Курс «Биология»
 Занятие 1. Филогенез опорно-двигательной и нервной системы
Филогенез и эволюционное древо:
 [image: https://lh6.googleusercontent.com/UZkS-Q9tVAjNeQdwm055w2FaOi4dGtuWSFr6IviJRirD_-FGZ0MYtBcbY1mHzQJhMDBgcWrFJmpldfjmnH_zZTYDfRqrMDLFJiI2rl_kY7jJEWBxPXTFp4YJ_7UQNCoqUs4ZsWA]
Особенности организации:
 
- симметрия
- отсутствие симметрии (амебы, некоторые споровики)
- сферичность (некоторые радиолярии, кокцидии)
 - радиальная симметрия
       - винтовая симметрия
- билатеральная симметрия
- первично- и вторичноротость
- полость тела
 [image: https://lh3.googleusercontent.com/TDQGxGTU9I7doiYL4rI0Mw2efxXgzoVf9z9dke_Pk3RbMkB3i9M-c4ZQh-K3nPrI2EpNh1S6RGuJna8Jc56novFC5mg23ZI4vRF0rdrk76-0z84lVyyJGlprNvAUXntP8vxFvB4]
Покровы
 Функции покровов тела
 1. Защита от механических, физических и химических воздейст­вий.
2. Барьерная - преграда для проникновения бактерий и других микроорганизмов.
3. Теплообмен между организмом и окружающей сре­дой.
4. Термоизоляция (кожа, волосы, перья).
5. Участие в регуляции водного баланса организма.
6. Участие в выведении конечных продуктов обмена (экзокринная функция).
7. Участие в газообмене (поглощение О2 и выделение СО2).
8. Метаболическая функция (запасание энергетического материа­ла, образование витамина D, молока).
9. Важная роль во внутривидовых отношениях: видоспецифическая окраска покровов; хемокоммуникация (язык запахов).
10. Пассивная защита: приспособительная окраска обес­печивает адаптацию организма к среде обитания.

Направление эволюции покровов
 
Черви:
реснитчатый эпителий → плоский эпителий

Эволюция покровов тела у беспозвоночных животных
	 
	покровы
	мышцы

	Кишечнополостные
	эктодерма с кожно-мускульными, нервными и стрекательными клетками
	 

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

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

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

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

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

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


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


	 
	покровы
	кожные железы

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

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

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

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

одиночные пахучие железы, выделение воды кожей у крокодилов

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



Эволюция чешуи рыб:
 
плакоидная → космоидная → ганоидная
[image: https://lh4.googleusercontent.com/1ssUIhRIaAM0BIKwNM3IB5fn5xG7dJRFR4UZdHfGuGVZhvq3aLboMs22M6sIDx_NpmXfa6m_JELACEp59EIoHiCenuLkcS9zb42urjIKfQsORiC4cdR67gFOO8OARkPSjwae0Lg]
Чешуя рыб:
1 - Плакодная; 2 - ганоидная; 3 - ктеноидная; 4 - циклоидная
 
	чешуя
	строение
	состав
	принадлежность

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

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

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

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

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



Один вид рыб может иметь оба типа чешуи: самцы камбалы  имеют ктеноидную, а самки - циклоидную чешую. 


[image: https://lh6.googleusercontent.com/_JTagIErKMCGtGB_ZIxPyEPDvRyzewVuChAwjsW0fM_yJeD_lKeBVLywdtNSfIMzUKM2H8UwnjetSTYr-5VlPQuz_IzWrO70CwuwljzFCQ9c3mZolDjl4sgYE-UDN4BKIEb27MI]
 
Чешуя костных рыб: А - ктеноидная чешуя окуня, Б - циклоидная чешуя плотвы ( 1 - годовые кольца)

[image: https://lh3.googleusercontent.com/J5mZiOQH1baYw2BpXzoQ1eqbx0vZSCSKf9Kahk86LbIYFp--Lo5t-54hn0x61v66Qb5ZzFmgKe4L4mzqPNy81GWopmR18WwMDEf-i2YfzEcW0x0Folz68mlPffY9757HwITyI40]
Определение возраста рыб по годичным кольцам.


[image: https://lh6.googleusercontent.com/fBNAYa1NCWioRVGpWuVtGUdhFChyKfREJx0EQcCzld6RmAMyrE2oRb35JS9-vYhowJeZs0F-cfVqIrmhy6_Vtfn6P7uoxD04XQ1QCAp6EEZhjyWuQvpqLqbnf2OQfh11q-zMc3k]
Продольный разрез кожи ящерицы: 
1 - эпидермис, 2 - собственно кожа (кориум), 3 - роговой слой, 4 - мальпигиев слой, 5 - пигментные клетки, 6 - кожные окостенения
 

[image: https://lh3.googleusercontent.com/ipNpaeCGGAYGy143LYEa_9N4B4_548TEnoRUcY7WObsG1qH7H6XMpE2eiKPs6ZvLY_vcXb2t-7zX8W4B3LlDDgu08Z-moOih6tLSrKrjgfxxvuFa085wacwZ6jNBN8bko6FO0Lg][image: https://lh6.googleusercontent.com/1uOZ3pbzUWAOuUhedlKcd9FOCfeMGerqWaYoqRpceCjj3F2f-74MWA5G-xql1a3Dza74wnPtwRpB7EEw-gpiJJHWns5z0Lo3MFJvXR69ItbI6ZiRtBJUBBKv53Lb2yl2lqgkH1s]
Тегумент плоских червей: а – турбеллярий; б – трематод; в – цестод
 


Волосяной покров млекопитающих
 
Эволюция волосяного покрова млекопитающих:
 
роговая чешуя → волосяной покров → частичная редукция волосяного покрова

[image: https://lh4.googleusercontent.com/AJeRSgvMgLR0mgQgKTgb71nrkYPwXNS-Eckvv7E2C_LsN6WHY9Q-iYKsoiM17sRdF009MGb6i_6182qlegV9oN86qisqmulEuI3mOO37ZO39lL7axBZwh2ApUg9hN2eMD_Ck6Sk]
 
Расположение волос у млекопитающих: 
а - на хвосте грызунов; б - на других участках тела; 1 - роговые чешуйки; 2 - группы волос, расположенные в шахматном порядке.

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


Особенности развития кожных желез млекопитающих:
 
1. Потовые железымлекопитающих гомологичны кожным железам амфибий.
2. У млекопитающих млечные железы гомологичны потовымжелезам (у яйцекладущих млечные железы сходны с потовыми по строению и развитию). 
3. Количество млечных желез и сосков коррелирует с плодовитостью.
[image: https://lh3.googleusercontent.com/z58UUb2bprufSKbiRBaV6sdZXpVvhAvaQpszTLIGNQkO1YhuIu_Lt15v-hBisyU8g72UYz8YQjVuLSuX7rLC9371xWft0XVIWAoxzFYc3uwiwj0SBPfaCQFR3o2enNhcP62fchU]

Строение развивающегося соска млекопитающего: постепенный переход от потовых (1) к млечным (2) железам.


 
[image: https://lh5.googleusercontent.com/HMWKB-1CZGZ71AK2xSimgS8LkFvw1LIeYlnzPph7pv6itUk1iEw3pnC24Lqj2tnrOwqCF8v-8JOX_BV9iulWsIfVRe0nTaiIo6yjNKjngykYEPceN-Y1iTC3BJRV-TyKvzqHJtc]
Закладка и развитие млечных желез у зародыша человека: а - зародыш в возрасте 5 нед (видны млечные линии); б - дифференцировка пяти пар сосков; в - зародыш в возрасте 7 нед.

Филогенетически обусловленные пороки развития покровов у человека:
 
1. Отсутствие потовых желез (ангидрозная дисплазия).
2. Чрезмерное оволосение кожи (гипертрихоз).
3. Многососковость (полителия).
 
4. Увеличенное количество молочных желез (полимастая).
 
Филогенез опорно-двигательного аппарата


[image: https://lh6.googleusercontent.com/YwI2Bi2-nXJsgPWy5-bToE-uRq2uwrYFeGCsRckrv8u_N-XZ8xSa0FoVuQBwd06qwg88g4K_waY7yxidyFs2kckobJy7IUMEjXr3SQM4pMmAXL6MzhX4XYqXj2oo0_DqgN-8sjk]
Хорда
 
Хорда - осевой скелет, построенный из сильно вакуолизированных клеток, плотно прилегающих друг к другу и покрытых снаружи эластической и волокнистой оболочками. 
Упругость хорде придают тургорное давление ее клеток и прочность оболочек. 
[image: https://lh3.googleusercontent.com/Xmu4EJ5WhnY0kXRLHgjkOo9Y8ivklAr08-b6yu-gzWsIfoH0lATydchpAL1Xz7vY2RekQwrseFn8gTyplRSmVvrlrpbMguWtwudEkf9jhzJ8qBas1c0EqMV7sIbSb0TnsGXYqtc]
Функция хорды:
- опорная;
- морфогенетическая: осуществляет эмбриональную индукцию.
Хорда сохраняется в течение всей жизни:
- у некоторых оболочников (аппендикулярии);
- у бесчерепных (ланцетник);
- у круглоротых (миноги и миксины); 
- у химерообразных, хрящевых ганоидов (осетрообразных и др.) и двоякодышащих рыб.
[image: https://lh4.googleusercontent.com/U6b60rLOzkUdK5EGdzzLCL-cburwAXIQnLFQwXZXiavX_yBu1bdoJ7ERXm-Unka6mAbFxvDK1pqaXz9R9igsuw5Jv7VgotZDWsKrP9ANRSJ2PmhBNFUDwUR8t2UzNij9OgqDVqk]
Отр. Химерообразные (Класс Хрящевые рыбы)
 
Рудименты хорды у высших позвоночных:
 
- у рыб: между телами позвонков;
- у земноводных: внутри позвонков;
- у млекопитающих: образуют студенистое ядро межпозвоночных хрящей (дисков).
Основное направление эволюции позвоночного столба:
- заменой хрящевой ткани на костную (начиная с костных рыб);
- дифференцировка позвоночного столба на отделы.

Дифференцировка позвоночного столба на отделы
 
	 
	шейный
	грудной
	поясничный
	крестцовый
	хвостовой

	рыбы
	туловищный
	 

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

	пресмыкающиеся
	 
	 
	 
	2
	 

	млекопитающие
	7
	 
	 
	5 - 10
	 



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

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

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

	бесхвостые земноводные
	-
	-

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

	млекопитающие
	ребра на грудных позвонках; функция: дыхание
	+



Особенности развития осевого скелета человека:
Онтогенез осевого скелета человека повторяет основные филогенетические стадии его становления!!!
1. Хорда → хрящевой позвоночник → костный позвоночник. 
2. Развитие парных ребер на шейных, грудных и поясничных позвонках → редукция шейных и поясничных ребер → срастание грудных ребер спереди друг с другом и с грудиной: формирование грудной клетки.
 
[image: https://lh6.googleusercontent.com/Rq73kuHdkQpvTk2eCrQnPUUoYiOrHvOdZpJbvl8T454JpF12FOhGXtwUFR3bBDCdPYwbbIWCnaegb8EC-T4zYCtHZlsgfHWAO_VjgT9bAljpJ9rtXOMnc91TMfEjCP5SGyJkxtA]
 
Нарушение редукции шейных ребер у человека
 
8.
Формирование позвонков в филогенезе:
 
1. Замещение хрящом оболочки хорды (у хрящевых рыб).
2. Разрастание оснований позвонковых дуг: формирование тел позвонков. 
3. Срастание верхних позвонковых дуг над нервной трубкой:  формирование остистых отростков и позвоночного канала, в который заключена нервная трубка.
4. Появление зон окостенения в верхних дугах и телах позвонков.



[image: https://lh6.googleusercontent.com/itc-8D3n9EhTR61idjgiJGoaL_AixkkmGjfZZZt0c2vFV5CwsvrwVAhAkkggvWDOMeOOQ3BomIRoE_Byvsk4kqhtag2s84OHDOmyjfdxAzsfsNKv7hpLF3uUlWH7zTywiEe7v14]
Развитие позвонков у позвоночных: а - ранний этап; б - последующая стадия; 
1 - хорда; 2 - оболочка хорды; 3 - верхние и нижние позвонковые дуги; 4 - остистый отросток; 5 - зоны окостенения; 6 - рудимент хорды; 7 - хрящевое тело позвонка; 


Преимущества позвоночного столба над хордой:
 
- более надежная опора для крепления мышц: 
- увеличение размера тела
- повышение двигательной активности
 
Основное направление эволюции позвоночного столба:
- заменой хрящевой ткани на костную (начиная с костных рыб);
- дифференцировка позвоночного столба на отделы.

Дифференцировка позвоночного столба на отделы
 
	 
	шейный
	грудной
	поясничный
	крестцовый
	хвостовой

	рыбы
	туловищный
	 

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

	пресмыкающиеся
	 
	 
	 
	2
	 

	млекопитающие
	7
	 
	 
	5 - 10
	 




Скелет головы:
 
Осевой череп: защита головного мозга и органов чувств.
Висцеральный череп: опора для глоточной мускулатуры.
 
3 стадии филогенеза осевого черепа:
 
1. кожистый (круглоротые)
2. хрящевой (костные рыбы)
3. костный (костные рыбы  др. позвоночные)
 
2 вида окостенения осевого черепа:
- замещение (в основании черепа)
- наложение покровных костей (в верхней части)


Аномалии развития мозгового черепа человека
 
 1. [image: https://lh3.googleusercontent.com/y5eZpBj0NM8EPJD41NmveRk4Fq1g3pHA6jl6QLI7SXZqgTDcoPbhgfR-ahq4_nmFf3KNli453VcsveS3pRpw24XPuqsj9vLvHaAzz9D1w8p235HvTIUwMAWbVawODL_Sg3jWlNM]    2.[image: https://lh3.googleusercontent.com/uxX3Alekwn7InH7RHD0huAkqt_kQQRCixKnYRFTOAWUtn09wS_CWOxVOP0NjrTj-_b7Es6oAc5b1mo4IwaYa-FpRdZG-RMg2sFifnECIzL_B6f6ek1kdNgRb92v49EjtuVKA7j4]
 
1. Метопический шов между лобными костями
2. Межтеменная кость, или кость инков, и поперечный затылочный шов.
 Филогенез висцерального черепа
 
Хрящевые дуги висцерального черепа рыб:
 
I - челюстная дуга
небно-квадратный хрящ (первичная верхняя челюсть)
меккелев хрящ (первичная нижняя челюсть)
II - подъязычная дуга
гиамандибулярный хрящ (роль подвески к осевому черепу)
гиоид
III - VII - жаберные дуги
[image: https://lh3.googleusercontent.com/IQdMmCDxF-rDSoxCa5v5xkI8kqwHaBIr4nn9RjlJ9LtSdrNi4mgWjDxmFT4eFRCyHTA3PcsELHxpiFuMN-CR66h2zzVPpoqq1HDlx6YBG1fVhWBKTcFkbhrg1GdNgj81hqJqumo]
Происхождение и строение висцерального черепа позвоночных: 
I - развитие передних жаберных дуг от гипотетического предка до современной хрящевой рыбы; 
II - эволюция двух первых висцеральных жаберных дуг позвоночных (гомологичные образования обозначены соответствующей штриховкой);
а - хрящевая рыба (гиастильный рот ап.); 
б - земноводное (аутостильный рот. ап.); 
в - пресмыкающееся (аутостильный рот. ап.); 
г - млекопитающее: 
1 - небно-квадратный хрящ; 2 - меккелев хрящ; 3 - гиомандибулярный хрящ; 4 - гиоид; 5 - столбик; 6 - накладные кости вторичных челюстей; 7 - наковаленка; 8 - стремечко; 9 - молоточек.


Скелет конечностей
 
[image: https://lh6.googleusercontent.com/uOKuyUx040p0mixbccbH2EhtnCTK9vXGZb6AgUeCjhtvLjX3ITseJNZ9AVkWIrZEUk3xSskUJvD_UPFYYlt5WTdnNlz-lbPrH_Iz3lTzgMkUZ8R0I9sufGAg5jk_gyOK4Tb4T34]
Закладка парных конечностей из симметричных метаплевральных складок
 
[image: https://lh5.googleusercontent.com/lIPborgukSmGxyIBl9JXmbfNgsZyuNHiJ8_coef_DZAykSXIEU-FxLMNcktb-VONpddsLOLztl_X9Ul7WredlN2jBl4sJUuYmEV0KBgbHvXZgFWalGHJtwbJaVRbmjrF4-CJOv0]
Акантодия Climatius
Основные тенденции в эволюции парных конечностей от рыб до наземных тетрапод:
1. Уменьшение числа и укрупнение проксимального отдела конечностей.
2. Уменьшение количества плавниковых лучей в дистальном отделе.
3. Увеличение подвижности соединения конечностей с поясами.

Схема эволюции конечностей при переходе от рыб к четвероногим
 
[image: https://lh6.googleusercontent.com/S3ZtKAysxo0-NOJfEhag7La8CwsozynyHHkfq-VjHV4AZXItJU_hm1iflum8aMAUyuPvLj1XlPmKdBSTmW6n6OirUQRj4ATNZhsLf5S4OjjaU5PJfxTnS1ua7Zpgmy-T_9naBdo]

[image: https://lh4.googleusercontent.com/BP99RIaEAvS8Qn9JOkxDf3hDC1c1xL2XUYOTZMeBl68ecrP78UnQc_wqs4GYdo-kIIG7ymQ_8F3BdgZCPdesPBfP_Ggd3bgKdvtcRO4hZXkkuYK7v2cphzX-ONYwLiyJ33BhCOU]
Кистеперая рыба эустеноптерон:
а - реконструкция внешнего вида; б - скелет; в - передняя конечность (саркоптеригия) 

[image: https://lh6.googleusercontent.com/nln7M3HzH52l64N2KTZjfra2Fnx4uzGMI8XmgLseLtgEaGN5rTKhSTRUX6yaBUoAnHfNfIl3k-Oh3Tr73O_xG2gzimaBzozXgL01vxAKroqCMYxkiakJiIxVeP7V7SzskwEi9gs]
Тиктаалик - возможное переходное звено от кистеперых рыб к наземным тетраподам
[image: https://lh3.googleusercontent.com/gGJ_xckUIA6qe5NfzQJAjd9hCV3klZVaCCXDL8Adxs5afmEvy240wWYnrzSLpgPJbQ1nguHJZ_GvU_ywvN__tJA6kdlAuEzbGJ3KFa3-GcJXxlJRCeA9HJzKE2PWUD_xRLevwGA]
 
Скелет передней конечности кистеперой рыбы (а), его основание (б) и скелет передней лапы стегоцефала (в): 
1 - плечевая кость; 2 - локтевая кость; 3 - лучевая кость

[image: https://lh3.googleusercontent.com/36mjanpnEpyxbOfPVqnXBoilGD3FE9RlBFPKZxrlrz8GWQ8n40g-YRzRoFAdDzL4SWi3y8dRXkbj-jlzb368ivoIz2ew8GrdUahQiCU553Bgm86mGDtH-DWtAMmcwsEOdps1Sno]
Ихтиостега - тупиковая ветвь эволюции
Основные тенденции в эволюции конечностей наземных тетрапод:
 
1. Увеличение подвижности соединения костей;
2. Уменьшение числа костей в запястье сначала до трех рядов у амфибий,  затем до двух - у пресмыкающихся и млекопитающих;
3. Уменьшение числа фаланг пальцев;
4. Удлинение проксимальных отделов конечности и укорочение дистальных (стопы). 
5. Морфо-функциональная дифференциация конечностей (в т.ч. редукция)
 
Филогенез нервной системы
 
Нервная система всех животных имеет эктодермальное происхождение!
 
Эволюция нервной системы животных
 
Диффузная нервная система кишечнополостных
Лестничная нервная система (ортогон) плоских и круглых червей
Диффузно-узловая нервная система моллюсков
Брюшная нервная цепочка аннелид и членистоногих
Нервная трубка хордовых


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


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

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

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

Невроцель - общая полость в нервной трубке дифференцируется:
спинномозговой канал (в спинном мозге)
желудочки (в головном мозге)
 
Эволюция головного мозга позвоночных
[image: https://lh6.googleusercontent.com/prJ-ozKwYNejIhqc56U2cLOl7M5qeksV4uJwxAyVc77JJYRQQZIUcSzsSo6Ui4Bwxc_gv73s0QjZr117LZAZEsBokdfuEJB2HYBvCpt_uGnJIQ-6wg-Og1_71FpIHrIXXbpST18] 

 
Эволюция головного мозга позвоночных: 
А - рыба; Б - земноводное; В - пресмыкающееся; Г- птица; Д - млекопитающее;
1 - обонятельные доли; 2 - конечный мозг; 3 - промежуточный мозг; 4 - средний мозг; 5 - мозжечок; 6 - продолговатый мозг
 
У рыб: 
1. Все отделы мозга расположены в одной плоскости (у акул - изгиб в области среднего мозга).
2. Наиболее развит средний мозг - высший центр интеграции функций (ихтиопсидный тип мозга).
3. Хорошо развит мозжечок.
 
У земноводных:
1. Все отделы мозга расположены в одной плоскости.
2. Наиболее развит средний мозг - высший центр интеграции функций (ихтиопсидный тип мозга).
3. Передний мозг имеет большие размеры и разделен на полушария. 
4. Мозжечок слабо развит.
 
У пресмыкающихся:
1. Все отделы мозга достигают более прогрессивного развития. Возрастает способность к образованию условных рефлексов.
2.   Увеличение размеров переднего мозга происходит в основном за счет полосатых тел, лежащих в области дна желудочков. Они же выполняют роль высшего интегративного центра (зауропсидный тип мозга)
3. Появляются зачатки коры.
4. Мозжечок развит слабо, но лучше, чем у амфибий.
5. Продолговатый мозг образует резкий изгиб в вертикальной плоскости, характерный для высших позвоночных.
 
У птиц:
1. Увеличивается размер конечного мозга за счет разрастания полосатых тел (зауропсидный тип мозга).
2. Уменьшаются обонятельные доли.
3. Хорошо развит мозжечок; есть кора.
4. Хорошо развит зрительный центр среднего мозга.
5. Изгиб сохраняется.
 
У млекопитающих:
1. Сильно увеличивается размер конечного мозга за счет увеличения коры больших полушарий; кора больших полушарий - высший интеграционный центр (маммальный тип мозга).
2. Гипоталамус промежуточного мозга - центр нейро-гуморальной регуляции вегетативных функций организма.
3.  Мозжечок сильно развит и имеет более сложное строение; состоит из полушарий и покрыт корой. Развитие мозжечка обеспечивает сложные формы координации движений.
4. Изгиб сохраняется.
 
[image: https://lh4.googleusercontent.com/1wfPpomOVjUfqOrY61zl231aR1aupF65jbfbELQNXJ6YH-wVTbBAhvTg-7hQus6280IsMh7cXaONI3RD4_S-H7rA1aHbjVIzbhgzsiAzI11YRGLcjUSS3qLRlR7HaRDY8zNCDIE]
Относительные размеры конечного мозга:
1 - у рыбы; 2 - у лягушки; 3 - у змеи; 4 - у голубя; 5 - у собаки; 6 - у человека

[image: https://lh3.googleusercontent.com/bW5h6n3e7kIy5ul8Mi3be-p9DlgN1WLjuNhESfTm1pdbAEDBLrJaMaPlvCGUwvydrWDTYt9zfsfehAANsDB_5Da-dUup1wIR5TaAZqaBAGcgszVe46-2RfXqdj5M4Z6IITuKAE8]     [image: https://lh6.googleusercontent.com/jthGdNP2poI6rRgXQS0zbj5vSHQnfG-gX7jlVm4wDhrUcTNITpja-802nf2m0ggxp5cG1wrrVtS2njNm4gFLuhqT9NCLa8DDJJd6Z0g8sa5D7PkD6DaYtQMoPQ3rAtyF-SAJako]
 
Скелет передней конечности наземных позвоночных: 
а - лягушка; б - саламандра; в - крокодил; г - летучая мышь; д - человек; 
1 - плечевая кость; 2 - лучевая кость; 3 - кости запястья; 4 - кости пясти; 5 - фаланги пальцев; 6 - локтевая кость

Общие черты в развитии конечностей наземных позвоночных: 
- закладка зачатков конечностей в виде малодифференцированных складок;
- формирование в кисти и стопе вначале 6 - 7 зачатков пальцев, крайние из которых вскоре редуцируются и в дальнейшем развивается только пять.
[image: https://lh5.googleusercontent.com/zqrYo7C7orRtzngm8TiD2SCc55dpattJlZJbpqm2T22Cwf4-W_GzQEU9_HMay07dRTEFDS5zRyDpmk46fjOIFOVFcvaljA2z3_aQ58T-BybBddIEvsfs495tnTq7qjqxlSEU8E0]
Строение развивающейся конечности позвоночного
[image: https://lh4.googleusercontent.com/KvTWmi8zVUhMEYZAogPCDuPAdA_xVGJoM9791f_Dh0a813YmIBXosEVot2n6oxam8shThmzuP1nriHLrW0QzXuInZ1llvii_komoJHUWJR41Z6nIdZFHviSvR4IRoVB-reXvlcM]
Латеральная полидактилия у человека
[image: https://lh5.googleusercontent.com/Qf2Uj6Voaw8-DTqga9502nYZz52NZhK3vJWImTCtWbQp2g4fbN5rSMvODlNszVKMtUNrRqExtZW39N8HMe83gCZeyICWNEwe4vijBFBFNXgmZreTV0vFxN9A1rvJ-YFAvxSbC4s]
Редкие формы полидактилии у человека:
а - аксиальная (стрелкой показан дополнительный средний палец); 
б - полидактилия, сопровождающаяся изодактилией на нижних конечностях
 
Полидактилия - признак чстопородности некоторых пород собак, например у бриара, ненецкой лайки, босерона (французской овчарки), пиренейского мастифа и др.
[image: https://lh6.googleusercontent.com/tBAkR_g5zZze1O12oO7MwmJzn4bVgpkFZyk678cQ1b5uWpwYCuoSysSQmCKD_PdH2abzPlrMhIY9C4M5RLsduM3nmi-09uNgF2JlUEstIPm_-H3x--GVXicDcjTWzAN3_Cafhyc][image: https://lh5.googleusercontent.com/thvEvEJKWWMhT-Fe2JLqmgmdv-HlvKcdJ2m5IA0Nsji3o11sX5ahtxroY2-C2vJ3pBJCjYoArIi_16bslggMQmSK6ziY64Z8Dp7eXzFlBosGJmD8SuvWkLOysNg-jtkv4Tj8DKw]
Полидактилия у босерона  и у пиренейской горной собаки (рентген)
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