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Вступ.

Лісова зоологія - комплексна біологічна наука, що всебічно досліджує лісових тварин: їхні будову, розмноження індивідуальний та історичний розвиток, взаємозв'язки з навколишнім середовищем, закономірності поширення, роль в лісових і суміжних з ними екосистемах та значення для людини. Лісова зоологія пов'язана з низкою суміжних наук. Загальну методологічну основу лісової зоології створює філософія, лабораторно-технічну базу і методи зоологічних досліджень забезпечують хімія, фізика, математика, ботаніка, генетика, ґрунтознавство, кліматологія, екологія тощо. Для інших наук - лісознавства, лісової ентомології, захисту лісу, мисливствознавства, біотехнії, впорядкування мисливських угідь, заповідної справи, лісова зоологія виступає, як складова теоретичної основи.

Мета навчальної дисципліни - дати студентам сучасне наукове уявлення про тваринний світ, як невід'ємний гетеротрофний компонент лісових біогеоценозів. 

Основним завданням курсу є:

· засвоєння засад систематики тваринного світу;

· вивчення біології, екології та взаємозв'язку тваринних організмів з лісовим середовищем;

· оцінка впливу умов середовища на життєдіяльність тварин;

· пояснення вивчених явищ, і з'ясування їх біологічної та прикладної суті;

· визначення шляхів керування популяціями диких тварин у оптимальному для природи і людини напрямку.

У результаті засвоєння матеріалу передбаченого програмою, спеціаліст лісового і мисливського господарства повинен знати:
· основні поняття лісової зоології;

· принципи систематики тваринного світу;

· морфологічні, анатомічні та етологічні особливості, притаманні домінантним групам і видам лісової фауни;

· біологічні та екологічні особливості основних видів і груп лісових тварин, їх роль в біогеоценозах, а також значення для людини;

· основні нормативно-правові акти щодо охорони, відтворення та раціонального використання тваринного світу.

Спеціаліст повинен вміти:
· визначати лісових тварин за морфологічними ознаками, етологічними проявами та слідами життєдіяльності;

· вести зоологічний моніторинг;

· обґрунтовувати заходи зі збереження фауністичного різноманіття і охорони видів тварин, що зникають;

· творчо застосовувати знання з лісової зоології для розв'язання актуальних завдань лісового та мисливського господарства;

· приймати екологічно виважені та економічно доцільні рішення.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 1

ТЕМА: ТЕХНІЧНІ ЗАСОБИ ВИВЧЕННЯ МІКРОСКОПІЧНИХ ОБ'ЄКТІВ
Мета роботи: вивчити основні типи оптичних приладів, що застосовуються для дослідження в зоології.
Матеріали та обладнання. Для виконання роботи треба мати: оптичну лупу, мікроскоп малого збільшення типу МБС-9, мікроскоп великого збільшення типу Мікмед-1, мікрометр окулярний.
Завдання

1. Виписати з навчальної літератури будову оптичних приладів.

2. ознайомитися практично з правилами роботи за мікроскопами.

3. Опрацювати матеріал по виготовленню мікропрепаратів та вимірів розмірів мікроскопічних організмів за допомого мікроскопів.
Для вивчення тварин можуть бути використані різні методи. Найбільшу інформацію про зовнішній будові і функціонуванні організмів ми отримуємо, вивчаючи тварина in vivo В обстановці природною або максимально до неї наближеною. Це легко вдасться здійснити під час літньої навчальної практики, але не завжди можливо протягом року у навчальній лабораторії. Крім того, якщо достатньо легко забезпечити вивчення на лабораторному практикумі невеликих водних безхребетних, то наземні види можуть бути досліджені лише після їх фіксації. Багато безхребетні тварини, перш за все найпростіші, так малі, що вивчення їх можливо тільки за допомогою спеціальної мікроскопічної техніки. З її допомогою також вдається ознайомитися з деталями будови тканин і органів макрооб'єктів на препаратах зрізів відповідних структур.

Пристрій оптичних приладів та основні правила роботи з ними повинні бути добре засвоєні кожним студентом.

Мікроскопічна техніка.

Будь оптичний прилад, що дозволяє отримати збільшене зображення об'єкта, включає систему лінз і пристрої, що полегшують користування ними.

Найпростішим оптичним приладом є ручна лупа (рис. 1). Основна її частина - двоопуклої лінзи, вставлена в оправу з ручкою. Збільшення, яке дає ручна лупа, зазвичай позначено на ручці відповідними символами 2х, 5х, 10х.
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Рис.1. Ручна лупа:

1-двоопукла лінза; 2 - оправа; 3 – ручка.
Мікроскоп.

У складі мікроскопа можна виділити три основні блоки: механічний, освітлювальний і оптичний (рис. 2).

Механічний блок складається з підковоподібної або прямокутної основи (або ніжки), колонки, рукоятки, предметного столика і тубуса.
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Рис. 2. Схема будови мікроскопа:

1 - основа; 2 - колонка; 3 - мікрогвинт; 4 - макрогвинт; 5 - окуляр; 6 - тубус; 7 - револьвер; 8 - об'єктиви великого і малого збільшення; 9 - затискачі; 10 - предметний столик; 11 - діафрагма; 12 - конденсор Аббе; 13 - дзеркало; 14 - гвинт конденсора

Основа мікроскопа надає йому стійкості. На колонці закріплені предметний столик, пристрої, що забезпечують регулювання роботи оптичного та освітлювального блоків, і тубус. Рукоятка дозволяє зручно переносити мікроскоп і перемішати його на робочому місці.

Предметний столик в мікроскопах різних систем або нерухомо фіксований на колонці, або рухливий і становище його може регулюватися за допомогою двох крайніх гвинтів на задній стороні столика, зверненій до дослідника. Середній гвинт закріплює верхню частину предметного столика, в центрі якої розташований отвір, забезпечує проходження потоку світлових променів до досліджуваному об'єкту.

На тубусі знизу пригвинчується револьвер - рухома конструкція з осередками для змінних об'єктивів, зверху - окуляр.

Освітлювальний блок включає дзеркало, розташоване біля основи мікроскопа, і конденсор.

Дзеркало має плоску і увігнуту поверхні і укріплено таким чином, що може обертатися в двох взаємно перпендикулярних площинах. Це дозволяє орієнтувати дзеркало на джерело світла, що знаходиться в будь-якому місці. Потік світлових променів, відбиваючись від дзеркала, проходить через отвір (проріз) в предметному столику і прямує на об'єкт і в оптичну систему.

Для кращої освітленості об'єкта, концентрації променів, що йдуть від дзеркала, між ним і предметним столиком розташований конденсор Аббе, що представляє собою додаткову систему лінз і забезпечений ірисовою діафрагмою і змінними світлофільтрами (матовим і синім). Всі ці пристрої дозволяють регулювати освітлення поля зору мікроскопа залежно від характеру досліджуваного об'єкта, його забарвлення і щільності. Переміщення конденсора вгору і вниз уздовж колонки здійснюється за допомогою нижнього (або переднього, розташованого ближче до дзеркала) гвинта.

Оптичний блок складається з окуляра і об'єктиву, укріплених на кінцях тубуса.

Окуляр вставляється у верхню частину тубуса. Він являє собою коротку трубку з вмонтованими в неї лінзами. Збільшення окуляра в робочому навчальному мікроскопі найчастіше 10 - або 15-кратне (10х, 15х).

Об'єктиви закріплюються в гніздах револьвера і легко змінюються при мікроскопіюванні поворотом револьвера. Установка потрібного об'єктива над об'єктом і фіксація його положення контролюється характерним клацанням. Найчастіше використовуються два об'єктива: об'єктив малого збільшення (8х) і об'єктив великого збільшення (40х). Перший - тонкий, більш короткий, другий - масивний. Для отримання великих збільшень застосовують 90-кратний (90х) об'єктив.

Кратність збільшення об'єктів мікроскопом при використанні різних об'єктивів і окулярів приведена в табл. 1.

Таблиця 1
Кратність збільшення об'єктів мікроскопом при використанні різних

об'єктивів і окулярів
	Окуляри
	Об’єктиви

	
	8 х
	40х
	90х (іммерсія)

	7х
	56
	280
	630

	10х
	80
	400
	900

	15х
	120
	600
	1350


Фокусування (наведення на різкість) регулюється двома гвинтами, укріпленими на колонці. Зміною відстань між досліджуваним об'єктом і об'єктивом досягається найкраща різкість зображення. Для швидкої зміни цієї відстані використовується великий гвинт (макрогвинт), для більш тонкого регулювання - малий, або мікрогвинт. Макрогвинт забезпечує рух колонки з тубусом і оптикою уздовж зубчатки (кремальєри). Рухом гвинта від себе (за годинниковою стрілкою) ми опускаємо всю систему, рухом на себе (проти годинникової стрілки) піднімаємо її.

Правила роботи з мікроскопом.
1. Установка мікроскопа на робочому місці є важливою умовою успішної роботи. Мікроскоп слід поставити, орієнтуючи його для спостереження лівим оком, на відстані близько 3 см від краю столу.

2. Перед роботою необхідно протерти всі зовнішні частини мікроскопа, не виймаючи окуляр.

3. Для забезпечення максимального руху предметного столика (і препарату) перед початком роботи з мікроскопом слід центрувати предметний столик, тобто рухом гвинтів привести його в положення.

при якому лінза конденсора розташовується точно посередині отвори предметного столика. Центрувати предметний столик потрібно і в процесі роботи, і після се закінчення.

4. Освітлення поля зору проводиться наступним чином. При вивченні зоологічних рухомих об'єктів краще використовувати погнуте дзеркало, попередньо піднявши конденсор вгору до упору. Якнайкраще освітлення дає розсіяне денне світло, але можна використовувати й інші джерела світла. Слід пам'ятати, що небажано занадто яскраве і з відблисками освітлення поля зору, яке турбує живі об'єкти, і небезпечне для зору дослідника. Поле зору має бути освітлене рівномірно. При виявленні в ньому темних зон слід перевірити положення револьвера і частин конденсора. При вивченні прозорих або безбарвних об'єктів поле зору слід притінити, прикривши діафрагму або опустивши конденсор. При розгляді темних, інтенсивно забарвлених об'єктів, діафрагму потрібно відкрити.

5. Фокусування зображення. Використовуючи постійний або виготовивши тимчасовий препарат, поміщають його на предметний столик.

Починати роботу потрібно з вивчення об'єкта при малому збільшенні, тому, приступаючи до роботи і закінчивши се, слід поставити мікроскоп на мале збільшення. Зрозуміти необхідність виконання цієї вимоги можна, якщо спостерігати зміни відстані між нижнім кінцем об'єктива і препаратом при повороті револьвера і зміні об'єктиву малого збільшення (10х або 15х) на велике (40х). Початкове положення об'єктива малого збільшення ≈ 1см від нижнього його краю до препарату.

Досліджуючи об'єкт, основну інформацію про нього можна отримати при малому його збільшенні, при якому оптимальні освітленість і різкість. Переходячи на велике збільшення, ми виграємо в розмірах об'єкта, але значно програємо в чіткості загальної картини.

При малому збільшенні фокусування (наведення на різкість) здійснюється за допомогою макрогвинта під постійним контролем ока, тобто не віднімаючи очі від окуляра. Домігшись необхідної різкості (груба наводка макрогвинтом), остаточне доведення фокусування виконують мікрогвинти. При гарній грубої наводкою рух мікрогвинта в одну або іншу сторону (від себе або до себе) не повинно перевищувати двох повних обертів. В іншому випадку слід знову використовувати макрогвинт. Це особливо важливо при роботі з великим збільшенням, коли відстань від краю об'єктива до препарату дуже мало. При великому збільшенні слід користуватися тільки мікрогвинти, попередньо провівши грубу наводку при малому збільшенні, а потім поворотом револьвера встановивши велике збільшення. Закінчивши вивчення препарату при великому збільшенні, мікроскоп слід відразу перевести на мале збільшення.

При роботі з об'єктивами різного збільшення потрібно пам'ятати дві важливі обставини.

По-перше, мікроскоп дасть площинне зображення об'єкта. Тому при великому збільшенні ми бачимо чітко дуже тонку площину, все, що вище або нижче се, видно неясно, і потрібно постійно працювати мікрогвинти, щоб розглянути всі структури. При об'єктиві малого збільшення досліджувана площина товщі і часто дозволяє чітко бачити весь об'єкт.

Друга особливість роботи при різних збільшеннях пов'язана з освітленням. Маленьке вхідний отвір і властивості лінз об'єктива великого збільшення пропускають дуже вузький пучок світлових променів, тому при переході з малого на велике збільшення ми значно втрачаємо в інтенсивності освітлення об'єкта. Необхідно відкрити діафрагму конденсора.

6. Переміщення препарату на предметному столику при малому збільшенні здійснюється вручну. Певні труднощі представляє те, що оптична система мікроскопа дасть зворотне зображення. Потрібна певна вправність, щоб засвоїти: все, що ми бачимо зверху, насправді розташоване внизу, те, що праворуч, - знаходиться зліва, і навпаки.

При переході на велике збільшення рух препарату повинно бути дуже точним і проводиться гвинтами предметного столика. Переходячи з малого на велике збільшення, об'єкт або його частина, яку потрібно вивчити, необхідно попередньо рухом препарату розмістити в центрі поля зору малого збільшення і лише після цього перевести на велике збільшення.

Мікроскоп, як всякий точний прилад, вимагає дбайливого поводження. Протирати його, особливо лінзи окуляра і об'єктиву, які виготовлені з м'якого скла, що легко пошкоджується, потрібно обережно, використовуючи м'які, багато разів випрані сухі полотняні серветки. Не можна використовувати для очищення стекол спирт, оскільки це викликає розчинення спеціальних покриттів і помутніння оптики.

Не можна самостійно розгвинчувати окуляри і об'єктиви. Їх пошкодження може усунути тільки фахівець.

Мікроскоп бінокулярний стереоскопічний (МБС)

Для вивчення об'ємних організмів і спостереження за рухом, харчуванням та іншими формами поведінки досить великих (не мікроскопічних) тварин, а також для їх препарування використовуються бінокулярні стереоскопічні мікроскопи малого збільшення (МБС). Вони дають пряме зображення, мають велике поле зору, широкий діапазон що дозволяє збільшення (табл. 2). За допомогою МБС можна вивчати прозорі водні об'єкти в що проходить світловому потоці і непрозорі, темні - у відбитому світлі. В даний час використовуються моделі МБС-9 і МБС-10 (рис. 3).

Таблиця 2

Кратність збільшення об'єктів бінокулярним мікроскопом при використанні різних об'єктивів і окулярів

	Об’єктиви
	Окуляри

	
	6х
	8х
	12,5х
	14х

	0,6х
	3.5
	4.5
	7
	8.1

	1х
	6
	8
	12.5
	14.3

	2х
	12
	16
	25
	28.6

	4х
	24
	32
	50
	57.2

	7х
	42
	56
	88
	100


Оптичний блок МБС включає оптичну голівку і окулярну насадку.

У оптичну головку вмонтовані всі оптичні деталі, що включають об'єктив мікроскопа, вище якого встановлений барабан з галілеївською системою. Вісь барабана закінчується розташованими зовні з двох сторін рукоятками, при обертанні яких відбувається перемикання збільшень, значення яких нанесені на рукоятках (7х, 4х, 2х, 1х, 0,6х).

Щоб встановити потрібне збільшення, необхідно, обертаючи барабан, цифру на рукоятці поєднати з точкою на підшипнику. При цьому перефокусировку проводити не потрібно. Положення барабана фіксується клацанням. Фокусування об'єктива оптичної головки проводиться гвинтами на направляючої, за допомогою яких піднімають або опускають головку щодо столика мікроскопа.
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Рис. 3. Мікроскоп бінокулярний стереоскопічний: 
А - загальний вигляд; Б - схема пристрою: 1 - предметний столик; 2 - кронштейн; 3 - оптична головка; 4 - окулярна насадка; 5 - окулярні трубки; 6 - перемикач кратності збільшення; 7 - гвинт кремальєри.

Окулярна насадка складається з двох призм, укладених в рухливі оправи, на яких укріплені окулярні трубки. Рухаючи оправи призм можна міняти відстань між центрами лінз окулярних трубок, адаптуючи їх положення до міжзрачкової віддалі очей дослідника.

Предметний столик знімний, встановлюється і закріплюється гвинтом на спеціальній підставі. На задній стінці основи столика є гніздо для освітлювача. Всередині підстави розташоване дзеркало з матовою і дзеркальної поверхнями і рукояткою для його обертання при регулюванні освітлення поля зору.

Освітлювальна система, крім дзеркала, включає спеціальний освітлювач, що складається з конденсора і лампи розжарювання, об'єднаних загальним корпусом.

Вивчення об'єкта можливе у відбитому та прохідному світлі. Щоб використовувати освітлювач для роботи у відбитому світлі, його кріплять на шарнірному кронштейні. Для спостереження в світлі, що освітлювач переноситься в гніздо підстави предметного столика.

Залежно від структурних особливостей об'єкта (його щільності. Прозорості, забарвлення) отвір предметного столика може ховатися скляній або металевою пластинкою, одна сторона якої пофарбована у білий, інша - в чорний колір.

Виготовлення препаратів для мікроскопіювання.
Для вивчення під мікроскопом використовують заздалегідь виготовлені постійні препарати (їх виготовлення вимагає певних навичок і часу) або по ходу роботи готуються тимчасові препарати. Матеріалом для них можуть служити цілі мікроскопічні або достатньо дрібні об'єкти (тотальні препарати) або частини їх тіла.

При роботі з мікроскопом будь-який об'єкт поміщається на предметне скло - скляну пластинку стандартного розміру (76 х 26 мм). Дуже небагато об'єкти розглядаються сухими, частіше у краплі води або іншої рідини. Щоб оберегти скла об'єктивів від зволоження, розміщений на предметне скло у краплі рідини матеріал покривається покривним склом. Його звичайний розмір 18 х 18 мм. Воно виготовляється з високоякісного скла, дуже тонке і крихке.
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Рис. 4. Накладання покривного скла на об'єкт.
Покривати краплю рідини з досліджуваним матеріалом потрібно так, щоб на препараті не залишалися бульбашки повітря. Для цього, тримаючи покривне скло за два куточка, протилежну його грань ставлять у краплю рідини і поступово опускають скло (рис. 4). Залишилися бульбашки легко відрізнити: вони мають широкий темний ободок, а поверхня їх відливає дзеркальним блиском. Великі бульбашки також мають темне облямівка, а внутрішня їх поверхня нагадує запітніле скло.

Покриваючи підготовлений тимчасовий препарат покривним склом, необхідно враховувати обсяг досліджуваного об'єкта, в іншому випадку він може бути деформований або роздавлений тяжкістю скла. Щоб уникнути цього на покривне скло наносять воскові ніжки. Звичайний чистий бджолиний віск змішується зі скипидаром при підігріві (і ретельному дотриманні правил протипожежної безпеки!) В пропорції 2,5:1. Така маса може тривалий час зберігатися, краще в скляному бюксі або коробці. Перед використанням віск злегка розминають пальцями, щоб він став пластичнішим. Потім всі чотири куточка покривного скла, злегка дряпаючи ними за грудочки, постачають восковими ніжками бажаної висоти і покривають об'єкт на препараті, орієнтуючи покривне скло ніжками вниз.

Вимірювання величини мікроорганізмів за допомогою мікроскопу.

Для визначення виду гриба, бактерій та інших мікроорганізмів необхідно знати їх розмір. Вимірювання мікроскопічних організмів проводиться в мікроскопі з допомогою окулярного мікрометра. Але так як збільшення оптичних систем мікроскопа буває різне, то для кожної системи, для кожної комбінації збільшувальних частин (окуляр і об'єктив) даного мікроскопа спочатку необхідно визначити, чому дорівнює один розподіл окулярного мікрометра при тій чи іншій оптичній системі (ціна збільшення мікроскопа).

Окулярний мікрометр. Мікрометр - округле скло, іноді влаштоване в металеву оправу, на якій шкала в 1 см (або 0,5 см) розділена на 100 рівних частин. Визначення величини ділення окулярного мікрометра виробляють порівнянням окулярного мікрометра з об'єктивним.

Об'єктивний мікрометр (рис. 5). Являє собою скляну пластинку, в центрі якої 1 мм її довжини розділений на 100 частин. Отже, один розподіл об'єктивного мікрометра одно 0,01 мм (1000 μ: 100 = 10 μ).
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Рис. 5. Мікрометри.

1 - окулярний, 2 - об'єктивний.

Для порівняння об’єктивного і окулярного мікрометрів відгвинчують верхню лінзу окуляра і кладуть окулярний мікрометр на округлу діафрагму діленням вниз і обережно знову загвинчують лінзу. Потім об'єктивний мікрометр поміщають на столик мікроскопа. Після наведення па фокус в мікроскопі будуть видні 2 лінійки (об'єктивна і окулярна). Надалі ці лінійки встановлюють одну проти іншої так, щоб ліві крайні лінії поділу обох мікрометрів збіглися. При цьому відраховують вправо від співпадаючих ліній, скільки цілих поділок окулярного мікрометра укладається на шкалі об'єктивного мікрометра до найбільш точного збігу ліній поділів обох лінійок на можливо більш далекій відстані від початку.

Приклад № 1. Припустимо, що при невеликому (об'єктив 3) збільшенні 2 ділення об'єктивного мікрометра (тобто 20μ) відповідають 5 розподілам окулярного мікрометра. Отже, один розподіл окулярного мікрометра дорівнює 20 μ / 5 = 4 μ. Вимірюючи, наприклад, довжину спори гриба, ми бачили, що вона займає 5 ділень окулярної шкали; множачи це число поділок на коефіцієнт (4 μ), отримуємо, що довжина суперечки дорівнює 5х4 μ = 20 μ.

Приклад № 2. При великому збільшенні (об'єктив 7) мікроскопа вся шкала окулярного мікрометра (50 ділень) покриває 10 ділень (100 μ,) об'єктивного. Звідси один розподіл окулярного мікрометра дорівнює 100 μ: 50 = 2 μ.

Слід пам'ятати, що об'єктивний мікрометр потрібен тільки для визначення ціни поділки в мікронах окулярного мікрометра. Вимірювання ж величини об'єкту проводиться тільки за допомогою окулярного мікрометра. Знаючи ціну поділки окулярного мікрометра, легко провести вимірювання об'єкта препарату, поміщеного на предметному столику. Вимірюючи спору гриба в два ділення в довжину і один розподіл окулярного мікрометра в ширину, встановлюємо справжній розмір спори, рівний 2 × 2 μ = 4 μ довжини і 1 × 2 μ = 2μ ширини.

Вимірювання повторюють кілька разів і відзначають самий малий і найбільший розміри, наприклад 9-15 μ довжини і 7-9 μ ширини.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 2

Завдання І.
ПІДЦАРСТВО ОДНОКЛІТИННІ        PROTOZOA
ТИП САРКОМАСТІГОФОРИ                     SARCOMASTIGOFHORA
ТЕМА: БУДОВА САРКОДОВИХ НА ПРИКЛАДІ АМЕБИ, АРЦЕЛЛИ, ДІФФЛЮГІІ, ФОРАМІНІФЕРИ, СОНЯЧНИКА

Мета роботи: вивчити основні риси будови найпростіших на прикладі саркодових.

Матеріали та обладнання. Для виконання роботи треба мати: живу культуру прісноводних саркодових, постійні препарати aмеби, діффлюгіі, форамініфер, предметні і покривні скельця, піпетки, фільтрувальний папір, мікроскопи, таблиці.

Завдання

1. Виписати з навчальної літератури систематику амеби і діффлюгіі.

2. При малому збільшенні мікроскопа вивчити будову амеби на живому об'єкті і тотальному препараті. Замалювати. На малюнку відзначити: псевдоподії, ектоплазму, ендоплазму, травні вакуолі, ядро, скоротливу вакуоль.

3. При малому збільшенні мікроскопа знайти у водній витяжці моху раковини діффлюгіі. Розглянути та замалювати. На малюнку відзначити мушлю, гирло мушлі.

Теоретичні відомості

У підцарcтво одноклітинних об'єднані тварини, мікроскопічні за розмірами, одноклітинні за будовою. Протозоа, не дивлячись на одноклітинність, являються цілісними організмами, яким притаманні вcі основні функції багатоклітинної тварини - харчування, ріст і розмноження. Протозоа іменують найпростішими (грец. protos - перший), хоча на сучасному рівні знань відома складна організація їх клітини - організму. Тому називати їх найпростішими можна, лише віддаючи данину історії.

Протозоа володіють найтоншими морфофізіологічними пристосуваннями до перебування в різних екологічних умовах. Їх нараховують більше 15 тисяч видів, як правило, мікроскопічних, що мешкають у воді, вологому ґрунті або в тілі різних тварин і людини. Форма їх тіла достатньо різноманітна - від невизначеної (як у амеби) до подовженої, обтічної, веретеноподібної, деякі мають зовнішню раковину (форамініфери), а ті, що живуть в товщі води, - химерні вирости. Тіло найпростіших утворено напіврідкою цитоплазмою, яка має одне або декілька ядер. В одних тіло одягнене найтоншої мембраною, в інших воно вкрите більш-менш товстою оболонкою, зазвичай еластичною - пелікулою. Вони здатні пересуватися за допомогою несправжніх ніжок, джгутиків або віялець. Реагують на різні подразнення (фототакcіc, хемотакcіc, термотакcіc та ін.) Деякі з цих функцій виконуються всім організмом, інші ж - певною спеціалізованою його частиною.

Харчуються найпростіші найдрібнішими тваринами, рослинними організмами і гниючими органічними рештками, паразитичні форми - cоками своїх господарів. Шляхи надходження їжі в організм клітини також різні: піноцитоз, фагоцитоз, осмотичний шлях, активний перенос речовини через мембрану, голозойне харчування. Потрапляюча їжа перетравлюється у травних вакуолях, заповнених травними ферментами. Деякі з них (наприклад, евглени) здатні синтезувати органічну речовину з неорганічних речовин за допомогою фотосинтезу (у таких організмів маються на тілі хроматофори).

Дихання (поглинання кисню і виділення вуглекислого газу) найпростіших відбувається всією поверхнею тіла осмотичним шляхом. Виділення продуктів обміну речовин і надлишку води відбувається через поверхню тіла, а також за допомогою спеціальних скорочувальних (або пульсуючих) вакуолею, які утворюються періодично. Вакуолей буває одна або декілька.

Розмноження найпростіших відбувається безстатевим і статевим шляхом в залежності від умов існування. При безстатевому розмноженні спочатку ядро ділиться на дві або декілька частин, а потім ділиться цитоплазма на дві (рівні або нерівні) або багато частин (відповідно кількості утворених ядер). В результаті з одного організму утворюється два (однакових або нерівних за величиною) або декілька нових організмів. При статевому розмноженні дві рівні або різні за величиною і будовою (чоловічу і жіночу) особини зливаються одна з одною, утворюючи зиготу, яка потім починає розмножуватися безстатевим шляхом. Іноді між двома особинами відбувається обмін частками ядер при доторканні особин (утворення зиготи не спостерігається).

При несприятливих умовах найпростіші здатні утворювати циcти: їх тіло заокруглюється і вкривається товстою оболонкою. У такому стані вони можуть знаходитися довгий час. При сприятливих умовах тварина вивільняється від оболонки і починає вести рухливий спосіб життя.

Роль найпростіших в житті природи значуща. У водоймах вони харчуються бактеріями і гниючими органічними рештками, очищуючи (санітарна роль) воду, відіграють велику роль у ґрунтоутворювальному процесі. Серед них є паразити тварин і людини. Так, малярійний плазмодій, оселяючись в еритроцитах людини, руйнує їх, викликаючи важку хворобу - малярію, а дизентерійна амеба, паразитуючи в клітинах стінок товстих кишок людини, призводить до появи кривавого поносу. Є ще багато інших паразитів, що викликають важкі захворювання людини і тварин. Мешканці товщі води океанів: форамініфери (з вапняними раковинами), радіолярії (з кремнієвим скелетом), кокколіти (з джгутикових, що мають вапняний панцир) - відмираючи, утворюють на дні потужні відклади вапняних і кремнієвих порід, що входять до складу земної кори. крейда, наприклад, складається на 90-98% з панцирів кокколітофорид. Викопні протозоа використовуються в cтратіграфіі оcадкових порід при визначенні віку відкладень, що особливо важливо при пошуку корисних копалин. 

У сучасній систематиці найпростіших ділять на п'ять самостійних типів: саркомастігофори - Sarcomastigofhora, cпоровики - Sporozoa, кнідоспоридії - Cnidosporidia, мікроспоридій - Microsporidia, війчасті або інфузорії - Сiliophora.

Тип Sarcomastigofhora – Саркомастігофори

Клас Sarcodina – Саркодові

Підклас Rhizopoda – Корененіжки

Ряд Аmoebina – Амеби

Представники: Amoeba proteus, A. radiosa, A. Limax

Ряд Testasea - Черепашкові корененіжки

Представники: Arcella sp., Difflugia sp.

Ряд Foraminifera – Форамініфери

Представник Rotalia sp.

Підклас Helizoa – Сонячник

Представник Actinosphaerium eichhorni

Корененіжки характеризуються різноманітною формою, рухливими псевдоподіями і відсутністю диференціювання цитоплазматичного тіла на більш-менш постійні зони. Амеби - найбільш просто влаштовані корененіжки, позбавлені скелета. Зовні тіло амеби покрите тонкою цитоплазматичною мембраною, за якою йде шар прозорої досить щільної ектоплазми. Далі розташовується зерниста напіврідка ендоплазма, яка складає основну масу тіла тварини.

Пересувається амеба за допомогою псевдоподій або несправжніх ніжок - амебоідний рух. Під впливом різних зовнішніх і внутрішніх процесів на якій-небудь ділянці тіла зменшується поверхневий натяг, і цитоплазма випинається в псевдоподію. При формуванні псевдоподії спочатку з'являється невеликий виступ ектоплазми. Потім він росте, і в нього входить, як би вливаючись, частина рідкої ендоплазми. Кількість і форма псевдоподій можуть бути різними (рис. 1).
Псевдоподії служать не тільки для пересування, але і для захоплення їжі. Якщо псевдоподій в процесі свого утворення натрапляє на якісь дрібні об'єкти (одноклітинні водорості, клітини бактерій, частинки органічного детриту), він оточує їх з усіх боків і включає всередину цитоплазми разом з невеликою кількістю рідини. Так утворюються травні вакуолі. Всередину останніх з ендоплазми надходять травні ферменти, і відбувається внутрішньоклітинне травлення. Описаний спосіб заковтування оформленої їжі при посередництві псевдоподій називається фагоцитозом. Поряд з цим є і піноцитоз - поглинання рідких речовин. Зовні всередину цитоплазми випинається тонкий канал, що має форму трубочки, в яку засмоктується оточуюча амебу рідина. Утворюється піноцитозна вакуоль. За допомогою цього механізму амеба як би "п'є" рідину.

У цитоплазмі амеби можна побачити пухирець, який періодично то з'являється, то зникає - це скоротлива вакуоль. Вона виконує дві основні функції: осморегуляторну і видільну. Основна функція скоротливої вакуолі - регуляція осмотичного тиску всередині тіла найпростішого. Концентрація різних розчинених речовин в тілі амеби вища, ніж у прісній воді, завдяки чому створюється різниця осмотичного тиску всередині і поза тіла найпростішого. Скорочувальна вакуоль періодично виводить надлишок води з тіла амеби. Скорочувальна вакуоль крім осморегуляторної функції виконує і видільну, виводячи разом з водою в навколишнє середовище продукти обміну речовин. Відому роль грає, ймовірно, вона і в процесі дихання, бо проникаюча в результаті осмосу в цитоплазму вода несе розчинений кисень.
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Рис. 1 Amoeba proteus.

A - в повзучих стані, Б - захоплююча їжу, 1 - ектоплазма; 2 - ендоплазма; 3 - харчові часточки; 4 - ядро; 5 - псевдоподії; 6 - скорочувальна вакуоль.

Тіло черепашкових амеб (арцелла, діффлюгія) укладено в мушлю, яка виконує роль захисного утворення. Мушля Testacea зазвичай має вигляд округлого або овального мішечка з отвором (гирлом), з якого видаються псевдоподії, що мають у різних видів неоднакову форму і довжину. Мушля в одних форм представляє тонкий шар щільної органічної речовини, в інших вона утворюється сторонніми частками (піщинки і т. д.), склеєними виділеннями цитоплазми (рис. 2).
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Рис. 2 Різні види черепашкових корененіжок.

А - Arcella; Б - Difflugia; 1 - псевдоподії; 2 - ядро.

Розмноження корененіжок відбувається шляхом простого розподілу.

Форамініфери складніше інших корененіжок. Вони мають мушлю однокамерну або багатокамерну. У найбільш простих випадках мушля складається зі щільної органічної речовини - псевдохітіна. В інших видів до цієї тонкої плівки приклеюються захоплені псевдоподіями сторонні частинки, головним чином піщинки. Виходить хітіноідна основа, інкрустована зернами кварцу. Більшість сучасних форамініфер мають мушлю, просочену вуглекислим кальцієм. Форма мушель форамініфер надзвичайно різноманітна. Отвір, що поєднує мушлю із зовнішнім світом і служить для виходу псевдоподій, називається гирлом. Крім гирла у багатьох корененіжок всі стінки мушлі пронизані найтоншими порами, які теж слугують для виходу ложноніжок. Псевдоподії у форамініфер називаються різоподіями. Вони являють собою довгі тонкі нитки, які переплітаються і зливаються і утворюють навколо мушлі складну мережу. Різоподіі служать для уловлювання і, частково, переварювання їжі, а також для пересування тварини. Вони здатні скорочуватися і витягуватися.

Форамініфери володіють складним життєвим циклом, в який включаються дві форми розмноження - безстатева і статева.

Сонячники мають кулясте тіло, яке розподіляється на широку зону ектоплазми і ендоплазму. Є численні радіально розташовані аксоподії. У ендоплазмі одне або кілька ядер Безстатеве розмноження здійснюється шляхом ділення.

Питання для самоконтролю

1. Будова і фізіологія корененіжок.

2. Амеби - один з вихідних морфологічних типів в еволюції найпростіших.

3. Паразитичні саркодові.

4. Скелет у саркодових і його функції.

5. Життєвий цикл форамініфер.

Завдання ІІ

ТИП ІНФУЗОРІЇ  CILIOPHORA
ТЕМА: МОРФОЛОГІЯ І АНАТОМІЯ ІНФУЗОРІЙ НА ПРИКЛАДІ ІНФУЗОРІЇ ТУФЕЛЬКИ

Мета роботи: вивчити будову інфузорій як більше організованих одноклітинних тварин.

Матеріали та обладнання. Для виконання роботи треба мати: живу культуру інфузорії туфельки і інших представників війчастих інфузорій, постійні препарати забарвлених ядер інфузорії туфельки, предметні і покривні скельця, піпетки, фільтрувальний папір, мікроскопи, таблиці.

Завдання

1. Виписати з навчальної літератури систематику інфузорії туфельки, трубача, стілоніхії і сувойки.

2. На тимчасовому мікропрепараті з живими туфельками спостерігати рух та харчування інфузорій при малому збільшенні мікроскопа.

3. При великому збільшенні мікроскопа розглянути пульсування скорочувальних вакуолей і викидання тріхоцист.

4. Використовуючи тимчасовий і тотальний мікропрепарати розглянути і замалювати будову інфузорії туфельки. На малюнку відзначити: макро- і мікронуклєус, пеллікулу, війки, війки, цитостом, цитофарінгс, травні вакуолі, порошицю, центральний резервуар і привідні канали скоротливої вакуолі.

5. Розглянути та замалювати процес розподілу війчастих інфузорій.

Теоретичні відомості

Тип Ciliophora  -  Війкові або Інфузорії

Клас Ciliata  -  Війкові інфузорії

Надряд Oligohymenophora

Ряд Hymenostomata

Представник Paramecium caudatum

Ряд Peritricha

Рід Vorticella  -  Сувойки

Надряд Polyhymenophora

Ряд Heterotricha  -  Різновійкові

Рід Stentor  -  Трубач

Ряд Hypotricha  -  Брюховійкові

Рід Stylonichia

Інфузорії - велика група одноклітинних, яка нараховує 6000 видів, які відрізняються складною організацією. Тіло їх покрите пеллікулою, і тому вони мають відносно постійну форму. Органоїдами руху служать війка, які приймають участь також в захопленні їжі. Для них характерна присутність щонайменше двох якісно різних ядер: великого вегетативного ядра - макронуклєуcа і дрібного генеративного - мікронуклєуcа. У деяких інфузорій є декілька малих ядер (каппа-чаcтки). 

Морфологію і анатомію війкових інфузорій розглянемо на прикладі інфузорії туфельки - Paramecium caudatum (мал. 3).

Інфузорія туфелька - великий одноклітинний організм. Цитоплазма завжди ясно розділяється на два шари - екто- і ендоплазму. Зовнішній шар ектоплазми утворює міцну еластичну пеллікулу. Зовні пеллікула скульптурована, потовщення пеллікули - є правильно розташовані шестикутники, що нагадують собою бджолині стільники. Це підвищує міцність - пеллікули. Зовні тіло інфузорії покрите війками, які в ектоплазмі беруть початок від кінетосом (базальних тілець).

Число війок 10-15 тисяч. У ектоплазмі залягають особливі захисні пристосування - тріхоцисти. При подразненні тварини тріхоцисти вистрілюють назовні, перетворюючись на довгу пружну нитку. Нитки встромлюються в тіло здобичі і, мабуть, вносять в неї якусь отруйну речовину, так як утворюють сильну паралізуючу дію на уражених тварин.

На черевній стороні є впячування (перістому), на дні якого відкривається ротовий отвір, що веде в глотку і далі в ендоплазму. Війковий передротовий апарат складається з трьох мембранелл (з'єднані війки, розташовані в кілька рядів), які знаходяться лівіше рота, і однією мембрани - правіше рота. Цей комплекс війок називається тетрахіменіумом. У інфузорій ротовий отвір постійно відкритий і процес захоплення їжі відбувається безперервно. Проковтнута їжа потрапляє в ендоплазму, де утворюється травна вакуоль. Вакуоль відривається від глотки і захоплюється струмом плазми. Під час пересування в ендоплазмі їжа перетравлюється під дією ферментів, що надходять з ендоплазми всередину вакуолі. Перші стадії травлення протікають при кислій реакції, наступні - при лужній. Неперетравлені залишки їжі виштовхуються через порошицю.
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Рис. 3 Інфузорія туфелька (Paramecium caudatum)

1 - війки; 2 - травні вакуолі; 3 - велике ядро (макронуклєус); 4 - мале ядро (мікронуклєус); 5 - ротовий отвір і глотка; 6 - неперетравлені залишки їжі, що викидаються назовні; 7 - тріхоцисти; 8 - скорочувальна вакуоль.

Скорочувальна вакуоль інфузорії туфельки складається з власне вакуолі (центрального резервуара) і 5-7 привідних каналів. Резервуар за допомогою тонкого вивідного каналу з’єднується з навколишнім середовищем. Виділювана рідина збирається з цитоплазми в привідних каналах; останні скорочуються і їхній вміст потрапляє в центральний резервуар, з якого рідина виштовхується назовні. Основна функція скорочувальної вакуолі - осморегуляція.

У ендоплазмі інфузорії лежить ядерний апарат, що складається з крупного макронуклєуса і дрібного мікронуклєуса. Інфузоріям властиво безстатеве розмноження, яке здійснюється поперечним розподілом, найчастіше в вільно рухливому стані, і статевий процес у формі кон’югації (рис. 4).
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Рис. 4 Безстатеве розмноження шляхом поперечного поділу інфузорії туфельки (схематизовано):

1 - мікронуклєус; 2 – макронуклєус

Під час кон’югації інфузорії сходяться попарно, прикладаються одна до одної черевною стороною. Істотної зміни під час кон'югації зазнає ядерний апарат. Макронуклєус кон’югатів розпадається на частини і поступово резорбується в цитоплазмі. Мікронуклєус спочатку ділиться двічі - це мейоз. Три з чотирьох ядер руйнуються і резорбруються в цитоплазмі, а четверте знову ділиться. В результаті кожен кон’югат має два ядра, що утворилися з мікронукдєуса. Це статеві ядра - пронуклєус. Одне з них (мігруюче) покидає кон’югат і переходить в сусідню особину, де і зливається зі стаціонарним ядром, яке там залишилося, те саме відбувається і в іншому кон'югаті. Обидва нових ядра (стаціонарне і мігруюче) зливаються і, таким чином, відновлюється диплоїдний комплекс хромосом. Кожен кон’югат має по одному ядру двоїстого походження або синкаріон. Приблизно в цей час інфузорії відокремлюються одна від одної. У кон’югатів, які розійшлися, відбувається процес реконструкції нормального ядерного апарату, після чого вони знову приступають до безстатевого розмноження.

Питання для самоконтролю

1. Будова і фізіологія війчастих інфузорій.

2. Безстатеве розмноження і статевий процес війчастих інфузорій.

3.Екологія вільноживучих інфузорій.

4.Паразитичні інфузорії.

Завдання ІІІ

ТИП КИШКОВОПОРОЖНИННІ          COELENTERATA
ТЕМА: ЗОВНІШНЯ Й ВНУТРІШНЯ БУДОВА КИШКОВОПОРОЖНИННИХ

Мета роботи: вивчити зовнішню й внутрішню будову кишковопорожнинних на прикладі прісноводної гідри. Ознайомитися з іншими представниками кишковопорожнинних.

Матеріали й устаткування. Для виконання роботи потрібно мати: постійні препарати поперечного й поздовжнього зрізу гідри, предметні й покривні скельця, піпетки, вату, фільтрувальний папір, мікроскопи, таблиці.

Завдання

1. Виписати з навчальної літератури систематику прісноводної гідри, медузи аурелії й поліпа актинії.

2. Розглянути під бінокуляром зовнішній вигляд гідри. Замалювати. На малюнку відзначити: тулуб, стеблинку, підошву, ротовий конус, ротовий отвір, щупальці, бруньки.

3. Розглянути й замалювати будову жалячої клітини. На малюнку відзначити: ядро, жалячу капсулу, кнідоциль, жалячу нитку із шипиками, шипи, джгутик, мікроворсинки.

4. При малому збільшенні мікроскопа розглянути поперечний і поздовжній зрізи гідри. Замалювати. На малюнку відзначити: ектодерму й ендодерму, опорну пластинку, гастральну порожнину, стрикальні батареї, залозисті клітини.

5. Розглянути й замалювати розташування нервових клітин у тілі гідри.

Теоретичні відомості

Кишковопорожнинні нараховують близько 9000 видів, ведуть винятково водний спосіб життя, більшість із них живе в морях. Є вільноплаваючі і такі, що ведуть прикріплений спосіб життя організми.

Кишковопорожнинні характеризуються радіальною (або променистої) симетрією й двошаровістю: у них формується тільки два зародкові листки - екто- і ендодерма, розділених прошарком мезодерми. У порожнині, вистеленої ендодермою, відбувається переварювання їжі, а отвір служить ротом. Рот зазвичай оточений віночком щупалець для захоплення їжі. Анального отвору немає, не переварена їжа виділяється через рот. Характерною рисою кишковопорожнинних є наявність жалячих ниток. Рух здійснюється шляхом мускульних скорочень. Розмножуються вони як безстатевим, так і статевим шляхом. У багатьох видів спостерігається чергування поколінь, коли генерація безстатевих поліпів переміняється поколінням медуз, які продукують статеві клітини.

Тип кишковопорожнинні ділиться на три класи: гідрозої (Hydrozoa), сцифоідні медузи (Scyphozoa), коралові поліпи (Anthozoa).

Тип Coelenterata  -  кишковопорожнинні

Клас Hydrozoa  -  гідрозої

Підклас Hydroidea  -  гидроідні

Ряд Hydrida  -  гідри

Представник Hydra  -  прісноводна гідра

Гідра - один з найбільш просто влаштованих поліпів - представник прісноводної фауни розміром до 1 см, прикріплений до субстрату основою, або підошвою. Рот гідри оточений віночком з 6-12 щупалець (мал.5).

Уся поверхня тіла, аж до країв ротового отвору, покрита ектодермою, що складається з декількох видів клітин: епітеліально-мускульні клітини, мають у основи, зверненої до мезоглею, довгі відростки, що лежать паралельно поверхні тіла, і мускульні волоконця; проміжні (ітерстиціальні) клітини, з яких можуть формуватися статеві й жалячі клітини; нервові клітини зірчастої форми, які з'єднані своїми відростками й утворюють субепітеліальне нервове сплетіння; жалячі клітини (мал. 6).

[image: image12.png]e o,

-.-J'—l.h’rf-z{,.? oy
o,




Рис. 5 Hydra oligactis

Ендодерма вистилає гастральну (травну) порожнину. Ендодермальні клітини мають 1-3 джгутики, здатних утворювати псевдоподії для захоплення їжі, тобто в них має місце внутрішньоклітинне переварювання їжі - ознака примітивної організації. Залозисті клітини ендодерму виділяють травні соки безпосередньо в гастральну порожнину, де також відбувається процеси травлення. Таким чином, у гідри має місце комбінація внутрішньоклітинного й порожнинного переварювання їжі.
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Рис. 6 Будова жалячої клітини:

A - у спочиваючому стані; Б - з вистріляною жалячою ниткою. 1 – ядро, 2 – капсула, 3 - чутливий волосок, 4 - жаляча нитка, 5 – шипи

В основі ендодерми лежать епітеліально-мускульні клітини, розташовані поперечно (їх відростки) стосовно поздовжньої осі тіла. При їхнім скороченні тіло гідри звужується (стає тонше), тобто вони є антагоністами стосовно ектодермальним епітеліально-мускульним клітинам (мал. 7).
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Рис. 7 Поперечний зріз гідри:

1 - ектодерма; 2 - ендодерма; 3 - опорна пластинка; 4 - жалка капсула; 5 - група інтерстиціальних клітин; 6 - залозиста клітина; 7 гастральна порожнина.

Харчується гідра дрібними тваринами, переважно дрібними рачками (дафнії, циклопи), захоплюючи їх за допомогою щупалець і ниток жалких капсул.

Розмножується гідра безстатевим і статевим шляхом. Безстатеве розмноження здійснюється за допомогою брунькування: приблизно на середині тіла формується бугор (брунька), на вершині якого утворюються новий рот і щупальця. Потім брунька відшнуровується, падає на дно й переходить до самостійного життя. Перед настанням холодів гідра починає продукувати статеві клітини, що утворюються з ектодерми (з інтерстиціальних клітин). У гермафродитних особин яйця утворюються ближче до основи гідри, чоловічі гонади - до ротового полюса, а в роздільностатевих - у різних особинах. Запліднення відбувається в материнському організмі, зигота утворює щільну оболонку. Гідра гине, а її яйця залишаються в стані спокою до весни, коли з них розвиваються нові гідри.

Питання для самоконтролю

1.Зовнішній вигляд і будова прісноводної гідри.

2.Клітинні елементи кишковопорожнинних і розподіл функцій між екто-, ендодермою і мезоглеєм.

3.Розмноження й розвиток прісноводної гідри.

4.Поліпоїдний і медузоїдний типи будови кишковопорожнинних.

5.Основні відмінності в будові гідри і сцифомедуз.

6. Особливості будови коралових поліпів.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №3
ТИП ПЛОСКІ ЧЕРВИ              PLATHELMINTHES

Теоретичні відомості

Тип плоскі черви представлений двостороннєсиметричними (білатеральними) тваринами, тобто через їх тіло можна провести лише одну площину симетрії. Двостороння симетрія починає проявлятися у тварин, які мають тришарову будову. У процесі онтогенезу у них утворюється не два, як у кишковопорожнинних, а три зародкових листка. Між ектодермою, що утворює покриви, і ентодермою, з якої побудований кишечник, у них є ще й проміжний зародковий листок - мезодерма. Тіло має подовжену форму і сплющено в спино-черевному напрямку.

Для плоских червив характерна наявність шкірно-м'язового мішка - сукупності епітелію і безпосередньо розташованої під ним складної системи м'язових волокон (кільцеві, поздовжні). Первинна порожнина заповнена пухкими клітинами мезодермального походження, або паренхімою. Вона має опорне значення, служить місцем накопичення запасних поживних речовин, відіграє важливу роль у процесах обміну і т.д. Травна система складається з ектодермальної передньої кишки, або глотки, і ентодермальної середньої кишки, замкнутої сліпо (анального отвору немає). Кровоносна і дихальна системи відсутні. Нервова система складається з парного мозкового ганглія і нервових стовбурів, які ідуть від нього назад - особливо розвинені бічні і черевні стовбури. Нервові стовбури з'єднані перемичками. Вперше в еволюції з'являються органи виділення - протонефридії. Вони представлені системою розгалужених канальців, що закінчуються в паренхімі особливою зірчастою клітиною з пучком війок, і відкриваються часом для виділення продуктів обміну в зовнішнє середовище.

Плоскі черви - гермафродити, їх статева система має досить складну будову, з'являються органи, що забезпечують можливість внутрішнього запліднення. Розвиток червив переважно відбувається з метаморфозом, рідше - без нього. Є вільноживучі черв'яки, але більшість є зовнішніми або внутрішніми паразитами різних тварин і людини.

Описано близько 12 тис. плоских червив, частина з них живе в морях, прісних водах, ґрунті.

Тип плоских червив включає 9 класів, з яких основні: Війчасті черви (Turbellaria), Дигенетичні сисуни, або Трематоди (Trematoda), Моногенетичні сисуни (Monogenoidea), Стьожкові черви (Cestoda).

Завдання І
ТЕМА: ОСОБЛИВОСТІ БУДОВИ ТРЕМАТОД

Мета роботи: вивчити організацію трематод у зв'язку з їх паразитичним способом життя.

Матеріали та обладнання: фіксовані трематоди, чашки Петрі, препарувальні голки, фільтрувальний папір, предметні і покривні скельця, музейні препарати трематод, мікроскопи, таблиці.

Завдання

1. Виписати з навчальної літератури систематику печінкового сисуна.

2. Розглянути під бінокуляром препарат печінкового сисуна. Замалювати. На малюнку відзначити: сім’яники, сім’явивідні протоки, сім’япровід, сім'явипорскувальний канал, цирус, жовтівники, жовткову протоку, яєчники, яйцепровід, оотип, матку, тільце Меліса, піхву.

Довжина тіла від 0,3 мм до 7,6 см (інколи - до 1,5 м). Форма тіла трематод здебільшого листоподібна. За допомогою електронно-мікроскопічних досліджень було встановлено, що покриви тіла трематод - тегумент - позбавлені вієчок, що, очевидно, пов'язано з паразитичним способом життя. Зовнішня частина тегумента представлена без'ядерною цитоплазматичною пластинкою, у якій містяться численні мітохондрії і вакуолі. У ній знаходяться також кутикулярні шипики - додаткові органи прикріплення паразита. За допомогою цитоплазматичних тяжів цей шар з'єднується із зануреними в паренхіму ділянками цитоплазми, в яких є ядра. Під цитоплазматичною пластинкою лежить базальна мембрана, за якою розміщені кільцеві і поздовжні м'язи.

Переважна більшість трематод має два присоски: ротовий (у заглибленні на ньому міститься рот) та черевний. Це органи фіксації паразита. Рот веде у м'язову глотку, яка продовжується стравоходом. Від стравоходу йдуть дві гілки середньої кишки, що закінчуються сліпо. У трематод, які мають великі розміри, наприклад, печінкового сисуна, кишки галузяться. Це забезпечує (за відсутності кровоносної системи) надходження перетравленої їжі до різних частин тіла тварин.

Інші системи органів мають будову, описану в загальній характеристиці типу.

Особливо складна в трематод статева система. Її будову і цикл розвитку розглянемо на прикладі печінкового сисуна. 

Тип Plathelminthes - плоскі черви

Клас Trematoda - трематоди

Представники: Fasciola hepatica – печінковий сисун

Чоловічі статеві органи представлені двома сім'яниками, від яких відходять сім'япроводи, що зливаються в сім'яний міхур. Останній переходить у сім'явипорскувальний канал, який закінчується чоловічим копулятивним органом - цирусом, що відкривається в статеву клоаку. Жіноча статева система складається з яєчника, яйцепровода, оотипа, матки, жовтівників, иікаралупових залоз. Матка відкривається в статеву клоаку поряд із чоловічим статевим отвором. У яєчнику утворюються яйцеклітини, які яйцепроводом надходять в оотип, де й запліднюються (сперматозоїди проникають в оотип через матку шляхом введення в неї цируса). У деяких трематод з оотипом з'єднується сім'яприймач, у якому знаходиться сперма, одержана від іншої особини. В оотип проникають із жовтівників по їх протоках жовточні клітини, що містять поживний матеріал для яєць (глікоген). Кожне запліднене яйце вкривається щільною шкаралупою, що має кілька шарів. Яйця трематод дрібні, і побачити їх можна лише за допомогою мікроскопа (рис. 1).
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Рис. 1. Печінковий сисун (передня третина тіла з черевного боку):

1 - ротовий присосок; 2 - глотка; З - кишечник; 4 - черевний присосок; 5 - матка; 6 - сім'яники; 7 - жовтівникова протока; 8 - тільце Меліса; 9 - лаурерів канал; 10 - ясчник; 11 - жовтівники; 12 - сім'япроводи; 13 - сім'яний міхурець; 14 - статева бурса; 15 - цирус. (Жовтівники показано тільки з лівого боку, кишечник - з правого)

Життєвий цикл у трематод складний, оскільки пов'язаний зі зміною хазяїв і чергуванням поколінь. Гермафродитний статевозрілий печінковий сисун (марита) паразитує у внутрішніх органах хребетних тварин (також і людини). Запліднене яйце для подальшого розвитку має потрапити у воду, де з нього розвивається вкрита вієчками личинка - мірацидій (рис. 2). У задній частині тіла мірадидія містяться зародкові клітини, або партеногенетичні (грец. parthenos - незаймана, genesis - походження, виникнення) яйця, які в подальшому (у проміжному хазяїні) розвиваються без запліднення. Мірацидій не живиться, він живе за рахунок глікогену, що надійшов у яйце під час ембріонального розвитку. Проплававши деякий час у воді, мірацидій за допомогою хоботка з апікальною залозою на кінці, секрет якої руйнує покриви молюска, проникає в печінку проміжного хазяїна - черевоногого молюска ставковика малого. Тут він скидає вієчки і перетворюється на статевозрілу материнську спороцисту. Партеногенетичні яйця, що є в тілі останньої, починають дробитися і дають початок другому партеногенетичному поколінню трематод - редіям і дочірнім спороцистам, у яких, у свою чергу, розвиваються нові дочірні генерації. Розвиток з однієї яйцеклітини багатьох зародків називається поліембріонією. Редії рухомі, вони мають ротовий отвір, глотку, мішкоподібний кишечник, активно живляться тканинами печінки. Спороцисти харчуються через покриви тіла. Усередині редій і спороцист з окремих зародкових клітин розвивається нове покоління - церкарії, які залишають молюска і плавають у воді за допомогою хвоста. Вони вже мають два присоски, майже сформовану травну та добре розвинену нервову системи, протонефридії. 
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Рис. 2. Життєвий цикл Fasciola hepatica: 
а - марита, б - запліднене яйце, в - ірацидій, г - молода материнська спороциста, д - зріла спороциста, е - редія, є - церкарія, ж - адолескарія на траві, з - основні хазяї, и - проміжний хазяїн молюск Limnea truncatura; 1 - ротовий присосок; 2 - статева клоака; 3 - копулятивний орган; 4 - сім'явипорскувальний канал; 5 - матка; 6 - тільце Меліса; 7 - жовтівникові протоки; 8 - жовтівник; 9 - сім'япровід; 10 - сім'яник; 11 - яйцепровід; 12 - яєчник; 13 - черевний присосок; 14 - кишечник; 15 - глотка, 16 - залоза проникнення; 17 - вічко; 18 - війки; 19 - зародкові клітини: 20 - зародкові кулі; 21 - материнська редія; 22 - дочірня редія; 23 - хвіст

Через деякий час церкарія прикріплюється до підводної рослини (чи опускається на дно) і, скинувши хвіст, вкривається щільною захисною оболонкою. Ця остання нерухома личинкова стадія має назву адолескарія. Вона вкрита захисною оболонкою. Не живиться. Життєздатність зберігає за рахунок запасів глікогену протягом тривалого часу (поки її не з'їсть остаточний хазяїн). Весь процес розвитку печінкового сисуна в тілі проміжного хазяїна за сприятливих умов триває 29-30 днів. Адолескарія перетвориться на статевозрілу гермафродитну особину в тілі остаточного хазяїна, який проковтує її з їжею чи водою. Отже, у життєвому циклі трематод чергується одне гермафродитне (марита) і кілька партеногенетичних поколінь (спороцисти, редії). Такий цикл називається гетерогонією.
Печінковий сисун - паразит рослиноїдних тварин (зрідка й людини). Паразитує в жовчних протоках печінки, досягає 3-5 см довжини при ширині 1-1,3 см. Захворювання має назву фасціольоз, завдає значної шкоди тваринництву, особливо вівчарству, а також скотарству. В організм людини може потрапити при вживанні некип'яченої води з відкритих водойм. Важливе значення для запобігання захворювання має знищення молюсків, а також меліорація болотистих низинних пасовищ.

Питання для самоконтролю

1. Морфологічні та біологічні особливості трематод, пов'язані з паразитизмом.

2. Життєві цикли печінкового сисуна.

Завдання ІІ
ТЕМА: ОСОБЛИВОСТІ БУДОВИ МОНОГЕНЕТИЧНИХ СИСУНІВ

Мета роботи: вивчити організацію моногеней у зв'язку з їх паразитичним способом життя.

Матеріали та обладнання: фіксовані жаб’ячі багатоусти, чашки Петрі, препарувальні голки, фільтрувальний папір, предметні і покривні скельця, музейні препарати трематод, мікроскопи, таблиці.

Завдання

1. Виписати з навчальної літератури систематику жаб’ячого багатоуста.

2. Розглянути під бінокуляром препарат жаб’ячого багатоуста. Замалювати. На малюнку відзначити: сім’яники, сім’явивідні протоки, сім’япровід, сім'явипорскувальний канал, жовтівники, яєчники, яйцепровід, оотип, матку, тільце Меліса, піхву.

Представники класу (за різними даними від 600 до 2,5 тис. видів) є в переважній більшості ектопаразитами холоднокровних тварин, здебільшого риб. Довжина тіла 0,03-20 мм, інколи - до 30 мм. Добре виражені органи фіксації, що є пристосуванням до зовнішнього паразитування. Так, на задньому кінці тіла є прикріпний диск із присосками, гачками, клапанами. На передньому кінці, де знаходиться рот, розміщені 2-4 лопаті з присосками або залозами, що виділяють клейку речовину. Ці пристосування служать паразитам для фіксації на тілі жертви під час живлення. Видільний отвір у моногенетичних сисунів відкривається на передній частині тіла, тоді як у трематод - на задній. В іншому внутрішня будова їх подібна до такої в трематод.

Життєвий цикл моногеней відбувається без зміни хазяїв і без чергування поколінь. Із заплідненого яйця (моногенеї - гермафродити) розвивається личинка, яка деякий час вільно плаває за допомогою вієчок, потім прикріпляється до шкіри чи зябер риби (у цьому їй допомагають гачки, які є на задньому кінці тіла), де й закінчує свій метаморфоз. Так розвивається більшість моногеней, що паразитують на рибах.

Складніший життєвий цикл має жаб'ячий багатоуст 
Тип Plathelminthes - плоскі черви

Клас Monogenoidea – моно генетичні сисуни

Представники: Polistomum integerrium – жаб’ячий багатоуст

Статевозріла форма жаб’ячого багатоуста живе в сечовому міхурі жаби  (рис. 3). Весною, коли в жаб відбувається ікрометання, багатоусти відкладають запліднені яйця, які через клоаку виходять у воду. Тут розвивається вкрита вісчками личинка, яка певний час плаває, а потім прикріплюється до зябер пуголовка (якщо цього не відбувається, вона гине). Тут у неї завершується метаморфоз: личинка перетворюється на дорослого черв'яка, який відкладає яйця. 
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Рис. 3. Життєвий цикл Polystomum integerrimum:
а - паразит із сечового міхура жаби, б - яйце із зародком, в - личинка, г - зяброва форма паразита, д - незріла форма паразита з сечового міхура, е, є - пуголовок на початку і в кінці метаморфозу; 1 - рот; 2 - глотка; 3 - середня кишка; 4 - сім'япровід; 5 - яєчник; 6 - сім'яник; 7 - сім'явипорскувальний канал; 8 - присосок; 9 - гачки; 10 - жовтівники; 11 - жовтівникові протоки; 12 - оотип, що оточений тільцем Меліса; 13 - піхва; 14 - матка; 15 - статевий отвір; 16 - очі; 17 - пояски війок.

У личинок нового покоління цей процес не встигає завершитися, бо зябра в пуголовків заростають. Проте личинки не гинуть - вони мігрують з поверхні тіла в клоаку жаби, а звідти проникають до сечового міхура, де лише через три роки (одночасно із жабою) досягають статевої зрілості. Отже, у жаб'ячого багатоуста ектопаразитичні покоління змінюються ендопаразитичними.

Питання для самоконтролю

1. Морфологічні та біологічні особливості моногеней, пов'язані з паразитизмом.

2. Життєві цикли жаб’ячого багатоуста.

Завдання ІІІ
ТЕМА: ОСОБЛИВОСТІ БУДОВИ СТЬОЖКОВИХ ЧЕРВИВ

Мета роботи: вивчити організацію стьожкових червив у зв'язку з їх паразитичним способом життя.

Матеріали та обладнання: фіксовані стьожкові черви, чашки Петрі, препарувальні голки, фільтрувальний папір, предметні і покривні скельця, постійні препарати члеників і сколексів солітерів, музейні препарати стьожкових червив, мікроскопи, таблиці.

Завдання

1. Виписати з навчальної літератури систематику бичачого солітера (ціп’яка неозброєного), свинячого солітера (ціп’яка озброєного).

2. Розглянути під бінокуляром і замалювати передній відділ тіла бичачого ціп'яка. На малюнку позначити: сколекс, присоски, шийку, перші членики стробіли.

3. Розглянути під бінокуляром препарат гермафродитного членика бичачого солітера. Замалювати. На малюнку відзначити: сім’яники, сім’явивідні протоки, сім’япровід, сім'явипорскувальний канал, цирус, жовтівники, жовткову протоку, яєчники, яйцепровід, оотип, матку, тільце Меліса, піхву.

Тип Plathelminthes - плоскі черви

Клас Cestoda - стрічкові черв'яки

Ряд Суclophyllidea - ціклофілліди

Представники : Taenia solium - свинячий солітер,

Taeniarhynchus saginatus - бичачий солітер.

Всі стьожкові черви - ендопаразити. У статевозрілому стані цестоди зустрічаються в кишечнику хребетних тварин і людини, молоді стадії цестод живуть в порожнині тіла і всередині різноманітних органів як безхребетних, так і хребетних тварин. Тіло складається з головки - сколекса і різного числа члеників - проглотид. Головка несе органи прикріплення, побудовані за типом присосок, або за типом гачків (мал. 8).
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Рис. 8. Сколекс цестод. І- свинячого солітера; ІІ - бичачого солітера:

1 - головка, 2 – шийка, 3 присоски, 4 – хоботок з гаками.

За сколексом розташований невеликий відділ - шийка, в області якої відшнуровуються нові членики. Цестоди володіють типовим шкірно-м'язовим мішком. Їх покриви (тегумент) дуже схожі з такими у трематод. Відмінна особливість покривів цестод полягає в тому, що на пoвepxні зовнішнього цитоплазматичного шару є незліченна безліч волосковидних виростів (мікротріхій), які мабуть грають роль у процесі харчування. Травна система відсутня, всмоктування поживних речовин відбувається всією поверхнею тіла. Дихання стьожкових червив анаеробне, шляхом ферментативного розщеплення глікогену. Нервова система складається з парного мозкового вузла і різної кількості поздовжніх нервових стовбурів (ортогонального типу). Цестоди - гермафродити, статеві органи мають досить складну будову і характеризуються повторюваністю всього гермафродитного апарату в кожній проглотиді (рис. 9).

Чоловічий статевий апарат складається з численних дрібних сім'яників. Тонкі сім’явивідні протоки сім’яників з'єднуються разом і утворюють загальний сім’япровід, який переходить у сім'явипорскувальний канал, який пронизує копулятивний орган, що має вигляд мускулистої трубки. Жіноча статева система складається з розгалуженого яєчника, яйцепроводу, оотипа, в який відкривається протока жовтівника. Від оотипа відходять два канали: піхва, яке відкривається в статеву клоаку, і матка, що закінчується сліпо. Яйця запліднюються в оотипі: оточуються шкаралупою і переводяться в матку, де проходять першу частину свого розвитку. Яйця настільки переповнюють матку, що остання сильно розростається, дає від головного стовбура багато бічних гілок і займає значну частину членика. Інші елементи статевої системи атрофуються. Членики, в яких залишилася лише сильно розгалужена і набита яйцями матка, називаються "зрілими" (рис. 10). Розвиток у більшості цестод відбувається зі зміною господарів і має дві основні личинкові стадії: онкосферу і фіну.
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Рис. 9. Гермафродитний членик бичачого солітера:

1 – матка, 2 - яєчник, 3 – жовтівник, 4 - тільце Меліса, 5 – сім’яприьомник, 6 – піхва, 7 - статева клоака, 8 – сім’яники, 9 - сім'явивідний канал, 10 - копулятивний орган, 11 - канал видільної системи. 12 - поперечний анастомоз видільної системи, 13 - нервовий стовбур.
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Рис. 10. Зрілі членики бичачого і свинячого солітерів.

Видна сильно розгалужена заповнена яйцями матка.

Питання для самоконтролю

1. Морфологічні та біологічні особливості стрічкових черв'яків, пов'язані з паразитизмом.

2. Життєві цикли бичачого ціп'яка, свинячого ціп'яка, стьожака широкого.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №4

ТИП КРУГЛІ ЧЕРВИ                  NEMATHELMINTHES

Теоретичні відомості

Тіло мають найчастіше видовжене, ниткоподібне або веретеноподібне, на обох кінцях загострене. Така форма тіла полегшує пересування цих тварин у найрізноманітніших середовищах. Важливе захисне значення має добре розвинена кутикула, що характеризується міцністю, гнучкістю й еластичністю; на головному кінці вона потовщена. Під час росту круглі черви періодично скидають кутикулу, відновлюючи її згодом. Кутикула нематод складається з чотирьох шарів, що забезпечує її міцність і еластичність. Зовнішні шари пронизані системою тоненьких канальців. Кутикула нематод виконує такі функції: 1) захисну (захищає тіло нематод від механічних пошкоджень і негативного впливу шкідливих речовин); 2) рухову (є опорою для м'язів під час руху тварин); 3) забезпечує вибіркову проникність через пори канальців деяких речовин, особливо в паразитичних форм.

Під кутикулою міститься гіподерма, що складається з дуже тоненького шару - субкутикули, яка рівномірно залягає між кутикулою і мускулатурою, та потовщених гіподермальних валиків, розміщених уздовж спини і черева по боках тіла. Усередині бокових валиків в окремих нематод розміщені видільні канали. Гіподерма виконує опорно-механічну функцію, забезпечуючи зв'язок між кутикулою і м'язами; бар'єрну, регулюючи вибіркове проникнення речовин, та запасаючу (накопичує жири і глікоген). Під гіподермою у вигляді чотирьох тяжів (двох дорзальних і двох вентральних) розміщені м'язи. Від м'язових клітин відходять іннерваційні відростки, які тягнуться до нервів, виконуючи функцію проведення збудження.

Передній кінець тіла несе головну капсулу, на якій розташований ротовий отвір, оточений трьома-шістьма губами. На ній знаходяться також органи дотику - тангорецептори у вигляді щетинок, сосочків (папіл) і нюхові ямки, або амфіди. У деяких вільноживучих нематод розвинені примітивні очка, а хемо- та механорецептори розкидані по всьому тілу.

Тип круглі черви включає наступні класи: Черевовійчасті (Gastrotricha), Нематоди (Nematoda.

Нервова система представлена навкологлотковим нервовим кільцем та нервовими стовбурами.

Рот веде в передню кишку - фаринкс, вистелений тоненькою кутикулою. Вона утворює потовщення (зуби, щелепи та ін.), за допомогою яких перетирається їжа. Стінки фаринкса містять м'язові, залозисті клітини і слинні залози. За їх допомогою всмоктується рідка їжа, а також починається процес травлення ще в ротовій порожнині. Основні процеси травлення відбуваються в ентодермальній середній кишці за допомогою тоненьких виростів - мікровілів, що мають найбільшу ферментативну активність. Неперетравлені рештки виводяться через анус, яким закінчується задня кишка.

Протонефридії в нематод відсутні. Орган виділення - шийна залоза, розміщена в передній частині тіла; відкривається назовні видільною порою позаду рота. Видільну функцію виконують також фагоцитарні клітини порожнини тіла та кишечник.

За невеликим винятком нематоди - роздільностатеві організми; як правило, їхні самки більші за самців. Статеві органи мають вигляд довгих трубок. Характерною ознакою нематод є величезна плодючість (особливо паразитичних форм).

Розміри цих тварин широко варіюють: від 80 мкм до 8 м і більше. Такі великі розміри (8 м) має паразит плаценти кашалотів - плацентонема гігантська (Placentonema gigantissima).

В Україні зареєстровано близько 500 видів паразитичних нематод, серед яких є й небезпечні для дітей шкільного віку.

ТЕМА: КЛАС ВЛАСНЕ КРУГЛІ ЧЕРВИ (НЕМАТОДИ). ЗОВНІШНЯ І ВНУТРІШНЯ БУДОВА НЕМАТОД НА ПРИКЛАДІ АСКАРИДИ.

Мета роботи: вивчити зовнішню і внутрішню будову круглих червив на прикладі аскариди. Ознайомитися з іншими представниками нематод.

Матеріали та обладнання. Для виконання роботи треба мати: фіксованих аскарид, музейні препарати представників круглих червив, постійні препарати поперечного зрізу аскариди, препарувальні приналежності, мікроскопи, таблиці.

Завдання

1. Виписати з навчальної літератури систематику свинячий та людської аскариди, гострика, трихінели і волосоголовця.

2. Розглянути і замалювати зовнішню будова самки і самця свинячої аскариди.

3. Замалювати будову розкритих самки і самця аскариди. На малюнку відзначити: рот, глотку, стравохід, середній і задній відділи кишечнику, анус, фагоцитарні клітки, черевний нервовий стовбур і нервове кільце, валики гіподерми, бічні видільні канали, піхву, матку, яйцепровід, яєчники, сім’яники, сім’япровід, сім'явипорскувальний канал.

4. Замалювати поперечний зріз самки аскариди. На малюнку відзначити: кутикулу, гіподерму і її бічні валики, канал видільної системи, спиний і черевний нервові стовбури, мускулатуру, плазматичні відростки, матку, яєчники, яйцепровід, первинну порожнину тіла.

5. Розглянути під мікроскопом препарати інших нематод і замалювати їх.

Тип Nemathelminthes - круглі черв'яки

Клас Nematoda - власне круглі черв'яки

1.Подкласс Adenophоrea - аденофорей

представники :

Trichocephalus trichiurus - волосоголовець ; Trichinella spiralis - трихіна

2 . Підклас Secementea - сецерненти

представники :

Ascaris suum - свиняча аскарида, Ascaris lumbricoides - аскарида людська, Enterobius vermicularis - гострики.

Людська аскарида (Ascaris lumbrikoides), що належить до ряду Аскариди (Ascaridida) - дуже поширений на Землі паразит, немає його лише в зоні вічної мерзлоти, у пустелях та напівпустелях, а також у степових районах із недостатньою кількістю опадів. Зараженість аскаридами залежить і від побутових умов та культурного рівня населення (у цивілізованих країнах трапляється рідше), частіше буває в дітей і підлітків, ніж у дорослих. Місцем локалізації дорослих аскарид є тонкі кишки хазяїна. Раніше вважали, що аскариди - анафоби, тобто енергетичні процеси в їх організмі відбуваються за відсутності кисню. Останнім часом доведено, що аскариди пристосувалися до життя в середовищі з незначним вмістом кисню (у шлунку і кишках людини міститься близько 1% кисню). При повній відсутності кисню, як і при надлишку його, аскариди гинуть.

Самка аскариди має розміри 25-40 см, самець - 15-20 см. У самця хвостовий кінець тіла дещо розширений і зігнутий гачком на черевний бік. У цього гельмінта є ряд пристосувань до паразитичного способу життя. Тіло пружне, витягнуте, циліндричне, загострене з обох кінців, що дає можливість легко рухатися в кишках. При цьому аскарида активно орієнтується переднім кінцем назустріч руху харчових мас, здійснюючи антиперистальтичні рухи. Кутикула аскариди виділяє кератин, який нейтралізує дію пепсину і трипсину - основних травних ферментів хазяїна. У вільноживучих нематод кератину в кутикулі немає або він міститься в незначній кількості. Водночас крізь кутикулу аскариди легко проникають глюкоза, йодид калію, натрію та інші речовини.

В аскариди дуже добре розвинуті органи розмноження. У самців непарні органи розмноження: сім'яник, сім'япровід, сім'яний міхур (у ньому накопичується спермія), сім'явипорскувальний канал, що відкривається в клоаку, де міститься копулятивний апарат. У самок парні яєчники розміщені в порожнині тіла. Від них ідуть яйцепроводи, кожен з яких продовжується в матку (є 2 матки), де відбувається запліднення і розвиток яєць. Яйця виходять через піхву і статевий отвір, розміщений на черевному боці, у просвіт кишок. Статеві трубки самки вії разів довші за її тіло. Кожна статевозріла самка протягом доби виділяє до 240 тис. яєць. За приблизними підрахунками, маса яєць, що виділяються самкою упродовж її життя (близько одного року), в 1700 разів перевищує її власну масу. Яйця виходять назовні недозрілими; для розвитку в них личинки потрібні кисень, певна вологість і тепло. За сприятливих умов дозрівання яєць триває два тижні; у сирій землі або воді можуть існувати 5-6, а то й 10 років, зберігаючи інвазійність. Запліднене яйце вкрите чотирма оболонками, які надійно захищають його від несприятливих умов середовища. Яйця аскарид можуть витримувати тривале перебування в 30-40-процентному розчині алкоголю, 3-процентному розчині формаліну. Проте 5- 10-процентний розчин лізолу швидко їх вбиває, що дає змогу використовувати цей препарат для знезараження приміщень від яєць аскарид. Згубно діє на них також висока температура (вже при + 60 °С яйця аскарид гинуть).
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Рис. 1. Аскарида (за Стрєлковим):

А - самка, Б - самець; 1 - губи, 2 - нервове кільце, 3 - глотка, 4 - фагоцитарні клітини, 5 - стравохід, 6 - середня кишка, 7 - видільний канал, 8 - яйцепровід, 9 - матка, 10 - яєчник, 11 - піхва, 12 - черевний валик гіподерми, 13 – сім’япровід, 14 – сім’яник, 15 – сім'явипорскувальний канал.

Людина заражається аскаридами різними шляхами: через немиті овочі та фрукти, брудні руки; яйця аскарид переносять мухи й таргани; потрапляють вони на харчові продукти з пилом. Діти заражаються також, граючись із піском, землею. Потрапивши в кишки, личинка звільняється від оболонок і проникає крізь стінки кишок у кров'яне русло. З кров'ю личинки мігрують до печінки, серця, через легеневу артерію заносяться в легені, де й локалізуються тимчасово в альвеолах, у середовищі, багатому на кисень. Тут вони розвиваються протягом 7-10 днів, ростуть, тричі линяють. Потім виходять із легень і піднімаються по бронхах у трахею, далі - у глотку, звідти потрапляють у порожнину рота. Разом із слиною вони проковтуються і повторно потрапляють у кишки, де й перетворюються на дорослих паразитів. У дослідах з'ясувалося, що потрібно принаймні 89 днів, щоб в організмі людини з личинки сформувалася статевозріла особина.
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Рис. 2. Поперечний розріз самки аскариди.

1 - спинний нервовий стовбур; 2 - плазматичні відростки м'язових клітин, 3 - м'язові волокна; 4 - яєчник в поздовжньому розрізі; 5 - стінка кишечнику; 6 - кутикула; 7 - бічний валик гіподерми; 8 - видільний канал; 9 - яєчник в поперечному розрізі; 10 - матка; 11 – яйцепровід в поздовжньому розрізі; 12 - черевний нервовий стовбур, 13 - яйцепровід в поперечному розрізі.

Інвазія аскаридами спричинює в людини різноманітні хворобливі явища: болі під грудьми, недокрів'я, головні болі, завороти і непрохідність кишок та ін. Незважаючи на досягнуті успіхи в боротьбі з аскаридозом, ця інвазія все ще досить поширена. Цьому значною мірою сприяє застосування незнешкоджених фекалій для удобрювання ґрунту, недостатній санітарний стан населених пунктів, скидання у водойми незнешкоджених стічних вод, низька санітарна культура окремих людей. Сезонами масового зараження аскаридозом в умовах помірного клімату є весна і початок літа, коли починаються польові роботи, ігри дітей на природі. Тоді й відбувається зараження людей яйцями аскариди, що дозріли восени або в попередні роки й перезимували. Отже, аскариди належать до геогельмінтів - паразитичних червив, одна зі стадій розвитку яких проходить у ґрунті. При захворюванні учнів шкільного віку на аскаридоз проводиться їх 100-процентна дегільментизація. Серед заходів, спрямованих на запобігання захворювання, великого значення набуває дотримання особистої гігієни, свідоме подолання поганої звички гризти нігті, вживання в їжу старанно вимитих овочів і фруктів, захист продуктів харчування від мух тощо.

Питання для самоконтролю

1. Основні риси організації типу первиннопорожнинних червив.

2. Будова і фізіологія нематод на прикладі аскариди.

3. Розвиток і розмноження нематод.

4. Екологія та патогенне значення нематод - паразитів людини, домашніх тварин і сільськогосподарських рослин.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №5

ТИП ЧЛЕНИСТОНОГІ          ARTHROPODA
Теоретичні відомості

Серед усіх груп безхребетних тварин тип членистоногих виділяється найбільшою розмаїтістю пристосувань до всіляких умов існування, дивовижним багатством форм і величезним числом видів.

Членистоногі - це двостороннєсиметричні сегментовані тварини. Їм властива гетерономна сегментація. Групи подібних сегментів виділяються в особливі відділи тіла, або тагми. Найчастіше розрізняють три тагми: голову, груди і черевце. Кінцівки членистоногих рухливо з'єднуються з тілом за допомогою суглобів і складаються з декількох члеників. Тіло членистоногих покрито щільною та міцною хітинової кутикулою, що утворює зовнішній скелет. Зважаючи на це ріст тварини супроводжується линьками, під час яких стара кутикула відстає від тіла, а шкірним епітелієм виділяється нова, дуже м'яка кутикула. У той короткий період, поки нова кутикула м'яка, і відбувається збільшення розмірів тіла. Мускулатура членистоногих представлена окремими м'язовими пучками - м'язами, які мають поперечносмугасту структуру. Порожнина тіла у них змішана, або міксоцель, так як під час ембріонального розвитку в більшості випадків закладається сегментований целом, але в подальшому стінки целомічних мішків руйнуються, і целомічні порожнини зливаються як один з одним, так і з залишками первинної порожнини тіла. Травна система членистоногих складається з трьох відділів - передньої, середньої і задньої кишок. З різними відділами кишкового тракту пов'язані залози, секретуючі травні ферменти. Членистоногі мають незамкнену кровоносну систему, що складається з центрального пульсуючого органу - серця і головних кровоносних судин (аорти і артерії), з яких гемолімфа виливається в порожнину тіла і омиває внутрішні органи. Органи дихання різноманітні. У водних представників - це зябра, у наземних - легені і трахеї. Нервова система складається з парного головного мозку, окологлоткових коннективів і черевного нервового ланцюжка. Головний мозок здебільшого складається з трьох відділів - протоцеребрума, дейтоцеребрума і трітоцеребрума. Органи виділення представлені видозміненими целомодуктами. Членистоногі, як правило, роздільностатеві, розмножуються тільки статевим шляхом.

Тип Arthropoda підрозділяється на 4 підтипи: Зябродишні, або Ракоподібні (Branchiata, або Crustacea), Хеліцерові (Chelicerata), Трахейні (Tracheata) і Трилобітоподібні (Tpilobitomorpha).

Завдання І.
ТЕМА: ЗОВНІШНЯ І ВНУТРІШНЯ БУДОВА РАКОПОДІБНИХ НА ПРИКЛАДІ РІЧКОВОГО РАКА

Мета роботи: вивчити зовнішню будову річкового рака; розташування і будівлю кінцівок головогрудей і черевця; розглянути будову травної, нервової, дихальної, видільної та статевої систем на розкритому річковому раку.

Матеріали та обладнання: фіксовані річкові раки, препарувальні голки, ванночки, ножиці, пінцети, лупи, таблиці.

Завдання

1. Виписати з навчальної літератури систематику річкового рака.

2. Розглянути зовнішню будову річкового рака. Замалювати з черевної і спинний сторін. На малюнках відзначити: рострум, антеннули, антену, фасеточні очі, клішню першої пари ніг, карапакс, потиличну борозну, зяброво-сердечні борозни, черевце, плавальні пластинки, тельсон, горбок з видільним отвором, статевий отвір, ногощелепи, кінцівки черевця, анус, верхні щелепи.

3. Розглянути і замалювати кінцівки однієї сторони тіла. Використовуючи літературу з'ясувати і вказати їх функції.

4. Вивчити внутрішню будову річкового рака. Замалювати. На малюнку відзначити: шлунок, жувальні м'язи, печінку, серце, остії, очну артерію, верхню черевну артерію, зябра, яєчник, задню кишку.

Тип Arthropoda - членистоногі

Підтип Crustacea – ракоподібні 

Клас Malacostraca - вищі раки

Ряд Decapoda - десятиногі

Представник Astacus astacus - широкопалий рак ,

Astacus leptodactylus - вузькопалий рак.

Тіло річкового рака включає три відділи: голову, груди і черевце. Головний відділ раку складається з акрона з добре розвиненими антеннулами і чотирьох сегментів, кожен з яких несе по парі кінцівок. Це антени, мандібули і дві пари максилл. Антени це органи дотику, нюху і хімічного відчуття. Мандібули або жвали служать для перетирання і розжовування їжі. Нижні щелепи або максілли здійснюють від 120 до 200 помахів в хвилину завдяки чому здійснюється зміна води в зябровій порожнині (рис. 1).

Грудний відділ раку складається з восьми сегментів. Три передніх грудних сегменти зростаються з головою, їхні кінцівки перетворені на ногощелепи. Ногощелепи виконують різні функції: вони обмацують і утримують їжу, з їх же допомогою їжа підноситься до рота. Друга і особливо третя пара ногощелеп сильно розвинені; епіподіти служать органами дихання - зябрами. Інші п'ять пар грудних ніг служать для повзання. Передні ноги служать для захоплення їжі, тому кінець ніг перетворений в потужні клешні.

Черевце складається з шести сегментів і закінчується тельсоном. Воно несе шість пар кінцівок. Перші дві пари кінцівок розрізняються у самця і самки, як за будовою, так і по функції. У самки перша пара редукована, друга - типово плавальна ніжка. У самців з перших двох пар черевних кінцівок утворений копулятивний апарат. Третя, четверта та п'ята пари зберегли будову, типову для розщепленої ніжки раків. Остання пара кінцівок представлена уроподами. Кінцівки річкового рака представлені на малюнку 2.
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Рис. 1. Річковий рак зі спинної сторони:

1 - рострум; 2 - антеннули; 3 - антена; 4 - фасеточне око; 5 - клішня першої пари ходильних ніг; 6 - ходильні ноги; 7 - карапакс; 8 - потилична борозна; 9 - зяброво-сердечні борозни; 10 - черевце; 11 - плавальні пластинки; 12 – тельсон.

Травна система річкового рака починається ротом, який веде, в короткий стравохід, що переходить у шлунок. Стравохід і шлунок утворюють ектодермальну передню кишку. Далі слідує коротка ентодермальна середня кишка, пов'язана протоками з потужно розвиненою парною "печінкою". За середньою кишкою йде задня кишка - довга циліндрична трубка, що тягнеться через значну частину головогрудей і весь обдомен і закінчується анусом; зсередини вона вистелена хитинізованою кутикулою.

Захоплена і подрібнена їжа надходить у шлунок, де в кардіальному відділі за допомогою хітинових платівок і зубців перетирається і надходить у пілоричний відділ шлунка. Головна функція пілоричного відділу - фракціонування харчової грудки. Великі й грубі частки виводяться безпосередньо в задню кишку, минаючи середню. Подрібнена і рідка частина їжі переходить у фільтр, а звідти - у двох напрямках: рідка і напіврідка - в "печінку", тверді частки - в задню кишку. В "печінці" їжа піддається дії травних соків і частково всмоктується. У середній кишці їжа одночасно перетравлюється і всмоктується (рис. 3).
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Рис. 2. Кінцівки самця річкового рака:

1 - антеннули; 2 - антена; 3 - мандібула; 4 - максилл І; 5 - максилл II; 6 - 8 - ногощелепи; 9 - 13 - ходильні ноги; 14 - 15 - копулятивний апарат; 16 - 18 - двогілчасті черевні ніжки; 19 - плавальні пластинки.

Органи виділення у річкового рака представлені антеннальними, або зеленими залозами, розташованими біля основи других антен. Кожна залоза складається з двох відділів - власне залози і сечового міхура.

Кровоносна система рака складається з серця, артерій, синусів і лакун. Серце - овальний мішечок, розташований на спинній стороні головогрудей. Воно міститься в перикардії. Всередину серця ведуть три пари щілиноподібних остій. Від серця відходить п'ять основних судин - артерій. Серце ритмічно скорочується і жене кров по всьому тілу. З артерій вона виливається в численні лакуни - порожнини між органами - і здійснює газообмін з тканинами тварини. Отже, кров рака є в той же час і порожнинною рідиною і називається гемолімфою.

Органи дихання річкового рака - зябра. Вони розташовані в зябровій порожнині трьома рядами. Кожне із зябер складається з центрального сплощеного стрижня, в порожнині є дві судини: приносна і виносна. По всій довжині стрижня сидять численні зяброві нитки - циліндричні порожні вирости шкірного епітелію, покриті тонкою кутикулою. Органи дихання річкового рака відносяться до типу кров'яних зябер і служать типовими органами водного дихання, пристосованими до витягання розчиненого у воді кисню.

Центральна нервова система рака складається з надглоткового і підглоткового гангліїв і черевного нервового ланцюжка. Парний надглотковий ганглій, або мозок іннервує очі, антеннули і антени. Черевний нервова ланцюжок складається з 12 парних вузлів, а саме: підглоткового вузла (продукт злиття гангліїв, що відповідають трьом парам ротових кінцівок і трьом парам ногощелеп); 5 грудних вузлів і 6 черевних.
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Рис. 3. Розкритий річковий рак (самка):

1 - шлунок; 2 - жувальний м'яз; 3 - печінка; 4 - серце; 5 - остії; 6 - очна артерія; 7 - антеннальна артерія; 8 - верхня черевна артерія; 9 - яєчник; 10 - зябра; 11 - задня кишка.

Статева система річкового рака складається з гонад і проток. Сім'яник лежить в головогрудях. Це непарний орган, лише на передньому кінці він представлений двома лопатями. Сім’япровід - парна, довга, сильно звита трубка, що відкривається парою статевих отворів на протоподітах п'ятої пари ходильних ніг. Жіночий статевий апарат складається з яєчника і яйцепроводів; парний статевий отвір розташований на протоподітах третьої пари ходильних ніг. Розвиток у річкового рака прямий, з яйця виходить мініатюрна копія материнського організму.

Питання для самоконтролю

1. Характер сегментації, типи кінцівок та їх функціональна спеціалізація у ракоподібних.

2. Будова і фізіологія ракоподібних.

3. Особливості розмноження і розвитку ракоподібних.

4. Екологія і біологія ракоподібних.

КЛАС КОМАХИ                  INSECTA.
Теоретичні відомості

Клас комахи включає всіх трахейнодихаючих, що мають три пари ніг, тіло яких складається з голови, грудей і черевця. Багато комах здатні до польоту - це єдина група серед безхребетних, освоїла повітряне середовище. На частку комах припадає близько 70% загального числа видів тварин. За різними джерелами число видів комах коливається від 600000 до 1500000. Досі щорічно описується до декількох тисяч їхніх нових форм. Багато видів комах зустрічаються у величезній кількості. Звідси випливає, що їх роль у природних біоценозах велика, вони мають велике практичне значення.

Завдання ІІ.
ТЕМА: ЗОВНІШНЯ ТА ВНУТРІШНЯ БУДОВА КОМАХ

Мета роботи: вивчити зовнішню і внутрішню будову комах на прикладі хруща.

Матеріали та обладнання: фіксовані хрущі, препарувальні голки, ванночки, пінцети, лупи, скальпеля, аркуші білого паперу, картон, таблиці.

Завдання

1. Виписати з навчальної літератури систематику комах.

2. Розглянути хруща і розчленувати його тіло. Замалювати. На малюнку відзначити: голову, вусики, ротові придатки, очі, передньогруди, середньогруди, надкрила, задньогруди, крила, черевце, стигми.

3. Розглянути під бінокуляром гризучий ротовий апарат. Замалювати. На малюнку відзначити: верхні щелепи, нижні щелепи (основний членик, стовбурець, щупик, зовнішню лопать, внутрішню лопать), нижню губу (підпідборіддя, підборіддя, щупик, зовнішню і внутрішню жувальні лопаті), верхню губу.

4. Розглянути під бінокуляром спеціалізовані ноги комах. Замалювати бігальні, стрибальні, плавальні, збірні, хапальні, ноги що риють. На малюнках позначити: тазик, вертлуг, стегно, гомілку, лапку.

5. За схемою у літературі вивчити внутрішню будову комахи. Замалювати. На малюнку відзначити: трахеї, резервуар слинної залози, слинні залози, стравохід, зоб, жувальний шлунок, пилоричні вирости, середню кишку, мальпігієві судини, задню кишку, черевний нервовий ланцюжок, трахеї, геніталії.

Тип Artropoda - членистоногі

Підтип Tracheata - трахейні

Клас Insecta - комахи

Підклас Ectognata - откритощелепні

Ряд Coleoptera - жуки

Представники : Melolontha melolontha - західний травневий хрущ

Melolontha hippocastani - східний травневий хрущ

Травневий хрущ є широко поширеним представником ряду жуки. Пофарбований у бурий колір з сіруватим нальотом. Дорослі форми є шкідниками. Личинки живуть у ґрунті 2-4 роки, харчуючись корінням рослин, чим завдають істотної шкоди.

Тіло жука покрито хітинізованою кутикулою і ділиться на голову, груди і черевце (рис. 4). На голові добре помітні складні фасеточні очі і пара вусиків. Вони виконують функцію дотику і нюху і закінчуються пластинчастою булавою. У самця булава утворена сім'ю довгими пластинками; у самки - шістьма короткими. Груди складаються з трьох сегментів: передньогруди, средньогруди, задньогруди.
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Рис. 4. Західний травневий жук (самець):

1 - голова; 2 - антена; 3 - передньогруди; 4 - щиток средньогрудей; 5 - надкрила; 6 - черевце.

Кожен сегмент грудей несе по парі рухових кінцівок. Перша пара ніг копального типу, друга і третя - ходильні. Средньогруди і задньогруди несуть по парі крил. Перша пара являє собою плотнохітинізіовані надкрила. Покрови кожного сегмента утворені чотирма рухомо з'єднаними хітиновими пластинками: спинний (тергіт), грудний (стерніт), і двома бічними (плтеври). Черевце складається з 8 сегментів. Сегменти черевця мають тільки тергіти і стерніти, з'єднані тонкою хітинової кутикулою. На перших шести сегментах знаходиться стигми (рис. 5).

У внутрішній будові комах найбільший інтерес представляють системи органів, пов'язані з наземним способом життя. Це дихальна і видільна системи. Травна і кровоносна системи мають свої особливості. Порожнина тіла і мускулатура типові для членистоногих (рис. 6).

Кровоносна система. Незамкнута і слабо розвинена. На спинній стороні уздовж тіла тягнеться спинна кровоносна судина. Вона має форму циліндричної трубки , в сегментах черевця утворює розширення - серце. Воно представлено камерами з остюками і оснащена клапанами з боків. За допомогою ритмічного скорочення серця кров розганяється по всьому тілу. Оточує серце перикардіальна порожнина. Задній кінець кровоносної судини замкнутий, а передній продовжується в головну аорту і відкривається в порожнину тіла.
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Рис. 5. Розчленований хрущ (самка):

1 - голова; 2 - антена; 3 - щупик нижньої щелепи; 4 - передньогруди; 5 - средньогруди; 6 - надкрила; 7 - задньогруди; 8 - власне крила; 9 - черевце; 10 – стигми
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Рис. 6. Внутрішня будова комахи:

1 - резервуар слинної залози; 2 - слинна залоза; 3 - стравохід; 4 - зоб; 5 - жувальний шлунок; 6 - пілоричні вирости; 7 - середня кишка; 8 - мальпігієві судини; 9 - задня кишка; 10 - черевний нервовий ланцюжок; 11 - трахеї; 12 – сім’яник; 13 – сім’япровід; 14 - додаткові залози; 15 – сім’яівивідний канал.

Безбарвна кров виливається з аорти в порожнину тіла і змішується з порожнинною рідиною. Крилоподібні м'язи утримують кровоносну судину на внутрішній стінці тіла (рис. 7).
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Рис. 7. Спинна стінка тіла чорного таргана з внутрішньої сторони:

1 - серце ; 2 - крилові м'язи.

Трахейна система сильно розвинена і складається з розгалужених трубочок, наповнених повітрям. Стінка трахей вистелені хітинізованою кутикулою, яка утворює спіральне потовщення. Воно підтримує просвіт трахеї відкритим. Уздовж тіла комахи проходять три головних трахейних судини. Бічні стовбури пов'язані поперечними трахейними трубками - коміісурами. Від бічних стовбурів відходять бічні гілки, які розгалужуються і обплітають всі внутрішні органи. Трахейні стовбури пов'язані з зовнішнім середовищем через дихальця або стигми - отвори в стінці тіла, розташовані метамерно з боків тіла. Газообмін здійснюється в трахеолах, якими закінчуються всі трахейні гілочки. Повітря циркулює по трахеям завдяки дихальним рухам черевця; стисненням черевця повітря виштовхується з трахей, а при розширенні черевця через стигми спрямовується всередину. Трахейная система комах виконує двояку функцію: по перше транспортує повітря, по-друге здійснює газообмін між протоплазмою клітин тіла комахи і довкіллям.

Травна система починається ротовою порожниною, в яку відкривається протока слинної залози. За ротовим отвором розташована глотка, що переходить у короткий стравохід. Він розширюється в зоб. Далі слідує м'язовий або жувальний шлунок. Це все передня кишка. Задня частина жувального шлунка перетворена в кардіальний клапан. Він пропускає їжу в середню кишку. Середня кишка має циліндричну форму. На кордоні з передньою вона утворює сліпі пальцеподібні вирости, які збільшують загальну її поверхню. Їжа під впливом травних ферментів перетравлюється і значною мірою всмоктується. Ектодермальна задня кишка поділяється на відділи: тонка кишка, товста кишка, що закінчується ректальним відділом, за яким слідує анус. У задній кишці відбувається всмоктування води з перетравленої їжі, неперетравлені залишки скупчуються в ректальному відділі і виводяться назовні.

Видільна система представлена мальпігієвими судинами. Вони розташовані на межі середньої і задньої кишки. Стінки судин утворені одним шаром клітин і мускулатурою, відкриваються в кишечник і замкнуті на одному кінці. Омиваються гемолімфою і виводять з тіла комахи продукти обміну і надлишку води. Додатковим органом виділення служить жирове тіло, сильно розвинене в черевці багатьох комах. Клітини жирового тіла витягують з порожнини тіла продукти обміну, що підлягають видаленню, але не виводять їх назовні, екскрети накопичуються в плазмі клітин жирового тіла і зберігаються тут до кінця життя комахи. Жирове тіло служить і для запасу поживних речовин, необхідних комасі в період голодування.

Статева система. Комахи роздільностатеві. Статеві органи знаходяться в задній частині черевця і приховані жировим тілом. Жіноча статева система включає яєчник, протоки і додаткові залози. Яєчник складається з трубок. Лицьові трубочки вливаються в піхву, яка відкривається зовнішнім статевим отвором на черевній стороні тіла. Статевий апарат самця складається з парного сім’яника: парного сім’япротоку, непарного сім’явивідного каналу і придаткових залоз.

Центральна нервова система складається з надглоткового і підглоткового гангліїв і черевного нервового ланцюжка. Надглотковий і підглотковий ганглії пов'язані навкологлотковими коннектівами. Три наступні вузла лежать посегментно в грудях. Вони інервіруючі ноги і крила. У черевці, посегментно розташовано 6 черевних (абдомінальних) вузлів. Останній утворився шляхом злиття вузлів останніх шести сегментів (з VI по XI).

Питання для самоконтролю

1. Особливості організації комах, як найбільш пристосованих до життя на суші членистоногих.

2. Крила комах, їх походження, розвиток, будова, механізм роботи.

3. Спеціалізовані типи ротових апаратів комах.

4. Особливості будови нервової системи та органів чуття. Сприйняття подразнень .

5. Способи розмноження і розвитку комах. Метаморфоз, його типи і походження.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №6
ТИП МОЛЮСКИ, АБО М’ЯКУНИ          MOLLUSCA
Відомо близько 130 тис. молюсків, поширених по всій земній кулі, крім територій, укритих багаторічним снігом і льодовиками, у тому числі в Україні - понад 400.

Переважна більшість молюсків живе в солоних водоймах морів та океанів, окремі з них - навіть на глибині понад 10 000 м. Населяють вони і прісні води рік, озер. Деякі вийшли на сушу (можна знайти й на висоті 4000 м). Близько 100 видів веде паразитичний спосіб життя.

Будова і життєві функції

Молюски - тварини з м'яким несегментованим тілом, що поділяється на три відділи: голову, тулуб і ногу. Тіло вкрите шкірястою мантією, яка властива лише цим тваринам. Між мантією і тілом молюска знаходиться мантійна порожнина. Мантія виділяє черепашку, що має захисне значення. Черепашка складається з трьох шарів: зовнішнього (або конхіолінового), середнього (або призматичного) і внутрішнього (або перламутрового). Конхіолін - органічна речовина (білок), характерна лише для молюсків. Середній шар утворений вапняковими призмочками, розташованими перпендикулярно до поверхні тіла. Внутрішній шар складається з окремих пластинок перламутру - кристалів вапняку, розташованих паралельно до поверхні і склеєних між собою конхіоліном. Саме конхіолін надає різноманітних відтінків перламутровому шару, який може бути сніжно-білим, жовтуватим, зеленуватим, сіруватим і т.д. Виблиск і гра кольорів перламутру зумовлені явищем інтерференції світла. У деяких видів черепашка частково редукується.

Порожнина тіла - сильно редукований целом, залишки якого утворюють навколосерцеву сумку - перикардій і порожнину статевих залоз. Проміжки між внутрішніми органами виповнені паренхімою. У більшості молюсків розвинені гладенькі м'язи, тому рухи їх повільні. Лише у головоногих, які активно й швидко рухаються, м'язи поперечносмугасті.

Нервова система молюсків розкидано-вузлового типу і складається здебільшого з п'яти пар добре розвинених гангліїв: церебральних (головних), педальних (ножних), плевральних, паріє- тальних і вісцеральних (у двостулкових окремі ганглії зливаються, і їх залишається три пари). Церебральні ганглії іннервують органи чуття, парієтальні - ктенідії і осфрадії, плевральні - мантію, педальні - ногу, вісцеральні - внутрішні органи. Нервові вузли з'єднані між собою комісурами і конективами, від яких відходять нерви до різних частин тіла (рис. 1). У деяких молюсків (хітонів) метамерна нервова система.

Розвиток органів чуття залежить від умов існування молюсків. У них є очі, органи дотику, хімічного чуття (осфрадії), рівноваги (статоцисти), в представників різних класів розвинені не в однаковій мірі.

Органи травлення мають деякі ознаки вищої організації порівняно з червами. У ротову порожнину відкриваються протоки слинних залоз, секрет яких містить деякі травні ферменти. Глотка переходить у стравохід, який може розширюватися у воло. З кишками з'єднана травна залоза - печінка. Ферменти її сприяють перетравленню основних органічних компонентів їжі. Молюски живляться як рослинною, так і тваринною їжею.

Органи виділення - нирки - являють собою видозмінені метанефридй. Одним кінцем нирка відкривається в навколосерцеву порожнину, іншим - у мантійну порожнину.
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Рис. 1. Будова жабурниці:

1 - приротові лопаті; 2, 17, 23 - нервові ганглії; 3 - рот; 4, 16 - передній і задній затульні м'язи; 5 - шлунок; 6 - печінка; 7 - нервовий тяж між нервовими вузлами; 8 - зовнішній отвір нирки; 9 - отвір статевої залози; 10 — отвір нирки в навколосерцеву порожнину; 11 -шлуночок серця; 12 - передсердя; 13 - навколосерцева порожнина; 14 - задня кишка; 15 - нирка; 18 - анальний отвір; 19 - зябровий сифон; 20 - зябра; 21 - мантія; 22 - статева залоза; 24 - нога

Органи дихання - перисті зябра (ктенідії) або шкіряні адаптовані зябра. Дихальна поверхня ктенідій набагато більша від поверхні тіла молюска, що компенсує дефіцит кисню при малорухомому способі життя в багатьох з них. Велике значення для більшості молюсків має шкірне дихання. У наземних форм розвинувся орган повітряного дихання - «легені». Функції легень виконують стінки мантійної порожнини, пронизані кровоносними судинами.

Кровоносна система незамкнена (кров виливається з кровоносних судин у порожнину тіла). Є центральний орган кровоносної системи - серце, що складається із 1-2 шлуночків і одного або кількох передсердь та оточене перикардіальним целомом. Поява в процесі еволюції серця забезпечує більш досконалу циркуляцію крові в організмі. Є також кровоносні судини та лакуни, якими рухається кров.

Розмножуються молюски лише статевим способом. Запліднення здебільшого внутрішнє, у деяких - зовнішнє. Розвиток молюсків або прямий, або з метаморфозом. Є серед них і живородні форми.

У нижчих молюсків з яйця розвивається трохофорна личинка, проте в більшості стадія трохофори проходить у яйці, а з яйця виходить типова для м'якунів личинка - парусник, або велігер (лат. velum - парус, gero — несу). Крім пучка вієчок, у велігера є орган руху - парус з лопатями, які теж несуть вієчки.

У деяких морських, більшості прісноводних і всіх суходільних молюсків розвиток прямий.

До типу Молюски належать сім класів: 1. Панцирні, або Хітони (Polyplacophora, або Loricata); 2.Безпанцирні (Aplacophora); 3. Двостулкові (Bivalvia); 4. Моноплакофори (Monoplacophora); 5. Черевоногі (Gastropoda); 6. Головоногі (Cephalopoda); 7. Лопатоногі (Scaphopoda).

КЛАС ДВОСТУЛКОВІ - BIVALVIA

У світовій фауні відомо близько 15 тис. (за іншими даними - 20 і навіть 30 тис.) видів двостулкових, із них в Україні - близько 250. Із загальної кількості видів лише 1/5 - мешканці прісних водойм. У фауні України переважають прісноводні види. Двостулкові населяють гідросферу від літоралі до океанічних западин (10,8 км). Особливо велика біомаса цих тварин у прибережних мілководних зонах. На суші не зустрічаються. 

Розміри варіюють від 2-3 мм до 1,5 м (тридакна). Двостулкові молюски мають білатеральну симетрію. їхня черепашка складається із двох стулок, з'єднаних еластичною зв'язкою (лігаментом), а в деяких видів і за допомогою замка (зубців і заглибин на стулках). Зубці замка однієї стулки входять у відповідні заглибини іншої, що перешкоджає зміщенню стулок. Замок може бути рівнозубцевий (таксодонітний) або різнозубцевий (гетеродонітний). У деяких двостулкових, наприклад, у жабурниці (беззубки) замок редукований. Стулки закриваються при скороченні м'язів-замикачів. Ріст черепашки відбувається нерівномірно, що залежить від пори року й умов навколишнього середовища. Унаслідок цього утворюються смуги приросту, за якими можна визначити вік молюска. Передній край черепашки тупий, задній - загострений. На нижньому боці між розкритими стулками висувається м'язова нога - орган переміщення молюска. Чимало молюсків, користуючись ногою, зариваються в мул або пісок. У багатьох морських представників класу в нозі є бісусна залоза, що виділяє речовину - бісус, за допомогою якого молюск прикріплюється до підводних предметів. У деяких форм, що ведуть нерухомий спосіб життя, нога стає рудиментарною (мідії) або зникає зовсім (устриці). Мантія у вигляді двох шкірястих складок звисає зі спини по боках тіла до черевця.

Мантійна порожнина з'єднується із навколишнім середовищем двома сифонами: ввідним, або зябровим, крізь який надходить вода, і вивідним, або клоакальним, крізь який вода виходить назовні. Надходження води забезпечується рухом вієчок епітелію, що вкриває мантію, зябра і сифони (рис. 2).

Нервова система спрощена через малорухливий спосіб життя і редукцію голови: окремі ганглії злилися між собою й утворилося їх три пари: цереброплевральні, педальні і вісцеропарієтальні.

Через малорухливий спосіб життя органи чуття розвинені слабко. Біля основи зябер є осфрадії, а в нозі - статоцисти. У деяких по краю мантії розташовані очі.

Органи травлення розпочинаються ротом, що знаходиться на передньому кінці тіла, над основою ноги. По боках від нього - ротові лопаті, війки яких підганяють частки їжі до ротового отвору. Слинні залози нерозвинені. Далі їжа надходить до стравоходу, мішкоподібного шлунка, куди відкриваються протоки печінки, середньої кишки (має довгі внутрішні складки - тифлозом), задньої кишки, яка пронизує шлуночок серця і закінчується порошицею на дні вивідного сифона.
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Рис. 2. Фільтрація води справжніми пластинчатозябровими 
(надряд Autobranchia) для дихання та живлення:

а - загальна схема; б - струмені води на зябрах мідії; 1 - мантія; 2 - передній м'яз-замикач; З - ротові лопаті; 4 - черепашка; 5 - задній м'яз-замикач; 6 - вивідний сифон; 7 - ввідний сифон; 8 - шляхи псевдофекалій (неїстівних частинок); 9 - зябра; 10 - нога; 11 - напрямок основних токів води, які надходять у мантійну порожнину та виходять з неї; 12 - фільтраційні та сортувальні струмені на зябрах та ротових лопатях.

Живляться двостулкові пасивно, переважно детритом, планктонними організмами, бактеріями, які потрапляють у мантійну порожнину разом із водою. Дихають за допомогою зябер, що розташовані в мантійній порожнині по обидва боки від ноги. У найпримітивніших первиннозябрових двостулкових є пара типових перистих ктенідій. У більш високоорганізованих зябра бувають нитчасті чи пластинчасті. Наприклад, у мідій, устриць, гребінців зяброві пелюстки витягуються в своєрідні нитки, що спадають у нижню частину мантійної порожнини, а потім загинаються вгору. Окремі нитки з'єднуються між собою за допомогою жорстких вієчок. У жабурниць, перлівниць зябра пластинчасті: у них між зябровими нитками розвиваються поперечні перетинки.

Для живлення і дихання двостулкові молюски пропускають крізь своє тіло велику кількість води, яка крізь ввідний сифон всмоктується в мантійну порожнину і фільтрується крізь зябра. Кисень, розчинений у воді, надходить у кровоносні судини зябер, а завислі у воді часточки осідають на їх слизовій оболонці. Вієчки, розташовані на зябрах, гонять слиз із осілими часточками вперед, до ротового отвору. Усе їстівне (мікроскопічні рослини і тварини, органічні рештки) надходить до органів травлення, які вистелені війчастим епітелієм, а неорганічні речовини окутуються слизом і виводяться назовні через вивідний сифон.

Кровоносна система складається із серця, що має два передсердя і один шлуночок, кровоносних судин та системи лакун і синусів. Кров, насичена киснем, по виносних зябрових артеріях рухається до передсердя; від шлуночка серця відходять передня і задня аорти, що галузяться на артерії, з яких кров потрапляє в проміжки між органами, втрачає кисень і насичується вуглекислим газом. Венозна кров від органів збирається у велику поздовжню лакуну, під серцем, звідки рухається до зябер по приносних зябрових артеріях, де й збагачується киснем. Частково кров, обминаючи зябра, проходить через нирки, де звільняється від продуктів обміну речовин, і вливається у виносні зяброві артерії. Кров (гемолімфа) виконує різноманітні функції: забезпечує сталість іонного складу та осмотичного тиску; транспортує гази, поживні речовини та продукти обміну; фагоцитує (завдяки наявності амебоцитів) мертві клітини, бактерії.

Більшість двостулкових - роздільностатеві тварини. Протоки сім'яників і яєчників відкриваються в мантійну порожнину. Запліднення яєць зовнішнє. Розвиток у більшості видів із метаморфозом.

Личинка морських форм - велігер, або парусник, - подібна до трохофори кільчастих червів. Личинки прісноводних молюсків - глохідії - паразитують на зябрах чи плавцях риб. За допомогою личинкової стадії ці малорухливі тварини розселяються у гідросфері

КЛАС ЧЕРЕВОНОГІ - GASTROPODA

Клас Черевоногі молюски налічує близько 90 тис. видів; у фауні України - понад 500. Заселяють слимаки різні зони морів та океанів, прісні водойми; деякі живуть на суші, пристосувавшись навіть до суворих умов пустелі та гірських вершин.

Тіло асиметричне, з добре вираженою головою. Нога з широкою підошвою (рис. 3). Черепашка (1,5-250 мм) спірально закручена: частіше трапляються правозакручені черепашки (дексіотропні), рідше - лівозакручені (лейотропні); іноді вона недорозвинена або зовсім редукована. У деяких гаспропод є кришечка, що прикриває вхід у черепашку - вустя. Такі молюски легше витримують несприятливі умови навколишнього середовища.

Представники підкласу Легеневі (Pulmonata) зa несприятливих умов здатні затягувати вустя плівкою слизу, що містить вапно і на повітрі твердіє, - епіфрагмою; між нею і тілом залишається прошарок повітря. Захищені епіфрагмою, ці молюски в експерименті витримували зниження температури до - 110... 120 °С протягом кількох днів. У природних умовах вони добре переносять як низьку, так і високу температуру.

Черепашка складається із зовнішнього конхіолінового шару - периостракума та вапнякового - остракума. У деяких черевоногих є третій шар - гіпостракум, який буває перламутровим або емалевим, рожевого, жовтого чи помаранчевого кольорів. Тіло з'єднане з черепашкою за допомогою сильного м'яза, при скороченні якого молюск втягується в середину черепашки.
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Рис. 3. Виноградний слимак (Helix pomatia):

а) зовнішній вигляд з правого боку; б) поздовжній розріз черепашки: 1 - черепашка; 2 - її верхівка; 3,4- анальний та дихальний отвори; 5 - край мантії; 6 - очне щупальце; 7 - око; 8 - голова; 9 - рот; 10 - губне щупальце; 11 - статевий отвір; 12 — нога; 13, 14 - стовпчик та його порожнина

Під черепашкою розміщена мантія, передній потовщений край якої вільно звисає над тілом тварини і прикриває мантійну порожнину, куди відкриваються анальний, видільний та статевий отвори.

У мантійний порожнині розміщені 1-2 перисті ктенідїі. У легеневих молюсків, більшість з яких є наземними, і зрідка - прісноводними, у мантії утворюється заглиблення, стінки якого густо обплетені кровоносними судинами - легеня, завдяки якій вони дихають атмосферним повітрям.

Нервова система представлена п'ятьма парами гангліїв - церебральними, плевральними, педальними, парієтальними і вісцеральними, - з'єднаними між собою за допомогою комісур (поперечних нервових тяжів) та конектив (поздовжніх нервових тяжів). У вищих гастропод спостерігається концентрація гангліїв Навколо глотки і утворення навкологлоткового нервового кільця.

Органи чуття розвинені добре. Ці молюски на голові мають щупальця: у прісноводних форм є їх одна пара, у наземних - дві. Це - органи дотику, у легеневих, крім того, ще й смаку та нюху. У водних мешканців біля основи зябер є осфрадії - органи хімічного чуття, а також статоцисти - органи рівноваги, розміщені в нозі.

У черевоногих є пара очей, які можуть знаходитися або біля основи щупалець (у прісноводних), або ж на їх кінцях (у наземних).

Для органів травлення .характерною є наявність у глотці тертки, аборадули, укритої рядами хітинових зубців. У хижаків, крім радули, є ще й щелепи, утворені з рогоподібної речовини чи вапна. Ці органи служать для механічного подрібнення та зіскоблювання їжі. У всіх представників цього класу добре розвинені слинні залози. У хижих черевоногих, зокрема, в Natica, у слині міститься сірчана кислота, яка розчиняє черепашку молюска-жертви; у конусів (Conus) - отрута, що паралізує жертву (наприклад, риб). У мускульний шлунок відкриваються протоки печінки (рис. 4). Кишки утворюють петлеподібний вигин; анальний отвір міститься над головою, або на правому боці тіла, поряд з дихальним отвором. Живлення черевоногих різноманітне. Є серед них фітофаги (голі слизні, виноградний і садовий слимаки та ін.), хижаки (мурекси, наси, рапани), більшість - всеїдні.
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Рис. 4. Внутрішня будова Helix pomatia:
1,2- очне та губне щупальця, втягнуті всередину; 3 - глотка; 4 - статева клоака; 5 - мішок копулятивного органа; 6 - піхва; 7 - сім'япровід; 8 - бич; 9 - пальцеподібні залози; 10 - мішок любовної стріли; 11 - канал сім'яприйма- ча; 12 - ретрактори ноги; 13 - сім'яяйцепровід; - край дихального отвору; 15 - анус; 16 - видільний отвір; І7 - приносна легенева судина; 18 - вторинний сечовід; 19 - пряма кишка; 20 - виносна легенева судина; 21 - колумелярний м'яз; 22 - сім'яприймач; 23 - легенева вена; 24 - первинний сечовід; 25 - нирка; 26 - передсердя; 27 - перикардій; 28 - шлуночок; 29 - задній кінець ноги; 30 - тонка кишка; 31 - білкова залоза; 32 - печінка; 33 - шлунок; 34 - гермафродитна залоза; 35 - гермафродитна протока; 36 - ретрактори голови, глотки та щупалець; 37 - воло; 38 - мантія; 39 - слинні залози; 40 - ретрак- тор копулятивного органа; 41 - стравохід; 42 - церебральний ганглій.

У примітивних форм серце складається з одного шлуночка і двох передсердь, у більшості - з одного шлуночка і одного передсердя. Від шлуночка відходить аорта, що ділиться на головну і внутрішню артерії, які, у свою чергу, галузяться на більш дрібні судини. З них кров надходить до паренхіми і проміжків між органами, віддає кисень і збагачується вуглекислим газом. Від органів венозна кров збирається у венозні синуси, звідки по приносних зябрових артеріях рухається до зябер. У капілярній системі зябер кров збагачується на кисень і по виносних зябрових артеріях надходить до серця.

Видільна система черевоногих представлена однією ниркою (у нижчих форм - двома), яка своїм лійкоподібним, розширеним, вкритим вієчками кінцем відкривається у перикардій, а другим, звуженим, - у мантійну порожнину, куди й виводяться продукти обміну речовин.

Розмноження статеве. Морські форми здебільшого роздільностатеві, а прісноводні та наземні - гермафродити. Статева залоза - гонада завжди непарна: у самців роздільностатевих видів є сім'яник і сім'япровід, у самок - яєчник і яйцепровід. У гермафродитів, наприклад у виноградного слимака, статева система має складну будову. У нього є гермафродитна залоза, де розвиваються і чоловічі, і жіночі статеві клітини, від якої відходить гермафродитна протока, куди відкривається білкова залоза. Потім загальна протока поділяється на два самостійні канали - сім'япровід і яйцепровід. Яйцепровід переходить у матку, куди впадають протоки пальцеподібних залоз, а також мішок з вапняковими голочками («любовними стрілами»); матка переходить у піхву, яка відкривається жіночим статевим отвором у статевий атріум (випинання шкіри). У сім'япровід впадає залоза - бич, яка виділяє секрети, необхідні для формування сперматофора. Сім'япровід розширюється в сім'явиводний канал, який проходить крізь пеніс і відкривається також у статевий атріум. Під час копуляції сперматофори зі сперматозоїдами однієї особини надходять до сім'яприйомника іншої. Отже, самозапліднення не відбувається: яйця, що надійшли в матку, запліднюються чужою спермою. Запліднені яйця, кожне з яких вкрите захисною оболонкою, відкладаються в ямку, викопану слимаком.

Клас Черевоногі поділяють на три підкласи: 1. Передньозяброві (Prosobranchia); 2. Задньозяброві (Opisthobranchia); 3. Легеневі (Pulmonatа).

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №7

                             ТИП ХОРДОВІ             CHORDATA
ПІДТИП ХРЕБЕТНІ, АБО ЧЕРЕПНІ  VERTEBRATA
                             НАДКЛАС РИБИ         PISCES
                 КЛАС КІСТКОВІ РИБИ         OSTEICHTHYES
Риби - найчисленніша група хордових. У світовій фауні налічується близько 21 тис. видів риб, з них в Україні - близько 200. 

Будова і життєві функції

Риби - група хребетних, що в процесі еволюції сформувалася у водному середовищі, з чим пов'язана будова цих тварин. Тіло риб двобічносиметричне, різноманітної форми, проте здебільшого воно обтічне: загострена голова плавно переходить у тулуб, який закінчується звуженим хвостом. Довжина тіла від 1 см до 20 м, маса від 1,5 г до 12-14 тонн. Найбільшою рибою у Світовому океані є китова акула (довжина до 20 м, маса до 14 тонн), у морях України зрідка зустрічається риба-меч (довжина 4 м і маса 400 кг), частіше - білуга чорноморська (довжина понад 3 м і маса до 400 кг).

Шкірний покрив складається із багатошарового епітелію з численними залозами та щільного волокнистого коріуму. Шкіра вкрита лускою, форма і будова якої в риб різних систематичних груп неоднакова. Найчастіше в риб луска буває чотирьох типів: плакоїдна, ганоїдна, циклоїдна і ктеноїдна. Луска мезодермального походження, розвивається в коріумі і утворена із кісткової тканини; збільшується в розмірах разом із ростом риби. Оскільки ріст протягом року нерівномірний, на лусці утворюються концентричні кільця, за якими можна визначити вік риби. Пігмент гуанін, що міститься в лусці, надає рибам сріблястого блиску. В епідермісі шкіри є численні слизові залози. Вони виділяють слиз, який зменшує тертя тіла риби об воду, а також захищає її від збудників бактеріальних і грибних хвороб. 

У риб є парні (грудні та черевні) і непарні (спинний, хвостовий та підхвостовий) плавці. У поступальному русі вперед головну роль відіграє мускулатура хвостового відділу разом із хвостовим плавцем. Спинний і підхвостовий (анальний) плавці діють як стабілізатори, грудні і черевні необхідні для поворотів, зупинок, сповільнення руху, збереження рівноваги.

Скелет у риб буває хрящовим, кістковим або кістково-хрящовим (рис. 1). В окремих груп риб протягом усього життя зберігається хорда; у більшості є тільки її залишки між хребцями. Скелет складається із черепа, хребта, скелета кінцівок (плавців) та їх поясів. Хребет має два відділи - тулубний та хвостовий. Він утворений численними хребцями, тіла яких угнуті спереду і ззаду (амфіцельні). Верхні дуги хребців мають остистий відросток і утворюють канал, усередині якого проходить спинний мозок. До хребців тулуба причленовуються ребра (до поперечних відростків тіл хребців). У хвостовому відділі ребер немає. Кожен його хребець має нижню дугу, що закінчується довгим нижнім відростом. У більшості кісткових риб у м'язах є тоненькі мускульні кісточки, що створюють додаткову опору для м'язових волокон.
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Рис. 1. Скелет окуня:

1 - верхній остистий відросток; 2 - нижня дуга хребця; З - нижній остистий відросток; 4 - ребра; 5 - мускульні кісточки; 6 - радіалії спинного плавця; 7 - промені плавців; 8 - плечовий пояс; 9 - тазовий пояс; 10 - радіалії грудного плавця.

Череп складається із мозкового та вісцерального відділів. Для скелета голови риб характерною ознакою є наявність великої кількості скелетних елементів, утворених хрящем та кістковою тканиною. Мозковий відділ черепа (черепна коробка) захищає мозок та органи чуття. Так, покрівля черепа утворена парними носовими, лобними та тім'яними кістками; останні змикаються із потиличними. Дно черепа утворене лемешем та парасфеноїдом - широкою і довгою, дуже характерною для риб кісткою. Передня частина черепа має капсулу, що захищає органи нюху; з обох боків розміщені кістки, що оточують очі, і ряд кісточок (здебільшого п'ять), які захищають органи слуху і рівноваги.

Вісцеральний відділ черепа складається з щелепної, під'язикової кістки та зябрових дуг (у кісткових є зяброва кришка). Функцію верхньої щелепи виконують парні верхньощелепні та міжщелепні кістки; функцію нижньої щелепи - зубна, кутова і зчленівна кістки. До черепа цей комплекс кісток прикріплюється за допомогою підвіска-гіомандибуляре. Отже, у риб розвинені щелепи (здебільшого із зубами), що забезпечують охоплення та утримання здобичі. У цілому схему розміщення кісток у черепі риби показано на рис. 2.

Пластинки плавців підтримуються хрящовими або кістковими паличкоподібними утвореннями - радіаліями, або променевими підпорками. Пояс грудних плавців складається із невеликих лопатки і коракоїда. Пояс черевних плавців являє собою хрящеву чи кісткову пластинку, що лежить у товщі м'язів. Радіалії непарних плавців з'єднуються безпосередньо з остистими відростками хребців. Лопать хвостового плавця підтримують радіалії, а функцію його внутрішнього скелета виконують розширені остисті відростки останніх хребців. 
Скелет захищає внутрішні органи і є опорою для добре розвиненої мускулатури метамерноїбудови. Поперечносмугасті м'язи тіла розділені прошарками сполучної тканини (міосептами) на ряд сегментів - міомерів. Частина з них утворила м'язи очей, парних кінцівок, над- і підзяброві. М'язи внутрішніх органів в основному гладенькі.

[image: image35.png]



Рис. 2. Схема розміщення кісток у черепі кісткової риби:

1 - кутова; 2 - зчленівна; З - основна потилична; 4 - основна клиноподібна; 5 - копула; 6 - зубна; 7 - бокова нюхова; 8 - зовнішня крилоподібна; 9 - внутрішня крилоподібна; 10 - бокова потилична; 11 - лобна; 12 - підвісок; 13 - гіоїд; 14 - зв'язка; 15 - бокова клиноподібна; 16 - середня нюхова; 17 - задня крилоподібна; 18 - верхньощелепна; 19 - носова; 20 - ококлиноподібна; 21 - тім'яна; 22 - піднебінна; 23 - передщелепна; 24 - парасфеноїд; 25 — квадратна; 26 - верхня потилична; 27 - додаткова; 28 - леміш; 29-33 – вушні кістки; I—V - зяброві дуги.

Нервова система у риб досконаліша, ніж у круглоротих, проте має ряд примітивних ознак: головний мозок невеликий (наприклад, у щуки становить 1/1300 маси тіла), півкулі не розвинені. Від переднього мозку відходять нюхові долі з нюховими нервами. У проміжному мозку знаходяться залози внутрішньої секреції - епіфіз і гіпофіз. Середній мозок розвинений порівняно добре: на його поверхні виступають два зорові горби, з якими зв'язані зорові нерви. Розвиток мозочку залежить від ступеня рухливості риб. У різних відділах мозку розташовані центри: нюху - у передньому, зору - у середньому, слуху й дотику - у довгастому, координації рухів - у мозочку. Від головного мозку відходить 10 пар головних нервів, від спинного - велика кількість спинномозкових.

Органи чуття риб пристосовані до сприймання подразнень у водному середовищі. В орієнтації і спілкуванні риб важливу роль відіграє хімічне чуття (нюх, смак). Орган нюху має вигляд парних мішків, вистелених чутливим епітелієм, що закінчуються сліпо; назовні вони відкриваються ніздрями. За допомогою нюху риби розшукують їжу, розпізнають особин свого та інших видів, що, у свою чергу, дає змогу триматися зграї, знаходити особин протилежної статі, уникати ворогів та ін. Як показали експерименти, за допомогою органів нюху прохідні риби під час нерестових міграцій знаходять шлях у ті річки, де вони самі виклюнулися з ікри. Органи смаку (смакові пухирці) розташовані в роті, а також на різних частинах тіла (на голові, вусиках, тулубі, хвості). Очі розташовані по боках голови, рухомих повік немає. Кришталик кулястий, не змінює форми і майже торкається плоскої рогівки. Тому риби короткозорі (чітко розрізняють предмети, їх колір, форму в межах 1-1,5 м). Акомодація ока здійснюється за допомогою серпоподібного відростка, що прикріплюється до кришталика, і, скорочуючись, дещо відтягує його в середину ока. Зір переважно монокулярний (розглядають предмет одним оком). Органи дотику розкидані по всьому тілу, численні вони на губах, вусиках та плавцевих променях.

Орган слуху і рівноваги представлений лише внутрішнім вухом, що міститься в слуховій капсулі. Перетинчастий лабіринт внутрішнього вуха складається із верхнього овального мішечка з трьома взаємно перпендикулярними півколовими каналами та нижнього мішечка, що наповнені ендолімфою. Власне органом слуху є лише нижній мішечок. Півколові канали виконують функцію органів рівноваги: у їх ендолімфі містяться дрібні камінці - отоліти, які тиснуть на чутливий епітелій при зміні положення тіла. Риби сприймають звуки від 16 до 12000 Гц. Доведено, що риби відтворюють різноманітні звуки, які нагадують удари барабана, каркання, рохкання, свист, гарчання та ін. Джерелом звуків здебільшого є плавальний міхур. Багато так званих механічних звуків виникає під час руху, живлення риб тощо. 
У більшості риб є своєрідний орган - бічна лінія - для сприймання руху і тиску води. Канал бічної лінії, що інервується блукаючим нервом, здебільшого проходить у шкірі вздовж середньої лінії тіла, а на голові розгалужується. Отворами в лусці канал з'єднується із навколишнім середовищем. Бічна лінія сприймає також інфразвукові коливання. Тому за її допомогою риби відчувають наближення або віддалення здобичі, хижака, не наштовхуються на підводні предмети та ін.

Плавальний міхур (рис. 3), характерний для більшості риб, виповнений газами (киснем, азотом, вуглекислим газом) і утворюється в ембріона як виріст глотки. У відкритоміхурових риб він сполучається із стравоходом і заповнюється газами завдяки заковтуванню рибою атмосферного повітря. У закритоміхурових такий зв'язок втрачається, і зміна об'єму плавального міхура досягається шляхом поглинання чи виділення газів спеціальною мережею кровоносних судин. Заповнення газами плавального міхура здійснюється під контролем нервової системи за допомогою двох утворень: червоного тіла, або газової залози (виділяє гази в порожнину міхура з крові), та «овалу», який поглинає гази з міхура в кров. Червоне тіло утворене епітелієм, що розрісся, і пронизане сіткою капілярів; воно здатне концентрувати і віддавати гази в міхур. Плавальний міхур - важливий гідростатичний орган. Коли він розширюється, відносна щільність риби зменшується, і навпаки. Це сприяє спливанню риби у верхні шари або її зануренню. Плавального міхура немає в багатьох придонних риб, а також у риб, що здійснюють швидкі вертикальні міграції. Останні підтримують свою плавучість за рахунок значних мускульних зусиль (хрящові риби). Плавальний міхур є також барорецептором (сприймає тиск).

Органи травлення в риб починаються ротом, озброєним щелепами, у більшості риб із зубами. Протягом усього життя в риб відбувається нерегулярна зміна зубів: нові зуби виростають у проміжках між старими. Короткий стравохід веде у шлунок, який добре диференційований у хижих риб. На межі між шлунком і кишками в багатьох риб утворюються пілоричні відростки, що збільшує всмоктувальну поверхню кишок. У хижих риб кишки набагато коротші, ніж у рослиноїдних. Добре розвинені печінка із жовчним міхуром і підшлункова залоза (у вигляді невеличких дольок). Разом із залозами стінок шлунка та кишок вони виробляють необхідні для перетравлення їжі ферменти. Слинних залоз немає.
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Рис. 3. Внутрішня будова окуня:

1 - черевна аорта; 2 - передсердя; З - шлуночок серця; 4 - печінка; 5 - жовчний міхур; 6 - шлунок; 7 - пілоричні відростки; 8 - кишка; 9 - селезінка; 10 - статева залоза; 11 - нирки; 12 - сечовий міхур; 13 - анальний отвір; 14 статевий отвір; 15 - видільний отвір; 16 -плавальний міхур.

Органи виділення - тулубні нирки (мезонефрос), що тягнуться вздовж хребта, щільно до нього прилягаючи. Сеча виводиться сечоводами (вольфовими каналами), які, з'єднуючись на кінці, відкриваються на сечостатевому сосочку. У деяких кісткових риб є сечовий міхур. Видільну функцію виконують також зяброві пелюстки. Кінцеві продукти обміну - сечовина, іони солей та ін.

Органи дихання риб - зябра. Зябрових щілин здебільшого п'ять; кожна з них одним кінцем відкривається в глотку, іншим - на поверхню тіла. У хрящових риб зяброві отвори відокремлені один від одного широкими міжзябровими перегородками, у товщі яких залягають хрящові зяброві дуги. Зяброві пелюстки сидять на передній і задній стінках зябрових щілин, утворюючи напівзябра. Дві напівзябри, що розміщені по обидва боки перегородки, утворюють зябру. У кісткових риб зябра представлені зябровими дужками, на зовнішньому боці яких знаходяться зяброві пелюстки, пронизані сіткою кровоносних судин. На внутрішній поверхні зябрових дужок розташовані зяброві тичинки - своєрідний цідильний апарат, що затримує дрібні організми та різні завислі у воді часточки. При вдиху зяброві кришки піднімаються, тиск у навколозябровій порожнині зменшується, і вода крізь ротовий отвір надходить у зяброву порожнину, омиваючи пелюстки, де й здійснюється газообмін. При видиху зяброві кришки опускаються і виштовхують воду, насичену вуглекислим газом, у навколишнє середовище. Частково кисень надходить і крізь шкіру.

Кровоносна система риб подібна до такої в безщелепних (рис. 4). У риб є двокамерне серце; воно складається із передсердя, попереду якого розташований венозний синус, і шлуночка. Із серця венозна кров надходить у черевну аорту (має розширення - цибулину), від якої по приносних зябрових артеріях рухається до зябер, де й збагачується киснем. До різних частин тіла артеріальна кров надходить по спинній аорті, у яку вливається із чотирьох пар виносних зябрових артерій, до голови - по сонних артеріях (зовнішніх та внутрішніх). Венозна кров тече до серця по передніх і задніх кардинальних венах і впадає у венозний синус, а з нього - у передсердя. Наявні ворітна система нирок і печінки. Кровотворними органами є селезінка і частково нирки.
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Рис. 4. Кровоносна система акули:

1 - сонна артерія; 2 - надзяброва артерія; З - спинна аорта; 4 - венозний синус; 5 - протока Кюв'є; 6 - нутряно-мезентеріальна артерія; 7 - кардинальна вена; 8 - ворітна вена нирки; ,9 - хвостова вена; 10 - ворітна вена печінки; 11 - печінковий синус; 12 - передсердя; 13 - шлуночок серця; 14 - черевна аорта; 15 - зяброва артерія; 16 - яремна вена.

Риби здебільшого роздільностатеві, зрідка гермафродити (морський карась). Запліднення як внутрішнє (у хрящових риб), так і зовнішнє (у кісткових). У самок у порожнині тіла міститься яєчник, в якому розвиваються яйцеклітини (ікра), а в самців - пара сім'яників. У період розмноження вони продукують мільйони сперматозоїдів. Статеві протоки - сім'япроводи в самців та яйцепроводи в самок - відкриваються назовні статевим або сечостатевим отвором. Розвиток у риб відбувається із метаморфозом. Із заплідненої ікри розвивається личинка, яка деякий час живиться жовтком яйцеклітини. Потім вона переходить до самостійного живлення. Через деякий час личинка стає схожою на дорослу форму - це мальок. Риби ростуть спочатку швидко, потім ріст сповільнюється, але триває все життя. Тривалість життя риб значна: коропа - до 20 років, щуки - до 70-80, сома, лосося - до 100 років.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №8

Завдання І.
КЛАС ЗЕМНОВОДНІ, АБО АМФІБІЇ   AMPHIBIA
ТЕМА: ЗОВНІШНЯ І ВНУТРІШНЯ БУДОВА ЗЕМНОВОДНИХ НА ПРИКЛАДІ ЖАБИ
Мета роботи: вивчити зовнішню будову жаби; розташування і будову кінцівок; розглянути будову травної, нервової, дихальної, видільної та статевої систем на розкритій жабі.

Матеріали та обладнання: таблиці (зовнішній вигляд жаби, загальна топографія внутрішніх органів; травна система; органи дихання; кровоносна система; органи виділення; органи розмноження; центральна нервова система і органи чуття); набір препарувальних інструментів (скальпелі, ножиці, пінцети; препарувальні голки, шпильки); ванночки.

Завдання

1. Ознайомитися з особливостями зовнішньої будови жаби.

2. Розглянути топографію та будову основних систем органів. 

3. Використовуючи демонстраційні таблиці, ознайомитися з особливостями постембріонального розвитку жаби.

Тип хордові - Chordata

Підтип Хребетні, або Черепні - Vertebrata

Клас Земноводні, або Амфібії - Amphibia

Ряд Безхвості – Anura

Родина Справжні жаби - Ranidae
Теоретичні відомості

Земноводні, або амфібії - перші примітивні наземні хребетні, які зберегли зв'язок з водним середовищем. Найбільш виразно цей зв'язок проявляється в період ембріонального і постембріонального розвитку. У абсолютної більшості представників класу яйця (ікра) позбавлені щільних оболонок і можуть розвиватися тільки у водному середовищі, личинки ведуть водний спосіб життя і мають ознаками типових водних тварин: жаберне дихання, двокамерне серце, одне коло кровообігу, органи бічної лінії та ін. У ході метаморфоза (перетворення) личинки втрачають частину ознак, властивих водним тваринам, у них формуються особливості дорослих організмів, які ведуть вже переважно наземний спосіб життя: з'являються парні кінцівки наземного типу, редукуються зябра і підтримуючий їх скелетний апарат, розвиваються легені, відповідно змінюється кровоносна система - утворюються два неповністю розділених кола кровообігу, серце стає трикамерним. Помітно ускладнюються в порівнянні з рибами органи чуття: форма рогівки ока стає опуклою, кришталик лінзоподібним, з'являються рухливі повіки і порожнина середнього вуха з барабанною перетинкою і слуховою кісточкою - стремено.

Тіло жаби складається з голови, тулуба і двох пар кінцівок - передніх і задніх. Голова без різкої межі переходить в тулуб - шийний відділ майже не виражений (примітивна ознака, успадкована від риб). Хвостовий відділ відсутній (одна з ознак спеціалізації ряду Безхвості) (рис. 1, А).

Все тіло жаби покрито м'якої слизової шкірою , вельми багатою залозами; на відміну від риб, у земноводних шкірні залози є багатоклітинними і здебільшого мають мішкоподібну форму ( одноклітинні залози в шкірі є тільки у личинок земноводних, що нагадує риб) .

Травна система. Будова травної системи земноводних майже таке ж , як у риб, однак з'являється ряд особливостей, що характеризують її подальше ускладнення і диференціювання .
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Рис. 1. Жаба:

А - зовнішній вигляд самця жаби: 1 - ротова щілина; 2 - ніздрі; 3 - очі; 4 - барабанна перетинка; 5 - резонатор; 

Б - внутрішня будова самки трав'яної жаби: 1 - серце; 2 - легені, 3 - печінка, 4 - жовчний міхур; 5 - шлунок; 6 - підшлункова залоза; 7 - дванадцятипала кишка; 8 - тонка кишка; 9 - пряма кишка; 10 - селезінка; 11 - клоака (розкрита); 12 - сечовий міхур; 13 - отвір сечового міхура; 14 - нирка; 15 - сечовід; 16 - парні отвори сечоводів в клоаку; 17 - правий яєчник; 18 - жирове тіло; 19 - правий яйцепровід; 20 - лівий яйцепровід; 21 - матковий відділ яйцеводу; 22 - отвір яйцеводу в клоаку; 23 - спинна аорта.

Травна трубка жаби починається ротовою щілиною, що веде в ротоглоткову порожнину. В ротову порожнину відкриваються протоки слинних залоз, що вперше виникли у амфібій, які служать тільки для змочування харчової грудки і в хімічній обробці їжі ще не беруть участь. У ковтанні їжі у жаб беруть участь очі: захопивши ротом здобич, тварина скороченням м'язів втягує очі в глиб ротової порожнини, проштовхуючи корм в стравохід.

Ротоглоткова порожнина переходить в короткий стравохід, який витягнутий по середній лінії тіла дорсально від легенів до печінки і переходить на рівні жовчного міхура в слабовідокремлений об'ємистий шлунок, що має кілька вигнуту форму.

Задній звужений відділ шлунка, вигинаючись, плавно переходить в дванадцятипалу кишку, яка представляє собою початок тонкого кишечнику. Тонка кишка утворює безліч вигинів , петель і поступово переходить в товсту кишку, що відкривається в клоаку.

Травні залози представлені добре розвиненими печінкою і підшлунковою залозою. Печінка складається з трьох лопатей: правої, лівої і середньої. На вентральній стороні середньої лопаті розташований круглий зеленувато-чорний жовчний міхур. Протоки печінки разом з протоками жовчного міхура відкриваються в дванадцятипалу кишку. Протоки підшлункової залози впадають в протоку жовчного міхура , у зв'язку з чим ця залоза самостійного повідомлення з кишечником не має.

Дихальна система . У зв'язку з виходом на сушу у земноводних, на відміну від риб, дихальна система зовсім іншого типу. Вона складається з провідних шляхів і органів дихання - легенів. Легені земноводних - парні мішки, порожнисті усередині, мають складки на внутрішній поверхні. Однак поверхня легенів невелика: так, у більшості жаб відношення її до поверхні шкіри 2:3, у той час як у ссавців поверхня легені в 50-100 разів більше поверхні шкіри. У хвостатих мається трахея, а у безхвостих - коротка трахейно-гортанна камера, яка безпосередньо переходить в легені. Змінився і механізм дихання земноводних - він примітивного нагнітального типу: тварина набирає повітря в ротову порожнину, відкриваючи ніздрі і опускаючи дно ротової порожнини, потім ніздрі закриваються клапанами, дно ротової порожнини піднімається, і повітря проштовхується в легені (нагнітається). Таким чином, жаба дихає тільки з закритим ротом. Помітну участь в диханні тварин приймає шкіра. Личинки земноводних дихають зовнішніми або внутрішніми зябрами.

Кровоносна система . У земноводних у зв'язку з освоєнням принципово нового середовища існування і частковим переходом на повітряне дихання кровоносна система зазнає ряд істотних морфофізіологічних перетворень: у них з'являється друге коло кровообігу, серце складається з трьох камер (шлуночка і двох передсердь). Ліве передсердя отримує насичену киснем артеріальну кров з легенів, а праве - венозну кров з великого кола кровообігу. Хоча шлуночок не поділений, ці два потоки крові майже не змішуються (м'язисті вирости стінок шлуночка утворюють ряд сполучених один з одним камер, що перешкоджає повному перемішуванню крові). Від правого боку шлуночка відходить артеріальний конус, який розпадається на три пари артеріальних дуг (шкірно-легеневу, дуги аорти і сонні), кожна з яких відходить від нього самостійним отвором. При скороченні шлуночка спочатку виштовхується найменш окислена кров, яка за допомогою шкірно-легеневих дуг надходить до легень для газообміну (мале коло кровообігу). Крім цього, легеневі артерії посилають свої відгалуження в шкіру, яка також бере активну участь у газообміні. Наступна порція змішаної крові направляється в системні дуги аорти і далі до всіх органів тіла. Найбільш насичена киснем кров надходить у сонні артерії, що постачають головний мозок. Велику роль у поділі струмів крові у безхвостих амфібій грає спіральний клапан артеріального конуса.

У личинок земноводних функціонує одне коло кровообігу (подібно з кровоносною системою риб). У земноводних з'являється новий орган кровотворення - червоний кістковий мозок трубчастих кісток. Киснева ємність їх крові вище, ніж у риб. Еритроцити у амфібій ядерні, але їх небагато, хоча вони досить великі.
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У безхвостих земноводних запліднення зовнішнє, у частини хвостатих - теж зовнішнє, а у решти - внутрішнє, як і у безногих. Розвиток амфібій відбувається зі складним перетворенням (метаморфозом) (рис. 2). Личинки земноводних живуть у воді, дихають зябрами. У личинок безхвостих зябра зовнішні, але незабаром стають внутрішніми. Пересуваються личинки за допомогою сплощеного хвоста, облямованого плавцем. По мірі перетворення на дорослу тварину у земноводних з'являються парні кінцівки, у безхвостих амфібій редукується хвіст. Їх жаберне дихання замінюється легеневим з розвитком другого кола кровообігу. Деякі види тварин здатні до яйцеживонародження (африканська живородна жаба, вогненна саламандра та ін.) У деяких хвостатих земноводних зустрічається неотенія - здатність личинок до статевого розмноження. Ряду земноводних властива турбота про потомство (жаба-повитуха, суринамська піпа, південноамериканська квакша-коваль та ін.).

Рис. 2. Розвиток гостромордої жаби: 1 - ікринки; 2 - личинки в момент вилуплення; 3 і 4 - збільшення зовнішніх зябер і розростання плавникової складки; 4а - той же пуголовок знизу (видно присоска); 4б - будова зовнішнього зябра; 5 - розвиток зябрової кришки, що прикриває зовнішні зябра; 5а - той же пуголовок знизу, видно прорвався рот; 6 - поява кінцівок; 6а - ротовий апарат пуголовка; 7 - повністю сформовані кінцівки; 8 - прорив назовні передніх кінцівок; початок резербції хвоста; 9 - стадія виходу на сушу

Центральна нервова система і органи чуття. У зв'язку з переходом до наземного існування у амфібій відбулося перетворення центральної нервової системи та органів чуття: у безхвостих мозок декілька більше, ніж у хвостатих , помітно збільшуються розміри переднього мозку, який розділився на дві півкулі, утворюється первинний мозковий шар, хоча і дуже тонкий.

Передній мозок представлений у вигляді двох овальних, розділених поздовжньою щілиною, звужуючихся попереду півкуль. Від переднього кінця півкуль відходить одна спільна нюхова частка, від якої беруть початок два товстих коротких нюхових нерва. Позаду переднього мозку знаходиться проміжний мозок, представлений у вигляді косо лежачого поглиблення ромбічної форми. На його даху розташована залоза внутрішньої секреції - епіфіз. Далі йде середній мозок у вигляді пари двох овальних зорових часток , що розходяться допереду і сходяться вкінці. У зв'язку з тим, що земноводні менш рухливі, ніж риби, мозочок у них розвинений слабо і має форму тонкої поперечної пластинки мозкової речовини, прилеглу ззаду до зорових часток. Останній відділ головного мозку - довгастий мозок має приблизно трикутну форму, на його дорсальній стороні є ромбоподібна ямка - четвертий мозковий шлуночок. Довгастий мозок ззаду переходить у спинний мозок, а четвертий шлуночок - у центральний канал спинного мозку.

У земноводних ускладнилося будова внутрішнього вуха і утворилося середнє вухо (барабанна порожнина) зі слуховою кісточкою. Зовні середнє вухо обмежено барабанною перетинкою. Воно з’єднується з горлом каналом (євстахієвою трубою), що дозволяє врівноважувати тиск повітря в ньому з тиском зовнішнього середовища.

Органи зору добре розвинені у переважної більшості земноводних. Лише у деяких (червяг, підземної саламандри та ін.) очі частково або повністю рудиментовані. Рогівка ока жаби більш опукла, кришталик має форму двоопуклої лінзи, акомодація здійснюється переміщенням кришталика за допомогою м'язових волокон війкового тіла. У тварин є повіки і мигальна перетинка, органи нюху мають зовнішні і внутрішні ніздрі. У личинок і постійно живучих у воді земноводних збереглися характерні для риб органи бічної лінії .

Скелет. Скелет представників ряду безхвостих характеризується поєднанням прогресивних рис, властивих типово наземним хребетним, з низкою адаптивних ознак .

Осьовий скелет земноводних складається з хребців і підрозділяється на чотири відділи: шийний, тулубовий, крижовий і хвостовий (рис. 35). У шийному і крижовому відділах по одному хребцю. Тулубових хребців у безхвостих сім, хвостові хребці (приблизно 12) зливаються в єдину кісточку - уростіль. У хвостатих 13-62 тулубових і 22-36 хвостових хребців. У безногих загальне число хребців доходить до 200-300. Шийний хребець забезпечує деяку рухливість голови, а до крижового хребця прикріплюється тазовий пояс. У деяких хвостатих земноводних хребці двоввігнуті і між ними збереглися залишки хорди. У більшості ж амфібій вони або опуклі спереду і увігнуті ззаду, або, навпаки, увігнуті спереду і опуклі ззаду. Тулубові хребці мають добре розвинені поперечні відростки, до яких у хвостатих прикріплені короткі ребра (рис. 3, А). У більшості безхвостих ребра майже не розвиваються і зливаються з відростками (тому у них немає грудної клітини).




Рис. 3. Скелет саламандри (А) і жаби (Б):

1 - шийний хребець; 2 - тулубові хребці, 3 - крижовий хребець; 4 - тулубові хребці (у жаби зрослися в одну кістку - уростіль); 5 - плечовий пояс; 6 - плече; 7 - променева кістка, 8 - ліктьова кістка; 9 - зрощені ліктьова і променева кістки; 10 - зап'ясток; 11 - п'ясток; 12 - фаланги пальців; 13 - стегно; 14 - велика гомілкова кістка; 15 - мала гомілкова кістка; 16 - зрощені велика і мала гомілкові кістки; 17 - передплесна; 18 - плюсна; 19 - фаланга пальців.

Пояс передніх кінцівок (плечовий) земноводних складається з лопатки, коракоіда (вороняча кістка), ключиці і грудини. За допомогою плечового пояса передні кінцівки зчленовуються з хребтом. М'язи прикріплюються до надлопаткового хряща. Окостеніння в поясі у хвостатих, як і у примітивних безхвостих, розвинені слабко.

Тазовий пояс амфібій складається з трьох елементів, що з'єднуються один з одним і утворюють западину - місце причленінія голівки стегна (у безхвостих тазовий пояс майже повністю закостенів), довгі клубові кістки прикріплюються до тазового хребця (крижового), невеликі сідничні кістки зростаються, а нижче їх лежить лобковий хрящ (у хвостатих сідничні і клубові кістки невеликі). Мускулатура земноводних більш диференційована, ніж у риб, тільки частина тулубної мускулатури зберігає метамерну будову. У зв'язку з розвитком кінцівок зросла маса їх мускулатури, ускладнилася і спеціалізувалася мускулатура ротової порожнини (жувальна, язика, дна ротової порожнини). Скелетна мускулатура амфібій представлена понад 350 м'язами.

Завдання ІІ.
КЛАС ПЛАЗУНИ, АБО РЕПТИЛІЇ     REPTILIA
ТЕМА: ОСОБЛИВОСТІ ЗОВНІШНЬОЇ ТА ВНУТРІШНЬОЇ БУДОВИ ПЛАЗУНІВ
Мета роботи: вивчити зовнішню будову ящірки; розташування і будову кінцівок; розглянути будову травної, нервової, дихальної, видільної та статевої систем на розкритій жабі.

Матеріали та обладнання: таблиці (зовнішній вигляд ящірки, загальна топографія внутрішніх органів; травна система; органи дихання; кровоносна система; органи виділення; органи розмноження; центральна нервова система і органи чуття); набір препарувальних інструментів (скальпелі, ножиці, пінцети; препарувальні голки, шпильки); ванночки.

Завдання

1. Використовуючи таблиці «Зовнішня будова плазунів», ознайомитися з особливостями зовнішньої будови плазунів. 

2. Розглянути топографію та особливості будови внутрішніх органів і систем ящірки .

Тип хордові - Chordata

Підтип Хребетні, або Черепні - Vertebrata

Клас Плазуни, або Рептилії – Reptilia
Ряд Лускаті – Squamata
Підряд Ящірки – Sauria
Родина Ящірки справжні – Lacertidae
Тіло ящірки чітко розділяється на голову, шийний відділ, тулуб, хвіст і парні кінцівки - передні і задні (рис.4, А). Все тіло покрите роговим покривом, що складається з лусок і щитків різної форми. На спинній стороні тулуба і шийного відділу, а також на боках тіла і на верхній поверхні обох кінцівок луски досить дрібні. На хвості луски подовжені й розташовані правильними кільцями. Черевна сторона тулуба покрита щитками, що розташовуються поздовжніми рядами. Перед отвором клоаки поміщається великий преанальний (предклоачний) щиток. Щитки різноманітної форми покривають зверху і з боків голову. Число і розташування цих щитків мають велике значення в систематиці, тому що служать надійним критерієм для розпізнавання окремих видів. 

Луски рептилій не мають нічого спільного з лусками риб, так як представляють результат диференціювання потужного рогового шару епідермісу, який взагалі добре розвинений у амніот. Періодично рептилії міняють роговий покрив - линяють. Поновлення покриву після линьки відбувається за рахунок росту клітин нижнього шару епідермісу, так званого мальпігієвого шару.

У цілому покриви плазунів, на противагу шкірі амфібій, характеризуються великою сухістю, що пояснюється частковою або повною (черепахи) відсутністю шкірних залоз.

Так звані стегнові пори, розташовані вздовж нижньої поверхні стегон, хоча і вважалися раніше залозами, але по суті такими не є. Вони більшою мірою розвинені у самців, і їх значення не зовсім з'ясовано.
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Рис. 4. Ящірка:

А - зовнішній вигляд; Б - голова: 1 - око; 2 - вушний отвір; 3 - ніздря; 4 - язик, 5 - рогові луски; В - внутрішня будова: 1 - стравохід; 2 - шлунок; 3 - печінка; 4 - жовчний міхур; 5 - підшлункова залоза; 6 - дванадцятипала кишка; 7 - товста кишка; 8 - клоака; 9 - селезінка; 10 - трахея; 11 - легені; 12 - серце; 13 - спинна аорта; 14 – сім’яник; 15 – сім’япровід; 16 - нирка; 17 - сечовий міхур; 18 - отвір сечоводу в клоаку.

На передній частині голови перебуває великий рот, з боків сидять очі з нижніми і верхніми віками, в задньому куті ока мається мигальна перетинка. Позаду очей розташовані вушні отвори вертикальної форми, на деякій глибині затягнуті барабанною перетинкою. Зовнішні ніздрі, що відчиняються на боках кінця морди, з’єднуються з ротовою порожниною за допомогою внутрішніх ніздрів - хоан (рис. 4, Б).

Відкривши рот ящірки, можна побачити сидячі на верхній і нижній щелепах дрібні зуби, майже однорідні за формою і будовою. На дні ротової порожнини лежить щільний, роздвоєний на кінці язик, за основою якого розташовується вхід в гортань.

Звертає на себе увагу отвір в навколозатилочній області, де в центрі міжтім’яного щитка просвічує рудиментарне тім'яне око - орган давнього походження, здатний, мабуть, сприймати світлові подразнення.

Шийний відділ, відсутній у первинноводних, добре розвинений у рептилій.

Тулуб подовжений і гнучкий. При русі ящірка поперемінно згинає його в ту або іншу сторону, що обумовлено гнучкістю хребта у взаємодії з високо диференційованою мускулатурою. Межею між тулубом і хвостом є поперечний отвір - клоака. Хвіст округлий в поперечному перерізі, досить довгий, поступово звужується до кінця.

Кінцівки ящірок не мають істотних відмінностей від таких у земноводних, але колінне зчленування задніх ніг у них спрямовано не в бік, як у жаби, а вперед, що забезпечує їх більш вертикальне положення. Передня кінцівка поділяється на плече, передпліччя, кисть, а задня на стегно, гомілку, стопу. Як кисть, так і стопа мають по п'ять пальців, озброєних гострими роговими кігтями.

У верхній частині внутрішньої порожнини розташоване серце (рис. 4 , В), яке оточене найтоншої навколосердцевою оболонкою - перикардієм. З боків його лежить пара тонкостінних легень, далі назад розташовується бура дволопатева печінка, що займає майже всю середню частину порожнини тіла.

Вгору від серця розташовується довга трахея, поруч з нею, почасти під нею, проходить стравохід. Вище, поверх трахеї, знаходиться невелика щитовидна залоза. Нагорі, між гілками нижньої щелепи, прикриваючи передній кінець трахеї, лежить під'язиковий хрящ.

Під серцем розгалужені трахеї на два коротких стовбура - бронха, що входять в легені. Легені мають вигляд мішків, що лежать по боках від серця.

Печінка прикриває стравохід, частину шлунка і тонку кишку, на її внутрішній стороні знаходиться невеликий жовчний міхур з протоками, що йдуть до кишечника (рис. 4, В).

Стравохід переходить у досить об'ємний шлунок, передній відділ тонкого кишечнику - дванадцятипала кишка - робить помітну петлю, в якій розташовується підвішена на брижі довгаста підшлункова залоза.

Тонка кишка переходить в товсту, на кордоні між ними розвивається сліпа кишка. Клоака у рептилій відособлена більш, ніж у амфібій. Поблизу шлунка і кишечника на брижі підвішена селезінка, зазвичай темно-червоного кольору.

Невеликі овальної форми сім’яники у ящірки лежать з боків хребта, близько до них прилягають придатки сім'яників, канальці яких впадають у сім’япровід - вольфов канал. З боків від клоаки відходять парні копулятивні органи.

Парні гроноподібні яєчники самок знаходяться поблизу тазової області. Яйцеводи (Мюллерові канали ) одним кінцем - воронкою відкриваються в передню частину порожнини тіла, а іншим - у спинний відділ клоаки. Довгастої форми нирки зміщені назад в область тазу, їх протоки - сечоводи - особливі утворення, відшнуровуються від вольфових каналів, впадають також у клоаку. Поблизу нирок лежать парні жирові тіла своєрідної лопатевої форми. Тут же розташований сечовий міхур, що відкривається своїм отвором у клоаку з черевної сторони.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №9
КЛАС ПТАХИ         AVES
ТЕМА: ЗОВНІШНЯ І ВНУТРІШНЯ БУДОВА ПТАХІВ НА ПРИКЛАДІ ГОЛУБА
Мета роботи: вивчити зовнішню будову птахів; розташування і будову кінцівок; розглянути будову травної, нервової, дихальної, видільної та статевої систем на розкритому голубі.

Матеріали та обладнання: таблиці (зовнішній вигляд голуба, загальна топографія внутрішніх органів; травна система; органи дихання; кровоносна система; органи виділення; органи розмноження; центральна нервова система і органи чуття).

Завдання

1. Ознайомитися з особливостями зовнішньої будови голуба.

2. Розглянути топографію та будову основних систем органів. 

3. Використовуючи демонстраційні таблиці, ознайомитися з особливостями розвитку голуба.

Тип хордові - Chordata

Підтип Хребетні, або Черепні - Vertebrata

Клас Птахи - Aves
Ряд Голубоподібні – Columbiformes
Родина Голубині - Columbidae
Теоретичні відомості

У зв'язку з польотом розміри птахів варіюють у невеликих межах. Маса найбільших літаючих птахів 14-16 кг (лебеді, дрохви, грифи), найменших 1,6-2 г (колібрі). В Україні найменші - корольки, кропивники. Втрата здатності до польоту часто зумовлює збільшення розмірів: маса деяких пінгвінів - до 40 кг, африканського страуса 80-100 кг.

У птахів невелика голова, довга рухома шия, компактний тулуб і сильно редукований хвіст. Передні кінцівки перетворилися на крила. Задні служать для пересування по твердому субстрату або для плавання.

Тіло птахів укрите пір'ям, яке надає йому обтічності, має захисне значення і в комплексі з іншими пристосуваннями забезпечує політ. Пір'яний покрив властивий лише птахам. Ембріональний розвиток пера свідчить про його генетичну спорідненість із лускою рептилій (рогові лусочки зберігаються в птахів на задніх кінцівках). Перо є похідним епідермісу шкіри і складається з рогової речовини - кератину. Розрізняють кілька типів пер: контурні, пухові, нитко- та щетинкоподібні. Контурне перо складається із стрижня, нижня частина якого - очин, і опахала (зовнішнього та внутрішнього) (рис. 1). Кожне опахало утворене борідками першого порядку, від яких відходять борідки другого порядку (борідочки) з гачками. Така будова забезпечує щільність та еластичність пера. Контурні пера вкривають усе тіло птаха. Довгі і міцні пера розташовані на крилах (махові), утворюючи їх несучу площину, і на хвості (рульові), що спрямовують політ птаха. Під контурними лежать пухові пера, у яких стрижень тонкий, а на борідках немає гачків. Пух - це пухове перо з дуже коротким стрижнем і довгими опушеними борідками, що відходять пучком від кінця очину. Пухові пера найкраще розвинені у водоплавних птахів. Вони забезпечують теплоізоляцію. У деяких птахів по тілу розкидані ниткоподібні пера з тонким стовбуром і рідкими короткими борідками. Вони сигналізують про потік повітря. У багатьох птахів у кутках рота розташовані щетинкоподібні пера, що виконують функцію дотику.
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Рис. 1. Будова махового пера:

А - загальний вигляд; Б - схема будови опахала (сильно збільшено): 1 - очин; 2 - стрижень, 3 - борідки; 4 - бородочкі; 5 - гачечки; 6 - зовнішнє опахало; 7 - внутрішнє опахало; 8 - пухова частина опахала

Птахам властиве яскраве забарвлення пір'я, що зумовлюється як наявністю пігментів (меланінів та ліпохромів), так і особливостями мікроскопічної структури пера. Меланіни зумовлюють чорне, буре та сіре забарвлення, ліпохроми - червоне, зелене та жовте. Металічний блиск пір'я, властивий багатьом птахам, пояснюється інтерференцією світла в зовнішніх оболонках пера.

У літаючих птахів пір'я розміщене на певних ділянках поверхні тіла - так званих птериліях. Між ними є аптерії - голі, позбавлені пір'я ділянки. У птахів, які не літають, пір'я рівномірно вкриває все тіло.

Шкіра в птахів тонка, суха; як і в рептилій, вона позбавлена залоз. Із шкірних залоз у птахів розвинена лише куприкова, розташована на верхній основі хвоста. Вона виробляє жироподібний секрет, що виділяється крізь протоки, коли птах натискає на залозу дзьобом. Ним птахи змащують пір'я; це сприяє збереженню еластичності пера та захищає його від намокання. Найкраще розвинена куприкова залоза у водоплавних птахів, у деяких наземних (страуси, дрохви, деякі папуги) її немає.

Скелет птахів (рис. 2) легкий і міцний. Його легкість зумовлена тонкістю та пневматичністю кісток; міцність - зростанням окремих кісток між собою, їх структурою і вмістом значної кількості неорганічних солей.
Кістки черепа тонкі, повністю зростаються між собою, до повного зникнення швів. Він схожий на череп рептилій, однак має і відмінні ознаки: значно збільшується об'єм мозкового відділу; розвиваються великі очні западини; потиличний отвір розміщений на дні черепа; зуби на щелепах відсутні, наявний дзьоб, що складається із наддзьобка і піддзьобка. Великий потиличний отвір оточений чотирма потиличними кісткам, що зрослись між собою. Три вушні кісточки, що утворюють слухову капсулу, зливаються між собою; у порожнині середнього вуха знаходиться лише одна слухова кісточка - стременце. Боки і покрівлю мозкової коробки утворюють парні кістки: лускаті, тім'яні, лобні, носові і бокові клиноподібні. Основу черепа утворюють основна клиноподібна, передньоклиноподібні, піднебінні і крилоподібні кістки. Верхня частина дзьоба (наддзьобок ) утворена міжщелепними і верхньощелепними кістками; до останніх причленовуються дрібні кісточки (паличкоподібні, виличні і квадратно-виличні). Піддзьобок (нижня щелепа) утворюється внаслідок злиття парних зубної, зчленівної, кутової та надкутової кісток. Череп, як і у рептилій, сполучається з хребтом за допомогою одного потиличного виростка.

Осьовий скелет - хребет складається з п'яти відділів: шийного, грудного, поперекового, крижового і хвостового. Кількість хребців - від 39 до 63. 

Грудні хребці (від 3 до 10) зрослися між собою і крижовим відділом, тому тулубний від діл осьового скелета став нерухомим, що важливо при польоті. До грудних хребців приєднується по парі ребер, кожне з яких складається з двох рухомоз'єднаних відділів: спинного і черевного. Ребра нижнім кінцем прикріплюються до грудини. 

Плечовий пояс має низку пристосувань до польоту: шаблеподібна лопатка, вільно ковзаючи по ребрах, не стримує крило в рухах і одночасно є міцною опорою для нього; масивні коракоїди збільшують площу прикріплення м'язів крила; ключиці, зростаючись у вилочку, виконують функцію амортизаторів при змахах крила. Скелет крила, що складається з типових для п'ятипалої кінцівки кісток, у зв'язку з новою функцією - польотом - зазнав значних змін. Кісточки зап'ястка і п'ястка зливаються між собою, утворюючи характерну для птахів п'ястно-зап'ястну кістку, або пряжку. Скелет пальців зазнав редукції: частково розвинені лише II, III і IV пальці, І і V атрофувалися. Зазначені зміни забезпечують міцну опору для махових пер, які витримують велике навантаження під час польоту.
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Рис. 2. Скелет голуба:

1 - шийні хребці; 2 - грудні хребці; 3 - ключиці; 4 - коракоїд; 5-6 - ребра; 7 - киль грудини; 8 - грудина; 9, 10 - фаланги пальців; 11 - цівка; 12 - гомілка; 13 - стегно; 14 - таз; 15 - куприкова кістка; 16 - хвосгові хребці; 17 - лопатка; 18 - пліче; 19- передпліччя; 20, 22, 23 - фаланги пальців, 21 – пряжка.

Кістки тазового поясу зростаються в одну кістку. Задні кінці лобкових і сідничних кісток не сходяться між собою, тому таз у птахів відкритий.

Скелет задніх кінцівок зазнав змін у зв'язку з тим, що під час руху по землі на них переноситься вся маса тіла. Стегнова та велика гомілкова кістки - трубчасті, міцні. У процесі онтогенезу до нижнього кінця гомілки приростає верхній ряд кісточок передплесна. Решта кісточок передплесна та плесна зростаються, утворюючи одну видовжену кістку - цівку. До неї прикріплюються фаланги пальців; три з них здебільшого спрямовані вперед, один - назад.

М'язи в птахів більш диференційовані і краще розвинені, ніж у плазунів. Найбільшого розвитку досягли великі і малі грудні, а також підключичні м'язи, що приводять у рух крила. У цілому літальна мускулатура птахів становить 25% маси тіла. Дуже диференційовані м'язи задньої кінцівки (їх у птахів понад 30). Велике значення має глибокий згинач пальців, що лежить на передньому боці стегна, а до пальців від нього тягнеться сухожилля (спочатку у вигляді одного тяжа, який потім розгалужується до кожного з пальців, проходячи по їх внутрішньому боці). Коли птах сідає на гілку, то сухожилля при згинанні коліна і п'ятки натягуються і тягнуть за собою кістки пальців - пальці автоматично згинаються і охоплюють гілку. На поверхні сухожиль і дна сполучнотканинних піхв, по яких вони йдуть до пальців, є поперечні реберця, які при цьому з'єднуються між собою, унаслідок чого пальці залишаються у зціпленому стані і при розслабленні мускулатури. Це дає можливість не падати з гілки під час сну. Розправляють птахи пальці при скороченні м'язів - розгиначів пальців. За допомогою міжреберних м'язів здійснюються дихальні рухи грудної клітки. Добре розвинена підшкірна мускулатура дозволяє змінювати положення пір'я.

Центральна нервова система у птахів більш досконала, ніж у плазунів. Помітно збільшується загальна маса головного мозку. Якщо в рептилій вона становить 0,01-0,04% маси тіла, то в літаючих птахів - від 0,2 до 5-8%. У птахів більші розміри півкуль головного мозку, краще розвинені зорові долі середнього мозку та великий мозочок (центр координації рухів). Нюхові долі переднього мозку розвинені слабко. Головних нервів - 12 пар.

З органів чуття у птахів найкраще розвинені очі. Очні яблука великі, у деяких птахів вони більші за головний мозок. У різних видів на 1 мм2 сітківки знаходиться від 50 до 300 тис. фоторецепторів - паличок та колбочок, а в ділянці гострого зору - до 500 тис. - 1 млн. (у людини - 200 тис.). Очі в більшості птахів розташовані по боках голови. Поле зору кожного ока становить 150-170°; поле бінокулярного зору - всього 20-30°. У сов та деяких денних хижаків очі розташовані фронтально, і поле бінокулярного зору збільшується. У деяких птахів із вузькою головою і випуклими очима загальне поле зору становить 360° (деякі кулики, качки). Акомодація очей подвійна: унаслідок змін форми кришталика та відстані між кришталиком і сітківкою (за допомогою війчастого м'яза та кільцевих м'язів ока).

Птахам властивий кольоровий зір, тому оперення їх яскраве. Про гостроту зору птахів свідчить такий приклад: сокіл-сапсан бачить голуба на відстані до 1 км.

У птахів добре розвинений слух. У них є зачаток зовнішнього слухового проходу. Зовнішніх вушних раковин немає, але їх роль виконує пір'я або складка шкіри. Звуки сприймають у широкому діапазоні - від 30 до 20 тис. Гц, а деякі - і ультразвуки (до 35-50 кГц). Птахи здатні відтворювати різноманітні звуки, що несуть важливу інформацію. У них існують десятки звукових сигналів: небезпеки, попередження, харчові, гніздові, агресивні та ін. Спів птахів має різне значення залежно від ситуації: у період розмноження він є закличним сигналом для самки, а під час насиджування пташенят - сигналом зайнятості території. Важливою особливістю співу птахів є його видоспецифічність, тобто він зрозумілий лише особинам свого виду. Нерідко птахи близьких видів, яких важко розрізнити за зовнішнім виглядом, різняться за характером пісні та за позивами. Деякі звукові сигнали мають міжвидове значення: на них реагують тварини інших видів. 

Нюх у птахів розвинений гірше, ніж слух; сприймання запахів обмежене. Проте деякі птахи (кулики, качки, дятли, грифи, трубконоси) мають досить тонкий нюх і користуються ним при відшукуванні їжі. Так, качки знаходять корм по запаху на відстані до 1,5 м. Органи смаку містяться на язиці та в стінках ротової порожнини.

Органи травлення (рис. 3) мають низку пристосувань, що зменшують масу тіла птаха і водночас сприяють інтенсивному травленню. Зубів у птахів немає. їх частково замінюють рогові краї дзьоба, яким птах схоплює, утримує, а іноді й подрібнює їжу.
До дна ротової порожнини прикріплений язик, кінець якого загострений і зроговілий. У ротову порожнину відкриваються протоки слинних залоз. Слина, змочуючи їжу, полегшує її заковтування. Багатьма ластівками і стрижами-саланганами слина, що загусає на повітрі, використовується при побудові гнізд.
Довгий стравохід має розширення - воло, де їжа під дією слини бубнявіє і розм'якшується. Шлунок диференційований на два відділи: залозистий, у якому на їжу діють травні соки, та м'язовий, що забезпечує її механічну переробку (тут може розвиватися тиск до 20-30 кг на 1 см2). Рештки їжі, що не засвоюються (хітин, шерсть, кістки), викидаються назовні зі шлунка крізь рот у вигляді погадок. У тонких кишках їжа остаточно перетравлюється та всмоктується. Важливу роль у травленні відіграють секрет печінки та підшлункової залози, а також травні соки, що виділяються стінками кишок. Перетравлена їжа всмоктується дуже швидко завдяки численним ворсинкам на внутрішній поверхні тонкої кишки. Задній відділ кишок короткий; калові маси в ньому не затримуються, і птахи часто випорожняють кишки. Процеси травлення в птахів відбуваються значно швидше, ніж у плазунів та ссавців. В омелюха, наприклад, ягоди горобини проходять крізь кишки за 8-10 хв. Задня кишка відкривається в клоаку. На межі між тонкою і товстою кишкою є два короткі сліпі відростки. Від клоаки також відходить сліпий виріст - фабрицієва сумка, що продукує лімфатичні клітини, вона є лише в пташенят (у дорослих птахів редукується).

Органами виділення, як і в плазунів, є тазові нирки. їх відносні розміри у зв'язку з інтенсифікацією процесів дисиміляції збільшуються, досягаючи в окремих видів 2,6% маси тіла. Сеча виводиться по сечоводах у клоаку (сечового міхура немає). Вона містить багато сечової кислоти і має вигляд білої кашкоподібної маси.

Органи дихання забезпечують інтенсивний газообмін під час польоту. Дихальні шляхи розвинені добре. Гортанна щілина, розташована відразу за язиком, веде до гортані, що підтримується непарним перснеподібним та парними черпалоподібними хрящами. Від гортані відходить трахея, що ділиться біля входу в легені на два бронхи. На місці відходження бронхів від трахеї в птахів наявна властива лише їм нижня гортань - голосовий апарат цих тварин. Джерелом звуку є голосові перетинки, натягнені між кістковими кільцями. При проходженні повітря вони вібрують і створюють різноманітні звуки. Бронхи в легенях галузяться на парабронхи, від яких відходить безліч бронхіолей, густо обплетених капілярами. У них і відбувається газообмін. Легені птахів мають вигляд щільних губчастих тіл, які міцно прилягають до спинної частини грудної клітки. 
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Рис. 3. Голуб:

А - зовнішній вигляд; Б - голова: 1 - око; 2 - вушне отвір; 3 - наддзьобок; 4 - піддзьобок; 5 - мова; 6 - ніздря; 7 - пір'яний покрив; В - внутрішня будова: 1 - стравохід; 2 - зоб, 3 - залозистий шлунок; 4 - мускульний шлунок; 5 - печінка; 6 - дванадцятипала кишка; 7 - підшлункова залоза; 8 - тонка кишка; 9 - товста кишка; 10 - сліпа кишка; 11 - селезінка; 12 - трахея ; 13 - легені; 14 - серце; 15 - нирки; 16 - клоака

Частина бронхів виходить за межі легенів і, розширюючись, утворює повітряні мішки, розташовані між внутрішніми органами; їх численні відростки проникають між м'язи, у порожнини кісток, під шкіру. Об'єм повітряних мішків у 10 разів більший за об'єм легенів. Вони відіграють важливу роль у диханні під час польоту. У стані спокою дихання в птаха відбувається шляхом розширення і звуження грудної клітки. У польоті грудна клітка залишається майже нерухомою, і дихання відбувається завдяки підніманню й опусканню крил. При піднятті крил повітряні мішки розтягуються, і до передніх з них (міжключичного, шийних та передньогрудних) засмоктується з легенів повітря з домішками вуглекислого газу. А до легенів та задніх повітряних мішків (задньогрудних та черевних) надходить із зовнішнього середовища по дихальних шляхах повітря, збагачене киснем. У повітряних мішках газообмін не відбувається. При опусканні крил здійснюється видих. З передніх мішків повітря по дихальних шляхах виштовхується назовні, а із задніх - до легенів, де повторно відбувається газообмін. Таким чином забезпечується так зване подвійне дихання: легені вентилюються повітрям, збагаченим киснем, як під час вдиху, так і під час видиху. Чим швидше летить птах, тим інтенсивніше він дихає. Повітряні мішки також полегшують масу тіла, захищають його від втрати тепла, а під час тривалого польоту — від перегрівання.

Кровоносна система птахів значно досконаліша, ніж у рептилій. Серце великих розмірів: його маса становить 0,8-2,5% загальної маси тіла (у рептилій 0,2-0,3%, у ссавців 0,2-1,5%). У птахів значна частота серцевих скорочень: від 140- 200 разів за хвилину у великих птахів до 500-600 - у дрібних (під час польоту - до 1000). Серце чотирикамерне; у ньому артеріальна кров повністю відокремлюється від венозної.

Усі птахи розмножуються шляхом відкладання яєць, вкритих вапняковою шкаралупою. У самців є парні сім'яники, розташовані біля нирок. У період розмноження їх розмір значно збільшується (у 1100-1500 раз). Від сім'яників відходять сім'япроводи, що відкриваються в клоаку (у деяких птахів є сім'яний міхурець - резервуар для сімені). Копулятивний орган у більшості птахів (крім бігаючих, гусей) відсутній. Його функції виконує клоака. У самок є лише один (лівий) яєчник. Яйцепровід (здебільшого один) складається з кількох відділів: фалопієвої труби, матки та піхви, що відкривається в клоаку. Фалопієва труба відкривається розширеною лійкою в порожнину тіла біля яєчника. Дозріле яйце потрапляє через лійку в яйцепровід, у верхній частині якого й запліднюється. У яйцепроводі воно вкривається білком, що виділяється численними залозами, а також зовнішньою та внутрішньою пергаментними підшкаралуповими оболонками. Внутрішня вкриває білок, а зовнішня прилягає до шкаралупи. На тупому боці яйця ці оболонки розходяться, утворюючи повітряну камеру. У матці яйце вкривається вапняковою шкаралупою і тонкою надшкаралуповою оболонкою - кутикулярним шаром, який захищає яйце від проникнення бактерій. Жовток з обох боків підтримують у яйці халази - ущільнені шари білка у вигляді покручених шнурів.

Жовток яйця курки містить у своєму складі: води - 50%, жирів - 23%, протеїнів - 16%, ліпоїдів - 11%. У яйці є 20 амінокислот, 10 вітамінів, 8 мінеральних солей. Білок має бактерицидні властивості. Маса яйця: у гусей - 120-200 г, качок - 60-100 г, індиків - 60-90 г, курей - 50-75 г, цесарок - 30-55 г, перепілок -10 г. Переважна більшість птахів насиджує яйця. Розвиток зародка типовий для амніот.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №10

КЛАС ССАВЦІ, АБО ЗВІРІ           MAMMALIA

ТЕМА: ЗОВНІШНЯ І ВНУТРІШНЯ БУДОВА ССАВЦІВ НА ПРИКЛАДІ КРОЛИКА

Мета роботи: вивчити зовнішню будову ссавців; розташування і будову кінцівок; розглянути будову травної, нервової, дихальної, видільної та статевої систем на розкритому кролику.

Матеріали та обладнання: таблиці (зовнішній вигляд кролика, загальна топографія внутрішніх органів; травна система; органи дихання; кровоносна система; органи виділення; органи розмноження; центральна нервова система і органи чуття).

Завдання

1. Ознайомитися з особливостями зовнішньої будови кролика.

2. Розглянути топографію та будову основних систем органів. 

3. Використовуючи демонстраційні таблиці, ознайомитися з особливостями розвитку кролика.

Тип хордові - Chordata

Підтип Хребетні, або Черепні - Vertebrata

Клас Ссавці – Mammalia

Підклас Справжні звірі – Theria

Інфраклас Вищі звірі, або Плацентарні - Eutheria

Ряд Зайцеподібні – Lagomorpha

Родина Заячі - Leporidae

Теоретичні відомості

Шкіра ссавців міцна й еластична (рис. 1). Вона складається з двох шарів - епідермісу і коріуму, або власне шкіри. Епідерміс багатошаровий; його зовнішній шар роговіє й виконує захисну функцію. До коріуму входить волокниста сполучна тканина, що надає шкірі міцності. У нижньому шарі коріуму відкладається жир, що є енергетичним резервом. Епідерміс утворює численні і функціонально різноманітні похідні (волосяний покрив, кігті, нігті, копита та ін.), що складаються з рогоподібної речовини. Волосяний покрив - характерна ознака класу Ссавці. Його відсутність у деяких видів - вторинне явище. Волосяний покрив відіграє важливу роль у терморегуляції, зменшує випаровування вологи з поверхні тіла, пом'якшує механічні впливи, зумовлює забарвлення тварин.

До шкірних залоз ссавців належать потові, сальні, молочні й пахучі. Потові залози, що виділяють на поверхню шкіри піт, мають певне значення в терморегуляції та обміні речовин. Секрет сальних залоз змащує волосся, завдяки чому воно стає еластичним і не намокає. Пахучі залози виділяють речовини, що служать для захисту, мічення території, сигналізації між особинами одного виду та ін. Молочні залози - видозмінені потові. У всіх ссавців, за винятком однопрохідних, молочні залози мають соски (від 2 до 24). їх секрет - молоко - містить білок, цукор, жир, мінеральні солі і служить для вигодовування малят.
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Рис. 1. Шкіра ссавця (у розрізі):

1 - роговий шар епідермісу; 2 - мальпігієвий шар епідермісу; 3 - власне шкіра (кутис); 4 - волосина; 5 - потова залоза; 6 - протока потової залози; 7 - сальна залоза; 8 - кровоносні судини; 9 - нерви шкіри; 10 - жирові скупчення; 11 — волосяна цибулина

Скелет ссавців характеризується слабким розвитком хряща (зберігається лише в місцях, що потребують великої гнучкості) та зменшенням, порівняно з рептиліями, кількості кісткових елементів. У них менше покривних кісток шкірного походження, більше - заміщаючих, що утворилися з первинного хряща. 

Хребет ссавців поділяють на відділи: шийний, грудний, поперековий, крижовий і хвостовий. У шийному відділі хребта завжди сім хребців. Виняток: у ламантина і двопалого лінивця - 6, у трипалого 8-10. Грудний відділ, в якому 12-15 хребців, разом із ребрами та грудиною утворює міцну грудну клітку. Масивні хребці поперекового відділу (від 2 до 9) з'єднані між собою рухомо, тому в цьому відділі тулуб може згинатися й розгинатися. Хребці крижового відділу (у кількості 3-4) зростаються між собою, що забезпечує міцну основу для прикріплення кісток тазу. Хребці платицельні, тобто мають плоскі зчленівні поверхні.

Плечовий пояс складається переважно з двох пар кісток - лопаток і ключиць (воронячі кістки рудиментарні), тазовий - із трьох: сідничних, лобкових і клубових. Скелет кінцівок (рис. 2) має типову для наземних тварин будову, але кількість пальців варіює від п'яти до одного. Скорочення кількості пальців спостерігається у ссавців, що швидко бігають, наприклад, у копитних.

М'язова система ссавців досить складна. Скелетні м'язи утворені посмугованою (поперечносмугастою) м'язовою тканиною, до складу внутрішніх органів входять гладенькі м'язи. Є властива лише ссавцям м'язова перегородка - діафрагма, що відділяє грудну порожнину від черевної. Добре розвинена підшкірна мускулатура, а також жувальні м'язи, що приводять у рух щелепи. Добре розвинені м’язи тулуба: довгий мускул шиї, косі і прямі мускули голови, довгий мускул спини, прямий - черева, міжреберні м'язи. Сильно розвинені м'язи поясів та їх кінцівок: мускули грудного відділу, сідничні, великий поперековий, триголовий мускул плеча, двоголовий - стегна та ін. У м'язах ссавців міститься міоглобін, що забезпечує резерв кисню (максимальна його кількість у серцевому та скелетних м'язах).
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Рис. 2. Скелет кролика:

1 - шийні хребці; 2 - грудні хребці; З - поперекові хребці; 4 - крижі; 5 - хвостові хребці; 6 - кістки таза; 7 - стегно; 8 - гомілка; 9 - передпле- сно; 10 — плесно; 11- ліктьова кістка; 12 - променева кістка; 13 - зап'ясток; 14 - п'ясток; 15 - плече; 16 - ребра; 17 - грудина; 18 - лопатка

Нервова система ссавців, порівняно з іншими хребетними, найбільш досконала. Головний мозок великих розмірів. По масі у 315 разів більший від спинного (у рептилій маса їх приблизно однакова). Особливо добре розвинені півкулі переднього мозку, які вкриті сірою мозковою речовиною - корою. У ній зосереджені центри, що сприймають зорові, слухові, дотикові, нюхові подразнення, а також рухові та асоціативні центри. Збільшенню поверхні кори сприяє наявність у більшості ссавців борозен, найбільшими серед яких є сільвієва, що відділяє вискову частину від лобної, тараландова, яка відокремлює лобну долю від потиличної. Лише у деяких звірів поверхня півкуль гладенька. Кора півкуль головного мозку є центром вищої нервової діяльності, що координує роботу інших відділів мозку. 

Основну частину проміжного мозку становлять зорові бугри, через які проходить зоровий тракт, де й відбувається первинна обробка зорової інформації. Тут розташовані також епіфіз (рудимент тім'яного ока рептилій), воронка, яка є дном третього шлуночка, та гіпофіз - важлива залоза внутрішньої секреції. Гормони гіпофіза впливають на сезонну перебудову метаболізму (обміну речовин) та регулюють періодичні явища в житті звірів (линяння, сплячка, розмноження, міграції). Невеликий середній мозок розділений двома перпендикулярними борознами на чотири бугри: передні сприймають світлові, задні - слухові подразнення, що передаються у відповідні долі півкуль переднього мозку. Мозочок порівняно великий; він складається із середньої частки - черв'ячка та двох бокових - півкуль мозочку, які теж мають борозни. Основна функція мозочку - координація рухів і підтримання м'язового тонусу. У довгастому мозку розміщені центри дихання, роботи серця, травлення та ін.

З органів чуттів у ссавців добре розвинені нюховий, слуховий, зоровий, смаковий аналізатори. За допомогою нюху звірі орієнтуються в просторі, відшукують їжу, впізнають особин протилежної статі та ін. Орган нюху характеризується збільшенням об'єму нюхової капсули та її ускладненням унаслідок утворення системи нюхових раковин. Орган слуху ссавців складається із трьох відділів: внутрішнього, середнього й зовнішнього вуха.

Гострота зору в ссавців тісно пов'язана зі способом життя. У звірів, що населяють відкриті біотопи і ведуть денний спосіб життя, більша частина інформації сприймається за допомогою зорового аналізатора. Очі в них розташовані по боках голови, що забезпечує широке поле монокулярного зору. У мавп і частини хижаків очі розташовані фронтально. Це збільшує поле бінокулярного зору, а, отже, і його гостроту, хоча загальний огляд при цьому скорочується. Більшість ссавців бачать навколишнє середовище в чорно-білому зображенні. Лише у вищих приматів добре виражений кольоровий зір.

Органи травлення (рис. 3) розпочинаються ротовим отвором, оточеним губами (характерні лише для ссавців), що служать для захоплення їжі. 

У ротовій порожнині розташовані язик, на поверхні якого знаходяться смакові сосочки, і зуби, що розміщені в альвеолах. 

Зуби ссавців диференційовані на різці (incisivi), ікла (саnіnі), передкутні (praemolares) і справжньокутні (molares). Різці служать для відкушування чи обгризання їжі, кутні - для розжовування. Іклами звірі умертвляють здобич, розривають її. Кількість зубів, їх форма залежать від характеру живлення.

У ротову порожнину відкриваються протоки слинних залоз, секрет яких змочує їжу; фермент птіалін, що є в слині, розщеплює крохмаль на цукор. По стравоходу їжа надходить у шлунок, здебільшого однокамерний: розширений його відділ називається кардіальним, звужений - пілоричним. Стінки шлунка виділяють шлунковий сік, який містить соляну кислоту, пепсин (розкладають білки), ліпазу (розкладає жири). У жуйних копитних шлунок складається із чотирьох відділів: рубця, сітки, книжки і сичуга.

Кишки ссавців поділені на тонку, товсту і пряму. На межі між тонким і товстим відділами відходить сліпа кишка, яка особливо добре розвинена в рослиноїдних ссавців. Залози стінок тонкої кишки виділяють травні ферменти; у її передній відділ (дванадцятипалу кишку) відкриваються протоки печінки і підшлункової залози. Тому саме в тонких кишках відбувається основне перетравлення і всмоктування їжі. У товстій і особливо сліпій кишках за участю симбіонтів (бактерій, грибів і найпростіших) груба їжа зброджується і розкладається насамперед рослинна клітковина. У прямій кишці всмоктується вода і формуються калові маси. Перетравлюючи частину організмів-симбіонтів, що живуть в органах травлення, рослиноїдні звірі забезпечують себе білковою їжею.
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Рис. 3. Внутрішня будова кролика:

1 - підщелепна слинна залоза; 2 - стравохід; 3 - шлунок; 4 - печінка; 4' - жовчний міхур; 5 - підшлункова залоза; 6 - сліпа кишка; 7 - червоподіб¬ний відросток; 8 - анальний отвір; 9 - лівий шлуночок серця; 10 - правий шлуночок; 11 - ліве передсердя; 12 - праве передсердя; 13 - дуга аорти; 14 - ліва підключична артерія; 15 - ліва підключична вена; 16 - ліва яремна вена; 17 - товсті кишки; 18 - задня порожниста вена; 19 - спинна аорта; 20 - ліва легеня; 21 - ліва нирка; 22 - ліва надниркова залоза; 23 - правий сечовід; 24 - сечовий міхур; 25 - лівий яєчник; 26 - лівий яйцепровід; 27 - селезінка; 28 - щитовидна залоза; 29 - трахея; 30 - жовчна протока

Органами виділення ссавців, як і плазунів, є тазові нирки. Вони мають вигляд бобоподібних тіл, що лежать по обидва боки від хребта. На поздовжньому розрізі нирки можна побачити, що складається вона із двох шарів: зовнішнього, коркового, та серцевинного, мозкового. Вилучення із крові надлишків води і продуктів розпаду відбувається в боуменових капсулах, усередину яких проникають клубочки капілярів. Із боуменових капсул продукти виділення виводяться за допомогою звитих канальців, розміщених у корковому шарі, у порожнину нирки - ниркову миску, а звідти по сечопроводах у сечовий міхур і назовні. Основним продуктом азотистого обміну в ссавців є сечовина, що добре розчиняється у воді (у плазунів і птахів - сечова кислота). Нирки ссавців відрізняються низкою прогресивних ознак: кількість кровоносних клубочків у нирках збільшилася; ниркові канальці стали довшими, тому поверхня їх дотику із кровоносними судинами також значно збільшилася. Це забезпечує краще видалення з організму продуктів дисиміляції.

Органи дихання ссавців також значно ускладнилися. У трахею повітря потрапляє крізь гортань, утворену хрящами (щитоподібним, перснеподібним, двома черпалоподібними), між якими розташовані голосові зв'язки, що приводяться в рух особливими м'язами. При вібрації цих зв'язок утворюються звуки, які служать для передачі інформації. Трахея переходить у бронхи, що в легенях галузяться на велику кількість бронхіол. Останні закінчуються численними легеневими міхурцями - альвеолами, обплетеними густою сіткою капілярів. Наприклад, у легенях коня налічують до 5 млрд альвеол загальною площею 500 кв. м. Така велика дихальна поверхня сприяє значній інтенсифікації газообміну, що підвищує загальну життєдіяльність. Вдих і видих здійснюються шляхом зміни об'єму грудної клітки, що досягається зміною положення ребер, а також рухом діафрагми.

Кровоносна система ссавців досконала. Серце чотирикамерне. Від лівого шлуночка відходить одна дуга аорти, яка повертає вліво (ліва дуга аорти). Вона продовжується у спинну аорту, що тягнеться вздовж хребта. Від дуги аорти відходить коротка безіменна артерія, яка ділиться на праву підключичну і сонні (праву і ліву) артерії. Ліва підключична артерія відходить самостійними стовбуром від дуги аорти. Підключичні артерії несуть кров до кінцівок, а сонні, кожна з яких ділиться на зовнішню і внутрішню, - до голови. Від спинної аорти відходять артерії до внутрішніх органів і мускулатури. Отже, у ссавців, як і в птахів, до органів надходить артеріальна кров. Венозна кров від переднього відділу тіла збирається у передні порожнисті вени, від заднього і середнього - у задню порожнисту вену. Наявна ворітна система печінки. Мале коло кровообігу подібне до такого в птахів. Еритроцити крові без'ядерні, дуже малі; в 1 мм3 крові їх буває до 8,4 млн. Завдяки цьому загальна поверхня еритроцитів дуже велика, що значно збільшує їх кисневу ємність.

Інтенсивний обмін речовин і система терморегуляції забезпечують порівняно високу (до +39 °С) і сталу температуру тіла в ссавців. У терморегуляції важливу роль відіграють волосяний покрив та потові залози (при випаровуванні поту з поверхні тіла організм охолоджується).

Ссавці - роздільностатеві організми. У самців наявні сім'яники (парні), розташовані або в порожнині тіла (у китоподібних, деяких комахоїдних, хоботних і ін.), або ж у мошонці (у більшості; у зайців, їжаків, кроликів вони опускаються в мошонку лише в період розмноження).

До сім'яників прилягають придатки, від яких відходять сім'япроводи, що відкриваються в сечовидільний канал. Перед цим вони утворюють розширення - сім'яні пухирці, секрет яких бере участь в утворенні сперми. Статевий член у багатьох ссавців (хижих, ластоногих, гризунів та ін.) має всередині невелику кісточку. Біля його основи лежить передміхурова залоза, секрет якої утворює рідке середовище сперми.

У самок парні яєчники завжди знаходяться в порожнині тіла. Парні яйцеводи відкриваються в порожнину тіла біля яєчників широкими воронками, вистеленими миготливим епітелієм. Вони вловлюють яйце, що виходить з яєчника. Верхній тонкий звивистий відділ яйцевода має назву фалопієвої труби, а нижній розширений, з мускульними стінками - матки. У плацентарних ссавців нижні ділянки яйцеводів зливаються у непарну піхву. Лише у сумчастих піхва парна. Матка буває різних типів: подвійною - якщо матка кожного яйцевода відкривається в піхву самостійним отвором (у багатьох гризунів, слонів); двороздільною - матки зростаються нижніми кінцями і відкриваються в піхву одним отвором (у деяких гризунів, хижаків, свиней); дворогою - матки зростаються більш ніж наполовину (у комахоїдних, хижаків, копитних, китоподібних); простою - обидві матки зливаються в одну, куди й відкриваються права і ліва фалопієві труби (у частини рукокрилих, приматів).

Запліднення в ссавців внутрішнє. Для більшості ссавців характерне живородіння. Плацентарні ссавці мають плаценту - орган тимчасового зв'язку плоду з тілом матері. У плаценті розрізняють дві частини - дитячу і материнську. Материнська - це ділянка слизової оболонки матки, що має пухку поверхню. Дитяча частина плаценти утворена ворсинками хоріону (зовнішньої зародкової оболонки плода), які проникають у стінки матки. Через плаценту зародок одержує кисень, а також поживні речовини із крові матері, виділяючи в неї вуглекислий газ та продукти розпаду. Плацента виконує і бар'єрну функцію, активно регулюючи надходження різних речовин у зародок. Після народження малята вигодовуються молоком матері, що продукується молочними залозами. Розвиток малят в утробі матері та їх вигодовування молоком після народження забезпечують краще, порівняно з іншими тваринами, виживання молодняка. Тому кількість малят у приплоді невелика.

Латинські назви деяких видів птахів та ссавців
	Клас Птахи - Aves

	
	Ряд лелекоподібних
	Ciconiiformes

	1
	Лелека білий
	Ciconia ciconia

	2
	Чапля сіра
	Ardea cinerea

	
	Ряд Гусеподібні
	Anseriformes

	3
	Гуска сіра
	Anser anser

	4
	Гуска гуменник
	Anser fabalis

	5
	Лебідь кликун
	Cygnus cygnus

	6
	Качка крижень
	Anas platyrhynchos

	7
	Чирянка велика
	Anas querquedula

	
	Ряд Журавлеподібні
	Gruiformes

	8
	Журавель сірий
	Grus grus

	9
	Лиска
	Fulica atra  

	10
	Курочка водяна
	Gallinula chloropus

	11
	Дрохва
	Otis tarda

	
	Ряд Соколоподібні
	Falconiformes

	12
	Шуліка рудий
	Milvus milvus 

	13
	Лунь лучний
	Circus pygargus

	14
	Яструб великий
	Accipiter gentilis

	15
	Сокіл сапсан
	Falco peregrinus

	
	Ряд Куроподібні
	Galliformes

	16
	Тетерук
	Lyrurus tetrix

	17
	Глухар
	Tetrao urogallus

	18
	Куріпка сіра
	Perdix perdix

	19
	Перепілка
	Coturnix coturnix

	20
	Фазан
	Phasianus colchicus  

	
	Ряд Голубеподібні
	Columbiformes

	21
	Голуб сизий
	Columba livia

	22
	Горлиця звичайна
	Streptopelia turtur

	
	Ряд Совоподібні
	Strigiformes   

	23
	Сова вухата
	Asio otus

	24
	Пугач
	Bubo bubo

	
	Ряд Дятлоподібні
	Piciformes  

	25
	Дятел великий
	Dendrocopos major

	
	Ряд Горобині
	Passeriformes

	26
	Ворона сіра
	Corvus cornix

	27
	Сорока
	Pica pica

	28
	Сойка
	Garrulus glandarius

	29
	Синиця велика
	Parus major

	30
	Горобець хатній
	Passer domesticus

	
	
	

	
	
	

	Клас Ссавці - Mammalia

	
	Ряд Комахоїдні
	Insectivora

	1
	Їжак європейський
	Erinaceus europaeus

	2
	Кріт європейський
	Talpa europaea

	3
	Білозубка велика
	Crocidura leucodon

	
	Ряд Рукокрилі
	Chiroptera

	4
	Ночниця велика
	Myotis myotis

	5
	Вухань звичайний
	Plecotus auritus

	6
	Нетопир лісовий
	Pipistrellus nathusii

	
	Ряд Хижі
	Caniformes  

	7
	Вовк
	Canis lupus

	8
	Єнотовидний собака
	Nyctereutes procyonoides

	9
	Лисиця звичайна
	Vulpes vulpes

	10
	Кіт лісовий
	Felis silvestris

	11
	Рись
	Lynx lynx

	12
	Ведмідь бурий
	Ursus arctos

	13
	Горностай
	Mustela erminea

	14
	Ласка
	Mustela nivalis

	15
	Норка європейська
	Mustela lutreola

	16
	Куниця звичайна
	Martes martes

	17
	Борсук 
	Meles meles

	18
	Видра
	Lutra lutra

	
	Ряд Зайцеподібні
	Leporiformes

	19
	Заєць сірий
	Lepus europaeus

	20
	Кріль дикий
	Oryctolagus cuniculus

	
	Ряд Гризуни
	Muriformes

	21
	Бобер європейський
	Castor fiber

	22
	Білка щзвичайна
	Sciurus vulgaris

	23
	Ондатра звичайна
	Ondatra zibethicus

	
	Ряд Парнокопитні
	Artiodactyla

	24
	Свиня дика
	Sus scrofa

	25
	Лось
	Alces alces

	26
	Олень плямистий
	Cervus nippon

	27
	Олень благородний
	Cervus elaphus

	28
	Козуля
	Rupicapra rupicapra

	29
	Лань
	Cervus dama  

	30
	Зубр
	Bison bonasus
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