечника  — 
мальпигиевыми сосудами.
Продукты обмена в с а с ы 
ваются  стенками м альп и
гиевых сосудов из полости 
тела  и выделя ютс я  в з а д 
н ю ю  кишку. У водных н а 
секомых мальпигиевы 
сосуды регулируют осмо
тическое давление .  Кроме 
этих сосудов вы дели тел ь
ную функцию у насекомых 
выполняет ж и ровое  тело.
В нем н а к ап ли ваю тся  т а к 
ж е  питательные вещества,  
которые используются в 
период метамо рфоза .

Размнож ение  у на секо 
мых половое.  У бабочек,  
жуков ,  д ву кры лы х оп лод о
творение  внутреннее ( с а 
мец вводит  сперма тофор  в 
моловые пути самки с по
мощью совокупительного 
о рган а ) .  Ра зв и т и е  нас еко 
мого происходит  с по л 
ным и неполным п р е в р а щ е 

Рис. 135. Пищеварительная си
стема черного таракана:

1 — слюнные железы, 2 — пищевод, 
3 — зоб, 4 — средняя кишка, 5 — 
мальпигиевы сосуды, 6 — задняя 

кишка



нием. При развитии с полны м  превращ ением  из яиц вы
ходят личинки, резко от личаю щи еся  по строению и 
образ у  жизни от взрослого насекомого.  Полное  пр е в р а 
щение отличается  от неполного сменой четырех фаз :  
яйца ,  личинки, куколки и имаго  (взрослое половозрелое  
насекомое).  Д в е  фазы  ра зви тия  — личиночная  и в зр ос 
л а я  — имеют разное  приспособительное значение.  Л и ч и 
ночная стадия состав ля ет  наиболее длительный период 
жизни насекомого,  во время которого на к апли вают ся  
питательные вещества .  К р ы л а та я  ( в зр ос лая)  ф а з а  
обеспечивает  ра зм но ж ен ие  и расселение.  Развитие  
с метаморфозом  характ ерно для  пауков,  блох, пчел, ос, 
муравьев и др.

Личин ки с неполным превращением по строению в 
основном похожи на взрослое  насекомое  (саранча ,  ку з
нечики, т а р ак а н ы  и д р . ) , различие  закл ю ча ется  главным 
образ ом  в недоразвитии половых желез.

Р о ль  насеком ы х  очень велика  в почвообразовании,  
особенно в разрушении  листового опада .  В а ж н о е  з н а ч е 
ние имеют насекомые в опылении цветковых растений.  
Некоторые растения  не способны р а з м н о ж ат ь с я  без 
насекомых-опылителей.  У одних растений цветки о п ы л я 
ются разным и насекомыми, у других — только опре де 
ленными видами.  С в я з а н о  это в первую очередь с р а з 
личиями в строенли цветка.  Например,  клевер средне
р ус с к а я  пчела  из-за  недостаточной длины хоботка оп ы 
л я ть  не может ,  к этому способна ли ш ь  длиннохо ботко
вая  к а в к а з с к а я  пчела или шмель.  Многие культурные 
растения  не могут опыляться домаш ней  пчелой, а только  
дикой.  Цветки,  которые раск ры ваю тс я  ночью, оп ы л я ю т 
ся ночными бабочками.  Большин ств о  цветковых расте 
ний (около 8 0 % )  связа но  с жи зн ью  насекомых.

Человек  использует в хозяйстве пчел, тутового ш ел 
копряда ,  лаковы х червецов,  вы деляющих вещества ,  
о б ла д а ю щ и е  исключительными изоляционными свойст
вами,  а т а к ж е  краску — кармин.  Вред,  причиняемый 
некоторыми насекомыми культурным растениям,  очень 
велик.  Насекомые объедают листья ,  многие приспособи
лись к жизни в древесине,  лубе,  плодах,  орехах,  ж е л у 
дях,  в головках  клевера ,  в соломинках  злаков ,  в стеблях  
тр ав ян ых  растений.

Насекомые-вредители могут быть многоядными и 
специализированными.  Так,  сахарный долгоносик по
в реж дает  с ахарную свеклу,  фил локсера  — виноградную 
лозу  и др. Все вредители культурных растений постепен



но перешли на них с дик орастущи х видов. Причинами 
распро странен ия  вредителей могут быть естественные 
миграции насекомых,  а иногда за в о з  их из других стран.  
Так,  около 100 лет на за д  колорадский жу к перешел с д и 
кого кар тофе ля  на культурный в одном из штатов Аме
рики. За тем  он распространи лся  по территории всей 
Америки.  Во время первой мировой войны он был з а в е 
зен во Фр ан ц ию  и быстро.там размно жился .  З а  период 
с 1922 по 1941 г. он достиг  границ Германии.  После  вто
рой мировой войны распр острани лся  в Чехословакии,  
Югославии,  Польше,  ССС Р.

Многие  насекомые являю тся  хищниками или п а р а з и 
тами других насекомых.  Это свойство используется для  
разра бо тк и биологических методов борьбы с вредителя
ми. Случайно зав езенный в С С С Р  вредитель сельского 
хозяйства  — кр ов ян ая  тля  — не на ш л а  в нашей стране 
естественных врагов,  и расселение  пар ази та  этой тли во 
многих районах  дал о  отличный результат .

Д л я  борьбы с вредителями используются и химиче
ские вещества .  Химические препар ат ы эффективны в 
очень малых дозах ,  но они действуют и на полезных на- 
секомых-опылителей,  пара зи тов  вредителей,  а т а к ж е  на 
многих насекомых-почвообразователей.  Поэтому уче
ные выска зы ва ю тс я  за  ограничение  применения ядов.
. М еропр ият ия  по борьбе  с вредителями должны быть 
н ап равлены  на создание  условий,  препятствующих м а с 
совому ра зм но ж ен ию  вредителей (выведение устойчи
вых сортов,  соблюдение агротехники) ,  а не на уничто
жение  уж е  появившихся.  Химическая  борьба д о л ж н а  
быть одним из элементов всей совокупности мероприя
тий и ее следует использовать  на небольших территори
ях в на ча ле  вспышки размн ож ени я.

Длительно е  применение химических методов борьбы 
с вредителями ведет к приспособлению п а ра зи ти рую 
щих насекомых к химическим веществам и снижению 
чувствительности к ним.

П О З В О Н О Ч Н Ы Е  Ж И В О Т Н Ы Е

ТИП ХОРДОВЫЕ

К типу хордовые относится около 40 тыс. видов,  оби
т аю щ и х  в морях,  пресных водоемах,  на суше и в воздухе.  
Тип включает три подтипа: оболочники;  бесчерепные, 
или головохордовые; черепные, или позвоночные.  О б о 



лочники сильно изменены вследствие  прикрепленного 
о б р а з а  ж из ни (см. с. 153).  Бесчерепные представлены 
небольшим числом форм (около 20 ви дов) .  Наиб олее  
многочисленны и разн оо бразн ы по строению и среде  
обитан ия  позвоночные животные.

Предс та вит ели всех трех подтипов объединя ют ся  
следующими основными признаками:

1. В отличие  от беспозвоночных жи вотных у них 
имеется  внутренний осевой скелет — спинная  струна ,  
или хорда.  У бесчерепных она сохраня ется  всю жизнь ,  
у позвоночных за м е щ а е т с я  хрящев ым или костным поз
воночником.

2. Ц е н т р а л ь н а я  нервн ая  система имеет вид трубки,  
распо ложен ной  на спинной стороне тела  над  хордой. 
Полость  нервной трубки назы вается  невроцелем.  У боль
шинства хордовых передний отдел нервной трубки р а з 
растается ,  об р аз у я  головной мозг.  Невроце ль  в этом 
случа е  носит наз ван ие  желу дочков  головного мозга.

3. П и щ е в а р и т е л ь н а я  трубк а  ра сп о л о ж е н а  под хор
дой. В переднем ее отделе нахо дя тся  отверстия ( ж а б е р 
ные щ ел и ) ,  с о общ аю щ и еся  с внешней средой. Ж а б е р 
ные щели сохраня ютс я  либо всю ж и з н ь  (бесчерепные,  
из позвоночных — круглоротые,  ры бы) ,  либо только в 
эмб риональном  периоде ра зви тия  (большинство  а м ф и 
бий, наземн ые  позвоночные).

4. Сердце  или з а м еня ю щ ий  его сосуд ра спо лож ен о 
на  брюшной стороне тела  и н ап р ав л я ет  кровь к головно
му концу тела.

5. Н а р у ж н ы е  покровы имеют двухсло йн ое 'строени е  
и состоят  из эпидермиса  и распо ложенной над  ним сое- 
динительно-тканной дермы.

Хордовые о б ла д аю т  рядом признаков,  характерны х 
и д л я  других групп животных.  К ним относятся  д вуст о 
ронн яя  симметрия  тела ,  вт ори чная  лолос ть  тела  (це
л о м ) ,  метамерное  (сегментарное)  строение многих о р 
ганов.

ПОДТИП БЕСЧЕРЕПНЫ Е

Бесчерепные — немногочисленная  группа  примитив
ных хордовых животных,  у которых все основные пр и з
наки типа  сохраняютс я  на протяжении всей жизни.  О б и 
та ю т  исключительно в морях,  где ведут донный обр аз  
жизни,  з а р ы в ш и с ь  в песок.

Типичный пре дставитель  бесчерепных — ланцетник



Рис. 136. Внутреннее строение ланцетника. Попе
речный разрез тела в области кишечника:

/ — хорда, 2 — нервная трубка, 3 — кишечная трубка, 
4 — полость тела, 5 — мышцы

(рис. 136). Это небольш ое п о л уп розрач 
ное животное длиной 5 — 8 см, с узким, 
уплощенным с боков телом. О бособлен
ной головы нет. П о спинной стороне т я 
нется складка  — спинной плавник. О ги 
б ая  хвостовой отдел тела , п лавни к  при
дает  ему ланцетовидную  форму (откуда 
назван ие  ж и вотн ого ).  На спинной стороне располагается 
осевой скелет — хорда, о д етая  плотной соединительно
тканной оболочкой, над  хордой вдоль всего тела  тянется  
н ервн ая  трубка . С п р ава  и слева  в нижней части ту л о 
вищ а находятся  складки , об р азу ю щ и е  полость. Складки 
о кр у ж аю т  ж аб ер н ы е  щели, через которые выходит по
сту п аю щ ая  в глотку вода. Ланцетник постоянно пропус
кает  воду через глотку с помощ ью д ви ж ен и я  щ упалец, 
о к р у ж аю щ и х  ротовую воронку. Таким о б разом ,.п о  спо
собу питания ланцетни к  — типичный ф ильтратор . П о 
ступ аю щ ее  с током воды пищевые частицы  з а д е р ж и в а 
ются слизью и с помощью ресничек мерцательного  эпи
телия, вы стилаю щ его глотку, н ап р авл яю тся  в кишечник. 
Вода через многочисленные ж аберн ы е  щели выводится 
н аруж у. Следовательно, первичная  ф ункция ж аберного  
а п п а р а т а  глотки хордовых ж ивотны х — ф ильтрац ия  
воды д ля  з а х в а т а  пищи.

В перегородках  м еж ду  ж аберны м и щ елями проходят 
кровеносные сосуды — ж аб ер н ы е  артерии, через стенки 
которых происходит газообмен м еж ду  кровью  и о м ы в а 
ющей ж аб ер н ы е  перегородки водой. О дн ако  д ы х ат е л ь 
н ая  ф ункция ж аб ер н о го  а п п ар а т а  — не гл а в н а я  для  
ланцетни ка . К ровь  его бесцветна, не содерж ит  д ы х а 
тельных пигментов. С н аб ж ен и е  тела  кислородом осу щ е
ствляется  главным образом  путем диф ф узи и  через к о ж 
ные покровы.

К ровеносная  система зам кн у тая .  С ердц а  нет. Ток 
крови поддерж и вается  пульсирую щ ей брюшной а о р 
той.

О рганы  выделения представлены многочисленными 
парными нефридиями, напоминаю щ ими метанефридии 
некоторых кольчатых червей.

Л анц етн и ки  — раздельн ополы е животные. Гаметы



вы брасы ваю тся  в воду, где происходит оплодотворение 
и развитие  личинки.

В экологических системах значение ланцетни ка  не
велико. К ак  ф ильтратор  он принимает участие в регу л я 
ции численности планктонных организмов.

П алеонтологические остатки бесчерепных не со х р а 
нились. На основании сравнительно-анатомических и 
эмбриологических данных считают, что их предки, су щ е
ствовавш ие уж е в н ачале  палеозойской эры, были свобод
ноплаваю щ им и двусторонне-симметричными ж и вотн ы 
ми. Затем  часть  из них переш ла к пассивному донному 
сущ ествованию . Д руги е  сохранили свободный образ  
ж изни и дали  н ачало  позвоночным животным.

ПОДТИП ПОЗВОНОЧНЫЕ, ИЛИ ЧЕРЕПНЫ Е

П озвоночные ж ивотны е характеризую тся  зн ач и тел ь 
но более высоким уровнем организации, чем оболочни
ки и бесчерепные. Это вы р а ж а е тс я  как  в слож ном строе
нии тела, так  и в совершенстве физиологических ф унк
ций. П озвоночные ведут активный образ  жизни, пере
м ещ аясь  в широких пределах в поисках пищи, сп асаясь  
от врагов, вы бирая  места д ля  разм н ож ен и я  и р азы ск и 
вая  особей другого пола. П озвоночные проявляю т с л о ж 
ные формы индивидуального и коллективного поведе
ния.

Активный образ  ж изни  и вы сокая  приспособленность 
к самым разнообразны м  условиям внешней среды опре
д еляю тся  рядом аром орфозов , в результате  которых 
возник подтип. К ним относятся:

— об разован и е  головного мозга и подразделение его 
на пять отделов;

— ф орм ирование осевого скелета в виде прочного 
позвоночного столба;

— возникновение черепа, с л у ж ащ его  средством ме
ханической защ иты  для  головного мозга и органов 
чувств, защ итой ж е  спинному мозгу сл у ж ат  дуги по
звонков;

— развитие в переднем отделе кишечной трубки по
движ н ы х частей скелета — челюстного ап п ар ата ,  обес
печиваю щ его схваты вание, удерж ан и е  добычи, а у выс- ; 
ших позвоночных и измельчение ее;

— развитие сердца, обеспечиваю щ его быстрый кро-1 
воток;

— возникновение парных конечностей, обусловив- ’



ших возм ож ность  быстрого и нап равленного  перем ещ е
ния в пространстве;

— высокий уровень д и ф ф еренц ирования  всех о р г а 
нов и систем.

Помимо указанны х свойств позвоночных х ар ак тер и 
зуют следую щ ие общие черты организации. Т ело  д ели т
ся на голову, туловищ е и хвост. Н аруж н ы й покров — 
кож а — двухслойна. Она состоит из многослойного эпи
дермиса, образую щ его  многочисленные ж елезы  и р а зн о 
образны е придатки (чешуя, перья, волосы, к о г т и ) , и сое- 
динительно-тканной дермы, обладаю щ ей  больш ой проч
ностью.

М ускулат ура  представлена поперечно-полосатыми 
мышцами. У низших позвоночных, как  и у ланцетника , 
она имеет сегментированный характер . У высших в 
связи с разнообразием  движ ений и усложнением скеле
та мышцы р асп ад аю тся  на отдельные пучки.

Скелет  хрящ евой  или костный. Р азл и ч аю т  осевой 
скелет (позвоночный столб и мозговой череп), висце
ральный скелет (ж аберн ы е  дуги и их производные — че
люсти и д р .) ,  скелет конечностей и их поясов. П ояса 
конечностей всегда располож ен ы  внутри тела  ж и в о т 
ного, свободные конечности бы ваю т двух типов: плавник 
и п яти п алая  конечность наземных позвоночных. М еж ду 
ними существует принципиальное различие. В плавнике 
скелет представлен несколькими рядам и хрящ ей или 
костей, которые перем ещ аю тся относительно пояса как 
единый рычаг. Скелет конечности наземных животных 
состоит из ряда  рычагов, способных перем ещ аться  не 
только совместно относительно пояса конечности, но и 
по отношению друг к другу. Это обеспечивает гораздо  
больш ее разн ообрази е  движений.

П ищ еварит ельная система представлена трубкой, 
начинаю щ ейся  ротовым и закан чи ваю щ ей ся  анальны м 
отверстием. П ищ еварительн ы й тракт  п одразделяется  на 
следую щие отделы: ротовую полость, глотку, пищевод, 
ж елудок, тонкую и толстую кишку. П ищ еварительн ы е 
ж елезы  — печень, подж елудочная  ж ел еза  — р а з в и в а 
ются в эмбриональном периоде, как  и кишка, из энто
дермы.

Д ы хат ельная система представлена ж а б р а м и  (у 
круглоротых и рыб) и легкими у всех остальных классов 
позвоночных.

К р о вен о сн а я  система зам кн утая . Сердце имеет р а з 
ное число камер в зависимости от уровня организации.



У низших позвоночных имеется один круг кр о в о о б р ащ е
ния, через сердце проходит и н ап р авл яется  к ж а б р а м  
венозн ая  кровь.

Н ачи н ая  с амфибий, появляется  второй — л егоч 
ный — круг кровообращ ения .

П олное разделение  артери ального  и венозного кро
вотока у птиц и млекопитаю щ их — крупный аром орф оз 
в ф илогенезе  позвоночных, послуж ивш ий м орф ологи
ческой основой теплокровности ж ивотны х этих классов 
и уменьшению их зависимости от неблагоприятных 
абиотических ф акторов  внешней среды.

В ы делит ельная система представлена  парными о р г а 
нами — гГочками. П озвоночны е ж ивотны е разд ел ьн о п о 
лы  (герм аф родитизм  как  исключение встречается  у не
многих видов низших позвоночны х). С ам ы е ранние 
представи тели  позвоночных обнаруж ены  в силурийских 
отлож ениях . П алеонтологические находки д аю т о сн о в а 
ние полагать , что первичные черепные ж ивотны е в своей 
эволю ции раздели ли сь  на две  ветви. П е р в а я  вклю чила 
бесчелюстных, часть  которых приспособилась к донному 
о б р аз у  ж изни  и питанию детритом. К ак  защ и тн ое  при
способление у них разви вается  костный панцирь, покры 
ваю щ ий тело. Д р у г а я  ветвь этих ж ивотны х стала  полу- 
п ар ази там и  и, таким  образом , о к а з а л а с ь  предком совре
менных круглоротых.

В то р ая  — основн ая  — ветвь эволюции первичных 
челюстных привела к ф орм ированию  челюстей как  о р г а 
на активного  нападения  и защ иты . Челю стноротые дали  
рыб и впоследствии всех вы сокоорганизованны х п озво 
ночных. В настоящ ее  время подтип вклю чает  семь к л а с 
сов, которые делятся  на две  больш ие группы: позвоноч
ные без зароды ш евы х  оболочек (анам ни и) и позвоноч
ные с зароды ш евы м и оболочками (ам ниоты ). П ервую  
группу составляю т классы  круглоротых, хрящ евы х рыб, 
костных рыб, амфибий. П оскольку  зароды ш и  у этих 
классов  р азви ваю тся  в воде, их н азы ваю т первичновод
ными животными.

Во вторую группу входят  классы  пресмыкаю щ ихся, 
птиц и млекопитаю щих. И х  зароды ш и  р азви ваю тся  на 
суше, поэтому они носят назван ие  первичноназемных 
животных. Зороды ш и окруж ены  водной оболочкой 
(ам нион ом ), откуда н азван и е  группы. Н екоторые пред
ставители  амниот вернулись в водную среду (ки ты ). Это 
вторичноводные животные.



Класс круглоротые

Современные круглоротые вклю чаю т два  о тр яд а  — 
ииноги и миксины. М иксины распространены  исключи- 
н\льно в морях и океанах , встречаю тся  на глубинах от 
-О до 350 м, редко больше. И мею т длину тела  от 50 см до  
1 м. Ведут исклю чительно паразитический о б р аз  жизни, 
въедаясь  в тело ж ертвы , иногда проникая глубоко 
внутрь. П итаю тся  рыбой.

М иноги распространены  как  в морских, т а к  и в прес
ных водах. М орские миноги д ля  нереста зах о д ят  в реку.

Д л и н а  тела  у разны х видов от 30 до 100 см. П р и сасы 
ваясь  к рыбам, питаю тся их кровью и мясом. Н екоторы е 
виды поедают икру рыб.

Круглороты е — с а м а я  примитивная группа п озво
ночных. Они не имеют челюстей и парных конечностей. 
Ротовой отдел представлен  при сасы вательной воронкой, 
на дне которой находится  ротовое отверстие. Н а стенках 
присасы вательной  воронки и на язы ке  располож ен ы  
многочисленные роговые зубы. Т ело  удлиненное, к о ж а  
голая, с многочисленными слизистыми ж елезам и . О се
вой скелет  представлен в основном-хордой, окруж енной 
толстой соединительно-тканной оболочкой. О болочка  
о к р у ж ает  и л е ж а щ у ю  над  хордой нервную трубку. В сое
динительно-тканной оболочке находится  ряд  парных 
хрящ ей, п редставляю щ их  собой зач атк и  верхних дуг  
позвонков (напомним, что позвонки — хрящ евы е и кост
ные — в филогенезе разви ваю тся  именно из соедини
тельно-тканной оболочки, о круж аю щ ей  хорду, и вы тес
няют ее).

М озговой череп представлен только  хрящ евой  п л ас 
тинкой, подстилаю щ ей головной мозг. В исцеральный 
(ж аб ер н ы й )  скелет состоит из нерасчлененных ж а б е р 
ных дуг. У круглоротых имеется сердце, состоящ ее из 
предсердия и ж елудочка . В енозн ая  кровь из ж елудочка  
поступает в ж абры , где окисляется  и по выносящ им 
ж аберны м  артериям  попадает  в спинную аорту, откуда 
расп ростран яется  по всему телу.

Н ер вн а я  система состоит из головного и спинного 
мозга. Головной мозг имеет небольшие разм еры , но, как  
у всех позвоночных, состоит из пяти отделов: переднего, 
промежуточного, среднего мозга, м озж ечка  и продолго
ватого мозга. О рганы  чувств развиты  слабо. У миксин 
глаза  дегенерируют в связи  с паразитическим образом  
жизни.



На примитивность организации круглоротых у к а зы 
вает и строение органов разм нож ения. П оловая  ж ел еза  
н еп арн ая  и не имеет выводных протоков. П оловы е про
дукты через разры в  стенки гонады попадаю т в полость 
тела  и через м очевыводящ ие пути вы брасы ваю тся  н а 
ружу.

Развит ие у миксин прямое; у миног образуется  л и 
чинка, строением и образом  ж изни очень сходная с л а н 
цетником. Личиночный период разви ти я  достигает не
скольких лет. Некоторые виды миног имеют промысло
вое значение.

Классы хрящевые и костные рыбы

Рыбы — водные позвоночные животные. Это проц ве
та ю щ а я  группа животных, расп ространенная  в морских 
и пресных водах  и н асчи ты ваю щ ая  более 20 тыс. видов.

К хрящ евы м  рыбам относятся  главным образом  ак у 
лы и скаты. Р аспространены  в морях и океанах , преиму
щ ественно в тропических широтах.

Р азм еры  тела у разны х видов составляю т от 20 см до 
15— 20 м. Ф орм а тела  веретеновидная, о б текаем ая  у хо
роших пловцов (акулы) и уплощ енная  у донных форм 
( с к а т ы ) .

Д л я  этой группы низших позвоночных характерны  
следую щ ие примитивные черты. К о ж а  покрыта так  н а 
зы ваем ой  плакоидной чешуей, об разован ной  дентином 
и покрытой снаруж и эмалью. П л ак о и д н ая  чешуя з а х о 
дит т а к ж е  в ротовую полость и покры вает  челюсти, вы 
полняя здесь  функцию зубов. (В основном так  ж е  устро
ены зубы млекопитаю щих, т. е. эти о б р азо ван и я  у х р я 
щевых рыб и млекопитаю щих гомологичны.)

Скелет хрящ евой. П озвоночник состоит из двух отде
лов: туловищ ного и хвостового. Внутри тел позвонков 
сохраняется  хорда. М озговой череп полностью сф орм и 
рован, сверху головной мозг зак р ы в ает  крыш а м озго 
вой коробки. В исцеральный череп состоит из челюстной 
дуги (челю стей), образован ной  двумя парам и хрящей, 
и ж аберны х дуг, которых обычно бы вает  пять и которые 
то ж е  расчленены на четыре отдельных хрящ и ка . Это 
обстоятельство  — членистость ж аберны х дуг — предо
пределило их подвиж ность и возм ож ность  разви ти я  из 
них челюстей у примитивных позвоночных (см. с. 163) 
на ранних этапах  эволюции подтипа. Ж а б е р н ы е  щели 
(обычно пять, у немногих видов до семи) откры ваю тся  с



одной стороны в глотку, с другой — непосредственно 
наружу. Ж аб ер н ы х  крыш ек нет. Нет т а к ж е  п л а в а т ел ь 
ного пузыря, почему акулы долж ны  находиться  в 
постоянном движении.

Н а р я д у  с примитивными качествами хрящ евы е рыбы 
обладаю т и рядом прогрессивных черт. В частности, у 
них относительно большой головной мозг, хорошо р а з 
виты органы обоняния, яйцеклетки со дер ж ат  много 
ж елтка, некоторые виды ж и вородящ и. Кое-где акулы 
имеют промысловое значение.

П о д авл яю щ ее  больш инство рыб относится к классу 
костных и имеет костный или костно-хрящ евой скелет.

Класс включает четыре подкласса: хрящ екостные 
(осетровы е),  лучеперые (сельди, лососи, карпы, угри, 
щуки, колюшки, окуни, кам балы  и д р . ) , дво яко ды ш ащ и е  
(п ротоп терус) , кистеперые (лати м ери я) .

Костные рыбы распространены  в самых р а з н о о б р а з 
ных водоемах. Р азн о о б р ази е  условий ж изни обусловли
вает и многообразие видов этого класса . Ф орм а тела 
рыб м ож ет быть торпедовидной (скумбрия, кефаль, т у 
нец),  стреловидной (щ у к а ) ,  сплю щенной с боков (к а м 
б а л а ) ,  ш аровидной (кузовки) и пр.

Д в и гаю тся  рыбы б лаго д ар я  движ ени ям  хвостового 
плавника. П арн ы е  конечности (грудные и брюшные 
плавники) выполняют функции рулей глубины. Н екото
рые морские и пресноводные виды способны вы пры ги
вать  из воды и соверш ать  планирую щ ий полет в воздухе 
на расстояние до 200— 400 м (летучие ры бы).

Основные черты строения рыб показаны  на рис. 137 
на примере костистой рыбы — представителя  наиболее 
многочисленной группы рыб.

Н аруж ны е покровы  рыб образован ы  многослойным 
плоским эпителием (эпидермисом) и соединительно
тканной дермой. В эпителии находятся  многочисленные 
одноклеточные ж елезы , образую щ ие слизь. С лизь  по
крывает тело рыбы и способствует уменьшению трения 
при плавании. У больш инства  видов в .коже имеются 
защ и тн ы е  о б р азо ван и я  — костные чешуи. В кож е р а с 
полагаю тся  т а к ж е  пигментные клетки, обусловливаю 
щие их окраску, наличие пятен или полос. Б л а го д а р я  
пигментным клеткам некоторые рыбы могут изменять 
окраску  тела  в зависимости от о круж аю щ его  фона (н а 
пример, кам балы , см. рис. 51).

Скелет  состоит из позвоночника, мозгового черепа, 
висцерального  скелета и конечностей (парных плавни-



Рис. 137. Строение рыбы:
/  — жабры, 2 — сердце, 3 — брюшная аорта, 4 —  желудок, 5 — кишка, 
6 — селезенка, 7 — половая железа,  8 — плавательный пузырь, 9 — почки, 

10 — анальное отверстие, I I  — печень

ков и их п о я с о в ) . В позвоночнике выделяют туловищ ный 
и хвостовой отделы. С поперечными отростками тел п оз
вонков сочленяю тся ребра. Костные лучи плавников  
присоединяю тся к костям поясов конечностей.

Ц ент ральная н ер вн а я  система вклю чает  головной и 
спинной мозг. Головной мозг состоит из пяти отделов, из 
которых наибольш их разм еров  достигает  средний мозг 
и мозж ечок. Спинной мозг находится  в кан але , о б р а з о 
ванном верхними дугам и позвонков.

Больш ое значение в ж изни  рыб имеют органы чувств, 
п озволяю щ ие им ориентироваться  в пространстве.

О рганы  зрения  — г л а за  — имеют круглый хруста
лик  и утолщ енную  роговицу, что позволяет  животным 
р азл и ч ать  предметы на небольшом расстоянии — 10— 
15 м.

Зн ачительно  больш ее значение имеют органы о б о н я 
ния и вкуса, т. е. органы  химического чувства. Зн ачение  
этих органов  д л я  ориентации в пространстве и выборе 
н ап р авл ен и я  демонстрируется, в частности, тем, что 
вкусовые почки расп олагаю тся  не только в слизистой 
оболочке, вы стилаю щ ей ротовую полость, но и в р азл и ч 
ных участках  кожи. Ч резвы чай но  вы сокая  чувствитель



ность органов  химического чувства  позволяет  ры бам  
доверш ать миграции к местам нереста на расстояни я  
н тысячи километров (угри, лососи).  Д л я  рыб х а р а к т е р 
ны органы  боковой  ли н и и . Они п редставляю т собой в о з 
никаю щ ие из эктодермы группы чувствующих клеток, 
снабж енн ы е ресничками и располож енны е на дне ж е 
лобков или в кан алах ,  сообщ аю щ и хся  с наруж ной сре
дой отверстиями. К ан алы  органов боковой линии тян у т
ся вдоль тела  и воспринимают колебания воды, скорость 
и нап равлени е  течений, наличие предметов, н ах о д ящ и х 
ся на пути д ви ж ен и я  рыбы. Точность такой ориентиров
ки очень велика: ослепленные рыбы плаваю т  с обычной 
скоростью, не н аты каясь  на препятствия, и успешно 
схваты ваю т плаваю щ ую  добычу. Рыбы могут т а к ж е  вос
принимать колебания  напряж енности  магнитных и 
электрических полей, звуковые колебания. О рган слуха 
и равновесия  состоит из внутреннего уха, состоящ его  из 
трех полукруж ных кан алов  (орган р ав н о в еси я ) ,  и поло
го мешочка, воспринимаю щ его звуковые колебания. Р ы 
бы сами способны и зд ав ать  звуки, имеющие значение 
сигналов  при разы ски ван ии корма, во время р а зм н о ж е 
ния и пр. Звуки  эти очень распространены  и представ
ляю т собой скрип, щелчки, трели, стоны, возникаю щ ие 
при трении зубов, сочленений м еж ду  костями, при изм е
нении объем а п лавательн ого  пузыря.

П ищ еварит ельная  система рыб начинается  ротовой 
полостью, содер ж ащ ей  многочисленные недиф ф ерен ци
рованны е (т. е. одинаковой формы) зубы. Зубы  располо
ж ены  не только  на челюстях, но и на других костях, 
ограничиваю щ их ротовую полость (нёбных и д р .) .  С л у 
ж а т  они только д ля  з а х в а т а  и у д ер ж ан и я  добычи. Рыбы 
за гл а ты в а ю т  пищу без предварительной химической 
обработки, слюнных ж ел ез  у них нет. И з ротовой полос
ти по пищеводу пищ а поступает в ж елудок, где частично 
р асщ еп ляется  с помощ ью ж елудочного  сока, с о д е р ж а 
щего соляную кислоту и пепсин. О кон чательн ая  п ер ер а
ботка пищи осущ ествляется  в кишечнике. В процессах 
пи щ еварени я  принимаю т участие секреты, вы деляемы е 
печенью и поджелудочной ж елезой . В переваривании 
пищи, особенно у расти тельн оядны х видов, больш ую 
роль играют т а к ж е  ферменты, вы деляем ы е обитаю щ им и 
в кишечнике симбиотическими простейшими и б ак тер и 
ями. П и щ а  рыб очень р азн о о б р азн а .  М ногие из них (а в 
молодом возрасте  все) питаю тся планктоном. К р асти 
тельноядным относятся белые амуры и толстолобы.



Б ольш инство  рыб кормится смеш анной пищей. Рацион 
таких  рыб состоит главным образом  из беспозвоночных, 
обитаю щ их в толщ е воды или в грунте. Д онны е рыбы 
р аскап ы ваю т  грунт и добы ваю т из него чер'вей, личинок 
насекомых, моллюсков. К арп способен добы вать  пищу, 
проникая в грунт до 15 см, л ещ  — до 5 см. Активные 
хищники (ж ерех , судак) настигают ж ертву , преследуя 
ее в открытой воде, другие (щуки, сомы) п о д к ар ау л и в а 
ют добычу и х ватаю т ее путем короткого броска.

К специальным приспособлениям д ля  охоты относят
ся электрический орган у некоторых угрей, о гл у ш аю 
щих добычу разрядом  с напряж ением  до 300 В, мечевид
ный орган у пилы-рыбы.

П лавательн ы й  пузырь — производное п и щ евар и 
тельной трубки. Он возникает в эмбриональном периоде 
разви ти я  как вырост на спинной стороне кишки. У неко
торых рыб связь  плавательн ого  пузыря с пищеводом 
сохран яется  всю жизнь. Изменение объем а газов в пу
зы ре ведет к изменению плотности тела  рыбы, что позво
ляет  им находиться на той или иной глубине без мы ш еч
ных усилий. П лавател ьн о го  пузыря нет только у хоро
ших пловцов (скумбриевые) или у донных видов.

Д ы х а н и е  у рыб осущ ествляется  через ж аб ры . В пе
реднем отделе пищ еварительной трубки имеются ж а б е р 
ные отверстия. Б л а го д а р я  движ ени ям  рта  и ж аберны х 
крыш ек вода проходит через ж аб ер н ы е  отверстия и ом ы 
вает  ж аб ер н ы е  лепестки, располож енны е на ж аберны х 
дугах. В основании ж аберн ы х  лепестков проходит при
н о сящ ая  ж а б е р н а я  артерия, д о ст а в л я ю щ а я  венозную 
кровь от сердца. Эта  артерия  в каж дом  лепестке р а с п а 
дается  на капилляры , в которые проникает р астворен 
ный в воде кислород и связы вается  с дыхательными 
пигментами крови. Одновременно из крови у д ал я е т 
ся со2.

И з кап илляров  окисленная кровь поступает в выно
сящ ие ж аберны е артерии, которые сливаю тся в спин
ную аорту. По спинной аорте и отходящ им от нее а р т е 
риям н асы щ енная  кислородом кровь распределяется  по 
органам  и тканям  рыбы.

Таким образом, в процессе эволюции произош ла см е
на функций ж аберн ого  ап п ар а т а  водных позвоночных: 
из органа , служ ивш его  д ля  за х в а т а  пищевых частиц пу
тем ф ильтрации воды через ж аберн ы е  щели, он стал о р 
ганом дыхания.

Следует отметить, что кислород поступает в тело рыб



и другими путями. Рыбы часто з а м а т ы в а ю т  воздух, 
кислород которого всасы вается  слизистой оболочкой ки
шечника. У многих видов важ н о е  значение имеет кож ное 
дыхание. В водоемах с постоянно низкой концентрацией 
кислорода в воде у обитаю щ их там рыб (вьюны, угри) 
от 10 до 30 % потребностей в кислороде у довлетворяет 
ся за  счет кож ного ды хания.

С органам и ды хания  тесно с в я за н а  кр о вен о сн а я  си 
стема. О на состоит из двухкам ерного  сердца (одно пред
сердие и один ж елуд очек ) ,  отходящ ей от ж елудочка  
брюшной аорты, от которой, в свою очередь, берут н а ч а 
ло четыре парные приносящ ие ж аберн ы е  артерии. К ак 
уж е указы валось , эти артерии расп ад аю тся  на ж а б е р 
ную кап иллярн ую  сеть, где кровь об о гащ ается  кислоро
дом. В ы носящ ие ж аберн ы е  артерии впадаю т в корни 
спинной аорты, которые д аю т н ачало  наруж ны м  и вн ут
ренним сонным артериям, а затем  сливаю тся  в спинную 
аорту. П ройдя  по тканям  и отдав  кислород, кровь по 
венам соби рается  в предсердии, а оттуда поступает в 
желудочек. С ледовательно, у рыб один круг кр о во о б р а 
щения. Ткани тела  сн а б ж а ю тс я  м аксим альн о  окислен
ной артериальной кровью. Ч ерез сердце протекает ве
нозная кровь.

О рганам и вы д елен и я  у рыб с л у ж а т  почки — парные 
лентовидные тела , л е ж а щ и е  сп р ава  и слева  от п озво 
ночника. У больш инства  рыб конечным продуктом р а с 
пада белков явл яется  аммиак. А ммиак ядовит и д л я  вы 
ведения его из организм а  требуется  больш ое количество 
воды. У пресноводных рыб вследствие низкого осмоти
ческого д авлен и я  в окруж аю щ ей  среде вода непрерывно 
поступает в тело рыбы через н аруж ны е покровы и вы 
водится через почки. Вся вода организм а  обменивается  
ча 3 — 5 ч. М орские рыбы пьют воду. Вместе с водой в ор 
ганизм поступает много солей, которые выделяю тся 
почками и ж аб р ам и . Ч ерез ж аб ер н ы е  лепестки у рыб 
удаляется  т а к ж е  часть  ам м иака .

Р а зм н о ж а ю т с я  рыбы только половым путем. Б о л ь 
шинство рыб раздельнополы.

О плодот ворение наруж ное. У немногих гер м аф р о 
дитных видов половые ж елезы  (гонады ) попеременно 
Функционируют то как  семенники, то как  яичники. С а м о 
оплодотворение в силу этого невозмож но. Только у м ор
ского окуня разны е части гонады одновременно о б р а з у 
е т  сперматозоиды  и яйцеклетки.

Рыбы характеризую тся  больш ой плодовитостью,
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особенно виды, отклады ваю щ и е  п лаваю щ ую  икру. Так, 
треска  и ка м б а л а  вы меты ваю т несколько миллионов 
икринок. В ы сокая  плодовитость обусловлена тем, что 
при осеменении икры вне тела  матери вероятность  о п ло
дотворения резко сн и ж ается  и гибнет б о льш ая  часть  
икры и мальков. Д о  половозрелого  состояния д о ж и в аю т  
обычно 1— 3 % личинок, а иногда десяты е и сотые доли 
процента. П лодовитость сн и ж ается  у видов, п р о я в л я ю 
щих заб о ту  о потомстве. Н апример, многие лососевы е 
отклады ваю т  икру в специально с о о р у ж аем ы е  ямы и з а 
сыпаю т их галькой. В этих случаях  сни ж ается  и плодо
витость: кета вы меты вает  2— 5 тыс. икринок, горбуш а — 
1— 2 тыс. Колюш ки, которые строят  гнездо из растений 
и охраняю т его, отклады ваю т всего около 100 икринок. 
Некоторы е тропические рыбы вы наш иваю т икру в рото
вой полости или в ж елудке  (сами они в этот период не 
п и таю тся) .  У очень немногих видов наблю дается  ж и в о 
р ож дение  (морские окуни и некоторые д руги е) .  Ч исло 
потомков в этих случаях  невелико.

Н екоторые виды (лососи, речной угорь и др .)  р а з 
м н ож аю тся  один р аз  в течение ж изни и после нереста 
погибают. Больш инство  видов нерестятся  еж егодно  на 
протяж ени и жизни.

Н а  разны х этап ах  ж изненного  цикла рыбам необхо
димы р азны е условия среды. В поисках корма, мест д ля  
зимовки или нереста рыбы соверш аю т значительны е 
миграции. М орские рыбы часто переплы ваю т из о ткры 
того моря к берегам или, наоборот, от прибреж ны х зон 
в открытое море. К ним относятся  сельди, треска, пикш а 
и др. Рыбы, переходящ ие д ля  нереста из морей в реки 
или из рек в моря, назы ваю тся  проходны м и. Из морей 
в реки д л я  р азм н ож ен и я  мигрируют многие лососевые, 
осетровые, некоторые сельди и карповые. Р е ж е  встреча
ются виды, корм ящ иеся  в реках и уходящ ие на нерест 
в море. Такие перемещ ения свойственны угрям.

Н ерестовые миграции о т р а ж а ю т  эволю цию видов 
проходных рыб.

Ры бы  сумели приспособиться к самым р а з н о о б р а з 
ным условиям среды. Они обитаю т в пресных, в том чис
ле  пересыхающ их, водоемах, в морях у поверхности 
воды и на глубинах до 10 тыс. м. Рыбы ж ивут при т е м 
пературе от —2 до -f-50 °С, в широком д и ап азон е  
солености и со дер ж ан и я  кислорода. »

В разны х стран ах  мира удельный вес рыбы в общем 
потреблении белка составляет  от 17 до 83 % . Основную



ч асть  рыбы добы ваю т в морях. В рационе человека 
зн ачительное  место зан и м ает  и пресноводная  рыба, к ко
торой относятся  многие ценные виды. П оэтом у больш ое 
внимание уделяется  искусственному разведению  рыб, 
особенно проходных (кета и д р .) .  И скусственное опло
дотворение икры и содерж ан и е  р азв и в аю щ и х ся  эм брио
нов в специальных а п п ар атах  позволяю т резко  с о к р а 
тить гибель икры и молоди рыб. М альков , переш едш их 
на внешние источники питания, выпускаю т в реку, по 
которой они скаты ваю тся  в море д л я  нагула. Ш ироко 
применяю тся и другие приемы с целью улучш ить усло
вия р азм н о ж ен и я  рыб: содерж ан и е  искусственных нере
стилищ , регулирование уровня воды в реках, разведение  
рыбы в прудах (кар п ) .  П омимо использования  рыб 
в пищевых целях, их разведение  и аккли м ати зац и ю  при
меняют и в других целях. Расселение  растительноядны х 
рыб (белого ам ура  и толстолобика)  в водохран илищ ах  и 
оросительных к а н а л а х  помогает  бороться  с з арастан и ем  
водоемов. В республиках  З а к а в к а з ь я ,  в Средней Азии 
акк л и м ати зи р о ван а  гам бузия, сн и зи вш ая  число личи 
нок ком аров  в водоемах в 20 раз.

В последние десятилетия  резко  сократи лась  числен
ность промысловых рыб — кам балы , сельди, трески и 
др. Это св я зан о  к ак  с интенсивным ловом, т а к  и с з а г р я з 
нением рек, озер и вод М ирового  океан а  нефтью, солями 
т я ж е л ы х  металлов, пестицидами, применяемыми в сель
ском хозяйстве  д л я  борьбы с вредителям и и см ы ваем ы 
ми в больш их количествах в моря.

Костные рыбы появляю тся  в девоне. В это время 
(и п о зж е  — в карбоне) распространены  д в о я к о д ы ш а 
щие и кистеперые рыбы, д ав ш и е  н ач ал о  земноводным. 
О дновременно возникли и господствовали до середины 
м езозоя  ф ормы, близкие к современным осетровым. 
Костистые рыбы, наиболее  распространенны е сейчас и 
вклю чаю щ и е до  90 % современных видов, возникли в 
н а ч а л е  мезозойской эры. Э то  наи более  м олодая  группа. 
П ервы е п о зв о н о ч н ы е — предки рыб — обитали  исклю 
чительно в пресных водах , но быстро засел и л и  м о р я  и 
в конце девон а  морские формы составляли  более  70 % 
от общ его  числа видов.

Класс земноводные, или амфибии

Зем новодны е — первые назем ны е позвоночные, ещ е 
сохранивш ие с в я зь  с  водной средой. В зависимости  от



стадии ж изненного  цикла они обитаю т то в воде, то на 
суше. В течение ж изни они, как  правило, претерпеваю т 
метам орф оз, п р е в р а щ а яс ь  из личинок, ведущ их водный 
о б р аз  ж изни (см. рис. 36 ) ,  во взрослы е формы, о б и таю 
щие большей частью  вне воды. О бщ ее число видов 
современных амфибий составляет  примерно 2,5 тыс. 
Они объединяю тся  в три отряда :  хвостатые, безногие 
и бесхвостые. Р аспространены  земноводные преиму
щественно в районах  с высокой влаж ностью  и п о л о ж и 
тельной среднегодовой температурой о круж аю щ ей  сре
ды. Обычные места их обитания — берега  пресных во
доемов и сырые почвы тропиков и субтропиков. В тр о 
пических лесах  многие виды перешли к древесному об 
р азу  жизни. В то ж е  время некоторые виды приспособи
лись  к засуш ли вы м  условиям среды и встречаю тся в 
пустынях.

Р азм ер ы  тела  амфибий сравнительно невелики: от 
5 см у ж ер л ян о к  до 40 см у некоторых безногих. Крупные 
формы встречаю тся  редко (исполинская с а л а м а н д р а  
достигает  160 см в д л и н у ) . Н ар у ж н ы е  покровы амфибий 
состоят из двух слоев — эпидермиса и дермы. В  коже 
находятся  многочисленные ж елезы , вы р абаты ваю щ и е  
слизь, которая  покры вает  все тело. С лизь  предохраняет  
кож у  от вы сы хания и выполняет защ итную  функцию: у 
р я д а  видов она ядовита . Ч ерез слизь  осущ ествляется  
т а к ж е  кож ное дыхание. У всех земноводных ко ж а  голая , 
л и ш ен н ая  каких-либо костных или роговых чешуй. Ч е 
рез нее из окр у ж аю щ ей  среды активно всасы вается  
вода, в частности ж аб ы  основную часть  потребляемой 
ими воды получают за  счет всасы ван ия  росы сп ец и а
л изированны м и участками кож и ж ивота.

Скелет  состоит из черепа, позвоночника, костей 
конечностей и их поясов. Череп амфибий имеет упло
щ енную форму, в его заты лочном отделе находятся  две 
суставны е поверхности, сл у ж а щ и е  д ля  сочленения с 
шейным позвонком. Б л а г о д а р я  этому голова приобре
тает  некоторую подвиж ность относительно тулови щ а 
(вспомним, что у рыб голова прочно соединена с поз
воночником и неподвиж на относительно ту л о в и щ а) .  
П озвоночник состоит из четырех отделов: шейного, т у 
ловищ ного , крестцового и хвостового. Ш ейный и крест
цовый отделы появляю тся  у земноводных впервые и 
имеют только  по одному позвонку. К поперечным о т 
росткам  крестцового позвонка причленяю тся п одвздош 
ные кости тела. Хвостовой отдел вы р аж ен  у хвостатых



амфибий, а у бесхвостых редуцирован и представлен 
одной косточкой, которая  образуется  в результате  
слияния за к л а д ы в а ю щ и х с я  в эмбриональном периоде 
разви ти я  хвостовых позвонков. Туловищ ные позвонки 
хвостатых амфибий несут короткие ребра, у бесхвостых 
ребра отсутствуют. П арн ы е  конечности земноводных 
резко отличаю тся от конечностей их предков — кисте
перых рыб (см. рис. 61 ) .  Если плавник кистеперой 
рыбы с входящ им и в его состав  костями и мышцами 
представляет  собой цельную упругую пластинку, то ко 
нечности земноводных построены в виде системы р ы 
чагов — подвиж но соединенных суставов. У слож няется  
строение поясов конечностей, обеспечиваю щ их свобод
ным конечностям прочную опору и осущ ествляю щ их их 
св я зь  с позвоночником. П ояс  передних конечностей 
вклю чает  несколько костей и образует  суставную  в п а 
дину д ля  головки плеча. В связи  с отсутствием или не
полным развитием  ребер грудной клетки у амфибий нет 
и плечевой пояс, имеющий вид полукольца, свободно 
л еж и т  в толщ е  мускулатуры.

П ередн яя  конечность состоит из плеча, предплечья и 
кисти. У бесхвостых амфибий л о ктев ая  и л у ч ев ая  кости 
сливаю тся , о б р азу я  общую кость предплечья. Кисть 
о б р азо в ан а  многочисленными мелкими костями и под
разд ел яется  на запястье , пясть и ф алан ги  пальцев. Пояс 
задних конечностей (тазовы й пояс) вклю чает  три п а р 
ные кости, о бразую щ и е  вертлуж ную  впадину — место 
прилегания головки бедра.

З а д н я я  конечность состоит из бедра, голени и стопы. 
У бесхвостых обе кости голени сливаю тся  в одну. Стопа 
вклю чает предплюсну и ф алан ги  пальцев  (у лягуш ек  
бо льш ая  часть  костей зап ястья  и предплюсны ср астаю т
ся м еж ду  собой, что является  приспособлением к пере
движ ени ю  их п р ы ж кам и ) .

Т а к а я  схема строения конечностей типична д ля  всех 
наземных позвоночных и несколько видоизменяется  
только в связи  с особенностями движ ения .

М ы ш ечн ая  система земноводных значительно у с 
лож няется  по сравнению с однообразно р а сп о л о ж ен 
ными мышечными сегментами рыб. Это св я зан о  с пере- 
чгзижением животных по твердому субстрату при по
мощи пятипалых конечностей. М ыш ечные пласты р а с 
падаю тся на отдельные пучки (м ускулы ), обесп ечиваю 
щие движ ени е  отдельных костей и конечностей относи
тельно друг друга  и всей конечности относительно ту л о 



вищ а. У слож няется  и специализируется  мускулатура  
головы, у ч аству ю щ ая  в за х в а т е  и проглаты вании пищи, 
вентиляции ротовой полости и т. д.

А натом ическая  перестройка скелета и мышечной 
системы, с в я за н н а я  с выходом земноводных на сушу, 
обеспечивает  им возм ож н ость  сущ ествования  в н азем 
ных условиях. О дн ако  скорость и маневренность д в и 
жений, уровень приспособленности в целом невысоки.

Внутреннее строение амфибий и зо б р аж ен о  на 
рис. 138.

Рис. 138. Вскрытая самка лягушки:
1 — сердце, 2 — легкое, 3,4 — печень, 5 — желчный пу
зырь, 6 — желудок, 7 — поджелудочная железа, 8 — две
надцатиперстная кишка, 9  — тонкая кишка, 10 — толстая 

,кишка, 11 — селезенка, 12 — клоака, 13 — мочевой 
пузырь, 14 — отверстие мочевого пузыря в клоаку, 15 — 
почка, 16 — мочеточник, 17 — отверстие мочеточника в 
клоаку, 18,19 —  яичник, 20— 22 — яйцевод, — отвер
стие яйцевода в клоаку, 24 — спинная аорта, 25 — задняя 
полая вена, 26 — сонная артерия, 27 — дуга аорты, 28 — 

легочная артерия



П ищ еварит ельная  система начинается  ротовой 
щелью, которая  ведет в обш ирную  ротоглоточную по
лость, переходящ ую  в пищевод. В ротоглоточную по
лость  о ткры ваю тся  протоки впервые появивш ихся  в 
эволю ции позвоночных слюнных ж елез . И х секрет слу 
ж и т  д л я  см ачи ван и я  пищевого комка и не воздействует 
на пищу химически. На дне ротоглоточной области  р а с 
полож ен язык. У л ягу ш ек  он прикреплен передним кон
цом к дну рта, а свободная  за д н я я  часть  об р ащ ен а  
внутрь. Я зы к выделяет клейкое вещ ество  и служ и т  для  
ловли  мелких животных. Н а челюстях и других костях, 
о граничиваю щ и х ротоглоточную полость, располож ен ы  
мелкие конические зубы, помогаю щ ие у д ер ж и в а ть  д о б ы 
чу. У бесхвостых амфибий зубы сохраняю тся  только  на 
верхней челюсти, у ж а б  челюсти лиш ены зубов.

П и щ евод  вп ад ает  в ж елудок, от которого отходит 
дв ен адц ати п ер стн ая  киш ка. В печени имеется ж елчны й 
пузырь, ее проток вп адает  в двенадц атип ерстн ую  кишку. 
В ж елчны й проток и зли вается  и секрет поджелудочной 
ж елезы , ко то р ая  самостоятельного  сообщ ения  с киш еч
ником не имеет. Д в е н а д ц а ти п е р с тн а я  киш ка переходит 
в тонкую, вп ад аю щ ую  в широкую прямую  кишку. П р я 
м ая  ки ш ка откры вается  в клоаку.

П итаю тся  земноводны е различны м и мелкими бес
позвоночными. Они могут ловить  мальков  рыб, а более 
крупные из них (озерн ая  л я гу ш к а)  — птенцов во д о п л а 
ваю щ их  птиц. Тритоны уни чтож аю т б ольш ое количество 
личинок комаров.

О рганам и д ы ха н и я  у больш инства  амфибий сл у ж а т  
легки е—  парные тонкостенные мешки, внутренние стен
ки которых имеют ячеистое строение. Д ы х ан и е  обеспе
чивается  колебательны м и дви ж ен и ям и  дна  ротоглоточ
ной полости. Воздух заса с ы в ае т с я  через ноздри при 
опускании дна  ротоглоточной полости, а затем  при з а 
крытых н оздрях  поднятие нижней стенки этой полости 
п р оталкивает  воздух в легкие. Д ы х а те л ь н а я  поверх
ность легких невелика: отнош ение поверхности легких 
к поверхности кож и  у ам фибий составляет  2:3 (для  
сравнени я  у каж ем , что у млекопитаю щ их поверхность 
легких в 5 0 — 100 р аз  больш е поверхности кож и) . В с в я 
зи с этим в ж и знедеятельности  амфибий в а ж н о е  з н а ч е 
ние имеет кож ное  дыхание. У р азн ы х  видов земноводных 
через кож ны е кап и лляры  поступают от 15 до 55 %  пот
ребляемого  кислорода. К ож н ое  ды хан ие  становится  
единственным источником кислорода при длительном



нахож дении животных в воде: во время спячки или при 
затаи ван и и  в водоеме во время преследования назем ны 
ми хищ никами. В этом случае окисленная кровь через 
кож ную  вену поступает в правое предсердие, а левое 
предсердие становится  венозным. Некоторые виды а м 
фибий лиш ены  легких (безлегочные салам ан дры , 
дальневосточны й тритон),  и газообмен у них осущ ест
вляется  полностью через кож у и слизистую оболочку 
ротовой полости. Ч ерез кож у у амфибий вы деляется  
т а к ж е  двуокись углерода.

К р овеносная  система имеет два  круга кр о в о о б р ащ е
ния. Сердце трехкамерное, состоит из двух предсердий 
и одного ж елудочка . Н асы щ ен н ая  кислородом (ар тер и 
ал ь н ая )  кровь от легких по легочным венам поступает 
в левое предсердие и оттуда в желудочек. В енозная 
кровь от органов тела  собирается  в вены, вп адаю щ ие 
в правое предсердие, сюда ж е  поступает окисленная 
кровь, оттек аю щ ая  по кож ным венам. Следовательно, в 
правое  предсердие попадает  не чисто венозная, а см е
ш ан н ая  кровь. К огда кровь из обоих предсердий и зли 
вается  в желудочек, она в нем смеш и вается  только 
частично. О тходящ ий от ж елудочк а  сосуд дает  н ачало  
трем парам  артерий. При сокращ ении ж елудочка  из 
него сн а ч а л а  вы талки вается  наименее окисленная 
кровь, которая  поступает в легочные артерии. С ледую 
щ а я  порция — см еш ан н ая  кровь — попадает  в дуги 
аорты. На высоте сокращ ения  ж елудочка  наиболее 
окисленная  кровь из левой его половины н ап равляется  
в сонные артерии, с н аб ж аю щ и е  головной мозг. Таким 
образом , наличие двух кругов кровообращ ен ия и одного 
ж елудочк а  в кровеносной системе земноводных приво
дит к тому, что их тело с н а б ж а е т ся  неполностью окис
ленной смешанной кровью. Это одна из причин невысо
кой активности амфибий.

О рганам и вы д елен и я  с л у ж ат  парные почки, л е ж а 
щие по бокам позвоночного столба. В почечных к а н а л ь 
цах осущ ествляется  обратное всасы ван ие  воды, что 
имеет больш ое значение для  ж изни на суше. Основной 
конечный продукт метаболизм а белков у амфибий — 
мочевина, для  выведения которой требуется  меньшее ко
личество  воды, чем д ля  ам м иака .

Зем новодны е — раздельнополы е животные. О п ло д о 
творение , как  правило, наруж ное, в воде. Внутреннее 
оплодотворение н аблю дается  у части хвостатых и б ез 
ногих амфибий. О плодотворенные яй ц а  обычно р а з 



виваю тся  в водоемах, где родители оставляю т их на 
произвол судьбы. В редких случаях  в связи  с условиями 
сущ ествования  личинки амфибий разв и в аю тся  вне в о 
ды. Н апример, сумчатые лягуш к и  оплодотворенные 
яйца  помещ аю т в складки  кож и на спине, откуда 
выходят у ж е  закан чи ваю щ и е превращ ение  л я гу ш ата .  
Н екоторые виды древесных л ягу ш ек  строят  гнезда из 
листьев растений, свисаю щ их над  водой. В ы ведш иеся 
личинки вы вали ваю тся  в воду, где и зак ан ч и ваю т  м ета 
морфоз. Единичным видам свойственно ж иворож дение .

В строении нервн ой  системы не произош ло крупных 
изменений по сравнению с рыбами. Головной мозг р а з 
делен на пять отделов, свойственных всем позвоночным. 
П оведение амфибий неслож но и основано главным о б 
разом  на безусловны х реф лексах . Условные рефлексы 
вы р абаты ваю тся  медленно и быстро угасаю т. С лабое  
р азвитие  головного м озга  с в я за н о  с крайне о д н о о б р аз 
ными дви ж ен и ям и  амфибий.

В строении орган ов чувств возникает  р яд  изменений, 
связан н ы х  с выходом ж ивотны х на сушу. Г л а за  при
обретаю т подвиж ны е веки, за щ и щ а ю щ и е  роговицу от 
высыхания. Р огови ц а  становится  выпуклой, хрусталик 
линзовидной формы, что обеспечивает  возм ож н ость  
р азл и ч ать  предметы на больш ом расстоянии. О рган  
слуха приспособлен к лучш ем у восприятию  звуковых 
колебаний в воздушной среде: в нем п оявляется  среднее 
ухо, представляю щ ее  собой полость с косточкой, з а т я 
нутой б ар аб ан н о й  перепонкой. У всех личинок амфибий 
имеются органы  боковой линии, которые во взрослом 
состоянии сохраняю тся  только  у водных форм в виде 
групп чувствую щ их клеток, разбросан ны х  в коже.

С реда  обитания  амфибий резко отли чается  в з а в и с и 
мости от стадии онтогенеза. Л ичинки, как  правило, ж и 
вут в воде. В зрослы е формы ведут обычно полуводный 
или полностью наземный о б р аз  жизни. И склю чительно 
в воде обитаю т некоторые хвостаты е амфибии, из бес
хвостых — аф р и к а н ск а я  ш порцевая  л ягу ш к а. Почти все 
безногие — обитатели почвы, редко вы ходящ ие на по
верхность. В тропических лесах  есть виды, ж и в у щ и е  на 
деревьях.

П ри всем разн ообрази и  условий обитания  зем н овод
ных, их географическое распространение  ограничено 
рядом условий. К ним относятся: достаточно вы сокая  
тем п ература  о круж аю щ ей  среды, наличие водоемов, 
зн ач и тельн ая  вл аж н о сть  воздуха, определенный хими



ческий состав воды и почвы. П о  этим причинам амфибии 
наиболее многочисленны в тропических областях . Они 
не вы держ и ваю т  низких температур  и практически не 
встречаю тся  за  полярным кругом. П лохо  переносят 
земноводные и ж ар к и й  сухой климат. Только  некоторые 
виды приспособились к ж изни в пустынях б л а го д а р я  
ороговению эпидермиса, ум еньш аю щ ем у испарение во
ды, и способности н ак ап л и вать  зап асы  воды в мочевом 
пузыре.

З н а ч е н и е  зем н о во д н ы х  з акл ю чается  в том, что  они 
поедаю т многих вредных беспозвоночных (моллю сков, 
насекомых и их личинок) ,  а нередко мышей и крыс — 
переносчиков возбудителей болезней человека. Сами 
амфибии сл у ж а т  пищей д ля  многих птиц и млекопи
таю щ и х  — уток, ж уравлей ,  черного хоря, енотовидной 
собаки. В некоторых стран ах  население употребляет  
в пищ у мясо  крупных лягу ш ек  и сал ам ан д р .  П р о и с х о ж 
дение амфибий от кистеперых рыб бы ло у ж е  подробно 
рассм отрено  (см. с. 166). Следует отметить, что при
способление рыб к ж и зн и  на суше соп ровож далось  
крупными изменениями их о рганизац ии  (аром орф оза-  
м и ):  преобразованием  плавни ка  в ходильную конеч
ность, диф ф еренц ировкой  м ускулатуры, развитием  о р 
ган а  воздуш ного  ды хан и я  — легких и второго круга 
кровообращ ен ия , разры вом прочной связи  черепа с 
позвоночником. Усоверш енствование этих н о во о б р азо 
ваний привело к ш ирокому расселению  позвоночных по 
суше. Современные формы  ам ф и би й  появились  в конце 
юрского — н а ч а л е  мелового периодов мезозойской эры.

ПОЗВОНОЧНЫ Е С ЗАРОДЫ Ш ЕВЫ М И ОБОЛОЧКАМИ 
(АМНИОТЫ)

П ресм ы каю щ иеся , птицы и м лекопитаю щ ие со
ставляю т  группу высших позвоночных, ведущ их н а зе м 
ный о б р аз  ж и зни . О плодотворение у них то ль к о  внут
реннее. Р азм н о ж ен и е  происходит на  суш е и только  нем- 
многие ж и в о р о д я щ и е  виды (морские змеи, к и то о б р аз 
ные) р а зм н о ж аю т с я  в воде. Д л я  всех высших позвоноч
ных характерно  о б разован и е  в эм бриональном  периоде 
разви ти я  зароды ш евы х  оболочек, в том числе водной 
о болочки — ам ниона. У видов, о тклады ваю щ и х  яй ц а ,  з а 
роды ш евы е оболочки обеспечиваю т возм ож н ость  р а з 
вития за р о д ы ш а  в воздуш ной среде. Н апомним, что 
низшие позвоночные, у  которых зарод ы ш евы е  оболочки



не образую тся  вследствие разви ти я  за р о д ы ш а  в водной 
среде, носят н азван и е  анам ний.

П о сравнению  с анам ни ям и  высшие позвоночные 
имеют ряд  прогрессивных черт. У величивается  объем 
переднего мозга, где возникает  за ч ат о к  серой коры 
больш их полуш арий (у рептилий),  достигаю щ ий м а к 
симального разви ти я  у  млекопитаю щих. Н аличие д ли н 
ного шейного отдела позвоночника увеличивает  под
виж ность головы и улучш ает  ориентацию  ж ивотны х 
в пространстве. К о ж а  ороговевает  и имеет р а з н о о б р а з 
ные придатки (роговы е чешуи, перья, волосы ), з а щ и 
щ аю щ ие тело от иссушения и дей стви я  других н еблаго 
приятных ф акторов  среды. Д ы х ан и е  у  высших п озво
ночных только  легочное. И м еется  гр удн ая  клетка, обес
п ечи ваю щ ая  более  эф ф ективны й — всасы ваю щ и й  — 
механизм ды хания . С ердце и а р т ер и а л ь н а я  система и з 
меняется  в сторону все более полного р азд ел ен и я  а р т е 
риального  и венозного кровотоков. П о я в л я е т с я  новый 
орган выделения —  т а з о в а я  почка, о б л а д а ю щ а я  вы со
кой концентрационной способностью по сравнению  с 
почками водных животных.

Класс пресмыкающиеся, или рептилии

Современные рептилии — ш ироко р асп ростран ен 
ный класс  позвоночных ж ивотных, насчиты ваю щ ий 
около 6000 видов. Рептилии представлены  различны ми 
ф орм ам и  и обитаю т в самых разны х условиях: в тр о 
пических лесах  и реках, в морях, в умеренной зоне, в 
пустынях Средней Азии и на Крайнем  Севере. Все они 
группируются в четыре четко вы раж енн ы х  отряда:  клю 
воголовые (представлен  одним видом — гаттерией),  
чеш уйчаты е (сюда относятся  ящ ерицы , хамелеоны и 
зм еи ) ,  крокодилы и черепахи. Вследствие того что к а ж 
дый о тряд  отли чается  существенными особенностями, 
рассмотрим строение рептилий на примере ящ ери цы  
(рис. 139).

Т ело  пресм ы каю щ и хся  покрыто кож ей, состоящ ей из 
многослойного эпидермиса и соединительно-тканной 
дермы. Верхние слои эпидермиса ороговеваю т, о б разуя  
придатки (чешуи, щ и тки ) .  К ож н ы х ж ел ез  у рептилий 
почти нет, вследствие чего их к о ж а  сухая. О роговение 
кож и и слабое  р азвитие  ж ел ез  (вы деляю щ их главным 
образом  пахучие секреты) з а щ и щ а ю т  тело животных 
от потери воды.



Рис. 139. Вскрытая ящерица:
1 — пищевод, 2 — желудок, 3 — печень, 4 — желчный 
пузырь, 5 — поджелудочная железа , 6 — двенадцати
перстная кишка, 7 — прямая кишка, 8 — клоака,
9 — селезенка, 10 — трахея, 1 1 — легкое, 12 — левое 
предсердие, 13 — правое предсердие, 14 — желудочек 
сердца, 15 —  спинная аорта, 16,17 — сонная артерия,
18 — семенник, 19 — семяпровод, 20 —  почка, 21 — 
мочевой пузырь, 22 — отверстие мочеточника в клоаке

П о зво н о ч н и к  делится  на четыре отдела: шейный, 
пояснично-грудной, крестцовый и хвостовой. Ш ейный 
отдел у ящ ерицы  состоит из восьми позвонков. О собен
ность шейного отдела позвоночника — своеобразн ое  
строение двух первых позвонков. П ервы й шейный п оз
вонок имеет вид кольца, в которое заходит  зубовидный 
отросток второго шейного позвонка. Таким образом , 
первый позвонок (сочленяю щ ийся с черепом) может



свободно в р а щ а т ь с я  вокруг зубовидного  отростка вто
рого позвонка, что обеспечивает больш ую  подвиж ность 
головы. Такое строение двух первых шейных позвонков 
сохраняется  у всех последующих классов позвоночных. 
Все позвонки пояснично-грудного отдела имеют ребра. 
Р еб р а  первых пяти позвонков присоединяю тся к груди
не, о б разуя  грудную клетку (грудина и грудн ая  клетка 
отсутствуют у зм ей ) .  К рестцовый отдел состоит из двух 
позвонков, к поперечным отросткам  которых причле- 
няю тся подвздош ные кости. П арн ы е  конечности с о х р а 
няют общую  схему строения конечностей наземных п оз
воночных.

М ускулат ура  пресм ы каю щ ихся более д и ф ф ерен ц и 
р ована , чем у амфибий. Р а зв и в а ю тс я  ж евательн ы е  
мышцы, приводящ ие в движ ени е  челюсти, появляется  
ш ейная  м ускулатура. В связи  с переходом рептилий на 
легочное ды хание образую тся  м еж реберны е мышцы, 
при водящ ие в движ ени е  грудную клетку.

П ищ еварит ельны й тракт имеет хорош о обособлен
ные отделы: ротовую полость, глотку, пищевод, ж е л у 
док, тонкую, толстую  кишку, которая  откры вается  в 
клоаку.

Н а дне ротовой полости расп о л агается  подвиж ный 
мускулистый язык, способный далеко  вы брасы ваться . 
У змей и-многих ящ ери ц  он тонкий и часто раздвоенны й 
на конце. Н а  челю стях и других костях ротовой полости 
сидят многочисленные зубы. У некоторых змей имеются 
крупные ядовиты е зубы (кобры, морские змеи, гадю ки ). 
Эти зубы имеют протоки, в которые поступает секрет 
в ы р абаты ваю щ и х  яд видоизмененных слюнных ж елез . 
В ротовую полость откры ваю тся  протоки хорош о р а з в и 
тых слюнных ж елез. У змей челюсти и связан н ы е  с ними 
кости (нёбные, крыловидные, чеш уйчатые) соединены 
подвиж но, связки  челюстного ап п ар а т а  могут сильно 
растяги ваться ,  что обеспечивает за гл аты в ан и е  ж и в о т 
ных, значительно превы ш аю щ их диам етр  тела  самой 
змеи. У растительноядны х видов (сухопутные черепахи) 
хорош о р азв и та  слепая  кишка. Больш инство  видов пот
ребляет  ж и вую  пищу. Так, ящ ери цы  поедаю т н асеко
мых, червей и моллюсков. М орские черепахи и морские 
змеи обычно питаю тся крабам и. Ужи истребляю т много 
амфибий. К рокодилы и крупные змеи н ап адаю т  не 
только на мелких животных, но и на крупных зверей.

Д ы хат ельная  система представлена  мешковидными 
легкими, от стенок которых отходят многочисленные



перегородки, д ел ящ и е  полость легкого па мелкие 
ячейки. У змей сохраняется  только  одно правое легкое.

К р о вен о сн а я  система рептилий р азв и в ается  в н а 
правлении более полного разделен ия  артери ального  и 
венозного кровотоков. Сердце трехкамерное, но пере
городка м еж ду  предсердиями всегда полная  (у х во ста 
тых амфибий перегородка м еж ду  предсердиями непол
ная , кроме того, неполная перегородка есть в ж ел у д о ч 
ке, б л а го д а р я  чему кровь здесь  см еш и вается  только 
ч а с т и ч н о ) .

У крокодила сердце имеет два  самостоятельны х ж е 
лудочка. От правой части ж елудочка  отходит сосуд, ко 
торый делится  затем  на левую и правую  легочные а р 
терии. От левой части ж елудочк а  (со дер ж ащ ей  ар те 
риальную  кровь) отходит п р а в а я  дуга  аорты, которая  
д ае т  н ачало  сонным и подключичным артериям. Таким 
образом , голова и пояс передних конечностей рептилий 
с н а б ж а ю т с я  чисто артериальной кровью. От середины 
ж ел у д о чк а  отходит л е в а я  дуга  аорты, которая  соеди
няется  с правой дугой, и образует  спинную аорту. С л е 
довательно , спинная аорта  несет смеш анную  кровь.

О рганы  вы д елен и я  представлены парными тазовы ми 
почками. Клетки длинных кан альц ев  нефронов тазовы х 
почек диф ф еренц ированы  по строению и функции. Б л а 
го даря  этому в к а н альц ах  происходит эф ф ективное о б 
ратное всасы ван ие  воды (до 90— 95 % ) .  Основным про
дуктом белкового обмена у рептилий служ ит  м очевая  
кислота, почти н ерастворим ая  в воде. В связи  с этим 
моча у рептилий к а ш и ц ео б р азн ая  и выведение ее тр е 
бует р асхода  очень м алого  количества воды.

Рептилии раздельнополы , оплодот ворение  всегда 
внутреннее. У некоторых видов наблю дается  партено- 
генетическое развитие. Р а зв и т и е  прямое, что связан о  
с накоплением больш ого  количества ж е л т к а  в яйц еклет 
ке. И з  яй ц а  вы лупляется  молодое ж ивотное, сходное 
по строению со взрослым, с недоразвиты ми только 
половыми ж ел езам и . Б ольш инство  пресм ы каю щ ихся  
отклады ваю т  яй ц а  в грунт. Обычно рептилии, отлож ив 
яйца , покидаю т их. В редких случаях  н аб л ю д ается  з а б о 
та  о потомстве. Так, самки питонов обвиваю тся  вокруг 
яиц  своим телом, не только о х р а н я я  их, но и п о д дер ж и 
в а я  определенную темп ературу  в кладке. Нередко 
встречается  яй ц еж иворож дени е, связан н о е  с зад ер ж к о й  
яиц  в половых путях самки. У некоторых змей (морские 
змеи) наблю дается  истинное ж и ворож дение , при кото- 
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ром ф орм ируется  плацента , в принципе сходная  с п л а 
центой млекопитающих.

Н ер вн а я  система рептилий услож няется , головной 
мозг более развит. Передний мозг имеет относительно 
больш ие разм еры , появляется  кора больш их полуш арий 
из серого мозгового вещ ества. П ром еж уточны й мозг 
образует  теменной орган, своим строением нап ом и наю 
щий глаз,  эф ф ективно воспринимающ ий световые р а з 
д р аж ен и я .  М о зж еч о к  сильно развит , что соответству
ет больш ому разн о о б р ази ю  движ ений по сравнению 
с амфибиями . Д еятельн ость  центральной нервной си
стемы у рептилий в целом стоит на более высоком 
уровне, чем у амфибий. О дн ако  основу их поведения 
составляю т безусловные рефлексы. В связи  с з а ч а 
точным состоянием коры головного мозга условные 
рефлексы вы р абаты ваю тся  с трудом, индивидуальное 
обучение играет  в их ж изни небольшую роль, слож ны е 
акты поведения (миграции, з а б о та  о потомстве и пр.) 
обусловлены действием комплексов безусловных р еф 
лексов — инстинктов.

Высокого р азви ти я  достигаю т органы  чувств. Г л а за  
снабж ены  веками. И меется  третье  веко — м игательн ая  
перепонка, з а к р ы в а ю щ а я  глаз  из его переднего угла. 
Г лаз  приспособлен к рассм атри ван и ю  предметов, н ахо
д ящ и х с я  на разны х расстояниях . У некоторых змей на 
переднем конце головы имеются ямки, способные вос
принимать ин ф ракрасн ое  излучение, а т а к ж е  разницу  
температур м еж ду  предметами с точностью до тысячных 
долей градуса . О рган  слуха рептилий состоит из сред
него и внутреннего уха. Устроен он сравнительно просто, 
что у казы вает  на относительно небольшую  роль его в 
ж изни пресм ы каю щ ихся. Хорошо разви то  обоняние. У 
пресм ы каю щ ихся  в ротовой полости имеется особый 
орган, позволяю щ ий тонко р азл и ч ать  запахи .

Рептилии заселяю т  все климатические зоны земного 
ш ара ,  кроме арктической и антарктической. В горы они 
поднимаю тся до высоты 5 тыс. м над  уровнем моря. В о з
мож ность р а зм н о ж ат ь с я  на суше позволила рептилиям 
приспособиться к обитанию  не только  в условиях тепло
го вл аж н о го  кли м ата , но и в сухих ж а р к и х  пустынях. 
М ногие виды ящ ер и ц  и змей ж и вут  на сильно за с о л е н 
ных почвах, змеи и черепахи длительное время проводят 
в морской воде. Есть виды, полностью переш едш ие к 
жизни в морях и никогда не вы ходящ ие на сушу (м ор
ские зм еи ) .  В с в ^ и  с разн ообразием  условий жизни



рептилии вы работали  приспособления, позволяю щ ие им 
сущ ествовать  в самых разны х местах обитания. Среди 
них есть виды наземные, водные, полуводные, ж и вущ и е  
на деревьях . Современные рептилии отсутствуют только 
в воздухе. Ч резвы чай но  р азн ообразен  х арактер  пере
д ви ж ен и я  рептилий. Только некоторые из них «пресмы
каю тся», т. е. волочат  тело по земле. Крокодилы, в а р а 
ны, многие ящ ерицы  бегаю т высоко приподняв тело на 
ногах. Есть виды, способные пробегать больш ое р а с 
стояние на одних только задних ногах (агам ы , игуаны, 
австр ал и й ская  п л ащ ен осн ая  я щ е р и ц а ) .  Д л я  рептилий 
х арактерн о  приспособительное поведение. М ногие з а 
ры ваю тся  в землю  или зал езаю т  в норы других ж и в о т 
ных, сп асаясь  от ж ар ы , а пустынные ящ ерицы  з а б и 
раю тся на ветки кустарников. Готовясь к зимовке, я щ е 
рицы, змеи, черепахи зар ы в аю тся  в норы, часто с кап ли 
ваясь  там  в больш их количествах  (гадю ки).

П ресм ы каю щ иеся  обособились от стегоцеф алов  
(класс  земноводные) в конце каменноугольного периода 
палеозойской эры. В это время произошли сильные и з
менения, которые привели к возникновению более р а з 
нообразного  клим ата , распространению  растительности 
на обширных территориях , удаленных от водоемов, ш и
рокому расселению в связи  с этим членистоногих — 
кормовой базы  для  наземных позвоночных. П ервы е реп
тилии — котилозавры  — были ещ е очень близки к стего
ц еф алам . В процессе расселения котилозавров  по суше 
и приобретения ими приспособлений к наземной среде 
обитан ия  они р аздели ли сь  на несколько эволюционных 
ветвей, представители которых зан и м али  господствую 
щее полож ение в ж ивотном  мире на протяж ении всей 
мезозойской эры.

П редки  ныне сущ ествую щ их отрядов  возникли в р а з 
ное время. К рокодилы появляю тся  в конце триаса . К р о 
кодилы современного типа сущ ествую т с мелового пе
риода. Черепахи п редставляю т одну из древнейш их 
групп рептилий, произош едш их непосредственно от ко 
тилозавров . Предки их известны с пермских отложений, 
в триасе  у ж е  появляю тся  настоящ и е  черепахи, со х р а 
нившие с тех времен до наш их дней основные черты сво
ей организации.

Ящ ерицы  стан овятся  многочисленными в меловом 
периоде. Змеи р азвились  позж е всех остальны х реп 
тилий. Они появились лиш ь в конце мелового пери
ода. Р асцвет  чеш уйчаты х приходится у ж е  на тр е 



тичный период, когда больш инство групп рептилий вы 
мерло.

З н а ч е н и е  репт илий  в биоценозах  зак л ю чается  в том, 
что они сл у ж а т  регуляторам и  численности беспозвоноч
ных и мелких позвоночных животных. Я щ ерицы  и змеи 
активно уни чтож аю т насекомых и мелких грызунов — 
вредителей сельского хозяйства . К о ж а  некоторых змей 
и крокодилов используется д ля  изготовления различных 
изделий. С этой целью в Ц ентральной и Ю ж ной Америке 
крокодилов р азв о д ят  искусственно, мясо крупных я щ е 
риц, змей и черепах употребляю т в пищу. В связи  с ин
тенсивным истреблением многие крупные рептилии н а 
ходятся на грани исчезновения и требуется  их охрана.

Класс птицы
Птицы — специализированны й класс  высших п оз

воночных, приспособившихся к полету. Их передние ко 
нечности превратились  в крылья, что д ал о  им в о з м о ж 
ность освоить воздуш ную  среду, не утратив  в о зм о ж н о 
сти передвигаться  по твердому субстрату  или л а за ть .  
Р я д  крупных изменений в строении н ар яд у  со м н ож ест
вом частных приспособлений позволили птицам широко 
рассели ться  и о б р азо в ать  многочисленные формы. В 
настоящ ее  врем я насчиты вается  более 8 тыс. видов 
птиц, объединяем ы х в 35— 40 отрядов, т. е. это самый 
многочисленный класс среди наземных позвоночных.

К ласс  птиц делится  на три надотряда :  пингвины 
(около 15 ви д ов) ;  бескилевые птицы (аф ри канские  
страусы , ам ерикан ские  страусы , австралий ские  с т р ау 
сы, бескрылые, или ки ви);  килегрудые ( г а г а р о о б р а з 
ные, поганки, аистообразны е, гу сеобразн уе ,  дневные 
хищники, куриные, кулики, голуби, кукушки, попугаи, 
воробьиные и д р .) .  Некоторое представление о р азн о 
образии птиц д аю т рис. 54, 55.

Т ело  у птиц округлое, голова небольш ая. Ш ея, как  
правило, дли н н ая  и п одвиж ная . Птицы покрыты п ер ья 
ми, которые придаю т телу обтекаемую  форму. Р азм еры  
птиц очень разнообразны . С ам ы е мелкие (колибри) 
имеют массу тела  1,6— 2 г, лебеди, грифы достигаю т 
14— 16 кг. У нелетаю щ их птиц м асса  тела  больше: у пин
гвинов — до 40 кг, у страусов  — до 80— 90 кг. В ы м ер
шие эпиорнисы имели массу 300— 400 кг.

Кож а птиц тонкая , сухая , почти л и ш ен н ая  ж елез. 
Единственная  к о ж н ая  ж е л е за  — копчиковая, р асп о л о 
ж ен н ая  над  корнем хвоста. Ее жироподобный секрет



служ ит  д ля  см азы ван и я  перьев. К опчиковая  ж елеза  
хорош о р азви та  у водоплаваю щ их птиц и отсутствует у 
птиц, обитаю щ их в засуш ли вы х условиях  (страусы, д р о 
ф ы ).  Эпидермис образует  многочисленные производные. 
Челюсти птиц покрыты роговым веществом (клю в), 
пальцы, иногда голень задних конечностей — роговыми 
чешуями. На пальцах  имеются роговые когти. Тело по
крыто перьями — преобразованны м и чеш уями репти
лий. П риспособление к полету вы звало  перестройку 
скелета  птиц. П о зво н о чн и к  состоит из пяти отделов, но 
подвиж ность сохраняет  только шея. Грудные позвонки 
ср астаю тся  м еж ду  собой и с крестцом. Г рудная  клетка 
о б р аз о в ан а  подвиж ными ребрами и грудиной. У б о л ь 
ш инства современных птиц грудина имеет костный киль, 
к которому сп р ава  и слева  прикреплены мышцы, приво
дящ и е  в движ ени е  крылья.

Н елетаю щ и е птицы (страусы  и некоторые другие) 
не имеют киля. У нелетаю щ их пингвинов киль разви т  
сильно, так  как  передние конечности у них выполняю т 
больш ую  работу  при нырянии. П оясничны е позвонки 
полностью ср астаю тся  меж ду собой, с подвздошными 
костями и с крестцовыми позвонками. Ч асть  хвостовых 
позвонков т а к ж е  срастается  с крестцом. В результате  
образуется  так  назы ваем ы й слож ны й крестец, состоя
щий из больш ого  числа позвонков и имеющий важ н о е  
приспособительное значение в связи  с опорой тела  то л ь 
ко на задние  конечности. Череп птиц по схеме строения 
очень близок к черепу рептилий. Отличие закл ю чается  
главным образом  в том, что кости черепа очень тонкие, 
рано  срастаю тся . Очень велики объем мозговой коробки 
и глазны е впадины, что связан о  с развитием  головного 
м озга  и очень крупными глазны м и яблоками . Передние 
конечности и их пояс сильно изменены в связи  с приспо
соблением к полету. Отметим только, что л е в а я  и п р ав ая  
ключицы срастаю тся  м еж ду  собой, что придает поясу 
особую упругость. З а п я с т ь е  и пясть преобразую тся  в 
слож ную  пястно-запястную  кость, из пальцев  с о х р а н я 
ются только три. З ад н и е  конечности состоят из бедра, 
голени, об разован ной  сросш имися берцовыми костями, 
цевки и четырех пальцев. Ц евка  х арактерн а  только д ля  
птиц и возникает  в результате  ср ащ и в ан и я  нижних 
костей предплюсны и костей плюсны и у взрослых птиц 
представляет  единую кость. В целом скелет птиц очень 
прочный, легкий, кости со дер ж ат  полости, заполненны е 
воздухом.



М ы ш ечн ая  система птиц более д и ф ф еренц ирована , 
чем у рептилий, и имеет р яд  особенностей. Крупные 
мышцы, при водящ ие в движ ени е  конечности, р а с п о л а 
гаю тся на туловище, а к конечностям идут сухож илия. 
О сновн ая  масса  мускулатуры  сосредоточена на груди, 
где находятся  мышцы, приводящ ие в движ ени е  крылья. 
С оверш енство  опорно-двигательного ап п ар а т а  птиц 
п озволяет  им п ерем ещ аться  в воздухе с больш ой ско
ростью и преодолевать  огромные расстояния. Во время 
миграции сер ая  ворона летит со скоростью 50 км /ч ,  
утки — 7 0 — 100, гуси — 90— 100 к м /ч .  С больш ой ско 
ростью могут п ерем ещ аться  нелетаю щ ие птицы. Н а п р и 
мер, у страусов она достигает  50 км /ч .

И нтенсивная  и р а зн о о б р а зн а я  д ви гател ьн ая  а к ти в 
ность птиц соп р яж ен а  с больш ой затр ато й  энергии. 
С троение и ф ункционирование пищ еварит ельной систе
мы  обеспечивает быстрое перевариван ие  пищи и вы ве
дение неиспользованных остатков  н аруж у. Функцию 
за х в а т а  и у д ер ж ан и я  пищевых объектов  выполняю т р о 
говые чехлы, одеваю щ и е  верхнюю и нижню ю челюсти. 
Ф орм а  клю ва очень и зм ен чива  и прям о зависи т  от х а 
р актер а  пищи и способов ее д о став ан и я  (см. рис. 55, 56). 
В ротовой полости пищ а см ачи вается  слюной. Д линный 
пищевод образует  расш и рение  —  зоб, сл у ж ащ и й  д ля  
временного н ахож дени я  в нем проглоченной пищи 
(рис. 140). У некоторых видов (голуби, ф лам и нго  и др.) 
стенки зо б а  в период в ы карм ли ван и я  птенцов выделяю т 
ж и рное  тв орож и стое  вещество, которым птицы кормят 
своих птенцов. Ж ел у д о к  состоит из двух отделов — 
ж елезистого  и мускульного. Толстостенный мускульный 
ж елудок  вы стлан плотной кутикулой. Б л а г о д а р я  д в и ж е 
ниям стенок ж ел у д к а  и проглаты ваем ы х птицами 
к ам еш ек  пищ а перетирается . П ерети рание  пищи и вы со
к а я  активность, ферментов обеспечиваю т высокую ско
рость пищ еварения. Например, у  домового  вор о б ья  зер 
но п ереваривается  за  3 — 4 ч, ж уки — за  1 ч, гусеницы — 
за  15 мин. Т онкая  киш ка относительно д ли нная , она в  
8— 12 р а з  превы ш ает  длину тела . З ад н и й  отдел киш еч
ника короткий, п р ям ая  ки ш ка отсутствует, что р а с 
см атри вается  как  приспособление к облегчению тела. 
П итани е  птиц чрезвы чайн о  разнообразно . Они поедают 
громадное количество насекомых: например, горихвост
ка за  лето  съ е д а е т  до 1 млн. насекомых, королек в тече
ние года —  до 4 млн. М ного вредителей л еса  уничто
ж а ю т  дятлы . Птицы* потребляю т т а к ж е  б о льш о е  коли-



Рис. 140. Внутреннее строение птицы:
/  — сердце, 2 — зоб, 3 — пищевод, 4 — тонкая 
кишка, 5 — печень, 6 — семенники, 7 — двенадца
типерстная кишка, 8 — поджелудочная железа,
9 — клоака, 10 — семяпровод, 11 — мочеточник,
12 — почки, 13 — мускульный желудок, 14 — ж е

лезистый желудок, 15 — легкие, 16 — трахея

чество саранчи, гусениц, вредителей сельского хозяй- 
ства. М ногие виды поедают семена сорных растений. 
Д невн ы е  хищники, а т а к ж е  вороны, сороки, чайки, ц а п 
ли и другие активно л о вят  сусликов, полевок, мышей. 
М ногие виды питаю тся рыбой. П р ож орли вость  птиц 
объ ясн яется  больш ими тратам и  энергии во время поле
та. М елкие птицы вынуж дены потреблять за  сутки коли
чество пищи, составляю щ ее 50— 80%  от массы их тела, 
крупные — 15— 40 %.

О рганы  д ы ха н и я  птиц очень своеобразны  и состоят 
из легких и воздушных мешков. Воздуш ны е мешки р а с 
полагаю тся  м еж ду внутренними органам и , мы ш цами и 
зах о д ят  внутрь полых костей. Бронхи, войдя в легкие,



ветвятся. Некоторые из них пронизываю т легкие н а с к 
возь и впадаю т в воздуш ны е мешки. П ри вдохе часть  
воздуха поступает в легкие, а часть  н ап р авл яется  в 
воздушные мешки. Во время выдоха воздух из во зд у ш 
ных мешков поступает в легкие, где происходит г а з о 
обмен. Таким образом , насы щ ение крови кислородом 
осущ ествляется  как  при вдохе, так  и при выдохе. Это 
явление получило н азван и е  д войного  ды хания . В о з 
душные мешки имеют и другие функции. Во время поле
та при усиленной работе  они предохраняю т организм 
от перегревания.

В строении кровен осн ой  системы птиц произош ло 
крупное изменение, позволивш ее резко  повысить уро 
вень ж и знедеятельности  и послуж ивш ее анатомической 
основой их теплокровности. Это изменение заклю чается  
в полном разделении артери ального  и венозного кр о во 
токов б л аго д ар я  появлению  полной перегородки м еж ду  
левой и правой половинами ж елуд очк а  и утрате  одной 
из дуг аорты. И з левого  ж елудочка  отходит единствен
ная  дуга  аорты  — п р авая ,  которая  сн а б ж а е т  тело птиц 
м аксим альн о  насыщ енной кислородом кровью. В ы соко
му уровню ж изнедеятельности  птиц соответствует ин
тенсивная  рабо та  сердца. Так, у голубя в покое частота  
сердцебиений р авн а  в среднем 165 ударов  в минуту, 
а в полете — 550.

О рганы  вы д елен и я  — почки. К ак  и у пресм ы каю щ и х
ся, конечный продукт белкового обмена — м очевая  кис
лота . П отери воды при мочевыделении невелики. П о э 
тому потребности птиц в воде ограничены. М ногие виды 
совсем не пьют воды (больш инство  хищных птиц, неко
торые воробьины е).

Птицы — раздельнополы е яй ц ек ладущ и е  ж и в о т 
ные. У сам цов  имеются парные семенники, у сам ок  — 
один (левый) яичник. О плодот ворение внутреннее. 
Яйцеклетка  содерж ит  больш ое количество ж елтка . При 
прохож дении яйцеклетки по яйцеводу она о кр у ж ается  
оболочками, из которых б ел к о вая  содерж ит  зап асы  
воды и предохраняет  ж елток  от толчков, а скорлуповая  
за щ и щ а е т  яйцо от механических повреж дений. Кроме 
гого, во время р азви ти я  эмбриона соли кальция  из 
скорлупы расходую тся на построение скелета. Одно из 
проявлений заботы о потомстве у птиц — насиж ивани е  
яиц. П тицы  отклады ваю т  яйца  не просто во внешнюю 
среду, а в специально построенные гнезда, где яй ц а  
разви ваю тся  в относительно постоянных условиях, с о з 



даваем ы х  телом родителей. П очти все птицы п р о я в л я 
ют заботу  о потомстве ещ е  некоторое время после вы- 
лупления  птенцов. Все это обусловливает  высокую сте
пень вы ж и ван и я  потомства, и яйцекладность  птиц по 
конечному эф ф екту  не уступает ж и ворож ден и ю  м леко
питаю щих.

П о степени зрелости птенцов в момент вылупления 
р азли ч аю т  птиц выводковых и гнездовых. У выводковых 
птенцы вы клевы ваю тся  зрячими, покрытыми пухом, спо
собными ходить и сам остоятельно  склевы вать  корм. 
С ю да относятся  виды, обитаю щ ие преимущ ественно 
на земле или на воде: страусовы е, куриные, гусиные, 
дрофы . У гнездовых птенцы голые, часто слепые, б ес 
помощные. Они долго остаю тся  в гнезде и вы карм ли 
ваю тся  родителями (воробьиные, дятлы , стриж и, голу
би, зим ородки ).

Д л я  птиц х арактерн о  слож н ое  поведение. Они о б р а 
зую т устойчивые семейные пары, в которых функции 
сам ц а  и самки сущ ественно различны , собираю т зап асы  
на зиму, соверш аю т длительные миграции. Птицы а к 
тивно охраняю т свои гнездовые участки, у них слож ны й 
брачны й ритуал , они способны изм енять  свое поведение 
в соответствии с изменениями о кр у ж аю щ ей  среды, при
о б р етая  индивидуальный опыт. Все эти черты обуслов
лены развитием  н ервн ой  системы птиц. Р азм ер ы  голов
ного 'мозга увеличиваю тся. Если у рептилий м асса  го
ловного  мозга р авн а  массе спинного мозга, то у птиц она 
всегда больш е в 1,5— 2,5 р а за .  Это зависи т  в первую 
очередь от разви ти я  полуш арий переднего мозга, кото
рые вместе со средним мозгом обеспечиваю т слож ны е 
ф ормы  поведения. П ринципиально  важ но , что приобре
тение индивидуального опыта путем вы работки  усл о в 
ных рефлексов облегчает  приспособление к меняю щ ейся 
среде путем целесообразного  поведения (при появлении 
новых кормов, новых вр аго в ) .  Способность к обучению 
п озволяет  распространить  приобретенный опыт среди 
потомства или среди стаи, в результате  чего в ы ж и в а е 
мость увеличивается . Особенностью м озга  птиц я в л яю т 
ся т а к ж е  больш ие разм еры  м озж ечка , что св я зан о  со 
слож ны м и д виж ени ям и  во время полета. О бонятельны е 
доли у птиц невелики. Это у казы вает  на незначительную 
роль обоняния в их ж изнедеятельности.

Основные органы  чувств — зрение и слух. О рган 
зрени я  — основной д ля  ориентировки во внешней среде. 
Г лазн ы е  яблоки очень крупные, особенно у хищных 
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птиц, активных в сумерки и ночью. О строта  зрени я  очень 
б о льш ая ,  птицы способны р а з л и ч а т ь  цвета и оттенки. 
О тчетливость и зо б р аж ен и я  (а к к о м о дац и я)  достигается  
изменением формы хрустали ка  под действием реснич
ной мышцы и изменением расстоян и я  м еж ду  хр у стал и 
ком и сетчаткой. О рган  слуха анатомически сходен с 
органом  слуха рептилий (состоит из внутреннего и ср ед 
него у х а ) ,  но отли чается  более высокой чувствитель
ностью и у л авл и вает  звуковые колебания  частотой  от 
30 до 20 ООО Гц.

И з  наземны х позвоночных птицы распространены  
наиболее широко, д а ж е  более широко, чем м лекопи таю 
щие. Ш ирокое  распространение птиц обусловлено, во- 
первых, постоянной тем пературой  тела , во-вторых, н аси 
ж и ван и ем  яиц, при котором яй ц а  р азв и в аю тся  в отно
сительно постоянных температурны х условиях, и, в- 
трет^их, способностью к перелетам, позволяю щ им  им 
з а с е л ят ь  местности, пригодные д ля  сущ ествован и я  в 
немногие месяцы года, и перем ещ аться  на больш ие р а с 
стояния  в поисках корма. М о ж н о  сказать ,  что пределом 
распростран ен и я  птиц служ ит  наличие корма.

П тицы  — обязательн ы й  компонент практически л ю 
бого биоценоза. Вследствие своей многочисленности 
и р а зн о о б р а зи я  птицы вы ступаю т в роли эффективны х 
регуляторов  численности насекомых, паукообразны х, 
мелких позвоночных. Н екоторые птицы сл у ж а т  опы ли
телям и  растений (коли бри ).  П тицы  способствую т р а с 
пространению  семян многих растений. У стр аи вая  з а п а 
сы семян сибирского кедра, сосны и ж елудей, они спо
собствую т тем самым расселению  этих растений. Т акие 
птицы, к а к  дрозды , свиристели, сороки, славки , рябчики 
и многие другие, имеют р еш аю щ ее  значение  д л я  р а с 
селения рябины, бересклета , терна , малины, ежевики, 
черники, брусники и др. С ем ена этих растений, проходя 
через кишечный тракт , не теряю т  всхожести. Птицы 
р асп ростран яю т  семена растений на  вы рубках , гар ях  и 
других оголенных участках , что т о ж е  способствует бы ст
рому восстан овлен ию  биоценоза  после разн ого  р ода  сти
хийных бедствий.

З н а ч е н и е  птиц д л я  сельского  хо зяй ства  определяется  
тем, что  они истребляют мелких грызунов. Д невны е 
(орлы, пустельги, кобчик и д р .)  и ночные (совы, неясыть 
и др .)  хищ ники при обилии грызунов питаю тся только 
ими. С ущ ественно, что в силу приспособительного пове
дения птицы могут переклю чаться  с обычных источци--



ков пищи на другие, если они в изобилии. Так, в годы 
массового  р азм н о ж ен и я  мышей ими питаю тся не только 
хищ ные птицы, но и вороны, сороки, грачи, сойки, чайки. 
П тицы  имеют в аж н о е  значение д л я  человека как  объект 
промысла. В нашей стране обитает примерно 150 видов 
охотничьих птиц. Еж егодный промысел водоплаваю щ ей  
и боровой дичи составляет  более 30 млн. шт. И нтенсив
ный отстрел и изменение природной обстановки в связи  
с хозяйственной деятельностью  человека (рубка  леса, 
осушение болот, р аспахиван ие  степей и т. д .)  привели к 
сокращ ению  ресурсов дичи. Некоторые промысловые 
виды находятся  на грани исчезновения, охота на них 
зап р ещ ен а  и они занесены  в К расную  книгу С С С Р . К 
ним относятся  кр асн озобая  к а за р к а ,  горный гусь, ф л а 
минго, кречет, пеликаны, белый ж у р а в л ь  и р я д  д р у 
гих.

Птицы произош ли в конце триасового  — н ач але  ю р
ского периода мезозойской эры от вполне сф орм и ро
ванных рептилий. И менно поэтому в основных чертах 
своего строения они очень близки к рептилиям и могут 
р ассм атр и в аться  как  прогрессивная ветвь пресм ы каю 
щихся. П редки птиц передвигались на задних  ногах, 
имели длинный хвост, передние конечности служ или  им 
д л я  схваты ван и я  пищи. Эволюция этой группы ш ла  по 
пути приспособления первон ачально  к л а за н ь ю  по д е 
ревьям , в связи  с чем задн и е  конечности стали единст
венным орудием опоры о твердый субстат, а передние 
сп еци али зировались  д ля  л а з а н и я  путем о б х вата  п а л ь 
цами ветвей. Т а к а я  ф ункция кры ла  сохран и лась  у птен
цов современных тропических птиц гоацинов, которые 
л а з а ю т  по деревьям , цеп ляясь  за  ветви хорош о р а з в и 
тыми подвиж ны ми и снабж енны ми когтями первым и 
вторым п альцам и  крыла. П о мере р азвития  эта  способ
ность у них пропадает .

Д ал ьн ей ш и м  этапом было удлинение и расш ирение 
краев  чешуй и превращ ение  их в перья, что д а л о  им во з 
м ож н ость  перепры гивать с ветки на ветку и соверш ать  
планирую щ ие перелеты. П редки птиц эволю цион ирова
ли на протяж ении мезозойской эры и только в палеогене 
появляю тся  формы, близкие к современным. Хотя в это 
время ещ е встречаю тся зубаты е  формы, но у ж е  сущ ест
вовали  воробьиные, стрижи, дятлы  и другие с о в р е м е н - : 
ные группы. В середине кайнозойской эры видовой 
состав  орнитофауны  становится  близким к соврем ен
ному.



Класс млекопитающие, или звери

М лекопитаю щ ие — теплокровные наземны е позво 
ночные, тело которых покрыто волосяным покровом. 
К ласс  млекопитаю щ ие объединяет  животных, х а р а к 
теризую щ ихся  ж и ворож дением  и вскарм ливанием  д е 
тенышей молоком, полным разделением  артериального  
и венозного кровотоков, вы сокоразвитой  способностью 
к „терморегуляции, обеспечиваю щ ей постоянную темпе
ратуру  тела , сильно развитой  серой корой больш их по
лу ш ар и й  головного мозга, являю щ ей ся  основой ч р ез
вычайно слож ного  и совершенного поведения и способ
ности к обучению.

В н астоящ ее  время класс млекопитаю щ их вклю чает 
более 4,5 тыс. видов и делится  на три подкласса . П е р в о 
звери, или клоачны е,— группа примитивных м лекопи
таю щ их, отклады ваю щ и х  яйца и распространенны х в 
А встралии и на прилегаю щ их островах . Челюсти пре
вращ ен ы  в клюв, одетый роговым чехлом. Имеют к л о а 
ку, как  у птиц и рептилий. М ногочисленные протоки 
млечных ж ел ез  откры ваю тся  на особых участках  ко
жи — ж елезисты х полях. У взрослых яйцекладущ их 
зубов нет, но у молодых утконосов имеются зубы, очень 
сходные с зубам и  мезозойских зверей. П ервозвери  
имеют волосяной покров, но тем п ература  тела  (22— 
36 °С) сравнительно ни зкая  и непостоянная. С ум чаты е 
(кенгуру, сумчатый волк, ам ериканский опоссум, сум 
ч а т а я  белка и др.)  объединяю т низших млекопитаю щих, 
основной признак которых — очень слабое  развитие  
плаценты. В связи  с этим детеныш и р о ж д аю тся  с л а б о 
развиты м и после короткого периода внутриутробного 
р азвития  и продолж аю т  развитие  в кож истой сумке на 
брюхе, в полость которой откры ваю тся  соски. Третий 
подкласс — плацентарны е, или высшие звер и ,— с а м а я  
многочисленная и вы сокооргани зованная  группа совре
менных млекопитаю щих, распространенны х на всех м а 
териках и в самых различны х условиях. П омимо много
численных наземных видов есть виды летаю щ ие, полу- 
водные, водные, заселяю щ и е толщ у  почвы.

М лекоп итаю щ ие чрезвычайно разнообразны  по 
строению и разм ерам . С ам ы е маленькие из них (зем ле
ройка-крош ка, б елозуб ка-м алю тка)  весят около 2 г, 
сам ы е крупные (синий кит) — более 120 т.

Строение отдельных органов  и систем о т р а ж а е т  
высокую организац ию  млекопитаю щ их в целом.



Кож а имеет более слож ное  строение, чем у других 
позвоночных. Ш ерстный покров, а у водных видов (ки 
ты, тюлени) — подкож ный ж и р  предохраняет  тело от 
излишней потери тепла. В процессах терморегуляции 
принимаю т участие кож ны е кровеносные сосуды, д и а 
метр которых м ож ет изм еняться  в широких пределах, 
и потовые ж елезы , испарение секретов которых с по
верхности кож и повы ш ает теплоотдачу. П отовые ж е л е 
зы  р азвиты  у млекопитаю щ их в разной  степени. Они 
отсутствуют у ленивцев, китообразны х, сл або  развиты  
у собак  и кошек.

П ом им о потовых у млекопитаю щ их имеются сальны е 
и пахучие ж елезы  (видоизменение потовых или сальны х 
ж е л е з ) .  С альны е ж елезы  об разую т ж и роподобный сек 
рет, который служ ит  д л я  см азы в ан и я  волос и поверх
ностного слоя эпидермиса.

Вы деления этих ж е л е з  обеспечиваю т несмачивае- 
мость шерсти водных животных. С екрет  пахучих ж елез  
играет  больш ую  роль в ж и зни  м лекопитаю щ их (н ар яд у  
с мочой и другими вы делени ям и ). П ахн ущ и е  выделения 
с л у ж а т  средством внутривидового общения. С их по
мощ ью  ж и вотн ы е метят границы зан яты х  ими участков, 
н ах о д ят  своих детеныш ей. Они имеют больш ое значение 
в брачном  поведении. Видоизменениями потовых ж ел ез  
я в л яю тся  млечные ж елезы .

Эпидермис образует  многочисленные прои звод
ные — волосы, ногти, когти, копыта, рога , чешуи. В идо
изменения волос п редставляю т собой щ етина и иглы. 
С троение того  или иного при датка  эпидерм иса н ах о 
д и тся  в прямой зависимости  от условий сущ ествования  
и о б р а з а  ж и зни  зверей. Так, у л а за ю щ и х  зверей пальцы  
имею т острые загнуты е когти. У видов, рою щ их норы, 
когти тупые и уплощенные. У быстро бегаю щ их крупных 
млекопитаю щ их р азви ваю тся  копыта, при этом у лесных 
видов (олени, лоси)  копыта ш ирокие и плоские.

М ы ш ечн а я  система м лекопитаю щ их очень д и ф ф е 
ренц и рован а  и вклю чает  б ольш ое число разн о о б р азн о  
располож ен ны х мускулов. Х а р а к т е р н а я  черта класса  — 
наличие куполообразной  мышцы — ди аф р агм ы , о т г р а 
ничиваю щ ей брю ш ную  полость от грудной. Ее роль з а 
клю чается  в изменении объем а  грудной клетки в процес
се ды хания . З н ач и тельн ое  разви ти е  получает  п о д ко ж 
н ая  м ускулатура , п р и в о д я щ а я  в дви ж ен и е  те или иные 
участки  кож и. Н а  лице  она п редставлена  мимической 
м ускулатурой, особенно развитой  у приматов.



Скелет  млекопитающих состоит от осевого скелета 
(позвоночник, скелет головы ), скелета свободных ко 
нечностей и их поясов. П озвоночник делится  на шейный, 
грудной, поясничный, крестцовый и хвостовой отделы. 
Д л я  шейного отдела характерны  два  видоизмененных 
первых позвонка, обеспечиваю щих подвиж ность голо
вы, что свойственно вообщ е всем амниотам  (см. с. 363). 
Ш ейных позвонков всегда семь независимо от длины 
шеи. К передним грудным позвонкам  причленяю тся реб
ра, соединенные с грудиной. О стальны е грудные позвон
ки несут ребра, не доходящ ие до грудины. У летучих 
мышей-и у зверей с хорошо развиты м и д л я  рытья перед
ними конечностями грудина несет киль, служ ащ и й , как  
и у птиц, д ля  прикрепления грудных мышц. Череп 
млекопитаю щ их характеризуется  относительно крупной 
мозговой коробкой, что с в я за н о  с больш ими разм ерам и  
головного мозга. З а ты ло ч н ая  кость имеет два  мы щ елка  
д ля  сочленения с первым шейным позвонком. Скелет 
парных конечностей сохраняет  основные черты строения 
пятипалой конечности наземных позвоночных. О дн ако  в 
связи  в разнообразием  условий сущ ествования  детали  
их строения неодинаковы. Например, у быстро б ега ю 
щих зверей предплюсна, плюсна, зап ястье  и пясть 
р асп о л агаю тся  отвесно, и ж ивотны е эти опираю тся 
только  на пальцы  (собак и ) .  У наиболее совершенных 
бегунов — копытных с о кр ащ ается  число пальцев: ж и 
вотные ступаю т либо на одинаково  развиты е  III и IV 
пальцы (парнокопы тны е),  либо на III палец  (непарн о
копытные) . У летучих мышей I I — V пальцы  сильно у д ли 
нены, м еж ду  ними р асп о л о ж ен а  к о ж и стая  перепонка, 
о б р аз у ю щ а я  поверхность кры ла. М лекоп итаю щ ие могут 
передвигаться  достаточно быстро. З а я ц  беж ит  со ско
ростью 55— 70 к м /ч ,  лев  — 50, газел ь  — 40— 50 км /ч ,  
аф рикан ский  слон р азви вает  скорость до 40 км /ч .  Н а и 
более быстро бегает гепард  — 105— 112 км /ч .

Внутреннее строение млекопитаю щ их пок азац о  на 
рис. 141.

П ищ еварит ельная  система ра зд ел ен а  на четко в ы р а 
ж енные отделы. П ищ еварительн ы й тракт  начинается  
свойственной только  м лекопитаю щ им предротовой по
лостью, о бразован н ой  губами, щ екам и и челюстями. 
У ряда  видов (хом яки , бурундуки, обезьяны ) эта по
лость образует  больш ие защ ечн ы е  мешки. Губы с л у ж ат  
д ля  сосания  молока детены ш ами, а т а к ж е  за х в а ты в а н и я  
пищи взрослыми ж ивотны м и. Губ нет у однопроходных,
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Рис. 141. Внутреннее строение кролика:

/  — пищевод, 2 — желудок, 3 — печень, 4 — поджелу
дочная железа,  5 — тонкая кишка (перерезана), 6 — 
слепая кишка, 7 — червеобразный отросток, 8 — тол- . 
стая кишка, 9 — прямая кишка, 10 — анальное отвер
стие, 11 — селезенка, 12 — трахея, 13 — легкие, 14 — 
сердце, 15 — аорта, 16 — подключичная артерия,
18— 20 — вены, 21 — диафрагма, 22 — почки, 23 — 
желчный пузырь, 24 — яичник, 25 — яйцевод, 26 — 
матка, 27 — мочеполовое отверстие, 28 — мочевой 

пузырь

китообразных. З а  челю стями находится  ротовая  по 
лость, в которой пищ а подвергается  измельчению и 
химическому воздействию. М лекоп итаю щ ие имеют че
тыре пары слюнных ж елез , фермент которых — пти
алин — р а зл а г ае т  углеводы. Р азв и ти е  слюнных ж елез  
зависи т  от х а р ак тер а  питания. У ки тообразны х они 
редуцированы, у ж вачны х, наоборот, развиты  очень 
сильно. Например, корова вы деляет  в сутки около 56 л 
слюны. С лю на некоторых зем лероек (отряд  насекомо-



и н ы е )  ядовита , что о т р а ж а е т  филогенетическую связь  
примитивных млекопитаю щ их с рептилиями. Один из 
важ н ей ш и х признаков млекопитаю щих, возникш ий еще 
v их предков в тр и асе ,— д иф ф еренц ирование  зубов на 
резцы, клыки, предкоренные и коренные. Зубы  сидят 
в ячейках  челюстных костей, число зубов, их ф орм а и 
функция у разны х групп зверей неодинаковы, но сущ ест
венно то, что их ди ф ф еренц ированность  у казы вает  на 
высокую эволю ционную пластичность млекопитаю щ их 
и возм ож н ость  их приспособления к самой р а з н о о б р а з 
ной пище. И з ротовой полости по пищ еводу пи щ а поп а
дает  в ж елудок. Ж ел у д о к  обособлен от других отделов 
пищ еварительного  тр ак та  и снабж ен  многочисленными 
ж елезам и . Внутреннее его строение у разны х видов с в я 
зано  с характером  пищи. Если пищ а не п ереж евы вается  
или представлена грубыми растительными кормами, 
ж елудок стан овится  многокамерным (китообразные, 
ж вачны е, сирены ). Киш ечник п од разделяется  на то л 
стый, тонкий и прямой. Киш ечник длиннее у р асти тель
ноядных, чем у плотоядных. У видов, питаю щ ихся 
грубым растительным кормом, от границы тонкого и 
толстого отделов отходит д ли н н ая  слепая  киш ка, з а к а н 
чи ваю щ аяся  у некоторых зверей (например, зай ц ев)  
червеобразны м отростком. Хорош о развиты  п и щ е в а р и 
тельные ж елезы  (печень, подж елудочная  ж е л е з а ) ,  п ро
токи которых впадаю т в передний отдел тонкой кишки.

О рганы  д ы ха н и я  млекопитаю щ их представлены 
легкими. В отличие от легких пресм ы каю щ ихся  и птиц, 
у которых полость легких р азд ел ен а  многочисленными 
перегородками на камеры, у млекопитаю щ их на конце
вых ответвлениях бронхов — бронхиолах сидят грозди 
гонкостенных пузырьков — альвеол. Стенки альвеол 
оплетены кап иллярам и . Число альвеол зависи т  от под
вижности животных. У м алоподвиж н ы х ленивцев их 
около 6 млн., у хищных — от 300 до 500 млн. П о тр ебл е 
ние кислорода зависит от разм еров  ж ивотного  (у круп
ных ж ивотны х интенсивность обмена вещ еств ниже, 
чем у мелких). Так, зем леройка  при массе тела  3,5 г 
потребляет 7 — 10 мл 0 2 на 1 г массы тела  за  1 ч; з а я ц  
массой 1600 г — 0,96 мл, тюлень массой 26 кг — 0 ,22— 
0,34 мл, верблю д массой 170— 330 кг — 0,03— 0,04 мл 
0 2. Точно так  ж е  от разм еров  животных зависи т  число 
дыхательны х движ ений в минуту: у лош ади  оно равно  
8— 16, у крысы — 100— 150, у мыши — около 200.

Д ы хательн ы е  д ви ж ен и я  (вентиляция  легких) имеют



сущ ественное значение д л я  теплорегуляцни, особенно 
у видов со слаборазви ты м и  потовыми ж елезам и . У них 
о х л аж д ен и е  воздуха при его нагревании в значительной  
мере достигается  повышением испарения воды, пары ко
торой вы водятся  вместе с выдыхаемы м воздухом. Н а 
пример, у собаки  при повышении тем пературы  среды 
количество испаряемой легкими воды м ож ет  д остигать  
200 см3/ч .  У водных млекопитаю щих, проводящ их под 
водой длительное время, легкие отличаю тся  сильным 
развитием  мышечной ткани.

К р о вен о сн а я  система, как  и у птиц, х ар актер и зу ется  
полным разделением  артери ального  и венозного крово
токов, б л а го д а р я  чему по телу  р асп ростран яется  м а к 
сим ально  окисленная  (ар тер и ал ь н ая )  кровь. С ердце 
четы рехкамерное, из левого  ж елуд очк а  отходит одна 
(л е в а я )  дуга  аорты. П роходя  в ткан ях  по кап и ллярам , 
кровь  отдает  Ог, н асы щ ается  С 0 2, соби рается  в вены и 
поступает в правое  предсердие. И з  правого  предсердия 
вен озн ая  кровь п оп адает  в правы й ж елудочек , откуда 
во врем я систолы н ап р ав л я ется  в легочный ствол. 
Л егочн ы й ствол вскоре дели тся  на д в е  легочные а р т е 
рии — правую  и левую, несущие кровь к легким. И з 
легких оки слен ная  кровь по легочным венам поступает 
в левое предсердие.

О тносительные разм еры  сердц а  з а в и с я т  от степени 
д вигательной  активности животных. Так , у д ом аш него  
кроли ка  разм еры  сердца в три р а з а  меньше, чем у д и ко 
го зай ц а .  Т а  ж е  закон ом ерность  вы явл яется  при с р а в 
нении этого п о к а за те л я  у комнатной и гончей собак. 
Ч а с то та  сердечных сокращ ений  ум еньш ается  по мере 
в о зр а с тан и я  массы  ж ивотны х (и соответственно умень
ш ения интенсивности м етаб о л и зм а) .  Если у мыши число 
сердечных сокращ ений в 1 мин р авн о  600, то у собак и  — 
120, у  бы ка  — 4 0 —45.

О б щ ее  количество  крови  у млекопитаю щ их больш е, 
чем у позвоночных ни ж естоящ и х  групп, ещ е  важ н ее , 
что у м лекопитаю щ их зн ачительно  больш е эритро
цитов в единице о б ъ ем а  и больш е ки слородная  емкость 
крови.

Р асп ростран ен и е  по телу млекопитаю щ их м акси 
м ально  насы щ енной кислородом крови и интенсивный 
кровоток со зд ал и  предпосылки д л я  постоянно высокого 
уровня  обмена вещ еств  и п о д дер ж ан и я  постоянной 
тем п ературы  тела  (теплокровности).

Анатомической основой теплокровности послужили,



как  и у птиц, утр ата  одной из двух дуг  аорты и развитие  
полной перегородки м еж ду  ж елудочкам и .

В ы делит ельная система представлена  парными поч
ками и отходящ им и от них мочеточниками, которые 
впадаю т в мочевой пузырь. И з мочевого пузы ря  моча 
вы водится  через мочеиспускательный кан ал . Основной 
конечный продукт белкового  обмена у м лекопитаю 
щих — не м очевая  кислота , как  у птиц и рептилий, а 
мочевина. Это св я зан о  с тем, что млекопитаю щ ие прои
зош ли  от рептилий, не утративш их еще многих черт 
амфибий, и в связи  с развитием  плаценты. Ч ерез п л а 
центу эмбрион выводит токсические продукты белкового 
обмена. Такой возмож ности  лиш ены зароды ш и  яй ц е 
кладущ и х  ж ивотны х, продукты обмена  вещ еств  которых 
н ак ап л и ваю тся  в яйце.

П отребление воды млекопитаю щ ими зависи т  от их 
экологии. М ногие виды хищ ников и копытных регулярно 
ходят  на водопой. Копытные в поисках воды могут п ро
б егать  очень больш и е  расстояни я . Есть млекопитаю щ ие, 
потребности которых в воде удовлетворяю тся  поедаемой 
ими сочной пищей. Р я д  пустынных видов (в основном 
грызуны) совсем не пьют, хотя  питаю тся сухими к о р м а 
ми. Источником водообеспечения сл у ж и т  у них м етаб о 
л и ч еск ая  вода, о б р аз у ем а я  в процессе обмена вещ еств  
Не пьют воду и водные млекопитаю щие.

М лекоп итаю щ ие — раздельн ополы е ж ивотны е. О п
лодот ворение всегда  внут реннее. Эмбрионы р а зв и в а ю т 
ся в полости-специального  отдела  ж енских половых пу
тей —  матке.

П итание  эмбрионов осущ ествляется  с помощ ью  п л а 
центы — специфического д ля  высших млекопитаю щ их 
о б р азо в ан и я ,  возни каю щ его  в р езультате  срастан и я  
двух  зароды ш евы х  оболочек — аллан тои са  (в полость 
которого вы деляю тся  продукты обмена вещ еств у яй ц е
к лад ущ и х)  и серозы. В месте срастан и я  этих двух о боло
чек ф орм ируется  губчатое тело — хорион, образую щ ий 
ворсинки, проникаю щ ие в эпителий матки. Кровеносные 
сосуды детского и материнского организм ов  здесь  сп ле
таю тся, в результате  чего в теле зар о д ы ш а  об есп ечива
ется газообмен , его питание и удаление продуктов р а с 
п ада . У разны х видов беременность сильно разл и ч ается  
по длительности. О тчасти это обусловлено разм ерам и

1 При расщеплении 1 кг жира образуются 1 л воды, 1 кг углево
дов — 0,5 л, 1 кг белков — 0,4 л.



ж ивотных, но главное значение имеют условия су щ ест 
вования. К ороткая  беременность наблю дается  у ж и в о т 
ных, которые р о ж д аю т  детеныш ей в местах, з а щ и щ е н 
ных от неблагоприятны х климатических условий и х и щ 
ников (в гнездах, норах, на деревьях  и т. п .) .  В этих 
случаях  новорож денны е беспомощные, голые, слепые. 
Г оразд о  продолж ительнее  период эм брионального  р а з 
вития у зверей, которые р о ж д аю т  детеныш ей на п оверх
ности земли и у которых они вы нуж дены  вскоре после 
появления  на свет следовать  за  матерью. Таковы  копы т
ные (у оленей длительность беременности 8 — 9 мес, у л о 
ш адей, о с л о в — 10— 11). Д л я  примера сравним два  
близких вида. Кролики ж ивут в норах, где ро ж д аю т  
слепых и беспомощных детеныш ей после 30-дневной 
беременности. З а й ц ы  гнезд не устраи ваю т и ро ж д аю т  
детеныш ей зрячих, покрытых шерсткой и способных 
б егать  в первые дни ж и зни  после 49— 51 дня  берем ен
ности. Д л и т ел ь н а я  беременность и крупные разм еры  
детеныш ей, позволяю щ их им вести самостоятельны й 
о б р аз  ж изни , свойствен ластоногим и китам. П осле 
зав ер ш ен и я  молочного вскарм ли ван и я  с в я зь  м еж ду  р о 
дителям и  и потомством сохраняется  довольно д ли тел ь 
но: у волков — до одного года, у тигров — до 2— 3 лет. 
Это обеспечивает  возм ож н ость  обучения — передачи 
индивидуального  опыта родителей потомству.

М лекоп итаю щ их считаю т высшим классом ж и во тн о 
го мира не только вследствие слож ности и соверш енства 
строения иjj тела , но и б л а го д а р я  богатству  и р а зн о о б 
рази ю  деятельности нервной системы. М лекопитаю щ ие 
способны к индивидуальному обучению путем о б р а з о в а 
ния слож ны х условных рефлексов, к передаче н акоплен
ного опыта потомству, к изменению поведения в з а в и 
симости от изменений условий о круж аю щ ей  среды, к 
взаим одействию  с членами семьи, стад а  или стаи, к 
строгой реглам ентации взаимоотнош ений внутри этих 
социальны х образован ий . Все эти особенности обуслов
лены сильным развитием  эволю ционно молодого отдела 
головного мозга — коры больш их полуш арий. Кора 
больш их полуш арий становится  высшим интегрирую
щим звеном центральной нервной системы, п е р ер аб аты 
ваю щ им  поступаю щую  извне информацию  и координи
рующим как  деятельность  внутренних систем о р ган и з
ма, т а к  и произвольные поведенческие акты.

П о казател ем  разви ти я  полуш арий переднего мозга 
явл яется  отношение его массы к массе всего головного



мозга у млекопитаю щ их разны х систематических, групп. 
У примитивных еж ей (отряд  насекомоядных) оно равно  
48 % , у волков — 70, у дельф инов — 75, у челове
ка — 78 % . У низших млекопитаю щих (насекомоядны е) 
кора головного мозга гладк ая ,  а по мере повыш ения 
уровня организац ии  кора образует  все больш ее число 
складок  — извилин. С к лад чато сть  коры о т р а ж а е т  как 
увеличение ее поверхности, так  и возрастан ие  числа 
нейронов в сером веществе. В ф ункциональном отнош е
нии кора делится  на р яд  зон, управляю щ их  теми или 
иными ф ункциями (двигательная , зрительная , слуховая 
и д р .) .  Ф ункциональны е зоны коры связан ы  м еж ду со 
бой проводящ им и путями. С ледует т а к ж е  отметить 
больш ие разм еры  м озж ечка  и д иф ф еренц ирование  его 
на несколько отделов, что связан о  с очень слож ным 
характером  д ви ж ен и я  у зверей.

Среди органов  чувств у млекопитаю щ их очень си л ь 
но развиты  обонят ельны е органы , играю щ ие в их ж изни 
огромную роль. С их помощью звери опознаю т врагов, 
оты скиваю т пищу, членов своей семьи и потомство. 
П редставители  многих видов чувствуют зап ахи  за  нес
колько сот метров и о б н ар у ж и ваю т  пищевые объекты, 
н аходящ и еся  под землей. Только полностью водные 
млекопитаю щ ие (киты) практически лиш ены обоняния.

В подавляю щ ем  больш инстве случаев очень хорошо 
разви т  т а к ж е  орган  слуха . В его состав  входят  два  
новых отдела: наруж ны й слуховой проход и уш ная  р а 
ковина (отсутствуют у водных и подземных зверей) .  
У ш ная ракови на  существенно усиливает тонкость с л у 
ха, особенно у ночных зверей и лесных копытных. 
Хорошим слухом об лад аю т  хищники. В полости средн е
го уха у млекопитаю щ их находится  не одна слуховая  
косточка, как  у амфибий, рептилий, птиц, а три: молото
чек, н аковальн я , стремечко. Стремечко передает зв у к о 
вые колебания от наковальн и  во внутреннее ухо. В сос
таве  внутреннего уха больш ое значение имеет кортиев 
орган — система тончайш их волокон, натянутых в к а н а 
ле улитки (см. рис. 170). При восприятии зву ка  эти во
локна  резонируют, чем обеспечивается  тонкий слух у 
зверей.

Р я д  животных об лад ает  способностью к звуковой 
локаци и  (эхолокац ии).  К ним относятся дельфины, т ю 
лени, летучие мыши. Д ельф и н ы  издаю т звуки частотой 
120— 200 кГц и способны лоц и ровать  косяки рыб с р а с 
стояния 3 км. М еньш ее значение в ж изни млекопитаю-

13 С. Г. Мамонтов 385



щих имеют органы  зр ен и я . П о остроте зрения  они ус
тупаю т птицам. Больш ую  остроту и больш ие разм еры  
глаз  имеют ночные ж и вотн ы е и обитатели открытых 
л а н д ш а ф то в  (антилопы ). У видов, ж и вущ и х  в толщ е 
почвы, гл а з а  редуцированы, иногда затян уты  кож истой 
перепонкой (слепыши, к р о т ы ) . Ц ветовое  зрение разви то  
сравнительно слабо.

Д л я  класса  млекопитаю щ их в целом хар ак тер н а  
более ш ирокая  и более соверш енная  п р и сп о со б ляе 
мость к разны м  усло ви я м  ж изни. Только этот класс  з а 
селил все среды обитания — наземную , воздуш ную  
среду, океаны и толщ у  почвы.

В процессе приспособления к разны м  местообита
ниям млекопитаю щ ие раздели ли сь  на следую щ ие эк о л о 
гические группы:

I. Н азем ны е звери — наиболее о б ш и рн ая  группа 
м лекопитаю щ их, за с е л и в ш ая  практически всю сушу 
(за  исключением А н тарктиды ). Среди них м ож но вы де
лить  зверей, населяю щ их лес и заросли  кустарников, 
и ж ивотны х — обитателей открытых пространств. К 
первым относятся  виды, проводящ ие больш ую  часть  
ж и зни  на деревьях  и устраи ваю щ их  там  гнезда (белки, 
некоторые куницы, ленивцы, многие обезьяны и д р .) .  
Д р у ги е  ведут полудревесный — полуназемный образ  
ж и зни  и ли ш ь  частично добы ваю т пищу на деревьях. 
Н апример , соболь основную ч асть  пищи находит на 
земле (мыш евидные грызуны, кедровые орехи и ягоды ),  
но ещ е и ловит птиц и белок. М ногие виды используют 
лес  в основном как  укрытие, д о бы в ая  корм на земле 
(бурые медведи, лоси, олени, росом ахи).

О битатели  открытых пространств (копытные, т у ш 
канчики, суслики) ж и вут  в условиях отсутствия естест
венных у б еж и щ  и обилия растительной пищи. С ю да ж е  
относятся  многие насекомоядные, хищные, приспосо
бивш иеся  к ж изни в степях и пустынях.

II. П одземны е млекопитаю щ ие — н ебольш ая  группа 
специ али зированн ы х видов, проводящ их в почве всю 
ж и зн ь  или значительную  часть  жизни. К ним относятся  
кроты, слепыши, сумчаты е кроты и др. Они п р о к л ад ы 
ваю т в земле ходы передними лап ам и  или сильно р а з в и 
тыми резцами. П итаю тся  насекомыми, их личинками, 
дож девы м и червями.

III .  Водные звери. В этой экологической группе 
наблю дается  р яд  переходов от наземных видов к пол^, 
ностью водным. Н апример , норка устраи вает  норы на



суше — по берегам  пресных водоемов, а кормится как  в 
воде, т а к  и на суше (рыбой, амфибиями , водяной 
кры сой).  Больш е времени проводит в воде вы дра, ее 
рацион в основном состоит из рыбы. У нее у ж е  п о я в л я 
ются приспособления к водному о бразу  ж изни — укоро
ченные конечности, перепонка м еж ду пальцам и , редук
ция ушной раковины. В ещ е больш ей мере связан ы  с 
водой тюлени, которые вне воды только спариваю тся  
и р о ж д аю т  детенышей. Наконец, к полностью водным 
относятся  китообразные.

IV. К летаю щ и м  зверям  относятся  рукокрылые, или 
летучие мыши.

М лекоп итаю щ ие вы работали  р азн ооб разн ы е  при
способления д л я  п ереж и ван и я  неблагоприятны х усло
вий, вы званн ы х сменой сезонов года. К ним относятся  
миграции, зим н яя  спячка  и за п асан и е  кормов. М ассовы е 
сезонные миграции в места с обильным кормом свойст
венны северным оленям, з а й ц ам -б ел як ам , песцам (из 
тундры в лесотундру и лесную зо н у ) .  Вместе с оленями 
мигрирую т волки и росомахи. Осенью улетаю т в теплые 
к р а я  многие летучие мыши.

Среди млекопитаю щ их р аспространена  т а к ж е  зи м 
няя  спячка  — состояние пониженной ж и зн ед ея тел ь 
ности в период, когда пищ а стан овится  малодоступной. 
С п яч ка  бы вает  разной интенсивности — от поверхност
ной (зимний сон) ,  свойственной медведям, енотам, б а р 
сукам , до глубокой, характери зую щ ей ся  оцепенением, 
сниж ением  тем пературы  тела и уменьшением частоты 
д ы хан ия  (еж и, суслики, туш канчики и д р .) .

З а п а с а н и е  корма на зиму х арактерн о  д л я  грызунов. 
Л есн ы е  мыши, полевки, песчанки, бобры, белки з а 
пасаю т зерна  злаков , сухую траву , ж елуди , семена д е 
ревьев и т. п. ■

Х озяйст венное зн а чен и е  м лекопит аю щ их  исклю чи
тельно велико. Д и ки е  виды служ или  источником много
численных домаш них пород м лекопитаю щ их, удовлет
воряю щ их многие потребности человека (д о м аш н яя  
собак а ,  овцы, лош ади , крупный рогатый скот, верблю 
ды, свиньи и многие други е) .  П роцесс одом аш ни вания  
диких видов п р о д о л ж ается  и в наш е время. Н а  ф ерм ах  
р а зв о д ят  соболей, норок, песцов, лисиц, нутрий. П е р е 
численные виды находятся  на разны х стадиях  о д о м а ш 
нивания. Б ольш ие успехи достигнуты в селекции сереб 
ристо-черных лисиц.

Помимо этого 150 видов отечественной ф ауны



могут служ и ть  объектами охоты с целью получения 
м яса  или пушнины. Р ад и  пушнины добы ваю т около 50 
видов диких зверей (б ел к а ,со б о л ь ,  песец, ондатра , з а й 
цы и д р .) .  Копытные ежегодно отстреливаю тся  в коли
честве 500— 600 тыс. голов (лоси, косули, северные оле
ни, сайгаки  и д р .) .  Д л я  пополнения зап асо в  ценных 
видов широко используется акк л и м ати зац и я  зверей. И з 
Северной Америки завезены  о ндатра , енот-полоскун, 
ам ер и кан ская  норка, серебристо-черная лисица, овце
бык. П ереселяю тся  т а к ж е  отечественные виды на терри
тории, подходящ ей по природным условиям. Например, 
уссурийская енотовидная собака , о б и тав ш ая  только в 
Приморском  крае, сейчас стала  обычной в европейской 
части С С С Р . В осстановлена численность соболя и б об 
ра. Редкие и исчезаю щ ие виды занесены в К расную  
книгу и взяты  под охрану. Сохранению  наш ей фауны 
способствует создание широкой сети заповедников , где 
проводится работа  не только по охране  определенных 
видов, но и по акк л и м ати зации  новых.

М лекоп итаю щ ие отделились от примитивных неспе
циали зированн ы х палеозойских рептилий, сохранивш их 
ещ е многие черты земноводных. К таким  при знакам  
следует отнести, например, влаж н ую  кож у, богатую 
ж ел езам и , и способность к кож ном у ды ханию  (хотя и в 
ничтожных р а зм е р а х ) .  В процессе эволюции у млеко
питаю щ их сф орм и ровался  ряд  крупных аром орфозов , 
повысивших активность их ж изнедеятельности , ум ень
шивших зависимость  от изменений внешней среды и 
обеспечивш их благоприятны е условия д л я  р азвития  по
томства: ж и ворож дение , вскарм ливани е  детеныш ей мо
локом, р а зв и т а я  кора больш их полуш арий, обуслови в
ш ая  возм ож н ость  приспособительного поведения, ф о р 
мирование четырехкамерного сердца и утр ата  одной 
из двух дуг аорты, д и ф ф еренц ированны е зубы. От при
митивных млекопитаю щ их ещ е в триасе  отделилась  
ветвь, д а в ш а я  н ачало  современному подклассу перво
зверей, или клоачных. Зн ачительно  позж е, в юрском — 
меловом периодах, появились сумчаты е плацен тарны е 
млекопитаю щие. Сумчаты е были быстро вытеснены 
плацентарны ми и сохранились в небольшом числе толь
ко в А встралии и Ю ж ной Америке. Биологический р а с 
цвет млекопитаю щ их наступил только  в кайнозойскую 
эру после вымирания крупных рептилий.


