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М И Н И СТ Е РСТ В О О БРА ЗО В А Н И Я И Н А У К И РО ССИ Й СК О Й Ф Е Д Е РА Ц И И

В оронежский государственный университет

Биолого-почвенный факультет

Пособиепо курсу«Зоология позвоночных»

(р аздел « О Б О Л О Ч Н И К И . Б Е С Ч Е РЕ П Н Ы Е .

РА ЗВИ ТИ Е ХО РДО ВЫ Х»)

В О Р О НЕ Ж 2004







У т в е рж де но науч но-ме т одич е ским сов е т ом

биолого-поч в е нного факульт е т а

Пособие к разделу « Прим итивные хордовые. Развитие хордовых» представля ет собой руководство к лабораторным заня тия м по зоологии позвоночных (м алый практикум ). В нем рассм атриваю тся представителидвух подтипов хордовых – оболочников и бесчерепных. Знание особенностей внеш него и внутреннего строения представителей этих групп, а также м еханизм ов зародыш евого развития необходим о для успеш ного освоения всего курсазоологии позвоночных. И зучая строение и развитие оболочников и бесчерепных, студенты знаком я тся с главным иособенностя м и хордовых, свя зя м и позвоночных и беспозвоночных животных, основным и терм инам и на русском и латинском я зыке. Л абораторный практикум по зоологии позвоночных вклю чает двазаня - тия , посвя щ енные изучению личинкохордовых и бесчерепных, рассчитанные на4 часа. В торая частьпособия посвя щ еназародыш евом уразвитию хордовых, изучениекоторого предлагается всравнительном аспекте. Студенты знаком я т- ся с анам ния м и и ам ниотам и, осваиваю т главныеотличительныечерты развития разных представителей хордовых. Э то заня тиерассчитано на2 часа.

Сост ав ит е ль Г апонов Се рге йПе т ров ич

Пособие подготовлено накафедре теоретической и м едицинской зооло- гиибиолого-почвенного факультета

Реком ендованодл я студентов2 кур са биол ого-почвенногофа- кул ьтета






Х ордовые(Т ип Chordata) насчитываю т около 40 тыся чвидов. Т ип вклю чает три подтипа: 1) оболочники, или личинкохордовые; 2) бесчерепные; 3) черепные, илипозвоночные.

СПИ СО К тем для изучения подтиповО болочникииБесчерепные:

1.О собенности внеш него и внутреннего развития оболочников на прим ере асцидииибесчерепных наприм ереланцетника.

2.Развитиехордовых наприм ереланцетника.

3.О сновные особенности зародыш евого развития водных и назем ных позвоночных.

ТИП ХО РДО В Ы Е –CHORDATA

Х ордовые – вторичнополостные животные, для которых характерны следую щ иетриглавных признака:

1. О сновной структурой осевого скелетая вля ется хорда, которая им еется хотя бы узародыш а;

2.Н ервная систем а, расположенная надхордой , представлена нервной трубкой ;

3.Передня я киш ка (глотка) пронизана жаберным и щ еля м и, хотя бы у зародыш а.

Кром еэтих клю чевых признаков, для хордовых характерны зам кнутая кровеносная систем а, раздельнополостьи общ иеособенности зародыш евого раз-

вития (вторичноротость, энтероцельное образование целом а (отш нуровка целом ических м еш ковот киш ки), радиальноедроблениезиготы ит.п.).

ПО ДТИП Л И Ч И Н К О Х О РД О В Ы Е , И Л И О Б О Л О Ч Н И К И (UROCHORDATA,

илиTUNICATA)

К Л А СС А СЦ И Д И И (ASCIDIAE)

ЗА Н Я ТИ Е 1

Тема1. О собенностивнеш него ивнутреннего строения оболочниковнапри-

мереасцидииибесчерепных наприм ереланцетника

Це ль: знаком ство с внеш ним и внутренним строением оболочников и их личинок; знаком ство с внеш ним и внутренним строением ланцетника, освоение основных поня тий итерм инов, касаю щ ихся строения хордовых.

Приборы и мат е риалы: м икроскопы, влажныепрепараты асцидий , таблицы и м икропленки с внеш ним и внутренним строением асцидии и ееличинки; м икропрепараты с продольным и поперечным срезам и ланцетника, влажные препараты ланцетника, лупы, таблицы, изображаю щ ие внеш нее строение, кровеносную систем уиобщ ий планвнутреннего строения асцидиииланцетника.






Лич инкохордов ые – прим итивныехордовыеживотные, им ею щ иесильно изм ененные черты строения и биологии. В клю чаю т три класса: сальпы

(Salpae), асцидии(Ascidiae) иаппендикуля рии(Appendiculariae).

О болочники – м орские животные с сидя чим образом жизни. Н асчитываю т около 1500 видов. К ним относя тся асцидии. В зрослая асцидия обладает м еш - ковидным телом , котороепокрыто толстой оболочкой – т у ни к о й, возникш ей в свя зи с переходом ксидя чем уили м алоподвижном уобразужизни и им ею щ ей защ итноезначение. О насостоит из т уни ци на, близкого по составукцеллю лозе. Н аверхней сторонетелаим еется паратрубковидных выростовс одним отверстием вкаждом . О дно отверстиея вля ется ро т о вы м си ф о но м и ведет вобъем истую глотку. Г лоткапередня я частьпищ еварительной систем ы - увеличена и пронизана м ножеством жаберных щ елей , называем ых стигм ам и (рис. 1). Д алееследую т средня я и задня я киш ка, которая открывается вполость, сообщ аю щ ую ся с окружаю щ ей средой через трубку – к ло ак альны й си ф о н. Н а днеглотки начинается эндо ст и ль – железистая бороздка, которая по вентральной сторонеглоткиподним ается вверх кротовом уотверстию , азатем раздваивается , образуя окологлоточное кольцо. О т окологлоточного кольца тя нется спинная пластинка эндостиля . К эндостилю прилипаю т пищ евые частицы, приносим ые водой . Питаниеасцидий пассивное, с чем и свя зано развитие эндостиля .

К ровеносная систем анезам кнутая .

И з-заразвития неподвижного образа жизни нервная систем а сущ ественно редуцируется и представлена надглоточным узлом . Половая систем а герм афродитна. О собенностью взрослых асцидий я вля ется отсутствие хорды и трубчатой нервной систем ы.

А сцидииразм ножаю тся бесполым иполовым путем . Бесполоеразм ножение носит характер почкования . Н екоторые виды образую т колонии. Н абрю ш ной стороне животного поя вля ется выпя чивание – по чк о ро дны й ст во л . В него тя - нутся глотка, киш ка, сердцеидругиеорганы. Затем настволепоя вля ю тся почки, вкоторых закладываю тся органы будущ их дочерних особей .

При половом разм ножении из оплодотворенных я иц (зигот) выходя т личинки, которыеведут активный образ жизнии внеш ненапом инаю т головастиков. Л ичинкиасцидий – плаваю щ иеорганизм ы, резко отличаю щ иеся от взрослых форм . Л ичинки им ею т хордуихорош о развитую нервную трубку(рис. 2). Глотканебольш ая , ачисло жаберных щ елей тожеоченьм ало.












Рис. 1. Строение асцидии: 1 – ротовой сифон, 2 – клоакальный сифон, 3 – туника, 4 – полостьглотки, 5 – жаберныещ ели, 6 – эндостиль, 7 – спинная борозда, 8 – околожаберная полость, 9 – стенкаоколожаберной полости, 10 – желудок, 11 – анальноеотверстие, 12 – сем енник, 13 – я ичник, 14 – протоки половых желез, 15 – перикардий , 16 – сердце, 17 – нервный узел.

Задание. В рабочей тетрадиобозначьтеорганы соответствую щ им и ном ера-

ми.

Наранних этапах развития из эктодерм ы закладывается нервная пластинка, которая превращ ается внервный желобокидалее– внервную трубкус ней ро-

целью . Х орда обособля ется от дорсальной части первичной киш ки. Боковые части киш ки отделя ю т парные карм аны – зачатки м езодерм ы. Полости м езодерм альных карм ановпредставля ю т собой целом .

Ч ерез несколько часов, втечениекоторых осущ ествля ется м етам орфоз, личинка прикрепля ется к подводным предм етам , претерпевает редукционные изм енения органови становится взрослой асцидией с хорош о развитой туни-










кой . Ротовоеи анальноеотверстия см ещ аю тся вверх. У прощ ениеорганизации свя зано с переходом ксидя чем уобразужизни.

Рис. 2. Л ичинкаасцидии: 1 – сосочки прикрепления , 2 – рот, 3 – эндостиль, 4 – м озговой пузырек, 5 – глазок, 6 – клоакальноеотверстие, 7 – киш ечник, 8 – нервная трубка, 9 – хорда, 10 – сердце.

Задание. Поставьтенарис. 2 ном ера, соответствую щ иеорганам .

Задание. Заполнитетаблицу, показываю щ ую свя зи личинкохордовых с хордовым иибеспозвоночным иживотным и.
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ПО ДТИП БЕ СЧ Е РЕ ПН Ы Е – ACRANIA

КЛА СС Г О Л О В О Х О РД О В Ы Е – CEPHALOCHORDATA

О Т РЯ Д Л А Н Ц Е Т Н И К О О БРА ЗН Ы Е – AMPHIOXIFORMES

	СЕ М Е Й СТ В О
	Л А Н Ц Е Т Н И К О В Ы Е – BRANCHIOSTOMIDAE

	ПРЕ Д СТ А В И Т Е Л Ь
	ЛАНЦЕНТ И К – BRANCHIOSTOMA (AMPHIOXUS)

	 
	LANCEOLATUM PALLAS, 1774

	 
	В Н Е Ш Н Е Е СТ РО Е Н И Е



	Бесчерепные насчитываю т несколько видов прим итивных хордовых, оби-

	таю щ их вм орских водоем ах. В сепризнакитипасохраня ю тся уних пожизнен-

	но, их организация представля ет собой упрощ енную
	схем устроения хордовых.

	Н ервная трубка не дифференцирована на спинной
	и головной
	м озг, органы

	чувствпочти не развиты. Н ет черепной коробки, костной и хря
	щ евой тканей ,



парных конечностей исердца. Скелет представлентолько хордой .

Л анцетник- м орскоеживотноедлиной 4-8 см , ведущ еерою щ ий образ жизни. Т ело вытя нутое, сплю щ енноес боков(рис. 3). Снаружи наспинной стороне располагается кожная складка, которая огибает тело сверху, переходит на хвостовой отдел ипродолжается впереднабрю ш ной стороне. Складкаформ и- рует спинной , хвостовой и брю ш ной плавники. Брю ш ной плавник заканчивается у края отверстия – ат ри ал ьно й по ры . О т поры по бокам тела к голове проходя т две кожныескладки, называем ые мет аплевральными . О ни свеш ива-

	ю тся по бокам и срастаю тся снизу. М
	ежду телом и складкам и форм ируется

	полость, называем ая о к о ло ж аберно й
	(ат ри ально й). С пом ощ ью атриальной



поры полостьсообщ ается с внеш ней средой . Н а переднем концетелаланцетникарасполагается предротовое отверстие, окруженное усикам и и ведущ ее в воронковидную полость, наднекоторой находится рот со щ упальцам ипо кра- я м . В округ ротового отверстия им еется перепонка– пару с.

Снаружи животноепокрыто однослой ным эпителием , средиклетоккоторого естьжелезистыеи чувствительные. Подэпителием находя тся тонкая опорная пластина и тонкий слой соединительной ткани (собственно кожа, или к у-

т и с).

В Н У Т РЕ Н Н Е Е СТ РО Е Н И Е

Покров ы и мускулат ура. Снаружи тело ланцетника покрыто однослой ным эпителием , среди клеток которого естьжелезистые и чувствительные. Под эпителием находя тся тонкая опорная пластинаи тонкий слой соединительной ткани (собственно кожа, или к ут и с). М ускулатура им еет сегм ентированное (м етам ерное) строение: им ею тся участки м ыш ечных волокон, разделенныеперегородкам и.






Ске ле т . В нутри по продольной оси телаот головы кхвосту тя нется опорный тя ж, напом инаю щ ий струну– хо рда(рис. 3, 4).

Пищ е в арит е льная сист е ма. Подхордой располагается пищ еварительный канал, в котором выделя ю тся глотка (передня я киш ка), средня я киш ка, задня я киш ка, анус. Глоткапронизанажаберным ищ еля м и, которыеведут воколожаберную полость. Ч ерез рот поступает вода, содержащ ая пищ у икислород. В о- дапроходит через жаберныещ ели (накоторых происходит газообм ен) ватриальную полостьи затем через пору наружу. В глотке им еется м ерцательный желобок– эндо ст и ль. К нем уприлипаю т пищ евыечастицы (взвеси, м икроорганизм ы и т.п.). По эндостилю пищ евые частицы передвигаю тся в киш ечник. Со средней киш кой свя занпеченочный вырост.

Дыхат е льная сист е ма представленажаберным и щ еля м и, пронизываю щ и- м иглотку. Ч исло щ елей достигает нескольких деся тковиболее.

Кров е носная сист е ма зам кнутая , но не им еет сердца. К ровьбесцветная . Под киш ечником (рис. 3) им еется сосуд – брю ш ная аорта (aorta ventralis). Стенки его пульсирую т, обеспечивая кровообращ ение. О т брю ш ной аорты к жаберным щ еля м отходя т принося щ ие артерии (arteiae branchiales advehentes), несущ ие к жаберным щ еля м венозную кровь. М ежду жаберным и щ еля м и берут начало вынося щ ие артерии (arteriae branchiales revehentes), из которых окисленная (артериальная ) кровьпоступает в правую и левую ветви

	аорты (arcus aortae).
	О бе ветви впадаю т в крупную спинную аорту (aorta

	dorsalis), проходя щ ую
	подхордой . По этом у сосуду кровьпротекает к внут-



ренним органам . В се эти части систем ы относя тся к артериальной систем е.

	В енозная систем а представлена венам и.
	О т киш ечника кровьсобирается в

	подкиш ечную вену (vena subintestinalis)
	(рис. 3), которая в виде печеночной



вены (vena hepatica) входит в печеночный вырост и образует капилля рную сеть– воротную систем у печени (vena porta hepatica). И з задней и передней частей тела ланцетника кровьсобирается в передние и задние кардинальные вены (venae cardinales anteriores иvenae cardinales posteriores), слия ние кото-

рых иобразует кю вьеровы протоки (ductus Cuvieri), или общ иекардинальные вены (venae cardinales communes), впадаю щ ие в брю ш ную аорту, с которой м ы иначалирассм отрениекровеносной систем ы.

В ыде лит е льная сист е ма ланцетникасостоит из сегм ентарно расположенных нефридиев(сравните с м етанефридия м и кольчатых червей ). О дин конец нефридия обращ ен вцелом (вторичную полость) и несет отверстия , покрытыебулавовидным и структурам и – со л ено ци т ам и . Д ругой конец каждого нефридия открывается воколожаберную полость.

Не рв ная сист е ма ланцетника представлена нервной трубкой , лежащ ей над хордой . В передней части трубка образует расш ирение – зачаток головного м озга. С расш ирением свя заны глазное пя тно и обоня тельная я м ка, а на поверхноститрубкиим ею тся светочувствительныеклетки– глазк и Гессе.












Рис. 3. Схем астроения ланцетника: А - внеш ний вид. Б – нервная и пищ е- варительная систем ы, хорда. В – кровеносная систем а. 1 - ротовыещ упальца, 2

– м етаплевральныескладки, 3 – гонады (gonadae), 4 – атриальная пора, 5- непарный плавник, 6 – анус (anus), 7 – нервная трубка(tubus neuralis), 8 – хорда (chorda dorsalis), 9 – ротовая полость, 10 – глоткас жаберным и щ еля м и; 11 – печеночный вырост, 12 – средня я киш ка, 13 – задня я киш ка, 14 – спинная аорта(aorta dorsalis), 15 – корниспинной аорты (arcus aortae), 16 – сонныеарте-

рии(arteriae carotis), 17 – луковички, 18 – брю ш ная аорта(aorta ventralis), 19 –

капилля ры воротной систем ы печени (vena porta hepatica), 20 – подкиш ечная вена(vena subintestinalis), 21 – киш ечныекапилля ры, 22 – атриальная полость (по Х адорну, В енеру, 1989).

Задание.О бозначьтеорганы нарисункесоответствую щ им ином ерам и.

Полов ая сист е ма. Л анцетник – раздельнополое животное. Половые железы (гонады) расположены одназадругой по бокам тела. Половыепротокиотсутствую т, поэтом уполовыеклетки выходя т вводу при разрывегонад. О плодотворениенаружное.

О бщ ее строениеланцетникапоказывает его свя зькакс хордовым и, таки с беспозвоночным и животным и. Н аличие хорды, трубчатой нервной систем ы, жаберных щ елей по бокам глотки позволя ю т отнести ланцетника ктипу хордовых. О днако нефридиальная выделительная систем а, однослой ностьэпителия , отсутствие костного или хря щ евого скелета и парных конечностей , сег- м ентированностьвыделительной , половой , м ыш ечной , дыхательной систем сближаю тголовохордовых с беспозвоночным и.










Задание. Н арисунке4 показан поперечный срез ланцетника. Подпиш итеорганы, указанныесоответствую щ им ином ерам и.

Рис. 4. Поперечный разрез ланцетника: 1 - _______, 2 – __________, 3 -

_________________, 4 - ________, 5 - _______, 6 – ___________________, 7 -

_________, 8 – _________________, 9 - _________________, 10 –

________________, 11 - ______________, 12 – _____________, 13 –

______________________.

ЗА Н Я ТИ Е 2

Т ема2. Развитиеланцетника.

Це ль: ознаком итьстудентов с особенностя м и эм брионального развития хордовых наприм ереланцетника, изучитьосновныестадиии этапы онтогенеза, освоитьосновныетерм ины ипоня тия .

Приборы и мат е риалы: м икроскопы, м икропрепараты бластулы, гаструлы иней рулы, м уля жистадий развития , таблицы.

Задание. Пользуя сьм уля жам и и м икропрепаратам и, ознаком иться с этапа- м и эм брионального развития ланцетника (зигота, стадия двух бластом еров, дробление, бластула, гаструля ция , гаструла, обособлением езодерм ы, ней руля - ция , ней рула).
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