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ВВЕДЕНИЕ 
 
Зоология беспозвоночных является одним из основных разделов курса 

«Биология» для студентов небиологических дисциплин. Здесь заклады-
ваются основы теоретических знаний и навыков исследовательской рабо-
ты. В этом курсе изучается: строение и жизнедеятельность беспозвоноч-
ных животных, развитие и образ жизни, связь животных с условиями 
среды и их многообразие. Особенности строения различных групп жи-
вотных рассматриваются в свете основных законов филогенетического 
развития.  

Для эффективной подготовки параллельно с теоретическим изучени-
ем большое внимание уделяется знакомству с отдельными животными 
объектами на практических занятиях. В лабораторном практикуме дано 
руководство к подготовке и проведению лабораторных работ по дисци-
плине «Зоология беспозвоночных» в рамках курса «Биология» для сту-
дентов небиологических специальностей. Учебный план практических 
занятий по зоологии беспозвоночных ориентирован на современную си-
стему классификации животных. В качестве объектов изучения исполь-
зуются наиболее распространенные виды животных. Отдельное внима-
ние уделено изучению видов, имеющих важное хозяйственное значение, 
в т. ч. паразитических животных. Объем каждой темы рассчитан на двух-
часовые занятия. Организационная часть практикума включает рассмот-
рение основных правил техники безопасности при работе в зоологиче-
ской лаборатории. В ходе практикума в качестве объектов изучения ис-
пользуются коллекционные демонстрационные материалы и живые объ-
екты. Животные изучаются с использованием современного оптического 
оборудования. Универсальный световой микроскоп Микмед-5 применя-
ется для исследования временных и постоянных препаратов протист, гу-
бок и книдарий. Микроскоп стереоскопический МСП-1 применяется для 
изучения червей, моллюсков, ракообразных, паукообразных и насеко-
мых. Для приобретения некоторых навыков употребления латинских 
наименований приведены основные правила произношения букв и букво-
сочетаний. Предполагается, что данное пособие будет активно использо-
ваться студентами при проведении самостоятельной работы, подготовке 
к разным формам контроля знаний и в других видах учебной деятельно-
сти по курсу «Биологии». Выполнение лабораторных работ предполагает 
регулярную самостоятельную подготовку по темам дисциплины с ис-
пользованием основной, дополнительной учебной литературы и раздела 
пособия «Краткий обзор беспозвоночных».  



 6

В результате обучения студент должен овладеть следующими основ-
ными практическими знаниями и умениями: 

1. Знать структуру животного мира как естественную систему орга-
низмов. 

2. Знать особенности строения и жизнедеятельности беспозвоночных 
животных различных систематических групп  

3. Знать филогенетическое развитие различных групп животных. 
4. Знать значение беспозвоночных животных для человека. 
6. Знать основные понятия экология на уровне особи, популяции и 

биогеоценоза. 
7. Знать принципы определения важнейших групп беспозвоночных 

животных. 
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РАЗДЕЛ 1. КРАТКИЙ ОБЗОР БЕСПОЗВОНОЧНЫХ  

СИСТЕМА ЦАРСТВА ЖИВОТНЫХ 

ЦАРСТВО Животные 

Regnum Zoa (Animalia) 

 
I. ПОДЦАРСТВО. 
Одноклеточные – 

Subregnum Protozoa

II. ПОДЦАРСТВО. Многоклеточные –
Subregnum Metazoa 

Тип Саркомастигофоры –  
Sarcomastigophora 

Тип Споровики –  
Sporozoa 

Тип Миксоспоридии – Mixozoa 

Тип Микроспоридии – Microsporа 

Тип Инфузории – Ciliophora 
 

I. Надраздел Фагоцителлообразные – Phagocytellozoa 
Тип Пластинчатые – Placozoa 

II. Надраздел Паразои – Parazoa 
Тип губки – Spongia 

III. Надраздел Эуметазои – Eumetazoa 
1. Раздел Лучистые, двуслойные – Radiata, Diblastica 

Тип Кишечнополостные – Coelenterata 
Тип Гребневики – Ctenophora 

2. Раздел Двустороннесимметричные, трехслойные  
     – Bilateria, Triblastica 
Подраздел Нецеломические – Acoelomata 
Тип Плоские черви – Plathelminthes 
Тип Круглые черви – Nemathelminthes 
Тип Немертины – Nemertini 
Тип Приапулиды – Priapulida 
Тип Скребни – Acanthocephales 

Подраздел Целомические – Coelomata 
Тип Кольчатые черви – Annelida 
Тип Моллюски – Mollusca 
Тип Онихофоры – Onychophora 
Тип Членистоногие – Arthropoda 
Тип Щупальцевые – Tentaculata 
Тип Щетинкочелюстные – Chaetognata 
Тип Погонофоры – Pogonophora 
Тип Иглокожие – Echinodermata 
Тип Полухордовые – Hemichordata 
ТипХордовые – Chordata
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1. ОДНОКЛЕТОЧНЫЕ – PROTOZOA 
1.1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА PROTOZOA 

К одноклеточным относятся животные, тело которых соответствует 
одной клетке, представляющей самостоятельный организм со всеми при-
сущими ему функциями. Клетка простейшего обладает всеми особенно-
стями, характерными для живой клетки вообще. Цитоплазма распадается 
на два слоя – наружный (эктоплазму) и внутренний (эндоплазму), содер-
жащую многочисленные включения. В цитоплазме простейших локализу-
ются общеклеточные структуры (ядро, митохондрии, эндоплазматическая 
сеть, рибосомы, элементы аппарата Гольджи), а также специальные (опор-
ные и сократительные волоконца, сократительные вакуоли, пищевари-
тельные вакуоли и др.), обусловливающие своеобразные и характерные 
для животных организмов функции.  

Следует обратить внимание, что простейшие обладают типичным кле-
точным ядром, одним или несколькими. Ядра характеризуются исключи-
тельным морфологическим многообразием, различаются по размеру и 
особенностям внутреннего строения.  

Кроме органоидов, в клетке простейшего встречается включения – 
скопления продуктов обмена, которые (хотя бы временно) не участвуют в 
активном клеточном метаболизме (капельки жира, глыбки гликогена, бел-
ковые кристаллы, пигментные включения, симбиотические организмы).  

Основные типы движения простейших – амебоидное, движение с 
помощью ресничек и жгутиков (изучить электронно-микроскопическое 
строение жгутика), с помощью ундулирующей мембраны, мерцательное с 
помощью системы ресничек – мембран, цирр, путем сокращения тела при 
наличии в протоплазме сократительных волоконец – мионем. Способ пе-
редвижения определяется средой обитания, характером субстрата. 

Своеобразной особенностью простейших является их скелет, который 
часто определяет форму и выполняет опорную и защитную функции. Ске-
лет по химическому составу может быть органическим, состоящим из 
псевдохитина, и неорганическим (из углекислой извести, кремнезёма и 
др.). По месту образования, расположения, преобладающей функции ске-
лет может быть наружным и внутренним. Наиболее распространенный и 
развитый наружный скелет простейших представлен пелликулой (эвглена, 
инфузории), кутикулой (некоторые жгутиконосцы, инфузории). Внутрен-
ний скелет (органический) – это система волокон или тонких нитей, лежа-
щих в протоплазме, выполняющих опорную функцию, носящих название 
морфонем. Иногда система морфонем очень сложная и образует прочный 
каркас, поддерживающей тело; реже внутренний скелет цельный – в виде 
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центральной капсулы (радиолярии) и скелет, состоящий из минеральных 
образований (радиолярии, солнечники). 

Основными жизненными функциями простейших являются обмен ве-
ществ, движение, раздражимость, размножение. 

Обмен веществ характеризуют различные типы питания, а именно: 
автотрофное (голофитное, или растительное), характерное для окрашен-
ных жгутиковых; 2) гетеротрофное нескольких разновидностей: сапро-
трофное (сапрофитное и сапрозойное) путем пиноцитоза, голозойное – за-
хват оформленных пищевых частиц; 3) миксотрофное – смешанное пита-
ние, а именно на свету – минеральными веществами, в темноте – органи-
ческими.  

Раздражимость, или ответная реакция простейших на факторы внеш-
ней среды проявляется в основном в виде таксисов (преимущественно от-
рицательный хемо- и тигмотаксис, положительный реотаксис), в измене-
нии жизненных процессов. Специальные органоиды (осязания, светочув-
ствительные, равновесия), воспринимающие раздражения, известны у 
жгутиконосцев и инфузорий. У простейших есть специальные органоиды 
нападения и защиты (трихоцисты у инфузорий). 

Способы размножения простейших разнообразны (бесполое, половое). 
Бесполое размножение простейших может быть: 

1) Простое деление, когда между двумя делениями животное питается 
и растет – монотомия; монотомия может быть протозойного типа, когда 
митотически делится ядро, потом цитоплазма, органоиды распределяются 
между клетками, недостающие образуются заново (амебы, жгутиконосцы); 
при монотомии метазойного типа деление простейшего происходит в де-
дифференцированном состоянии в материнском организме или в цисте 
(жгутиконосцы).  

2) Повторное деление, когда началу деления предшествует усиленное 
питание и рост исходной материнской особи, а затем повторные быстрые 
деления, дающие поколения все более мелких клеток; из них только по-
следнее поколение достигает полного развития, под покровом оболочки 
повторно делится – палинтомия и превращается в питающиеся особи – 
трофозоиты (Phytomonadina). 

3) Множественное деление, при котором сначала происходит много-
кратное деление ядра, а цитоплазма не делится – шизогония; в результате 
получается многоядерный (полиэнергидный) организм (симпласт, или 
плазмодий, тело которого потом распадается на множество одноядерных 
отдельностей, т.е. происходит возврат к моноэнергидному состоянию. 
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Следует уяснить понятие энергида и отличие ее от клетки. Клетка – это 
плазма со своим ядром, органеллами и пограничным слоем. Энергида – это 
участок плазмы со своим ядром и органеллами, но без пограничного слоя 

В зависимости от судьбы продуктов деления и места шизогонии она 
может быть: стадией бесполого размножения, и продукты деления назы-
ваются мерозоиты; стадией полового размножения, продукты деления – 
гаметы; стадией после полового процесса с продуктами – спорозоитами, 
обычно проходящей под защитой оболочки (споры кокцидий). 

Широко распространено у простейших бесполое размножение почко-
ванием, рассматриваемое как частный случай монотомии и представляю-
щее неравномерное и неравнокачественное деление клетки. Бесполое раз-
множение обусловливает у простейших весьма важную биологическую 
особенность – колониальность. Образование колоний – это результат не 
доведенного до конца бесполого размножения.  

Половое размножение простейших своеобразно, часто сводится к по-
ловому процессу в виде копуляции и конъюгации. Половые клетки (гаме-
ты) – мужские, или микрогаметы, и женские, или макрогаметы. В отли-
чие от многоклеточных, у которых половые клетки составляют часть орга-
низма, у простейших это чаще временное состояние всего одноклеточного 
организма, определенная стадия его жизненного цикла. 

Копуляция – это полное слияние двух половых клеток – гамет (особей) 
и образование зиготы (фораминиферы, колониальные жгутиконосцы).  

Конъюгация – это временное соединение двух особей, при котором 
происходит обмен частями ядерного аппарата, и последующее их расхож-
дение (инфузории). 

У простейших встречаются жизненные циклы: только с бесполым раз-
множением (эвглена, трипаносома, саркодовые и др.); только с половым 
размножением (грегарины); со сменой бесполого и полового размножения, 
со сменой поколений (фораминиферы).  

Эти эволюционные пути усложнения дали несколько типов (уровней) 
организации простейших, отражающие основные филогенетические тен-
денции. Уровни организации простейших следующие:  

1) Моноэнергидные простейшие – одноядерные формы с одним полно-
ценным ядром (эвглена, трипаносома, лейшмании, некоторые саркодовые, 
споровики), а также временные стадии жизненного цикла – гаметы, агаме-
ты и др. 

2) Простейшие с полиплоидным ядром, т.е. с ядром, содержащим уве-
личенное число хромосом (некоторые солнечники, радиолярии, инфузо-
рии).  
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3) Полиэнергидные простейшие – с многими одинаковыми полноцен-
ными ядрами (саркодовые, зоомастигины, опалины, стадии жизненного 
цикла книдоспоридий – плазмодии); многоядерные простейшие – это ком-
плекс не вполне разделившихся клеток. 

4) Колониальные простейшие – колонии, возникшие вследствие нерас-
хождения дочерних клеток при бесполом размножении, и состоящие 
обычно из моноэнергидых особей (жгутиконосцы, некоторые солнечники); 
имеются колонии у полиэнергидных простейших (радиолярии, инфузо-
рии); у колониальных простейших отчетливо прослеживается ряд ступеней 
повышения интеграции и приближение к состоянию многоклеточного ор-
ганизма (зоотамниум).  

5) Многоклеточные простейшие – обладающие многими признаками 
многоклеточных организмов (высшие колониальные фитомонадиды, мно-
гоклеточные споры миксоспоридий); они представляют редкое исключе-
ние среди простейших и по своей интеграции они стоят неизмеримо ниже 
примитивных многоклеточных. 

В систематическом отношении подцарство простейших разнородно и 
включает представителей разного плана строения. Выделено пять само-
стоятельных типов: – Sarcomastigophora (саркомастигофоры), Sporozoa 
(споровики), Mixozoa (миксоспоридии), Microsporа (микроспоридии), Cili-
ophora (ресничные). 

 

 
Рисунок 1. Mastigamoeba aspera Schulze, 1875 (по Ф. Шульце):  

1 – жгутик, 2 – ядро, 3 – псевдоподии, 4 – эктоплазма, 5 – эндоплазма,  
6 – сократительная вакуоль 
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1.2. ТИП САРКОМАСТИГОФОРЫ (SARCOMASTIGOPHORA) 
Этот тип объединяет амебоидных простейших – саркодовых и жгути-

коносцев. Ранее эти группы резко противопоставлялись по органеллам 
движения. В настоящее время их объединили в один тип в связи с тем, что 
между саркодовыми и жгутиковыми имеются переходные формы, облада-
ющие сразу двумя типами органелл (Mastigamoeba, рис. 1). Кроме того, 
нередко наблюдается смена типов органелл в процессе жизненного цикла 
(гаметы со жгутиками, а взрослые формы – с псевдоподиями).  

1.2.1. Подтип Жгутиконосцы (Mastigophora) 
Жгутиконосцы – обширная и многообразная группа простейших, 

насчитывающая около 8 тыс. видов. Они обитают в морях, пресных водах, 
в почве, а также в организмах животных и растений. Среди жгутиконосцев 
немало опасных паразитов животных и человека. Значение их в природе 
чрезвычайно велико. Многие жгутиконосцы составляют основу планктона 
в водоемах и играют важную роль в биогенном круговороте. Зеленые жгу-
тиконосцы – продуценты органического вещества, а гетеротрофные виды, 
будучи консументами и редуцентами, участвуют в переработке и даль-
нейшей минерализации органики. Жгутиконосцы – важное звено в цепях 
питания водных экосистем и служат объектом питания для более крупных 
организмов. Некоторые виды жгутиконосцев являются полезными сим-
бионтами животных.  

Подтип жгутиконосцев характеризуется следующими морфофизиоло-
гическими особенностями:  

1. Органеллами движения им служат жгутики – выросты цитоплазмы. 
Их может быть 1, 2, 4, 8 или множество.  

2. В отличие от саркодовых, у жгутиконосцев имеется пелликула, или 
панцирь. Поэтому у большинства жгутиковых форма тела постоянная.  

3. Жгутиконосцам свойственны разнообразные способы питания. Сре-
ди них имеются автотрофы, способные к фотосинтезу, гетеротрофы – с 
животным питанием, а также миксотрофы, сочетающие животный и рас-
тительный способы питания. По характеру питания жгутиконосцев под-
разделяют на два класса: Класс Растительные жгутиконосцы и Класс Жи-
вотные жгутиконосцы.  

4. Размножение чаще бесполое, путем продольного деления, реже 
наблюдается половое размножение (гамогамия) с образованием гамет и 
последующей копуляцией. Им свойственна зиготическая редукция хромо-
сом.  

Общая морфофизиологическая характеристика жгутиконосцев.  
Клетка некоторых жгутиконосцев покрыта только мембраной, и они 

способны образовывать псевдоподии. Однако у большинства жгутиковых 
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имеются пелликула, а у некоторых видов образуется панцирь, состоящий 
из клетчатки или из хитиноидного органического вещества. В ряде случаев 
жгутиконосцы выделяют пластинки из минеральных веществ на поверх-
ность клетки.  

Жгутиковый аппарат разнообразен по числу и форме жгутиков, а также 
их расположению. Жгутики могут иметь вспомогательные структуры. У 
некоторых видов жгутик тянется вдоль всего тела клетки, образуя ундули-
рующую мембрану. Движение жгутика обычно винтообразное, и тело 
клетки жгутиконосцев как бы ввинчивается в толщу жидкости, в которой 
они обитают.  

Ультраструктура жгутика, по данным электронной микроскопии, до-
вольно сложная (рис. 2). Жгутик состоит из наружной части – бича и ба-
зальной части – кинетосомы, находящейся в эктоплазме клетки. Снаружи 
жгутик покрыт трехслойной мембраной, а внутри его располагаются 11 
фибрилл. В центре жгутика располагаются две центральные фибриллы, а 
по периферии размещаются девять фибрилл, каждая из которых состоит из 
двух спаянных микротрубочек. Центральные фибриллы выполняют опор-
ную функцию, а периферические – локомоторную. Кинетосома цилиндри-
ческой формы, покрыта мембраной. В кинетосоме имеется особая акси-
альная гранула, к которой прикрепляются центральные фибриллы жгути-
ка. Периферические девять фибрилл продолжаются в кинетосому, только 
становятся более сложными и состоят уже не из двух, а из трех спаянных 
микротрубочек.  

 
Рисунок 2. Общая схема строения жгутика 

Центральные фибриллы в кинетосоме ниже аксиальной гранулы отсут-
ствуют. Рядом с кинетосомой (базальным тельцем) может располагаться 
особая органелла – кинетопласт, которая по своей функции соответству-
ет митохондрии и обеспечивает генерацию энергии жгутику.  

Внутри клетки жгутиконосцев имеется ядро, а также другие органеллы 
(рис. 3). У зеленых жгутиконосцев в цитоплазме располагаются хромато-
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форы, содержащие хлорофилл. В результате происходящего фотосинтеза в 
клетке автотрофных жгутиконосцев накапливаются резервные питатель-
ные вещества: зерна парамила, близкого к крахмалу, капельки жироподоб-
ных веществ.  

Гетеротрофные жгутиконосцы способны либо к голозойному питанию, 
заглатывая органические частицы пищи, либо к сапрофитному путем вса-
сывания жидкой органической пищи всей поверхностью клетки. У основа-
ния жгутика у ряда видов имеется клеточный рот, а в цитоплазме образу-
ются пищеварительные вакуоли.  

 

 
Рисунок 3. Строение эвглены зеленой  

Euglena viridis (O.F. Müller) Ehrenberg, 1832: 
1 – жгутик; 2 – глазок; 3 – хроматофоры; 4 – ядро; 5 – пелликула; 6 – сократительная вакуоль; 

7 – запасные питательные вещества 

У пресноводных жгутиконосцев часто имеется сократительная вакуоль, 
иногда с большим резервуаром, открывающимся наружу порой. Зеленые 
жгутиконосцы, как правило, имеют красный "глазок" – стигму, представ-
ляющую собой светочувствительную органеллу. У жгутиконосцев со 
стигмой хорошо выражен положительный фототаксис, т. е. проявляется 
избирательность к более освещенным участкам водоема, где эффективней 
происходит фотосинтез.  

Размножение. Большинство жгутиковых размножается бесполым спо-
собом, путем продольного деления клетки на две дочерние (рис. 4). При 
этом ядро делится путем митоза. Делятся надвое базальные и парабазаль-
ные тельца, жгутик же переходит к одной из дочерних клеток, а у другой 
образуется заново.  

Половое размножение известно для немногих жгутиконосцев, в основ-
ном для растительных видов. При этом образуются жгутиковые гаметы, 
которые в последующем образуют зиготы, из которых формируются 
взрослые формы. У жгутиконосцев может быть изогамия (равногамет-
ность) или анизогамия (разногаметность).  
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Рисунок 4. Деление эвглены зеленой 

Опасными паразитами человека и животных являются трипаносомы 
(Trypanosoma). Их тело лентовидное с одним жгутиком, отходящим от 
заднего конца тела (рис. 5). Жгутик направлен свободным концом вперед и 
прикреплен вдоль продольной оси клетки при помощи цитоплазматиче-
ской ундулирующей мембраны. На переднем конце клетки жгутик свобо-
ден.  

 
Рисунок 5. Трипаносома Trypanosoma vittatae Robertson, 1908 (из Догеля): 

1 – кинетопласт, 2 – ядро, 3 – ундулирующая мембрана, 4 – жгутик 

Трипаносомы паразитируют главным образом в крови и спинномозго-
вой жидкости животных и человека, вызывая тяжелые заболевания – три-
паносомозы. Trypanosoma rhodesiense и Т. brucei gambiense вызывают 
"сонную болезнь" людей в Тропической Африке. На ранних фазах разви-
тия болезни трипаносомы живут в крови человека и вызывают лихорадку, 
затем переходят в спинномозговую жидкость, что приводит к нервному 
расстройству, сонливости, а в дальнейшем наступает смерть больного от 
истощения. В первые три десятилетия XX в. от сонной болезни погибло 
более миллиона человек. Возбудители сонной болезни были открыты 
французским ученым Луисом Самбоном в 1903 г. На обстоятельное изуче-
ние жизненного цикла этих паразитов потребовались еще долгие годы. В 
настоящее время имеются действенные препараты, подавляющие течение 
болезни уже на начальных этапах. Переносчиком возбудителей сонной бо-
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лезни является кровососущая муха цеце (Glossina palpalis) и некоторые 
другие виды этого рода. В кишечнике мухи цеце трипаносомы размножа-
ются и накапливаются в слюнных железах и хоботке. Природным резерву-
аром трипаносом – возбудителей сонной болезни могут служить антилопы 
и некоторые другие животные, которые почти не страдают от этих парази-
тов, но являются их носителями. Муха цеце переносит паразитов от боль-
ных людей и зараженных животных к здоровым. Передача паразитов пу-
тем укуса кровососущими насекомыми называется инокуляцией. Сонная 
болезнь – очаговое трансмиссивное протозойное заболевание. Очаговость 
этого заболевания определяется ареалом переносчика мухи цеце, обитаю-
щей только в Экваториальной Африке. Трансмиссивная передача парази-
тов осуществляется насекомым–переносчиком, который является и вторым 
хозяином.  

Опасными паразитами человека являются лейшмании (Leishmania), 
вызывающие лейшманиозы. Лейшмании – внутриклеточные паразиты, 
лишенные жгутика, однако в процессе развития они проходят жгутиковую 
стадию в кишечнике переносчиков – москитов. Leishmania tropica вызыва-
ет кожный лейшманиоз – пендинскую язву (рис. 6). Это заболевание рас-
пространено в Средней Азии, Закавказье.  

 
Рисунок 6. Leishmania tropica Wright, 1903 

Переносочиком лейшманиозов являются мелкие кровососущие дву-
крылые – москиты рода Phlebotomus, в желудке которых паразиты раз-
множаются. Природным резервуаром кожного лейшманиоза могут быть 
различные грызуны, некоторые другие животные. Носителем кожного 
лейшманиоза чаще всего являются большие песчанки, живущие колония-
ми. Поэтому для профилактики лейшманиоза проводится регулярное об-
следование колоний грызунов на зараженность лейшманиями.  

Lamblia intestinalis паразитирует в кишечнике человека и вызывает бо-
лезнь – лямблиоз, сходную с колитом. Тело лямблий имеет двустороннюю 
симметрию и напоминает по форме половину груши (рис. 7). У них имеет-
ся с уплощенной стороны присоска, с помощью которой они прикрепля-
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ются к стенке кишечника человека. Заражение происходит цистами при 
употреблении загрязненной пищи или воды.  

Трихомонады – эндопаразиты с 4–6 жгутиками, причем один из них 
рулевой и образует ундулирующую мембрану (рис. 7). Внутри клетки име-
ется опорная органелла – аксостиль. Среди трихомонад имеются опасные 
паразиты человека. Так, Trichomonas hominis вызывает хронические поно-
сы, а Т. vaginalis обитает в мочеполовых путях человека, вызывая трудно-
излечимые заболевания, иногда называемые грибковыми. Сейчас имеются 
препараты против болезнетворных трихомонад.  

 
Рисунок 7. Лямблия и трихомонады (из Гофмана): 
А – лямблия (Lamblia intestinalis, Lambl, 1859);  

Б – кишечная трихомонада (Trichomonas hominis Davaine, 1860),  
В – влагалищная трихомонада (Trichomonas vaginalis, Donné, 1836). 

1 – ядро, 2 – аксостиль, 3 – ундулирующая мембрана, 4 – жгутик,  
5 – присасывательный диск 

1.2.2. Подтип Саркодовые (Sarcodina) 
Для корненожек характерны пседовподии типа лобоподии или ризопо-

дии, подобных ветвящимся корням растений. Отсюда возникло название 
потдипа – корненожки. У многих корненожек имеется скелет в форме ра-
ковины, органический или минеральный. Для большинства видов харак-
терно только бесполое размножение, а у некоторых наблюдается чередо-
вание полового и бесполого размножения.  

К классу корненожек (Rhizopoda) относятся отряды: отряд Амебы 
(Amoebina), отряд Раковинные амебы (Testacea), отряд Фораминиферы 
(Foraminifera).  
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Отряд Амебы (Amoebina). Амебы лишены скелета; ложноножки типа 
лобоподий, которые варьируют по форме у разных видов. Снаружи амебы 
покрыты эластичной мембраной – плазмолеммой. Амебы живут в воде или 
во влажной почве, где питаются одноклеточными водорослями, бактерия-
ми. Некоторые виды паразитируют у человека и животных.  

Типичным представителем отряда являются пресноводная амеба-
протей (рис. 8). Это довольно крупный вид амебы, размер которой дости-
гает до 500 мкм.  

 

 
Рисунок 8. Amoeba proteus (Pallas, 1766) 

При движении форма тела амебы постоянно меняется, образуются но-
вые псевдоподии. Внутри клетки имеются ядро, сократительная вакуоль и 
множество пищеварительных вакуолей. При движении амеба как бы обте-
кает пищевые частицы, которые оказываются внутри цитоплазмы. Цито-
плазма выделяет вокруг пищевого комка пищеварительный сок. Так обра-
зуется пищеварительная вакуоль. После переваривания пищи из вакуоли 
удаляются непереваренные остатки через мембрану клетки. Заглатывание 
твердой пищи называется фагоцитозом. Кроме фагоцитоза, амебе свой-
ствен пиноцитоз – заглатывание жидкости. При этом на поверхности клет-
ки образуются впячивания в форме трубочки, по которой внутрь цито-
плазмы поступает капелька жидкости. Образующаяся вакуоль с жидко-
стью отшнуровывается от трубочки. После всасывания жидкости вакуоль 
исчезает. Процесс пиноцитоза можно изучать лишь при помощи электрон-
ной микроскопии.  

Сократительная вакуоль обычно одна, реже – две. Они поддерживают 
постоянство осмотического давления внутри клетки. У пресноводных про-
стейших всегда существует разница в осмотическом давлении с окружаю-
щей средой, поэтому в клетку постоянно проникает вода, избыток которой 
удаляется сократительными вакуолями. У морских и паразитических амеб 
сократительных вакуолей нет.  

Амебы при неблагоприятных условиях инцистируются. Они выделяют 
вокруг себя плотную оболочку и превращаются в покоящуюся фазу – ци-



 19

сту. Цисты переносят высыхание, действие низких и высоких температур. 
Они обеспечивают выживаемость вида, а также расселение. Цисты пере-
носятся течением, а также ветром на большие расстояния. При благопри-
ятных условиях амебы выходят из цист и снова ведут активный образ жиз-
ни.  

В кишечнике человека и домашних животных обитает множество ви-
дов амеб. Часть из них не причиняют вреда хозяевам, так как являются их 
квартирантами (комменсалами). К таким безвредным сожителям человека 
относится Entamoeba coli, питающаяся содержимым кишечника и обита-
ющими в нем бактериями. Но среди кишечных амеб имеются и паразити-
ческие виды, например Е. histolytica, вызывающая кишечный амебиаз. 
Этот вид может внедряться в стенку кишечника и вызывать изъязвления. 
Симптомы амебиаза похожи на дизентерию, поэтому амебу называют ди-
зентерийной.  

Отряд Раковинные амебы (Testacea). Это свободноживущие амебы, 
имеющие раковину. Раковины Testacea могут состоять из органического 
рогоподобного вещества, нередко инкрустированного песчинками. Они 
живут в пресной воде, болотной почве, в сфагновых мхах. Эти амебы иг-
раю важную роль в процессе почвообразования так как их численность в 
почве может быть очень высокой. Наиболее часто в болотистой почве 
встречаются Difflugia, Arcella (рис. 9). Размножаются Testacea делением 
клетки надвое. При этом одна дочерняя клетка остается в материнской ра-
ковине, а другая – строит новую.  

 
Рисунок 9. Разные виды раковинных корненожек: 

A – Arcella; Б – Difflugia; B – Euglypha – раковинка; Г – Euglypha с псевдоподиями. 1 – псев-
доподии, 2 – ядро 
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Отряд Фораминиферы (Foraminifera). Фораминиферы – морские ра-
ковинные корненожки. Это самая многочисленная группа саркодовых 
(рис. 10). Фораминиферы встречаются во всех морях и особенно многооб-
разны на глубинах 100–200 м. Они входят в состав бентоса, ведут ползаю-
щий образ жизни. Редкие виды фораминифер, например, из рода 
Globegirina, ведут планктонный образ жизни. 

 
Рисунок 10. Раковины различных фораминифер 

Раковины фораминифер бывают трех типов: органические из псевдохи-
тина, инкрустированные, главным образом песчинками, и известковые. 
Это наружный скелет, выделяемый эктоплазмой клетки. Известковые ра-
ковины фораминифер могут быть однокамерными или многокамерными с 
устьем. Перегородки между камерами пронизаны отверстиями, и цито-
плазма клетки представляет единое целое. Через устье раковины и отвер-
стия в ее стенке выступают тонкие ветвящиеся ризоподии. Ризоподии вы-
полняют две функции двигательную и захват пищи. Они питаются бакте-
риями, мелкими простейшими и даже многоклеточными. У фораминифер 
одно или множество ядер. 

Фораминиферы многочисленны в морях и играют существенную роль в 
цепях питания, а также в аккумуляции извести из морской воды. Из рако-
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вин отмерших фораминифер образованы известковые осадочные породы 
мел, нуммулитовые, глобигериновые известняки. В этом проявляется гео-
логическая роль фораминифер  

У большинства видов фораминифер в процессе жизненного цикла 
наблюдается чередование полового и бесполого размножения. Бесполое 
поколение раковинных корненожек путем множественного деления обра-
зуют дочерние клетки агаметы. Эти амебоидные клетки покидают опу-
стевшую материнскую раковину, растут, выделяют вокруг себя новую ра-
ковину и дают начало другому поколению раковинных корненожек, раз-
множающимся половым путем.  

В результате множественного деления образуются мелкие клетки со 
жгутиками – гаметы. Гамет образуется при гамогонии значительно боль-
ше (сотни), чем число агамет при агамогонии (десятки). Гаметы выходят в 
воду, где происходит их копуляция. Из зиготы формируется новое беспо-
лое поколение фораминифер.  

 
Класс Радиолярии, или Лучевики (Radiolaria) 

Радиолярии – исключительно морские планктонные саркодовые. Боль-
шое количество видов известно в ископаемом состоянии. Большинство ра-
диолярий обладают радиальной симметрией, что связано с приспособле-
ниями к парению в толще воды. В отличие от фораминифер, у радиолярий 
скелет внутренний, выделяемый центральной цитоплазмой. Образуется 
центральная скелетная капсула и радиальные иглы. Скелет радиолярий со-
стоит из сульфата стронция (SrSo4) или из оксида кремния (SiO2). Псевдо-
подии представлены тонкими радиальными нитями (рис. 11).  

Цитоплазма подразделяется на внутрикапсулярную, содержащую одно 
или несколько ядер, и внекапсулярную, сильно вакуолизированную. Стен-
ка центральной капсулы пронизана многочисленными порами, через кото-
рые проходят цитоплазматические нити, связывающие внутрикапсуляр-
ную и внекапсулярную цитоплазму.  

Псевдоподии радиолярий могут быть нескольких типов. От внутрикап-
сулярной плазмы отходят лучевидные псевдоподии – аксоподии с осевыми 
микротрубочками внутри. Поверхностный слой цитоплазмы образует тон-
кие нитевидные псевдоподии – филоподии, иногда анастомозирующие 
друг с другом. Аксоподии увеличивают плавательную поверхность радио-
лярий, а филоподии в основном служат для улавливания пищевых частиц. 
Внутри цитоплазмы радиолярий нередко содержатся симбионты – одно-
клеточные водоросли, поглощающие углекислый газ. Радиолярии исполь-
зуют выделяемый водорослями кислород для дыхания и также частично их 
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переваривают в пищеварительных вакуолях. Водоросли надежно защище-
ны внутри клеток радиолярий. 

  
Рисунок 11. Различные радиолярии (из Догеля): 

A – Actinomma asteracantha (отр. Spumellaria), три скелетные сферы, вложенные одна в дру-
гую; Б – Arachnocorуs circumtexta (отр. Nasseiaria), рисунок с живого экземпляра с псевдопо-
диями и лопастной центральной капсулой; В – Tuscarilla nationalis (отр. Phaeodaria), рисунок 
с живого экземпляра с псевдоподиями, двумя центральными капсулами и скоплением экскре-
торных зерен; Г – Aulospathis variabilis (отр. Phaeodaria) с ветвящимися скелетными иглами, 

центральной капсулой и скоплением экскреторных зерен 
 

Скелет радиолярий нередко отличается большой сложностью и разно-
образием. По причудливости форм радиоляриям нет равных среди живых 
существ. Их скелеты могут быть похожи на короны, кубки, ажурные ша-
ры. Однако вся эта сложность и красота форм скелета погружена в цито-
плазму. Адаптивное значение скелета – прочность и поддержание формы 
тела в толще морской воды, в том числе и на больших глубинах.  

Размножение. Радиолярии размножаются либо путем простого деле-
ния с распределением скелетных элементов, либо путем образования мел-
ких дочерних клеток – зооспор, которые затем вырастают и образуют ске-
лет. Для некоторых радиолярий известен половой процесс.  
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1.3. ТИП СПОРОВИКИ (SPOROZOA) 
Это большая группа паразитических простейших, насчитывающая око-

ло 4800 видов. Среди них много опасных паразитов человека и животных. 
К споровикам относятся исключительно паразитические простейшие, в 
большинстве случаев образующие особую фазу развития – спору, которая 
служит для расселения паразита во внешней среде при переходе от одного 
хозяина к другому.  

Споровики отличаются от свободноживущих простейших отсутствием 
органелл движения на протяжении большей части жизненного цикла. 
Только на фазе гамет у апикомплекс появляются жгутики.  

Для жизненного цикла большинства апикомплекс характерно чередо-
вание бесполого и полового размножения (рис. 12). Схема жизненного 
цикла складывается из следующих этапов.  

Множественное бесполое размножение паразитов – шизогония, при-
водит к образованию мерозоитов – молодых фаз развития, поражающих 
новые клетки хозяина. Мерозоиты представляют особое поколение поло-
вых особей паразитов – гамонтов, размножающихся половым путем. В ре-
зультате деления гамонтов формируются гаметы (гамогония), которые 
сливаются (копуляция) с образованием зиготы. Копуляция обычно гетеро-
гамная или оогамная. Жгутик имеется только у микрогамет. В дальнейшем 
зигота претерпевает дополнительное множественное бесполое размноже-
ние с образованием спорозоитов (спорогония). У некоторых споровиков 
наблюдается смена хозяев в жизненном цикле.  

Молодые фазы развития споровиков – зоиты (мерозоиты, спорозоиты), 
выполняющие функцию проникновения в клетки хозяина, имеют сложное 
и специфическое для типа строение.  

 

 
Рисунок 12. Жизненный цикл споровика:  

1 – зигота, 2 – спороциты, 3 – мероциты, 4 – гаметоциты 
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Зоит представляет узкую клетку с крупным ядром, покрытую трехмем-
бранной пелликулой. Наружная мембрана непрерывная, а две внутренние 
прерываются на заостренном переднем конце клетки и в области микропо-
ры. Под мембранами располагается слой продольных микротрубочек, об-
разующих опорный остов клетки. На переднем, заднем концах клетки и в 
области микропоры этот слой микротрубочек не замкнут. Специфичен 
апикальный комплекс органелл проникновения. На переднем конце зоита 
располагается упругая спираль из фибрилл – коноид и два узких мешко-
видных образования – роптрии. В момент проникновения зоита в клетку 
хозяина коноид оказывает механическое воздействие на стенку клетки, а 
из роптрии изливается содержимое с растворяющим действием. Вокруг 
роптрии располагаются извивающиеся тяжи – микронемы, функция кото-
рых еще не выяснена. Предполагается, что в них, как и в роптриях, выра-
батываются вещества, способствующие проникновению зоита в клетку.  

Итак, для споровиков характерно: отсутствие органелл движения, 
сложный жизненный цикл с чередованием шизогонии, гамогонии и споро-
гонии, наличие фаз проникновения в хозяина – зоитов и расселительных 
фаз – ооцист со спорами и спорозоитами. У отдельных споровиков имеют-
ся отклонения в сторону усложнения или упрощения жизненного цикла.  

Отряд Кокцидии (Coccidia). Кокцидии – внутриклеточные паразиты, в 
основном позвоночных и редко беспозвоночных животных. Всего извест-
но более 400 видов этого отряда. Клетка кокцидий округлая, недифферен-
цированная на отделы. Это в основном очень мелкие формы, размеры ко-
торых достигают всего нескольких микрометров.  

Среди кокцидий опасность для человека представляет токсоплазма 
(Toxoplasma gondii). Заболевание, вызываемое этим паразитом, называется 
токсоплазмозом, который широко распространен по всему миру.  

Основным хозяином токсоплазмы являются кошки, в кишечнике кото-
рых паразиты размножаются путем шизогонии, а затем половым путем 
(гамогония) с образованием ооцист. В дальнейшем ооцисты развиваются 
во внешней кислородной среде, и в результате спорогонии в них формиру-
ется по две споры с четырьмя спорозоитами. Промежуточным хозяином 
токсоплазмы могут быть любые виды птиц и млекопитающих, в том числе 
и человек. Заражение промежуточных хозяев происходит путем заглаты-
вания цист токсоплазмы с загрязненной пищей или водой. Особенно опас-
ны для заражения человека токсоплазмозом контакты с кошками. Основ-
ной хозяин – кошка заражается, поедая некоторых промежуточных хозяев. 
Наиболее обычным промежуточным хозяином для Toxoplasma являются 
мыши.  
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В кишечнике промежуточного хозяина, к которым относится и человек, 
оболочки ооцист и спор растворяются и из них выходят спорозоиты, внед-
ряющиеся в ткани и попадающие в кровяные сосуды. Паразиты могут ло-
кализоваться в любых органах. В местах локализации паразиты размно-
жаются, в результате образуется скопление паразитов, выделяющих вокруг 
себя уплотненную оболочку. Это цисты токсоплазмы.  

Токсоплазма может через плаценту передаваться плоду млекопитаю-
щих, в том числе человека, что вызывает обычно гибель потомства (транс-
плацентарная инвазия).  

Токсоплазмозы у человека могут протекать как в легкой форме и даже 
быть незамеченными, так и в тяжелой – с летальным исходом. Отмечено, 
что у людей, зараженных СПИДом, часто активизируется токсоплазмоз, 
нередко приводящий человека к гибели.  

Соблюдение санитарных норм, гигиена питания, осторожность по от-
ношению к бродячим кошкам предохраняют человека от заражения ток-
соплазмозом.  

Кровяные споровики – специализированные внутриклеточные пара-
зиты крови млекопитающих, птиц и рептилий. Эти паразиты поражают 
эритроциты крови. Некоторые виды рода Plasmodium паразитируют у че-
ловека, вызывая опасную болезнь малярию.  

Жизненный цикл малярийного плазмодия (Plasmodium vivax) характе-
ризуется сменой хозяев и чередованием поколений с половым и бесполым 
размножением (рис. 13). Перенос паразита осуществляется малярийными 
комарами рода Anopheles, которые являются окончательными хозяевами 
плазмодия.  

 
Рисунок 13. Жизненный цикл малярийного плазмодия  

Plasmodium falciparum William H.Welch, 1897 (по Cowman et al., 2012) 
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Человек – промежуточный хозяин малярийного плазмодия. Заражение 
происходит при укусе комаром, в слюне которого содержатся спорозоиты. 
Вначале спорозоиты внедряются в паренхимные клетки печени и размно-
жаются путем шизогонии. 

Так происходит накопление паразита в крови, после чего мерозоиты 
внедряются в эритроциты и вновь размножаются путем шизогонии. Пора-
женные эритроциты разрушаются, и мерозоиты выходят в плазму крови и 
внедряются в другие эритроциты. Продолжительность одного цикла шизо-
гонии видоспецифична. Так, у P. vivax и P. falciparum цикл шизогонии 
длится 48 ч, у P. malariae – 72 ч. Выход мерозоитов из эритроцитов сопро-
вождается у больного повышением температуры и лихорадкой. Это связа-
но с тем, что из разрушенных эритроцитов в кровь поступают продукты 
диссимиляции паразита (меланины и др.), вызывающие интоксикацию. 
После нескольких циклов шизогонии болезненные явления прекращаются, 
а паразиты развиваются в покоящуюся фазу – гамонтов. Человек становит-
ся носителем малярийного паразита.  

У комара, напившегося крови больного малярией, продолжается разви-
тие плазмодия. В кишечнике комара происходит гамогония. Образуются 
узкие мужские гаметы и крупные макрогаметы (яйцеклетки). После копу-
ляции гамет образуется червеобразная зигота, которая внедряется в стенку 
кишки. На внешней поверхности кишечника она преобразуется в цисту, 
покрытую тонкой оболочкой. В цисте происходит спорогония паразита с 
образованием множества спорозоитов (до 500). После разрыва стенки ци-
сты спорозоиты по руслу гемолимфы комара попадают в слюнные железы, 
где происходит их накопление. При укусе зараженным малярийным кома-
ром в кровь человека попадают спорозоиты. У кровяных споровиков в от-
личие от кокцидий споры не образуются в связи с тем, что паразит распро-
страняется с помощью переносчика (трансмиссивно).  

Малярия – тяжелое трансмиссивное заболевание человека. Поражение 
эритроцитов крови человека плазмодиями вызывает малокровие, анемию, 
интоксикацию, увеличение селезенки. К мерам борьбы с малярией отно-
сятся: обследование населения на заряженность малярийными плазмодия-
ми и их лечение, борьба с малярийными комарами и ликвидация очагов их 
выплода (временные водоемы, сырые подвалы), а также профилактические 
мероприятия по предупреждению инвазии.  

 
1.4. ТИП ИНФУЗОРИИ (CILIOPHORA) 

Инфузории характеризуются наличием двигательных органелл – рес-
ничек, ядерным дуализмом и особой формой полового процесса – конъ-
югацией. Всего известно 7500 видов Большинство инфузорий – свободно-
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живущие морские и пресноводные простейшие Реже среди них встречают-
ся симбионты и паразиты различных животных.  

Инфузории – высокоорганизованные простейшие с наиболее сложной 
системой органелл (рис. 14). Клетка инфузорий покрыта пелликулой, 
обеспечивающей постоянство формы тела.  

 
Рисунок 14. Строение инфузории-туфельки  

Paramecium caudatum Ehrenberg, 1838: 
1 – реснички; 2 – пищеварительные вакуоли; 3 – макронуклеус; 4 – микронуклеус; 5 – ротовое 
отверстие и глотка; 6 – непереваренные остатки пищи, выбрасываемые наружу; 7 – трихоци-

сты; 8 – сократительная вакуоль 
 

Пелликула состоит из плазматической мембраны и уплотненного пе-
риферического слоя цитоплазмы, в котором располагаются в мозаичном 
порядке особые мешочки – альвеолы. Под пелликулой располагается экто-
плазма, в которую погружены многие другие органеллы. Прежде всего, это 
кинетосомы – базальные тельца ресничек. От базальных телец отходят три 
корневые структуры кинетодесма и два пучка микротрубочек. Они обеспе-
чивают синхронность веслообразных движений ресничек Совокупность 
пелликулы и эктоплазмы со всеми структурами образует опорный ком-
плекс – кортекс клетки инфузории. При помощи электронной микроско-
пии удалось получить трехмерные реконструкции кортекса инфузорий. 
Структуры кортекса видоспецифичны и используются в систематике.  

Реснички инфузорий имеют сходное строение со жгутиками. Реснич-
ный аппарат у инфузорий разнообразен. Реснички могут склеиваться в 
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пучки – цирры, в пластинки – мембранеллы или мембраны. Особо слож-
ный ресничный аппарат около рта. В зависимости от образа жизни инфу-
зорий их форма тела и адаптации ресничного аппарата сильно варьируют. 
Многие плавающие инфузории имеют обтекаемую форму тела и равно-
мерное распределение ресничек (инфузория-туфелька – Paramecium). Си-
дящие и прикрепляющиеся инфузории нередко имеют форму трубы, коло-
кольчика. На расширенном конце тела около рта обычно располагаются 
длинные реснички или мембранеллы (сувойка – Vorticella, трубач – 
Stentor). Ползающие инфузории уплощены и снабжены особыми "ножка-
ми" – циррами (стилонихия – Stylonichia).  

В эктоплазме инфузорий могут находиться сократительные волоконца 
– мионемы или защитные органеллы – трихоцисты, которые при раздра-
жении "выстреливают" и превращаются в упругую нить.  

У многих инфузорий имеется сложная система органелл пищеварения. 
Рот нередко расположен во впадине тела – воронке (перистом), окружен-
ной длинными ресничками, или мембранеллами. При помощи ресничек 
пища загоняется в рот (цитостом). Нередко рот ведет в длинную глотку 
(цитофаринкс), погруженную в эндоплазму. Пищевые комочки, попавшие 
в эндоплазму, тотчас же окружаются мелкими пузырьками – везикулами с 
ферментами, что способствует образованию пищеварительных вакуолей. В 
начале пищеварения в вакуолях образуется кислая среда, а на последую-
щих фазах – щелочная, что аналогично процессам пищеварения у высших 
животных. Непереваренные частицы выбрасываются из клетки в опреде-
ленном месте – порошице (цитопрокт). Некоторые хищные инфузории об-
ладают ротовым "хоботком", прокалывающим покровы одноклеточной 
жертвы (Didinium).  

У пресноводных инфузорий имеются сократительные вакуоли – орга-
неллы осморегуляции и выделения. Иногда сократительные вакуоли обра-
зуют сложную систему. Так, у инфузории-туфельки две сократительные 
вакуоли с 5–7 приводящими каналами каждая. Вначале избыток жидкости 
собирается в лучеобразные каналы, а из них выпрыскивается в централь-
ную вакуоль, представляющую собой резервуар, из которого затем вытал-
кивается наружу.  

В эндоплазме инфузорий расположен ядерный аппарат, им свойственен 
ядерный дуализм. Крупные ядра – макронуклеусы регулируют клеточный 
метаболизм, а мелкие ядра – микронуклеусы участвуют в половом процес-
се. В простейшем случае, как у инфузории-туфельки, имеется один бобо-
видный макронуклеус и маленькое ядро – микронуклеус. А, например, у 
трубача (Stentor) несколько макро- и микронуклеусов. Макронуклеусы бо-
гаты ДНК и обладают высокой плоидностью, в отличие от диплоидного 
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микронуклеуса. В макронуклеусах происходит синтез РНК. ДНК макро-
нуклеуса способна и к репликации. В микронуклеусах же происходит 
лишь репликация ДНК перед делением, а синтез РНК не осуществляется.  

Размножение. Инфузории размножаются бесполым путем – делением 
клетки надвое в поперечном направлении, причем ядро делится митотиче-
ски. Половой процесс – конъюгация не сопровождается размножением, т. 
е. увеличением числа особей. Конъюгация – особая уникальная форма по-
лового процесса, свойственная только инфузориям. При конъюгации ин-
фузории попарно соединяются и обмениваются мигрирующими ядрами 
(рис. 15). Перед конъюгацией в каждой особи макронуклеус распадается, а 
микронуклеус мейотически делится, образуя четыре гаплоидных ядра, из 
которых три рассасываются, а оставшееся ядро митотически делится еще 
на два. Одно из этих ядер – стационарное – остается в клетке, а другое – 
мигрирующее – переходит в другую особь. После обмена мигрирующими 
ядрами происходит слияние стационарного ядра с "чужим" мигрирующим 
ядром с образованием диплоидного ядра – синкариона. Затем особи расхо-
дятся. Из синкариона в каждой клетке формируется макронуклеус и мик-
ронуклеус. В результате конъюгации образуется ядро двойственной при-
роды с измененным генотипом, что обеспечивает большую пластичность 
организма. В некоторых случаях происходит ядерная реорганизация без 
конъюгации. В этом случае в одной особи образуются стационарное и ми-
грационное ядра, которые потом сливаются. А затем из этого ядра образу-
ется макро– и микронуклеус. Такой процесс называется автогамией. При 
этом ядро не получает двойственной наследственности, однако при мейозе 
обычно всегда происходят геномные мутации, что приводит к возникнове-
нию измененного генотипа.  

Образование макро- и микронуклеуса из синкариона происходит сле-
дующим образом. Синкарион митотически делится 1, 2 или 3 раза, и часть 
ядер преобразуется в макро-, другая – в микронуклеусы.  

В макронуклеусах идет повторная репликация молекул ДНК и проис-
ходит повышение плоидности, при этом масса ядер возрастает.  

Инфузории делятся на два класса: класс Ресничные инфузории (Ciliata) 
и класс Сосущие инфузории (Suctoria). Представители ресничных инфузо-
рий обладают ресничками на протяжении всех фаз развития, а сосущие – 
лишены ресничек на большей части жизненного цикла, и только на ранних 
фазах развития дочерняя клетка – "бродяжка" снабжена ресничками. 
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Рисунок 15. Схема конъюгации инфузории-туфельки (из Хаусмана): 
А – процесс конъюгации: 1–5 – деления микронуклеуса (Ми), приводящие к образованию га-

плоидных ядер и дегенерация макронуклеуса (Ма);  
6 – обмен ядрами между конъюгантами; 7 – слияние блуждающих ядер с оставшимся ядром и 

образование синкариона; 8 – эксконъюгант с синкарионом. 
Б – порядок метагамных делений синкариона (СК) и всей клетки 
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2. НИЗШИЕ МНОГОКЛЕТОЧНЫЕ – PARAZOA 
2.1. ТИП SPONGIA (PORIFERA) – ГУБКИ 

Губки – многоклеточные водные, главным образом, морские непо-
движно прикрепленные ко дну и подводным предметам животные. Сим-
метрия отсутствует, или неотчетливая радиальная. Органы и ткани не вы-
ражены, хотя тело состоит из выполняющих разные функции разнообраз-
ных клеток, и межклеточного вещества. Внутренние полости выстланы 
хоаноцитами – особыми воротничковыми жгутиковыми клетками. Нерв-
ная система отсутствует. Тело пронизано многочисленными порами и 
идущими от них каналами, сообщающимися с полостями, выстланными 
хоаноцитами. Через тело губки осуществляется непрерывный ток воды. 
Почти все обладают сложным скелетом. 

В современной фауне известно около 5 тыс. видов губок. Это древняя 
группа животных, известная с докембрия. Долгое время Губок относили к 
зоофитам – промежуточным формам между растениями и животными. 
Принадлежность Губок к животным впервые была доказана Р. Эллисом 
(1765), который обнаружил явление фильтрации воды через тело губок и 
гетеротрофный тип питания. 

Строение. Наиболее просто устроенные губки имеют форму мешка 
или глубокого бокала, который основанием прикреплен к субстрату, а 
устьем (отверстием), обращен кверху. Тело состоит из двух слоев клеток 
(наружного и внутреннего) и одного слоя – особого бесструктурного ве-
щества (мезоглея) с отдельными разбросанными в нем клетками, пред-
ставляющими паренхиму (рис. 16). 

Основные типы клеток следующие: колленциты – неподвижные 
звездчатые клетки, являющиеся соединительнотканными опорными эле-
ментами; склеробласты – клетки, внутри которых закладываются и разви-
ваются отдельные скелетные элементы губок; амебоциты – подвижные 
клетки, участвующие в переваривании пищи, воспринимаемой от хоаноц-
итов; археоциты – недифференцированные амебоциты, являющиеся ре-
зервными клетками, которые могут превращаться во все перечисленные 
типы клеток, а также давать начало половым клеткам; спонгиобласты – 
выделяющие органический (спонгиновый) скелет. 

У губок обнаружена очень широкая способность превращения одних 
клеточных элементов в другие, свидетельствующая о том, что у губок от-
сутствуют настоящие дифференцированные ткани. Так, хоаноциты (энто-
дермы) могут терять жгуты и уходить в мезоглею, превращаясь в амебоци-
ты. Покровные клетки эктодермы могут превращаться в амебоидные и так 
далее.  
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Рисунок 16. А – Схематический разрез через стенку тела губки. Вверху – наружная стенка те-

ла, внизу – парагастральная полость (из Догеля): 
1 – клетки выстилающие наружную стенку тела и стенки поровых канальцев, 2 – жгутиковые 
воротничковые клетки, 3 – яйцевая клетка в мезоглее, 4 – склеробласт с развивающейся спи-

кулой, 5 – пора, 6 – звездчатые клетки в мезоглее. 
Б – общий вид губки Sycon raphanus со вскрытой парагастральной полостью: 1 – устье,  

2 – полость тела, 3 – каналы 
 

Скелет. Для губок очень характерно наличие скелета, появление кото-
рого обусловлено увеличением массы тела. Только у немногих губок тело 
остается совершенно мягким. У громадного большинства имеется твердый 
скелет, служащий для опоры всего тела и стенок канальной системы. Ске-
лет состоит либо из минерального вещества (CaCО3, SiO2), либо из орга-
нического вещества – спонгина, напоминающего своими свойствами рог, 
либо из сочетания кремнезема и спонгина. Скелет всегда находится и об-
разуется в мезоглее. 

Минеральный скелет состоит из микроскопических игл – спикул, фор-
мирующихся внутри особых клеток – склеробластов (рис. 17). В цито-
плазме склеробласта появляется маленькое зернышко, которое увеличива-
ется, разрастается и образует правильной формы скелетную иглу. Во время 
роста игла окружена цитоплазмой склеробласта, одевающей ее тонким 
слоем. Рост происходит путем отложения на поверхности иглы новых сло-
ев минерального вещества. Когда игла достигает предельных размеров, 
рост ее прекращается, склеробласт отмирает, и игла остается свободно ле-
жать в мезоглее. 

Иглы обычно имеют правильную геометрическую форму и очень раз-
нообразны. В более простом случае иглы лежат независимо друг от друга в 
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мезоглее, но иногда они зацепляются друг за друга концами, образуя 
нежный решетчатый остов. Иглы могут образовывать сплошной скелет, 
когда они спаиваются друг с другом при помощи минерального или орга-
нического цемента. 

 
Рисунок 17. Различные формы игл губок (из Догеля): 

А – одноосная игла; Б – трехосная; В – четырехосная; Г – многоосная; Д – сложная трехосная 
игла стеклянных губок (флориком); Е – неправильная игла 

 

Роговой, или спонгиновый скелет состоит из сильно ветвящейся внутри 
мезоглеи сети роговых волокон желтоватого цвета. Химический состав 
спонгина близок к шелку, причем иногда со значительным содержанием 
(до 14 %) йода.  

Бесскелетные губки, т.е., совершенно лишенные скелета, обычно очень 
мелкие, что свидетельствует об опорном значении скелета, без которого 
губки не могут разрастаться.  

Взрослые губки – слабо объединенные, мало интегрированные суще-
ства. Это почти колонии клеток. Организм – как целое обеспечивается 
только скелетной опорой и движением воды по каналам. Все остальные 
функции выполняются силами отдельных клеток, независимо от других.  

Физиология. Вода поступает через поверхностные поры в приводящие 
каналы, затем камеры, и по отводящим каналам вода попадает в парага-
стральную полость и через устье выводится наружу. Ток воды через тело 
вызывается действием воротничковых клеток (хоаноцитов) в жгутиковых 
камерах. Вместе с водой в тело губок засасываются и мелкие пищевые ча-
стицы (бактерии, простейшие и т.д.). Воротничковые клетки захватывают 
из циркулирующей жидкости пищевые частицы и заглатывают их. Коли-
чество фильтруемой через тело губки воды очень велико. Например, из-
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вестковая губка Leuconia высотой 7 см и 1 см в поперечнике прогоняет че-
рез свое тело за сутки 22,5 л воды. Выбрасывание воды из оскулума про-
исходит энергично на расстояние 25–50 см. 

Размножение и развитие. Губки размножаются и бесполым и поло-
вым путем. 

Бесполое размножение – почкование, когда на поверхности тела губки 
появляется вырост, в который продолжаются все слои тела и парага-
стральная полость. Вырост растет, на конце его прорывается новое устье и 
почка отшнуровывается от материнской особи, отваливается и переходит к 
самостоятельной жизни. 

Особый способ почкования – внутреннее почкование существует у 
пресноводной губки бадяги. Летом бадяга размножается обыкновенным 
почкованием и половым путем. Но к осени, в мезоглее бадяги образуются 
амебоидными клетками особые шаровидные скопления – геммулы, или 
внутренние почки. Зимой тело самой бадяги умирает и распадается, а гем-
мулы падают на дно и, защищенные своей оболочкой, сохраняются до 
следующей весны. Весной содержащаяся внутри геммулы клеточная масса 
выползает наружу, прикрепляется ко дну и развивается в новую губку. 

Половое размножение. Большая часть губок (в том числе все извест-
ковые губки) гермафродиты, часть видов раздельнополы. Половые клетки 
образуются в мезоглее из амебоидных клеток (археоцитов).  

Экология губок. Наибольшее видовое разнообразие губок характерно 
для тропических и субтропических зон Мирового океана, хотя немало их 
встречается и в арктических и субарктических водах. 

Большинство губок – обитатели небольших глубин (до 500 м). Это губ-
ки в основном с роговым и кремнероговым скелетом, благодаря которому 
они без вреда могут выдерживать удары волн и движение воды. Глубоко-
водных губок не очень много, хотя их находили и на дне самых глубоких 
абиссальных впадин (до 11 км). Для этих губок характерен ломкий скелет 
(стеклянные губки). Обитая на больших глубинах, где царствует полный 
покой, эти губки не подвергаются опасности от ударов волн. 

Поселяются губки преимущественно на каменистых грунтах, так как 
большое количество иловых частиц забивают канальную систему губок и 
они погибают. Немногие виды живут на илистых грунтах, в этом случае у 
них имеются гигантские спикулы, которыми они втыкаются в ил и при-
поднимаются над ним (р. Hyalostylus, Hyalonema). Фильтруя через свое те-
ло большое количество воды, губки являются мощными биофильтрато-
рами. 

Губки часто сожительствуют с другими организмами. Это сожитель-
ство носит характер или комменсализма (квартиранства), или обоюдно 
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полезного симбиоза. Часто колонии морских губок служат местом поселе-
ния большого числа самых разнообразных организмов – кольчатых червей, 
ракообразных, змеехвосток (иглокожие) и др. В свою очередь губки сами 
часто поселяются на других, в том числе на подвижных животных. 
Например, на панцире крабов, раковинах брюхоногих моллюсков и так да-
лее. 

Для некоторых пресноводных губок характерен внутриклеточный сим-
биоз с одноклеточными зелеными водорослями (зоохлореллами), которые 
служат дополнительным источником кислорода. При избыточном разви-
тии водоросли частично перевариваются клетками губки. 

Практическое значение губок невелико. В некоторых южных странах 
имеется промысел туалетных губок (роговой скелет), которые использу-
ются для мытья и различных технических целей (фильтры, шлифовочный, 
полировочный, гигроскопический материалы). У берегов Японии суще-
ствует промысел стеклянных губок (преимущественно Euplectella), ис-
пользуемых в качестве украшений и сувениров. У Японцев губка Euplectel-
la («корзинка Венеры») считается символом высокой и постоянной любви. 
Пресноводная губка – бадяга (семейство Spongillidae) в России издавна 
применялась как средство для массажа тела (втирания против ревматизма, 
при ушибах, при невралгии), женщины применяли ее для искусственного 
румянца. В технических целях бадяга использовалась как полировочный 
материал (спонгиновый трепел), в некоторых странах – в гончарном деле 
(введение игл в глину повышает прочность гончарных изделий). 

Классификация губок. В основу классификации губок положено 
строение и химический состав скелета. Различают три класса: Известковые 
губки (Calcispongiae = Calcarea), Обыкновенные губки (Demospongiae), 
Стеклянные губки (Hyalospongiae). 

 
2.2. ТИП КИШЕЧНОПОЛОСТНЫЕ (COELENTERATA) 

Кишечнополостные – это водные и преимущественно морские живот-
ные. Одни из них – свободноплавающие, другие – прикрепленные формы. 
К ним относятся около 10 тыс. видов. Они сочетают в себе признаки при-
митивной организации с чертами специализации к малоподвижному, или 
неподвижному образу жизни. 

Характерными признаки типа являются: разнообразие клеточных эле-
ментов, среди которых стрекательные клетки придают особую специ-
фику этим животным, две формы организации – медуза и полип; развитие 
преимущественно с метаморфозом; пелагическая двуслойная личинка – 
планула. 
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Кишечнополостные представляют собой двуслойный мешок с га-
стральной полостью (гастроцелем) внутри. Стенки мешка состоят из эк-
тодермы и энтодермы с прослойкой мезоглеи между ними. Несмотря на 
простоту организации тела, клеточные элементы довольно разнообразны: 
эпителиальные (эпителиально-мускульные) – основные; чувствительные, 
нервные, железистые, стрекательные, характерные для всего типа; склер-
областы, интерстициальные. 

У кишечнополостных выделяют два типа организации – медуза и по-
лип. Полипы ведут прикрепленный образ жизни имеют более-менее ци-
линдрическое тело и размножаются бесполым путем. Медузы – свободно-
плавающие животные, имеющие форму колокола и размножающиеся по-
ловым путем. То есть происходит правильное чередование полипоидного 
и медузоидного поколения – метагенез.  

Размножение морских гидроидных полипов, образование и строе-
ние медуз. 

Сами полипы способны лишь к бесполому размножению почкованием; 
в гидрантах половые железы не образуются, а формируются в специаль-
ных, возникающих на колонии тоже путем почкования половых особях – 
медузах, переходящих к свободноплавающему образу жизни (например 
Obelia – Thecaphora). Сначала на стебле колонии появляется вырост, – 
бластостиль, на бластостиле, путем почкования образуются медузы. Они 
отрываются от бластостиля, выходят из гонангия и начинают вести сво-
бодный образ жизни. Медуза растет, развивает в себе половые продукты и 
приступает к половому размножению.  

Медузы, за исключением некоторых отклонений в организации пище-
варительной системы, построены по той же схеме, что и полипы, но часто 
сильно уплощены в плоскости, перпендикулярной к главной оси тела. От-
личается медуза от полипа тем, что ведет активный образ жизни в толще 
воды, что обусловило более сложное строение медуз и достаточно разви-
тую нервную систему. Медуза имеет вид колокола или зонтика: наружная 
выпуклая сторона называется эксумбреллой, внутренняя вогнутая – су-
бумбреллой. 

Тело медуз характеризуется сильным развитием мезоглеи, т.е. вместо 
опорной пластинки у них имеется толстый насыщенной водой слой. У не-
которых медуз содержание воды доходит до 98 % от их общего веса. По-
этому у них небольшой удельный вес, что позволяет им парить в толще 
воды. Прозрачность рассматривается как особый тип покровительственной 
окраски, укрывающей животное от врагов.  

Гастроваскулярная система начинается ртом, расположенным на ро-
товом стебельке, выдающимся посреди субумбреллы. 
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По свободному краю зонтика прикреплена горизонтальная, мускули-
стая кольцевидная перепонка, суживающая вход в полость колокола. Она 
называется парусом – это характерная особенность гидромедуз. На краю 
зонтика сидят еще щупальца, которых 4 или число, кратное 4. Вследствие 
правильного расположения радиальных каналов и щупалец лучистая сим-
метрия медуз очень ярко выражена. 

Медузы раздельнополы. Половые железы (гонады) располагаются на 
нижней стороне зонтика, под радиальными каналами или на ротовом сте-
бельке. Развиваются они из эктодермы и лежат пучками между эктодермой 
и мезоглеей. 

Своеобразно движение медуз. Частично у них пассивные движения, ча-
сто – активные при помощи мышечных волокон, имеющихся по краю зон-
тика и в парусе. Одновременным сокращением зонтика и паруса и их по-
следующим расслаблением вода, которая находится в вогнутости зонтика, 
то выталкивается из него, то пассивно вновь его заполняет. При выталки-
вании воды животное получает обратный толчок и двигается выпуклой 
стороной зонтика вперед. Вследствие чередования сокращений и расслаб-
лений зонтика и паруса, движение медуз прерывистое – толчками. 

Медузы – хищницы. Своими щупальцами они захватывают и убивают 
различных мелких животных, проглатывают их и переваривают в га-
стральной полости. 

 
2.2.1. Класс Гидроидные – Hydrozoa 
Класс гидрозоев включает низших представителей типа Кишечнопо-

лостных. Это преимущественно морские, реже пресноводные гидроиды, 
нередко колониальные (рис. 18). У многих в жизненном цикле имеется 
смена поколений: полового (гидроидные медузы) и бесполого (полипы). 

Класс гидрозоев насчитывает около 4 тыс. видов и подразделяется на 
два подкласса: подкласс гидроиды – Hydroidea и подкласс Сифонофоры – 
Siphonophora. 
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Рисунок 18. Гидроид Obelia (из Догеля): 

А – колония (слегка увеличено);  
Б – отдельная веточка колонии (часть особей колонии изображена в разрезе). 

1 – гидрант в расправленном состоянии, 2 – сократившийся гидрант, 3 – тека, 4 – почка,  
5 – бластостиль с развивающимися медузами, 6 – гонотека (участок теки, одевающий бласто-

стиль) 

 
Отряд Гидры (Hydrida). Это одиночные пресноводные, полипы, без 

чередования поколений. Гидры примитивные по строению (рис. 19). Из-
вестны немногочисленные виды (15–20 видов) широко распространены по 
всему миру.  

Пресноводные гидры – мелкие полипы (от нескольких миллиметров до 
3 сантиметров в высоту), прикрепляющиеся к подводным растениям (чаще 
на нижней стороне листьев). Первые зарисовки гидры сделал изобретатель 
микроскопа А. Левенгук (XVII век). Но широко известны эти животные 
стали после опубликования трудов швейцарского учителя и натуралиста Р. 
Трамбле (1710–1784). Он обнаружил зеленую гидру и назвал ее Chlorohy-
dra. Р. Трамбле опубликовал книгу о строении и жизнедеятельности гид-
ры, доказав ее животную природу.  



 39

Р. Трамбле впервые показал на примере гидры регенерационные спо-
собности низкоорганизованных многоклеточных организмов, способных 
регенерировать целый организм из небольших частей тела. За способность 
к восстановлению отрезанного переднего («головного») отдела тела эти 
животные были названы К. Линнеем гидрами (Hydra) по имени мифологи-
ческого существа – многоголовой гидры, способной заново отращивать 
утраченные головы. 

 
Рисунок 19. Гидра Hydra oligactis Pallas, 1766 (из Догеля): 

А – продольный разрез; Б – поперечный разрез; В – участок среза при большом увеличении;  
Г – эктодермальная эпителиально-мускульная клетка. 

1 – эктодерма, 2 – энтодерма, 3 – базальная мембрана, 4 – гастральная полость,  
5 – эктодермальные эпителиально-мускульные клетки, 6 – интерстициальные клетки,  

7 – стрекательные клетки, 8 – нервные клетки, 9 – энтодермальные эпителиально-мускульные 
клетки, 10 – железистые клетки, 11 – ротовое отверстие, 12 – ротовой конус, 13 – почка,  

14 – подошва, 15 – яйцеклетка, 16 – мужские гонады 
 

2.2.2. Класс Сцифоидные – Scyphozoa 
Сцифоидные медузы – более высокоорганизованные животные, чем 

гидроидные. Они более крупных размеров с сильно разветвленной систе-
мой каналов и хорошо развитыми органами чувств и с очень слабо выра-
женным полипоидным поколением. От гидромедуз они хорошо отличают-
ся отсутствием паруса. Вообще же сцифомедузы имеют типичное медузо-
идное строение. 
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Класс насчитывает около 200 видов, встречающихся исключительно в 
морях. 

Строение и физиология. Тело имеет вид округлого зонтика, или, при 
вытягивании его по главной оси, высокого колокола, диаметр которого ра-
вен 30–40 см (Aurelia aurita) и до 2 м (Cyanea capillata) с длиной щупалец 
10–15 м (рис. 20). 

 
Рисунок 20. Строение сцифоидной медузы (из Догеля): 

1 – ротовые лопасти, 2 – ротовое отверстие, 3 – щупальца, 4 – ропалий, 5 – кольцевой ка-
нал, 6 – радиальный канал, 7 – гонада, 8 – гастральные нити, 9 – желудок, 10 – эксумбрелла, 

11 – субумбрелла, 12 – мезоглея 
 

Посреди нижней вогнутой стороны зонтика на конце ротового стебель-
ка помещается четырехугольный рот. Углы рта вытягиваются в 4 желобо-
видных выроста – ротовые лопасти, служащие для захвата пищи. Рот ве-
дет в глубокое впячивание эктодермы – глотку, которая открывается в эн-
тодермальный желудок, находящийся в центре зонтика. В желудок вдают-
ся с краев четыре валика с гастральными нитями, богатыми пищевари-
тельными ферментами. 

От желудка расходятся по краям тела система радиальных каналов. В 
простейшем случае их 4, у других – 8, у некоторых сцифомедуз гастровас-
кулярная система еще сложнее – состоит из 4 сильно ветвящихся каналов I 
порядка, 4 каналов II порядка, также ветвящихся, и 8 каналов III порядка – 
неразветвленных. Каналы правильно чередуются между собой, и все они 
своими наружными концами впадают в кольцевой канал, идущий по краю 
зонтика. Радиальные каналы выстланы внутри мерцательным эпителием, 
благодаря которому обеспечивается движение пищи по каналам. 

Органы чувств сцифомедуз хорошо развиты. По краю зонтика в не-
больших углублениях сидит, соответственно скоплениям нервных клеток, 
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8 краевых телец – ропалий. Ропалии – это видоизмененные, расположен-
ные у концов главных каналов I и II порядка, укороченные утолщенные 
щупальца, внутри которых развиваются органы зрения и органы равнове-
сия – статоцисты. 

Размножение и развитие. Половые продукты, выходящие из ротового 
отверстия, оказываются в воде, где происходит оплодотворение. Яйцо 
дробится полностью и равномерно, после чего образуется бластула, а за-
тем типичная мерцательная планула (рис. 21). Иногда оплодотворение 
происходит в теле медузы, тогда медуза «родит» готовые планулы. Плану-
ла плавает, потом прикрепляется передним концом ко дну, на противопо-
ложном верхнем полюсе прорывается рот, причем эктодерма образует 
глубокое впячивание внутрь образующейся к этому времени гастральной 
полости – зачаток эктодермальной глотки. По краям рта вырастают щу-
пальца. Все эти изменения приводят к тому, что планула превращается в 
маленького одиночного полипа – сцифистому, который путем почкования 
может давать начало другим сцифистомам. Почкование своеобразно, оно 
заключается в том, что сцифистома перешнуровывается поперечно на ряд 
дисков; этот процесс называется стробиляцией, а полип, состоящий в ре-
зультате как бы из стопки наложенных друг на друга тарелок, называется 
стробилой. Образовавшиеся в процессе стробиляции диски представляют 
собой молодых медуз, расположенных вогнутыми сторонами их зонтиков 
кверху.  

 
Рисунок 21. Развитие сцифомедузы Aurelia (из Догеля): 

1 – яйцо, 2 – планула, 3 – сцифистома, 4 – почкующаяся сцифистома, 5 – стробиляция,  
6 – эфира, 7 – взрослая медуза 
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Медузы постепенно, начиная с верхней, отрываются от сцифистомы, 
переворачиваются выпуклой стороной кверху и переходят к плавающему 
образу жизни. Они еще во многом отличаются от взрослых медуз и пред-
ставляют особую личиночную стадию – эфиру. Таким образом, сцифоме-
дузы обладают ясно выраженным метагенезом, чередованием полового и 
бесполого поколений. 

Экология. Сцифомедузы плавают при помощи сокращений зонтика, 
число которых может доходить до 100–140 в минуту. Некоторые медузы 
имеют очень широкое распространение; так Aurelia aurita, обитающая по-
чти во всех умеренных и тропических областях, заходит и в арктические 
воды. 

Медузы – хищники. Питаются различными планктонными беспозво-
ночными, а иногда и молодью рыб. Своими расправленными щупальцами 
медузы облавливают большую площадь воды. Так, Drymonema, имея в 
диаметре 25 см, облавливает щупальцами круг 150 м2. 

В определенные времена года некоторые медузы (Aurelia aurita) появ-
ляются массами, как в открытом море, так и у берегов. Обычно после от-
кладки яиц медузы отмирают и иногда в массе выбрасываются волнами на 
берег в виде студенистых полупрозрачных дисков. 

Некоторые медузы, особенно Pelagia, способны светиться в темноте. 
Некоторые корнеротые медузы в странах Азии в соленом виде упо-

требляются в пищу. По вкусу они напоминают соленые огурцы. Некото-
рые (Rhopilema esculentum Kishinouye, 1891) употребляются японскими 
рыбаками как наживка при ловле некоторых рыб. В старину медузы нахо-
дили применение в медицине (как мочегонное, слабительное, рвотное 
средство). 

Отряд Кубомедузы (Cubomedusae). Представители отряда обычно 
имеют высокий четырехгранный зонтик с 4 ропалиями, и с 4 простыми 
или разветвленными щупальцами. Кубомедузы встречаются в мелководье 
теплых морей. Некоторые тропические виды, частые у берегов Австралии 
и Индонезии (например, Chiroplasmus), могут вызывать у человека тя-
желые, иногда смертельные «ожоги». Несмотря на это Chiroplasmus 
съедобен и является объектом промысла на Филиппинах. Перед употреб-
лением в пищу или сбытом на рынок Chiroplasmus маринуется в уксусе. 

 
2.2.3. Класс Коралловые полипы – Anthozoa 
Этот класс представлен морскими животными, иногда одиночными, но 

большей частью колониальными, образующими мощные колонии. Корал-
ловые полипы характеризуются только полипоидной организацией; стадия 
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медузы и чередование поколений у них отсутствует, так что половое и 
бесполое размножение осуществляется полипами. 

Это наиболее крупный класс из Coelenterata, насчитывающий 6 тыс. 
видов. 

Строение и физиология. Тело одиночного кораллового полипа – ци-
линдрическое, основание его уплощено в подошву, а у колониальных – 
основанием он соединен со стволом или ветвью колонии. В центре проти-
воположного конца тела находится ротовое отверстие. Вокруг рта распо-
лагается венчик полых щупалец, число которых 8 или кратно 6. 

Скелет только у некоторых одиночных коралловых полипов отсутству-
ет. У большинства же, особенно у колониальных форм скелет имеется, 
чаще всего он состоит из карбоната кальция, реже (у части Octocorallia) из 
рогоподобного вещества. Так, у 8-лучевых кораллов – Octocorallia извест-
ковый скелет залегает внутри мезоглеи и в простейшем случае состоит из 
разбросанных микроскопических известковых игл. Иглы, как и у губок, 
формируются внутри особых клеток – склеробластов. У благородного ко-
ралла известковых игл (спикул) так много, что большинство их сливаются 
в плотную массу, образуя твердый скелет. 

У 6-лучевых кораллов (Hexacorallia) известковый скелет устроен иначе. 
У молодой особи сначала клетками эктодермы выделяется кнаружи по-
дошвенная пластинка, а затем кругом тела полипа скелетная чашечка – 
тека. От теки внутрь тела врастают скелетные перегородки (склеросепты), 
впячивающие перед собой стенку полипа в гастральную полость. У коло-
ний, состоящих из громадного числа особей, чашечки соседних полипов 
часто сливаются между собой. 

Таким образом, у подкласса Octocorallia скелет внутренний (залегает 
внутри мезоглеи), у подкласса Hexacorallia по происхождению он внеш-
ний, так как лежит кнаружи от эктодермы и является продуктом ее жизне-
деятельности. 

Актинии – крупные одиночные коралловые полипы, лишенные скелета. 
Актинии могут медленно ползать при помощи своей мускулистой подош-
вы. Актинии, как и другие представители, чувствительны к раздражению – 
втягивают щупальца. 

Крупные актинии – хищницы, питаются раками, моллюсками и тому 
подобное. Добыча захватывается щупальцами, которые выпускают заряд 
стрекательных нитей, затем раскрывается рот, часть глотки выворачивает-
ся из него в виде широкого мешка и обхватывает пойманное животное. 
Пищеварение актиний так же, как и гидр, представляет сочетание внутри-
клеточного с полостным. 
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Размножение и развитие. Коралловые полипы размножаются беспо-
лым и половым путем. Одиночные мягкие актинии иногда размножаются 
делением (лацерация), у колониальных форм наблюдается почкование. 
Коралловые полипы раздельнополы. Половые железы формируются в пе-
регородках, между их энтодермой и мезоглеей. При половом размножении 
сперматозоиды прорывают эпителий септы мужских особей, выходят че-
рез рот наружу и через рот же проникают в другие, женские особи. У 
большинства полипов оплодотворенные яйца остаются в гастральной по-
лости до образования плавающей личинки. 

Развитие коралловых полипов идет сравнительно просто. Яйца испы-
тывают полное равномерное дробление, сначала формируется бластула, 
потом мерцательная планула. Планула выходит через рот из гастральной 
полости матери, плавает, а затем оседает передним концом на дно и, по-
добно плануле гидрозоев, превращается в молодого полипа. У многих ви-
дов актиний все развитие вплоть до образования полипа происходит в га-
стральной полости материнского организма. 

Мадрепоровые кораллы образуют колонии с массивным наружным (из-
вестковым) скелетом. Основные представители мадрепоровых: Мозговики 
(Leptoria) в виде полушарий с причудливыми бороздами, грибовидные ко-
раллы (Fungia) и др. 

Мадрепоровые кораллы (= Каменистые кораллы) являются основными 
рифообразующими кораллами, хотя в составе рифов могут быть и восьми-
лучевые кораллы и некоторые другие животные, обладающие скелетом 
(губки, мшанки, моллюски и другие).  

Коралловые рифы представляют собой своеобразные экосистемы, в со-
став которых входят различные функциональные группы организмов (ав-
тотрофы, гетеротрофы, сапротрофы), обеспечивающие биологический 
круговорот. Население коралловых рифов исключительно велико и много-
образно, из-за чего их иногда называют морскими «оазисами». Размеры их 
до двух и более метров в диаметре и до четырех метров в высоту. 

Рифообразующие коралловые полипы распространены только в тропи-
ческих частях Атлантического, Тихого и Индийского океанов, так как 
нуждаются в нормальной океанической солености (не менее 35 %), высо-
кой и постоянной температуре воды (не менее 20С). Кроме того, кораллы 
чувствительны к освещенности и насыщенности воды кислородом, и по-
этому встречаются на глубине не более 50 м.  

Класс коралловых полипов – Anthozoa подразделяется на два подклас-
са: Восьмилучевых кораллов (Octocorallia) и Шестилучевых кораллов 
(Hexacorallia). 
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3. ЧЕРВИ – VERMES 
3.1. ТИП ПЛОСКИЕ ЧЕРВИ (PLATHELMINTHES) 

Плоские черви представляют собой группу, в которой впервые появля-
ется двусторонняя (билатеральная) симметрия. Они трехслойны, меж-
ду эктодермой и энтодермой у них появляется третий промежуточный за-
родышевый листок – мезодерма. 

Тело их в большинстве случаев вытянуто в длину и сплющено в дорзо-
вентральном (спинно-брюшном) направлении (рис. 22). Размеры плоских 
червей от нескольких миллиметров до нескольких сантиметров и даже 
метров.  

 

 
Рисунок 22. Схема строения белой планарии  

Dendrocoelum lacteum Öersted, 1844 (из Догеля): 
1 – щупальцевидные выросты, 2 – глаза, 3 – мозговой ганглий, 4 – передняя ветвь кишечника, 

5 – продольный нервный ствол, 6 – поперечные нервные перемычки, 7 – глотка, 8 – глоточ-
ный карман, 9 – семяпровод, 10 – ротовое отверстие, 11 – семенники, 12 – совокупительный 
орган, 13 – задняя ветвь кишечника, 14 – половое отверстие, 15 – яйцевод, 16 – половая кло-
ака, 17 – копулятивная сумка, 18 – желточники, 19 – яичник. Слева удалены семенники, спра-

ва – желточники и яичник 
 

Важная особенность строения плоских червей – наличие у них кожно-
мускульного мешка, который составляют: эпителий, базальная мембрана 
(продукт выделения оснований эпителиальных клеток, служащая для при-
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дания телу определенной формы и для прикрепления мышц); сложная 
мышечная система, состоящая из нескольких слоев гладких мышечных во-
локон (кольцевые, продольные, диагональные, перекрещивающиеся под 
углом). 

Тело плоских червей не имеет полости – это бесполостные, или па-
ренхиматозные животные, у которых пространство между внутренними 
органами сплошь заполнено соединительной тканью мезодермального 
происхождения, или паренхимой  

Пищеварительная система. Пищеварительный канал имеет еще при-
митивное устройство: он состоит из передней и средней кишки, замыкаю-
щейся слепо. Рот служит не только для проглатывания пищи, но и для вы-
брасывания непереваренных твердых остатков.  

Рот всегда помещается на брюшной стороне и ведет в эктодермаль-
ную глотку, которая переходит в среднюю кишку. Энтодермальная 
средняя кишка устроена различно у разных форм: или это простой мешок, 
или слепо замкнутая трубка, или кишечник разветвлен (1–3 главных ветви 
кишечника и масса ветвящихся каналов).  

Разветвленный кишечник способствует лучшему распределению про-
дуктов пищеварения по телу животного, так как его ветви пронизывают 
всю паренхиму и соприкасаются со всеми тканями и органами. 

В процессе переваривания пищи у турбеллярий, как и у кишечнопо-
лостных, большое место занимает внутриклеточное пищеварение.  

Нервная система слагается из мозгового ганглия и отходящих от него 
нервных стволов. Особенностью нервной системы в сравнении с Coelen-
terata является – концентрация нервных элементов у переднего конца тела, 
сопровождающаяся формированием двойного узла – мозгового ганглия. 
Это примитивный мозг, играющий роль регулирующего нервного центра. 
От ганглия отходят стволы, состоящие из нервных волокон и рассеянных 
на их протяжении нервных клеток. 

Все продольные стволы соединены поперечными кольцевыми пере-
мычками, так что нервная система приобретает вид правильной решетки. 
Такой тип строения нервной системы называется ортогон. 

Органы чувств у свободноживущих плоских червей (Turbellaria) до-
статочно хорошо развиты. Для осязания – служит вся кожа, у некоторых 
видов – небольшие парные щупальца переднего конца тела. По телу тур-
беллярий рассеяны неподвижные длинные реснички, воспринимающие 
механические и химические раздражения. У некоторых турбеллярий име-
ются органы чувства равновесия в виде замкнутых мешочков – статоци-
стов со слуховым камешком из карбоната кальция. Глаза имеются почти 
всегда, их одна пара или несколько десятков. 
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Кровеносная и дыхательная системы отсутствуют. Кислород, рас-
творенный в воде, поступает в тело турбеллярии диффузно через всю по-
верхность тела. 

Выделительная система. У плоских червей впервые появляется спе-
циальные органы выделения, построенные по типу протонефридиев. Это 
система разветвленных канальцев, оканчивающихся в паренхиме особой 
звездчатой клеткой с пучком ресничек.  

Половая система плоских червей гермафродитна и очень сложно 
устроена; она состоит из сложной системы протоков, служащих для выве-
дения половых продуктов; появляются органы, обеспечивающие возмож-
ность внутреннего оплодотворения. 

Размножение плоских червей очень различно, сложно, сопровождается 
сменой хозяев. 

В настоящее время известно более 5,5 тыс. видов плоских червей, часть 
которых – свободноживущие, обитающие в морях, пресных водах и во 
влажных условиях суши, но большинство – паразиты животных, ряд форм 
– паразиты человека. 

К типу Плоские черви относится девять классов, из которых три вклю-
чают свободноживущих червей, а шесть – исключительно паразитических. 
Наиболее многочисленными являются из свободноживущих – класс Тур-
беллярии (=Ресничные черви) (Turbellaria), а из паразитических – классы: 
Трематоды (=Сосальщики) (Trematoda), Моногенеи (Monogenea) 
(=Monogenoidea), Цестоды (=Ленточные черви), (Cestoda) (=Cestodes). 

 
3.1.1. Класс Трематоды – Trematoda 
Сосальщики класс полностью паразитический, включающий около 4 

тыс. видов, паразитирующих во взрослом состоянии во внутренних орга-
нах позвоночных животных. 

Организация трематод сходна с таковой турбеллярий, что свидетель-
ствует об их родственных связях. Но, в отличие от свободноживущих рес-
ничных червей, у взрослых сосальщиков нет ресничного эпителия, органов 
зрения (рис. 23). Только у личинок сосальщиков выражен ресничный эпи-
телий и имеются глаза.  

У сосальщиков органы прикрепления представлены двумя присосками 
– ротовой и брюшной, что является характерным признаком этого класса и 
от которого происходит его название. Ранее ошибочно считалось, что у со-
сальщиков два рта и потому сосальщики получили название двуусток, ко-
торое широко используется в настоящее время. В действительности же, 
только на дне передней присоски расположен рот, а брюшная присоска – 
лишь орган прикрепления. 
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Рисунок 23. Печеночная двуустка  

Fasciola hepatica (Linnaeus, 1758) (из Догеля): 
А – строение половой системы, Б – пищеварительная система. 

1 – ротовая присоска, 2 – брюшная присоска, 3 – разветвленный кишечник, 4 – совокупитель-
ный орган, 5 – яичник, 6 – желточники, 7 – желточные протоки, 8 – семенники, 9 – семяпро-

вод, 10 – матка 
 

Для сосальщиков характерен сложный жизненный цикл по типу гете-
рогонии, с чередованием гермафродитного и партеногенетического раз-
множения, со сменой поколений – обоеполого (гермафродитного) и пар-
теногенетического и хозяев – окончательного и промежуточного. Слож-
ный жизненный цикл сосальщиков с разными типами размножения обес-
печивает высокую плодовитость паразитов и надежность попадания их в 
тело основного и промежуточного хозяина. 

Размножение и жизненный цикл. Жизненный цикл Trematoda сло-
жен, так как связан со сменой хозяев и чередованием поколений. 

Схема типичного жизненного цикла Trematoda следующая: гермафро-
дитный половозрелый сосальщик (марита) – паразитирует в печени жи-
вотного. Откладываемые им яйца с экскрементами выводятся и для разви-
тия должны попасть в воду. В воде из яйца выходит личинка, мирацидий, 
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покрытая мерцательным эпителием, с двумя глазками, мозговым ганглием 
и парой протонефридиев. Мирацидий не питается, а живет за счет глико-
гена, накопленного во время эмбрионального развития. Некоторое время 
мирацидий плавает в воде. Затем с помощью хоботка мирацидий внедря-
ется в моллюска, проникает во внутренние органы, где мирацидий сбрасы-
вает реснички и превращается в спороцисту – бесформенный неподвиж-
ный мешок. Это половозрелая стадия, способная к размножению. Заклю-
ченные в спороцисте партеногенетические яйца начинают дробиться, да-
вая начало зародышам следующего, дочернего поколения – редиям. Редия 
отличается от спороцисты подвижностью, присутствием короткого меш-
ковидного кишечника и особого отверстия на теле, служащего для выхода 
нового поколения зародышей, образующихся из партеногенетических яиц 
внутри редии. Спороциста лопается и гибнет, а редии выходят из нее, но 
остаются в той же улитке. Далее, так же, как внутри спороцисты образова-
лись редии, внутри редии из отдельных зародышевых клеток развивается 
новое поколение – церкарии. Церкарии – это личинка гермафродитной 
особи (мариты), похожая во многом на нее (есть присоски, кишечник, 
мозг, выделительная система). Главное отличие церкарии – присутствие на 
заднем конце тела длинного мускулистого, подвижного хвоста. Подобно 
мирацидиям, они не питаются и живут лишь за счет накопленных запасов. 
Церкарии плавают в воде и проникают активно в тело второго промежу-
точного хозяина. Это могут быть личинки водных насекомых, разные виды 
моллюсков, рыбы, головастики и т.д. 

Церкарии отбрасывают хвост и стилет и, поселившись во внутренних 
органах хозяина, одеваются тонкой прозрачной оболочкой – инцистируют-
ся. Эта стадия развития является покоящейся и называется метацеркари-
ей. Ее дальнейшее развитие и превращение в гермафродитную половозре-
лую особь возможно лишь в том случае, если второй промежуточный хо-
зяин будет съеден каким-нибудь более крупным позвоночным животным, 
в кишечнике которого метацеркария высвобождается из оболочки и закан-
чивает свое развитие. 

От изложенной схемы типичного жизненного цикла трематод возмож-
ны различные отклонения. Так, у печеночной двуустки (Fasciola 
hepatica), распространенного и опасного паразита рогатого скота – проме-
жуточный хозяин только один (рис. 24). Это улитка малый прудовик 
(Lymnaea truncatula (Müller, 1774)), в теле которой проходят свое развитие 
спороцисты и редии.  
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Рисунок 24. Жизненный цикл печеночной двуустки  

Fasciola hepatica (Linnaeus, 1758) (из Догеля): 
1 – марита из желчных ходов печени рогатого скота, 2 – яйцо, 3 – мирацидий (во внешней 

среде), 4 – развитие партеногенетических поколений и церкарий в организме промежуточно-
го хозяина – малого прудовика (а – спороцисты, б, в – редии, г – церкарии), 5 – свободнопла-

вающая церкария, 6 – инцистировавшаяся на траве адолескария 
 

Развивающиеся в редиях церкарии покидают прудовика, выходят в во-
ду и плавают некоторое время. Затем они оседают у берега водоема на 
траву или водоросли, отбрасывают хвост и выделяют вокруг себя цисту, 
внутри которой некоторое время сохраняет жизнеспособность. Эта стадия 
называется адолескарией. Во время водопоя скот щиплет прибрежную 
траву, а вместе с ней заглатывает и адолескарии. В кишечнике скота обо-
лочка цисты растворяется, и молодая двуустка через полость тела прони-
кает в желточные ходы печени, где постепенно достигает половой зрело-
сти.  

У человека печеночная двуустка встречается сравнительно редко, при-
чем заражение происходит при питье сырой воды из небольших, чаще 
временных водоемов, в которых обитают моллюски – промежуточные хо-
зяева этого сосальщика. При этом возможно случайное проглатывание 
адолескарий. В результате заражения стенки желчных протоков больного 
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склеротизируются, а печеночная паренхима атрофируется: печень опухает 
и становится болезненной, у пациента появляется желтуха. Заболевание 
называется фасциолёз. 

Наиболее опасным для человека паразитом является кошачья, или си-
бирская двуустка (Opisthorchis felineus). Вызываемое ею заболевание 
называется описторхоз. Длина паразита 8–13 мм, ширина 1,2–2 мм. Ха-
рактерными морфологическими особенностями двуустки являются поло-
жение семенников в заднем отделе тела и их розетковидная форма. 

Жизненный цикл кошачьей двуустки сходен с таковыми печеночного 
сосальщика, но отличается наличием дополнительного хозяина (рис. 25). 
Окончательным хозяином кошачьей двуустки могут быть собаки, кошки, а 
также человек. Этот паразит поражает печень и вызывает серьезное рас-
стройство функций пищеварительной системы. Яйца паразита для даль-
нейшего развития должны попасть в воду. В дальнейшем яйца должны 
быть проглочены промежуточным хозяином – пресноводным моллюском 
(Bithinia leachi (Sheppard, 1823)).  

В кишечнике моллюска яйца открываются, из них выходят мирацидии, 
которые внедряются в ткани внутренних органов и превращаются в споро-
цисту. Партеногенетически спороциста порождает поколение редий, и за-
тем церкарий. Церкарии покидают тело промежуточного хозяина, выходят 
в воду и плавают при помощи хвоста, разыскивая дополнительного хозяи-
на – рыбу сем. карповых (язь, плотва и др.). Церкарии оседают на рыбу, 
внедряются в ее кожу или мышцы, покрываются плотной оболочкой, пре-
вращаясь в покоящуюся фазу – метацеркарию. Заражение человека и жи-
вотных кошачьей двуусткой происходит при поедании вяленой, морожен-
ной или сырой рыбы, инцистированной метацеркариями. Патогенное зна-
чение O. felineus для человека несомненно, а при большом количестве па-
разитов болезнь заканчивается даже смертью. Известны случаи нахожде-
ния у одного человека 75 тыс. двуусток. Кошачья двуустка наиболее рас-
пространена в Сибири, особенно в бассейнах рек Оби, Иртыша. Профи-
лактикой заражения описторхозом является тщательная термическая обра-
ботка рыбы перед ее употреблением в пищу. 
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Рисунок 25. Цикл развития кошачьей двуустки  

Opisthorchis felineus (Rivolta, 1884) 
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3.1.2. Класс Цестоды (Ленточные черви) – Cestoda 
Цестоды в половозрелом состоянии встречаются в кишечнике позво-

ночных животных; молодые стадии – в полости тела и внутри органов, как 
беспозвоночных, так и позвоночных. 

Тело лентовидное, сплюснутое в дорзо-вентральном направлении. Ча-
ще оно состоит из отдельных члеников или проглоттид, совокупность 
которых составляет стробилу. Передний конец тела несет особо модифи-
цированный членик – головку, или сколекс, несущий специальные органы 
фиксации к тканям хозяина – присоски и крючья, часто расположенные на 
способном выдвигаться хоботке. 

Отличительная черта покровов (тегумента) цестод – наличие множе-
ства волосковидных выростов (микротрихий), играющих роль в процес-
сах питания. В паренхиме встречаются известковые тельца (CaCO3) – экс-
креты, которые как предполагается, предохраняют цестод от вредного 
влияния кислой среды (например, при миграции личинок через желудок 
хозяина). Пищеварительной системы нет. В члениках метамерно повто-
ряется комплекс органов, присущих каждому из них, а именно – выдели-
тельные трубки, нервные тяжи, мощно развитые половые органы. Цестоды 
– гермафродиты. 

Развитие сопровождается сменой хозяев и превращением. 
Цестоды глубже и полнее приспособились к паразитическому суще-

ствованию, чем сосальщики, о чем говорят такие их особенности как: пол-
ное исчезновение кишечника; отсутствие явственно обособленных заро-
дышевых листков; личинки цестод ведут паразитический образ жизни и 
только зародыш короткое время пребывает в наружной среде; лентецам 
свойственен только эндопаразитизм. 

Всего известно более 3 тыс. видов цестод, среди которых много опас-
ных паразитов человека и животных. 

Нервная система, как и вообще у паразитов, у цестод развита слабо. 
Органы чувств – это в основном разбросанные по поверхности тела чув-
ствительные клетки, наибольшее количество которых концентрируется на 
сколексе. Центральная нервная система состоит из парного мозгового ган-
глия, лежащего в сколексе, от которого отходят несколько пар нервных 
стволов, соединенных поперечными перемычками. Два ствола, располо-
женных по бокам тела, развиты сильнее остальных. От стволов отходят 
тонкие веточки, образующие под кожей довольно густое нервное сплете-
ние. 

Выделительная система – протонефридиального типа. 
Размножение и развитие. Оплодотворение у ленточных червей проис-

ходит перекрестно, или путем самооплодотворения, т.е., совокупитель-
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ный орган одного членика вводится во влагалище другого, или даже, изги-
баясь, во влагалище того же самого членика. 

Жизненный цикл цестод сложный и включает несколько этапов. Рас-
смотрим жизненный цикл цестод на примере свиного солитера (Taenia so-
lium) (рис. 26). В половозрелом состоянии (гермафродитные особи) соли-
тер паразитирует в кишечнике человека, который является окончательным 
хозяином паразита.  

 
Рисунок 26. Схема жизненного цикла свиного солитера  

Taenia solium Linnaeus, 1758 (из Догеля): 
1 – яйцо цепня с онкосферой внутри; 2 – финна; 3 – половозрелая стадия;  

4 – отдельный зрелый членик, выходящий из кишечника человека;  
5 – окончательный хозяин – человек, который может заразиться при употреблении в пищу 

непрожаренной свинины 
 

Яйца выводятся наружу с испражнениями, или посредством разрыва 
стенок члеников, или вместе с члениками, которые периодически отрыва-
ются от стробилы. Для дальнейшего развития яйца, как и у сосальщиков, 
должны попасть в определенного промежуточного хозяина, которым для 
T. solium является свинья. Заражение свиней происходит, когда они роются 
в отбросах и нечистотах. Из яиц, попавших в кишечник свиньи, выходят 
личинки – онкосферы, или шестикрючный зародыш. При помощи крюч-
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ков онкосфера вбуравливается в стенки желудка или кишки, попадает в 
лимфатические или кровеносные сосуды и током крови заносится в раз-
личные внутренние органы: чаще всего – в печень, мышцы, реже – в лег-
кие, мозг и др. Здесь онкосфера останавливается и превращается в стадию 
финны. Превращение начинается с быстрого роста онкосферы, которая 
достигает размера крупной горошины. Тело личинки становится полым, 
представляя собой пузырь, наполненный жидкостью. Это и есть финна.  

Стенки пузыря образуют в одной точке впячивание, на дне которого на 
внутренней поверхности появляются в виде четырех ямок зачатки присо-
сок, а между ними, на самом дне, венчик небольших крючков. Это впячи-
вание – зачаток головки ленточной глисты, но только ввернутой внутрь 
пузыря финны. 

В теле свиньи дальнейшее развитие финны не идет, но финна может 
несколько лет просуществовать в своем промежуточном хозяине, не поги-
бая. Для достижения половозрелого состояния финна должна попасть в 
кишечник окончательного хозяина, то есть человека. Попав вместе с не-
достаточно прожаренным или просоленным и т.п. мясом в кишечник чело-
века, финны T. solium освобождаются из мяса под влиянием пищевари-
тельных соков, а затем головка финны (главным образом, под действием 
желчи) выворачивается наружу, при этом крючья и присоски принимают 
свое нормальное положение. Сморщенный пузырь финны некоторое время 
висит на конце шейки сколекса в виде хвостового пузыря, а затем отпадает 
и разрушается. Головка с шейкой начинают усиленно расти и посредством 
поперечных насечек отшнуровывать на заднем конце шейки все новые 
членики, образуя длинную цепь проглоттид. Таким образом, цикл развития 
T. solium проходит со сменой хозяев и со сложным превращением – он-
косферы в финну, а финны в ленточную половозрелую стадию. 

Свиной солитер может встречаться в человеке не только в виде ленточ-
ной глисты, но и в стадии финны, то есть человек может служить для него 
и промежуточным хозяином. Следовательно, достаточно яйцам T. solium 
попасть каким-либо образом в желудок человека, чтобы там из них вышли 
онкосферы, дающие в конечном счете финну. Между тем, финны часто 
оказываются в печени, иногда в мозге, в глазу и своим присутствием могут 
причинять тяжелые заболевания или даже смерть. Обыкновенно заража-
ются при неопрятности, например, яйцами, приставшими к белью, рукам и 
т.п. Но у лиц, страдающих кишечной формой T. solium, может быть и дру-
гой способ массового самозаражения, а именно: при рвоте происходит ан-
типеристальтическое сокращение кишок, вследствие чего фрагменты 
стробилы могут попасть из тонкой кишки в желудок. Здесь из зрелых яиц, 
находящихся в члениках, выходят зародыши, пробуравливающие слизи-
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стую оболочку кишки, и превращаются в финны. Поэтому к заболеванию 
кишечной стадией T. solium следует относиться серьезно, как можно ско-
рее произвести изгнание паразита и притом непременно под наблюдением 
врача, так как глистогонные препараты иногда вызывают отравление и 
рвоту. 

У других цестод жизненный цикл в общих чертах сходен с таковым у 
T. solium, но отдельные моменты, иногда очень важные, могут варьиро-
вать. Так, например, у широкого лентеца (Diphyllobothrium latum) разви-
тие идет не с одним, а с двумя промежуточными хозяевами, роль кото-
рых выполняют веслоногие рачки (циклопы, диантомусы), которые за-
глатывают корацидиев, и различные виды рыб (рис. 27). В теле рыб (щу-
ки, ерши, налимы, окуни) личинки лентеца (плероцеркоиды) накапливают-
ся в мышцах и внутренних органах, особенно в икре.  

 

 
Рисунок 27. Схема жизненного цикла широкого лентеца  

Diphyllobothrium latum (Linnaeus, 1758) (из Догеля): 
I – 1 – окончательный хозяин (человек), в котором паразитирует половозрелая стадия, 2 – вы-
ходящие из кишечника человека во внешнюю среду яйца лентеца, 3 – вылупление корацидия, 
4 – свободный корацидий, 5 – первый промежуточный хозяин (циклоп) с процеркоидом в по-
лости тела, 6 – второй промежуточный хозяин (рыба) с плероцеркоидом в мускулатуре. Чело-

век заражается, употребляя в пищу плохо проваренную рыбу с плероцеркоидами 
II – А – сложное яйцо; Б – корацидий; В – процеркойд в полости тела зараженного циклопа;  

Г – процеркоид; Д – плероцеркоид. 1 – церкомер процеркоида 
 

Плероцеркоиды имеют сформированную головку с ботриями, но тело 
их еще не разделено на членики. Длина 6–10 мм. Плероцеркоид не имеет 
капсулы, лишен ресничек, отличается хорошей осморегуляцией. 
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Употребление в пищу свежепосоленной икры, недостаточно проварен-
ной, прожаренной или вяленой рыбы приводит к заражению плероцеркои-
дами, которые в тонких кишках прикрепляются к слизистой и через 3–4 
недели дают половозрелую стадию.  

Симптомы заражения, в общем, одинаковы для всех кишечных ленточ-
ных червей, прежде всего, это различные нарушения пищеварения. При 
долгом пребывании паразита в кишечнике, начинается постепенное 
наступление общей слабости, усталости, малокровия. Злокачественное ма-
локровие возникает как следствие тяжелого авитаминоза, вызываемого 
жизнедеятельностью широкого лентеца, избирательно поглощающего ви-
тамин В12. 

Лентец широко распространен в Европе, Азии, Северной Америке. Ча-
ще встречается там, где население питается пресноводной рыбой. Так, он 
распространен в Швеции, по всей Прибалтике, на Оби – в Сибири. 

Бычий солитер (Taeniarhynchus saginatus) – невооруженный цепень, 
характеризуется отсутствием на головке крючьев, а прикрепительные ор-
ганы представлены только 4 присосками. Бычий солитер живет в тонких 
кишках человека и вследствие мощности присосок изгоняется труднее 
прочих ленточных глист. 

Яйца, или полностью зрелые членики, которые обладают, в отличие от 
таковых T. solium, активным движением, попадая вместе с испражнениями 
человека на землю, могут случайно заглатываться крупным рогатым ско-
том. В кишечнике скота из яиц выходят шестикрючные зародыши, кото-
рые пробуравливают слизистую оболочку кишки, попадают в лимфатиче-
ские сосуды и доставляются током лимфы в различные внутренние орга-
ны. Часть зародышей застревает в мышцах, где и превращается в финны 
типа цистицерков в горошину величиной. Таким образом, заражение чело-
века невооруженным цепнем происходит при употреблении в пищу плохо 
стерилизованного (т.е., недостаточно проваренного или прожаренного) го-
вяжьего мяса. 

Эхинококк (Echinococcus granulosus) – наиболее опасный для чело-
века цепень. В сравнении с предыдущими ленточными червями (T. solium, 
T. saginatus и др.) – это довольно мелкие цепни, состоящие из 3–4 члени-
ков и достигающие длины 5 мм. Однако, финны эхинококка образуют пу-
зырь, достигающий размеров яблока или небольшого арбуза (рис. 28). 
Взрослый цепень живет в тонкой кишке собаки, лисицы, волка, а стадию 
финны проходит в различных органах (особенно в печени и легких) круп-
ного рогатого скота, овец, свиней, реже лошадей, кроликов, а также чело-
века. У скота заражение происходит при поедании вместе с травой яиц 
Echinococcus, попавших на траву из экскрементов пастушьих собак. Чело-
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век заражается при неосторожном обращении с собаками. Яйца эхинокок-
ка так малы (35 мкм длины), что легко могут попасть в рот, если не мыть 
руки перед едой, после того как соприкасались с зараженной собакой или 
позволили собаке лизать себе руки. Лицо и т.п. Собаки же заражаются 
финнами эхинококка, поедая внутренности зараженного рогатого скота и 
свиней. 

Попавшие в кишечник яйца эхинококка дают шестикрючных зароды-
шей, проникающих через стенки кишки во внутренности. Развитие заро-
дышей эхинококка происходит очень медленно. Через месяц после зара-
жения пузырь финны достигает 1 мм в диаметре и только через 5 месяцев 
– 1 см. Финна развивается, растет годами и формирует на своей внутрен-
ней стенке дочерние пузыри с многочисленными головками. Известны 
случаи, когда в печени коровы образовывались пузыри эхинококка массой 
в 60 кг. 

Распространение эхинококка связано, с одной стороны, с обилием ско-
та и собак в данной местности, а с другой стороны, зависит от степени 
контакта человека с собаками. Эхинококк особенно часто встречается у 
народностей Севера (Исландия, Сибирь). 

 
Рисунок 28. Эхинококк  

Echinococcus granulosus (Batsch, 1786) (из Хадорна): 
А – взрослый ленточный червь длиной 4–5 мм со сколексом (1) и тремя проглоттидами (2–4); 
Б – стадия финны. Из стенки пузыря вдаются внутрь многочисленные зачатки сколексов (10) 
и дочерние пузыри (6), в свою очередь также образующие  сколексы (9). От стенки материн-
ского пузыря наружу могут отшнуровываться почки, вырастающие в новые материнские пу-

зыри. 5 – кутикулярная оболочка; 7 – закладка венчика крючков; 8 – присоска 

Вредное влияние эхинококка зависит в каждом случае целиком от его 
величины и местонахождения. Эхинококки небольших размеров иногда 
остаются совершенно незамеченными больными и обнаруживаются лишь 



 59

случайно, например, при вскрытиях. Наоборот, крупные эхинококки не 
только разрушают орган, в котором поселились, но и механически раздра-
жают соседние части организма, например, надавливая нервы, кровенос-
ные сосуды и т.п. Удаление эхинококка производится лишь оперативным 
путем. 

 
3.2. ТИП КРУГЛЫЕ ЧЕРВИ (NEMATHELMINTHES) 

Описано более 500 000. видов круглых червей. Обитают они в разных 
средах: морских и пресных водах, почве, разлагающихся органических 
субстратах и др. Многие черви приспособились к паразитическому образу 
жизни. 

Главные ароморфозы типа: первичная полость тела, наличие заднего 
отдела кишечника и анального отверстия, раздельнополость. 

Особенности строения. У всех круглых червей тело несегментирован-
ное, в поперечном сечение имеет более или менее округлую форму. Тело 
трехслойное, развивается из эндо-, мезо- и эктодермы. Имеется кожно-
мускульный мешок. Он состоит из наружной нерастяжимой плотной ку-
тикулы, гиподермы (представленной единой многоядерной цитоплазма-
тической массой без границ между клетками – синцитием) и одного слоя 
продольных гладкомышечных волокон. Кутикула играет роль наружного 
скелета (опоры для мышц), защищает от воздействия неблагоприятных 
факторов окружающей среды. В гиподерме активно протекают процессы 
обмена веществ. Она же задерживает все токсические для гельминта про-
дукты. Мышечный слой состоит из отдельных клеток, которые сгруппиро-
ваны в 4 тяжа продольных мышц – два спинной, два брюшной и два боко-
вых. 

Круглые черви имеют первичную полость тела, которая заполнена 
жидкостью. В ней расположены все внутренние органы. Они образуют 
пять дифференцированных систем – пищеварительную, выделительную, 
нервную, половую и мышечную.  

Кровеносная и дыхательная системы отсутствуют. Кроме этого, 
жидкость придает телу упругость, играет роль гидроскелета. 

Пищеварительная система – в виде сквозной трубки, которая начина-
ется ротовым отверстием, окруженным кутикулярными губами, на перед-
нем конце тела, а заканчивается – анальным отверстием на заднем конце 
тела. Пищеварительная трубка состоит из трех отделов – переднего, сред-
него и заднего. У остриц имеется бульбус – расширение пищевода. 

Нервная система состоит из головных ганглиев, окологлоточного 
кольца и отходящих от него нервных стволов – спинного, брюшного и 
двух боковых. Наиболее развиты спинной и брюшной нервные стволы. 
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Между стволами имеются соединительные перемычки. Органы чувств 
развиты очень слабо, представлены осязательными бугорками и органами 
химического чувства. 

Выделительная система. Основными органами выделительной систе-
мы нематод является одноклеточная (или реже двух- или многоклеточная) 
шейная железа, или боковые внутриклеточные каналы (ренетты), и круп-
ные клетки-псевдоцеломоциты. Ренетта обладает объемным телом и имеет 
выводной проток, открываясь наружу регулируемой порой. Псевдоцело-
моциты не имеют протоков — они изолируют и утилизируют продукты 
обмена. Кроме того, аммиак может высвобождаться из тела нематод путем 
диффузии через стенку тела. 

Половые органы имеют трубчатое строение. У круглых червей появ-
ляется раздельнополость. У самки они обычно парные, у самца – непар-
ные. Мужской половой аппарат состоит из семенника, семяпровода, кото-
рый переходит в семяизвергательный канал. Он открывается в заднюю 
кишку. Женский половой аппарат начинается парными яичниками, далее 
идут два яйцевода в виде трубок и парные матки, которые соединяются в 
общее влагалище. 

Количество клеток, входящих в состав тела круглых червей, всегда 
ограничено. Поэтому они имеют небольшие возможности в плане роста и 
регенерации. 

Размножение только половое. Оплодотворение внутреннее. Самки от-
кладывают яйца или рождают личинок. Личинки во время роста линяют, 
сбрасывая кутикулу, препятствующую увеличению размеров. После по-
следней линьки они развиваются в молодых самцов и самок.  

Как правило, развитие происходит без метаморфоза и личинки похожи 
на взрослых особей. У паразитических видов развитие обычно протекает 
без смены хозяев, хотя есть и исключения, когда происходит смена хозяев. 
Паразитические нематоды подразделяются на экологические группы: гео-
гельминты, у которых часть жизненного цикла происходит в наружной 
среде, и биогельминты, развитие которых происходит только в организме 
одного или нескольких хозяев.  

Нематоды – паразиты человека. Наиболее часто у человека парази-
тируют нематоды-геогельминты: аскарида человеческая, власоглав, свай-
ник, или кривоголовка, острица детская, яйца которых развиваются в 
наружной среде.  

Аскарида человеческая (Ascaris lumbricoides) – возбудитель аскаридо-
за. Заболевание распространено практически повсеместно. Вид аскариды 
человеческой близок по морфологии к свиной аскариде, которая встреча-
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ется в Юго-Восточной Азии, где может легко заражать человека, а челове-
ческая аскарида – свиней. 

Человеческая аскарида – это крупный геогельминт, самки которого до-
стигают в половозрелом состоянии длины 40 см, а самцы – 20 см. Тело ас-
кариды цилиндрическое, сужено к концам. У самца задний конец тела 
спирально закручен на брюшную сторону. 

Оплодотворенные яйца выводятся из организма человека с фекалиями 
и для дальнейшего развития должны попасть в почву (рис. 29). Яйца со-
зревают при высокой влажности, наличии кислорода и оптимальной тем-
пературе 24–25°C через 2–3 недели. Они резистентны к действию неблаго-
приятных факторов окружающей среды (могут сохранять жизнеспособ-
ность в течение 6 лет и более). 

 

 
Рисунок 29. Схема жизненного цикла человеческой аскариды  

Ascaris lumbricoides Linnaeus, 1758  
(из http://scond.3dn.ru/news/askaridy/2013-06-30-12) 

 
Человек заражается аскаридами чаще всего через немытые овощи и 

фрукты, на которых находятся яйца. В кишечнике человека из яйца выхо-
дит личинка, которая проделывает сложные миграции по организму чело-
века. Она прободает стенку кишечника, проникает сначала в вены большо-
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го круга кровообращения, потом через печень, правое предсердие и желу-
дочек попадает в легкие. Из капилляров легких она выходит в альвеолы, 
затем в бронхи и трахею. Это вызывает формирование кашлевого рефлек-
са, что способствует попаданию паразита в глотку и вторичному заглаты-
ванию со слюной. Попав в кишечник человека повторно, личинка превра-
щается в половозрелую форму, которая способна размножаться и живет 
около года. Число аскарид, одновременно паразитирующих в кишечнике 
одного человека, может достигать нескольких сотен или даже тысяч. При 
этом одна самка за сутки дает до 240 000 яиц.  

У человека, зараженного аскаридами, развиваются головная боль, сла-
бость, сонливость, раздражительность, снижаются память и работоспособ-
ность. Инвазия большим количеством аскарид может привести к развитию 
механической кишечной непроходимости, аппендицита, закупорке желч-
ных протоков (при этом развивается механическая желтуха), в печени мо-
гут образовываться абсцессы. Известны случаи атипичной локализации 
аскарид в ухе, горле, печени, сердце.  

При этом необходимо срочное хирургическое вмешательство. Мигри-
рующие личинки вызывают разрушение ткани легкого и формирование 
очагов гнойной инфекции. 

 
Острица детская (Enterobius vermicularis) – возбудитель энтеробиоза. 

Заболевание повсеместно распространено, чаще встречается в детских 
коллективах (отсюда и название). 

Острица – мелкий червь белого цвета. Половозрелые самки достигают 
в длину 10 мм, самцы – 2–5 мм. Тело прямое, заостренное кзади. Задний 
конец тела самца спирально закручен. 

Острица паразитирует только в организме человека, где половозрелая 
особь локализуется в нижних отделах тонкого кишечника, питаясь его со-
держимым (рис. 30). Смены хозяев не происходит. Самка со зрелыми яй-
цами ночью выходит их заднепроходного отверстия и откладывает в 
складках ануса огромное количество яиц (до 15000), после чего погибает. 
Ползание паразита по коже вызывает зуд.  

Характерно, что яйца достигают инвазионной зрелости уже через не-
сколько часов после откладывания. Люди, болеющие энтеробиозом, во сне 
расчесывают зудящие места, при этом под ногти попадает огромное коли-
чество яиц. С рук яйца заносятся самим же больным в рот или рассеивают-
ся по поверхности белья и предметам. При проглатывании яиц они попа-
дают в тонкий кишечник, где быстро развиваются половозрелые паразиты. 
Продолжительность жизни взрослой острицы составляет 56–58 суток. Ес-
ли за это время не произошло нового самозаражения, наступает самоизле-
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чение человека. Для профилактики заражения и самозаражения необходи-
мо тщательное мытье рук, особенно перед едой и после сна, короткая 
стрижка ногтей. Больным детям на ночь нужно надевать трусики, которые 
утром тщательно стирать и проглаживать (острицы не выносят высоких 
температур). 

 

 
Рисунок 30. Схема жизненного цикла детской острицы  

Enterobius vermicularis Linnaeus, 1758 (ориг.) 
 

Трихинелла (Trichinella spiralis) – возбудитель трихинеллеза. Заболе-
вание эпизодически встречается повсеместно на всех континентах и во 
всех климатических зонах, но существуют определенные природные оча-
ги. В России почти все случаи трихинеллеза встречались в зоне лесов, что 
говорит о том, что заболевание является природно-очаговым и связано с 
определенными видами животных, которые на данной территории являют-
ся природным резервуаром паразита. 

Личинки трихинелл обитают в поперечнополосатой мускулатуре, а по-
ловозрелые особи – в тонком кишечнике, где залегают между ворсинок, 
передним концом тела проникая в лимфатические капилляры (рис. 31). 

Морфологически трихинелла – это очень мелкий паразит: самки имеют 
в длину до 2,5–3,5 мм, а самцы – 1,4–1,6 мм. 

Трихинелла – это типичный биогельминт, жизненный цикл которого 
связан только с организмом хозяина. Кроме организма человека, трихи-
неллы паразитируют у свиней, крыс, кошек и собак, волков, медведей, лис 
и многих других диких и домашних млекопитающих. Любое животное, в 
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организме которого живут трихинеллы, одновременно является и проме-
жуточным, и окончательным хозяином. 

Распространение заболевания обычно происходит при поедании зара-
женного мяса. Проглоченные личинки в кишечнике быстро достигают по-
ловой зрелости в тонком кишечнике хозяина. 

После оплодотворения в кишечнике самцы быстро погибают, а самки 
на протяжении 2 месяцев рождают около 1500–2000 живых личинок, после 
чего также гибнут. Личинки пробуравливают стенку кишки, проникают в 
лимфатическую систему, затем с током крови разносятся по всему орга-
низму, но оседают преимущественно в определенных группах мышц: диа-
фрагме, межреберных, жевательных, дельтовидных, икроножных. 

 
Рисунок 31. Trichinella spiralis (Owen, 1835) (из Догеля): 

А – самка, Б – самец, В – личинка, инкапсулированная в мышечном волокне; Г – основной 
путь циркуляции трихинеллы в природе: 

1 – неврное кольцо, 2 – клетки пищевода, 3 – женское половое отверстие,  
4 – матка, 5 – яичник, 6 – средняя кишка, 7 – семенник 

 

Период миграции обычно составляет 2–6 недель. Проникнув в мышеч-
ные волокна (часть которых при этом погибает), личинки спирально за-
кручиваются и инкапсулируются (оболочка обызвествляется). В таких 
плотных капсулах личинки могут жить несколько десятков лет. 
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Человек заражается при употреблении мяса животных, пораженных 
трихинеллезом. Термическое воздействия на мясо при обычной кулинар-
ной обработке не оказывает губительного влияния на паразита. 

При заражении человека у него наблюдается общее токсико-
аллергическое действие на организм (воздействие продуктов жизнедея-
тельности паразита и развитие реакций иммунной системы на него). Важ-
но механическое влияние паразита на мышечные волокна, что отражается 
на работе мышц. 

Нематоды – паразиты домашних животных. Все домашние живот-
ные – птицы и млекопитающие страдают от гельминтозов. Глистные забо-
левания приводят к высокой смертности птенцов домашних птиц, к сни-
жению продуктивности животноводства.  

Власоглавы паразитируют в кишечнике у оленей, овец, верблюдов, 
крупного рогатого скота и у других млекопитающих. Трихинеллы пора-
жают свиней, от которых может заразиться и человек, поедая трихинозное 
мясо. Домашние животные часто страдают от аскарид свиной, лошадиной. 
Большую опасность для кур представляют кишечные нематоды из семей-
ства, близкого к аскаридам. Аскаридоз кур вызывает гибель цыплят и сни-
жает яйценоскость взрослых птиц.  

Профилактическая борьба с гельминтозами домашних животных со-
стоит в правильном их содержании, соблюдении санитарных норм на фер-
мах, изоляции и лечении больных животных.  

Нематоды – паразиты растений. Многие нематоды живут в почве и 
паразитируют на растениях. Одни из них протачивают ходы внутри расте-
ний, образуют "мины" в листьях, стеблях. В других случаях под влиянием 
пищеварительных соков происходит разрастание растительных тканей и 
образуются галлы.  

Группа стеблевых нематод повреждает лук, чеснок, свеклу, клевер. У 
них в глотке имеется стилет, которым они прокалывают ткани растений и 
высасывают соки.  

На юге нашей страны сильно вредит овощеводству галловая нематода. 
У галловой нематоды выражен половой диморфизм: самцы мелкие, черве-
образные, а самки грушевидные. Вредят самки, а самцы после размноже-
ния уходят в почву. Нередко у самок галловых нематод наблюдается пар-
теногенез.  

Стеблевая нематода картофеля поражает клубни картофеля, особенно 
вредит в овощехранилищах. Пшеничная угрица вызывает болезнь пшени-
цы, поражая зерно. Внутри зерна образуется галл с личинками нематод.  
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Борьба с фитонематодами ведется путем повышения уровня агротехни-
ки, отбора и обработки посевного материала. Селекционеры выводят сорта 
культурных растений, устойчивых к фитонематодам.  

Значение нематод в природе. Огромное число видов нематод обитают 
на дне водоемов и участвуют в переработке органических остатков, т. е. 
представляют важный комплекс сапрофагов в морских и пресноводных 
биоценозах. Почвенные нематоды играют существенную роль в почвооб-
разовании. Среди свободноживущих нематод имеются виды, питающиеся 
бактериальной флорой, грибами.  

Широкий трофический спектр нематод свидетельствует о существен-
ном значении их как консументов и редуцентов в биоценозах. Нематоды – 
паразиты растений и животных в природных ценозах представляют мощ-
ный фактор регуляции численности поражаемых ими видов и фактор есте-
ственного отбора в природе.  

 
3.3. ТИП КОЛЬЧАТЫЕ ЧЕРВИ (ANNELIDA) 

Кольчатые черви – обширная группа животных, включающая около 12 
тыс. видов, которые живут главным образом в морях, а также в пресных 
водах и на суше. Это группа бесскелетных беспозвоночных, которые по 
этой причине имеют особое значение в питании других животных, так как 
усваиваются без остатка. Вместе с тем, все они активно участвуют в де-
струкции органического вещества в биоценозах, содействуя биогенному 
круговороту.  

Тип Кольчатые черви открывает в системе животных высший уровень 
организации – целомических животных (подраздел Coelomata), для кото-
рых характерны метамерность строения и наличие целома, или вто-
ричной полости тела, выстланной целомическим эпителием мезо-
дермального происхождения.  

Основные особенности организации типа кольчатых червей как первых 
целомических животных (рис. 32).  

1. Метамерность внешнего и внутреннего строения. Метамерия – это 
повторение одинаковых частей или колец вдоль главной оси тела. Тело 
червеобразное, разделенное на членики, или сегменты. В каждом сегменте 
повторяются многие системы органов. Тело кольчатых червей состоит из 
головной лопасти, сегментированного туловища и анальной лопасти.  

2. Имеется кожно-мускульный мешок, состоящий из кожного эпите-
лия, кольцевых и продольных мышц, которые изнутри подстилаются це-
ломическим эпителием.  

3. Вторичная полость тела (целом) заполнена целомической жидко-
стью, которая выполняет роль внутренней среды организма и выполняет 



 67

несколько функций: опорно-двигательную, транспортную, выдели-
тельную, половую и гомеостатическую. 

4. Кишечник состоит из трех функционально различных отделов: пе-
редней, средней и задней кишки. У некоторых видов имеются слюнные 
железы.  

5. У большинства кольчецов замкнутая кровеносная система. Это 
означает, что кровь течет только по сосудам и имеется сеть капилляров 
между артериями и венами.  

6. Основными органами выделения являются метанефридии экто-
дермального происхождения. Каждая пара метанефридиев начинается в 
одном сегменте воронками, открытыми в целом, от которых выделитель-
ные каналы продолжаются в следующем сегменте и открываются там 
наружу парными отверстиями. Метанефридии – не только органы выделе-
ния, но и регуляции водного баланса в организме. В каналах метанефриди-
ев происходит сгущение продуктов выделения (аммиак превращается в 
мочевую кислоту), а вода всасывается обратно в целомическую жидкость. 
Тем самым экономится влага в организме и поддерживается определенный 
водно-солевой режим в целоме.  
 

 
Рисунок 32. Горизонтальный разрез трех сегментов (А) и поперечный разрез через тело анне-

лиды (Б) (из Хадорна): 
1 – кишка, 2 – диссепимент, 3 – мезодерма, 4 – дорсальный кровеносный сосуд, 5 – кольцевой 
кровеносный сосуд, 6 – кожно-мускульный мешок, 7 – кутикула, 8 – эктодерма, 9 – целом,  

10 – метанефридий, 11 – яйцеклетки, 12 – кольцевая мускулатура, 13 – продольная мускула-
тура, 14 – вентральный кровеносный сосуд, 15 – брюшная нервная цепочка 
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7. Нервная система состоит из парных спинных мозговых ганглиев и 
брюшной нервной цепочки с метамерно повторяющимися парными ган-
глиями в каждом сегменте. Появление головного мозга, расположенного 
дорсально над глоткой, существенно отличает кольчатых червей от плос-
ких. Парные спинные доли мозга кольчецов разделены на передний, сред-
ний и задний ганглии. Эта особенность строения мозга отличает кольчецов 
от круглых червей.  

8. Кольчатые черви обычно раздельнополы, но нередко наблюдается 
одновременное развитие мужских и женских половых желез (гермафро-
дитизм).  

9. Развитие часто протекает с метаморфозом. Типичная личинка у 
морских кольчецов – трохофора.  

Тип кольчатых червей подразделяется на следующие классы: Первич-
ные кольчецы (Archiannelida), Многощетинковые (Polychaeta), Малоще-
тинковые (Oligochaeta), Пиявки (Hirudinea), Эхиуриды (Echiurida) и Си-
пункулиды (Sipunculida).  

 
3.3.1. Класс Многощетинковые (Polychaeta) 
Многощетинковые преимущественно морские свободноживущие жи-

вотные.  
Класс многощетинковых отличается от других кольчецов хорошо 

обособленным головным отделом с чувствующими придатками и наличи-
ем примитивных конечностей – параподий с многочисленными щетинка-
ми.  

Тело многощетинковых червей состоит из головного отдела, сегменти-
рованного туловища и анальной лопасти (рис. 33). Голова образована го-
ловной лопастью (простомиум) и ротовым сегментом (перистомиум). На 
туловищных сегментах имеются парные боковые выросты со щетинками – 
параподии. Это примитивные конечности, при помощи которых полихеты 
плавают, ползают или зарываются в грунт. Тело полихет покрыто одно-
слойным кожным эпителием, который выделяет на поверхность тонкую 
кутикулу. Железистые клетки эпителия у сидячих полихет могут выделять 
защитную роговую трубочку, нередко пропитанную известью. Под кожей 
залегает кольцевая и продольная мускулатура. По бокам имеются пучки 
веерообразных мышц, приводящие в движение лопасти параподии.  

Полихеты в основном обладают кожным дыханием. Но у ряда видов 
имеются спинные кожные жабры, образующиеся из параподиальных уси-
ков или придатков головы. Дышат они кислородом, растворенным в воде.  

Выделительная система полихет представлена чаще всего метанефри-
диями. Дополнительно выделительную функцию могут выполнять хлора-
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гогенные клетки целомического эпителия. Это своеобразные почки 
накопления, в которых откладываются зерна экскретов: гуанин, соли мо-
чевой кислоты. В дальнейшем хлорагогенные клетки отмирают и удаляют-
ся из целома через нефридии, а им на смену формируются новые.  

У подвижных полихет наиболее развиты органы чувств (имеются гла-
за). Многие сидячие полихеты, живущие в трубках, имеют многочислен-
ные глаза на перистых жабрах головного отдела. Кроме того, у них разви-
ты органы обоняния, осязания в виде особых чувствующих клеток, рас-
положенных на придатках головы и параподиях. У некоторых видов име-
ются органы равновесия – статоцисты.  

Большинство многощетинковых червей раздельнополы. Гонады у них 
развиваются во всех сегментах тела или лишь в некоторых из них. 

Размножение полихет может быть половым и бесполым. В некоторых 
случаях наблюдается чередование этих двух типов размножения (метаге-
нез). Бесполое размножение происходит обычно путем поперечного деле-
ния тела червя на части (стробиляция) или почкованием. Половое размно-
жение нередко связано с явлением эпитокии. Эпитокия – это резкая мор-
фофизиологическая перестройка организма червя с изменением формы те-
ла в период созревания половых продуктов: сегменты становятся широки-
ми, ярко окрашенными, с плавательными параподиями. 

 
Рисунок 33. Передний (А) и задний (Б) концы тела  

Nereis pelagica Linnaeus, 1761 (из Догеля): 
1 – щупальце (антенна), 2 – пальп, 3 – перистомиальные усики, 4 – глаза,  

5 – простомиум, 6 – обонятельная ямка, 7 – перистомиуим, 8 – параподии, 9 – щетинки,  
10 – спинной усик, 11 – пигидий, 12 – анальные усики, 13 – просвечивающий спинной крове-

носный сосуд 
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Развитие. Оплодотворенное яйцо претерпевает неравномерное, спи-
ральное дробление. Это означает, что в результате дробления образуются 
квартеты крупных и мелких бластомеров: микромеров и макромеров. При 
этом оси веретен дробления клеток располагаются по спирали. Дробление 
яйца у полихет детерминированное. Уже на стадии четырех бластомеров 
выражена детерминация. Квартеты микромеров дают производные экто-
дермы, а квартеты макромеров – производные энтодермы и мезодермы. 
Первая подвижная стадия – бластула - однослойная личинка с ресничка-
ми. Макромеры бластулы на вегетативном полюсе погружаются внутрь за-
родыша и образуется гаструла. На вегетативном полюсе формируется 
первичный рот животного – бластопор, а на анимальном полюсе образу-
ется скопление нервных клеток и ресничный, хохолок – теменной султан 
ресничек. Далее развивается личинка – трохофора. Трохофора имеет ша-
ровидную форму, радиально-симметричную нервную систему, протоне-
фридии и первичную полость тела (рис. 46 на стр. 98).  

Трохофора последовательно превращается в метатрохофору и нектохе-
ту. У метатрохофоры в зоне роста обрузуются личиночные сегменты. 
Нектохета отличается тем, что у нее формируются головной мозг, брюш-
ная нервная цепочка. Однако число сегментов остается таким же, как у ме-
татрохофоры. После некоторой временной паузы начинают формироваться 
постларвальные сегменты и образуется ювенильная стадия червя. В отли-
чие от ларвальной сегментации постларвальные сегменты у ювенильных 
форм захватывают производные не только эктодермы, но и мезодермы. 
После завершения метаморфоза развивается взрослое животное с опреде-
ленным числом сегментом для каждого вида. Тело взрослого червя состо-
ит из головной лопасти, или простомиума, развившегося из головной ло-
пасти трохофоры, нескольких ларвальных сегментов с первичной поло-
стью, множества постларвальных сегментов с целомом и анальной лопасти 
без целома.  

Биологическое значение развития многощетинковых червей с мета-
морфозом заключается в том, что плавающие личинки (трохофоры, мета-
трохофоры) обеспечивают расселение видов, которые во взрослом состоя-
нии ведут преимущественно донный образ жизни. У некоторых многоще-
тинковых червей наблюдается забота о потомстве, их личинки малопо-
движны и не выполняют функцию расселения. В ряде случаев наблюдает-
ся живорождение.  

Значение многощетинковых червей. Биологическое и практическое 
значение многощетинковых червей в океане очень велико. Биологическое 
значение полихет заключается в том, что они представляют важное звено в 
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трофических цепях, а также имеют значение как организмы, принимаю-
щие участие в очистке морской воды и переработке органического веще-
ства. Полихеты имеют кормовое значение. Некоторых полихет используют 
в пищу люди, например тихоокеанских червей палоло (Eunice viridis).  

 
3.3.2. Класс Малощетинковые (Oligochaeta) 
Малощетинковые черви – обитатели пресных вод и почвы, единично 

встречающихся в морях. Отличительными особенностями внешнего стро-
ения малощетинковых червей являются гомономная сегментация тела, 
отсутствие параподий, наличие железистого пояска в передней трети тела 
у половозрелых особей. Головной отдел у них не выражен (рис. 34).  

 

 
Рисунок 34. Анатомия дождевого червя  

Lumbricus terrestris Linnaeus, 1758 (из Догеля): 
1 – простомиум, 2 – церебральные ганглии, 3 – глотка, 4 – пищевод, 5 – боковые сердца,  

6 – спинной кровеносный сосуд, 7 – семенные мешки, 8 – семенники, 9 – семенные воронки, 
10 – семяпровод, 11 – диссепименты, 12 – метанефридии, 13 – дорзо-субневральные сосуды, 

14 – средняя кишка, 15 – мускулистый желудок, 16 – зоб, 17 – яйцевод, 18 – яйцевые воронки, 
19 – яичник, 20 – семяприемник. Римскими цифрами обозначены сегменты тела 
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По бокам тела расположены щетинки, обычно по четыре пары пучков 
на каждом сегменте. Это рудименты параподий.  

Длина тела варьирует от нескольких миллиметров до 3 м. Число сег-
ментов колеблется от 5–6 до 600. Тело покрыто слоем кожного эпителия, 
часто с большим количеством железистых клеток. Кожа выделяет тонкую 
кутикулу. Обильное выделение слизи защищает кожу дождевых червей от 
механических повреждений и высыхания. В переднем отделе кишечника 
дождевого червя обособлены ротовая полость, мускулистая глотка, отно-
сительно узкий пищевод, зоб и желудок. В стенках пищевода имеются три 
пары известковых желез, секреты которых нейтрализуют гуминовые кис-
лоты в пище дождевых червей. Из желудка пища поступает в среднюю 
кишку, где происходит всасывание питательных веществ. Непереваренные 
остатки пищи и минеральные частицы почвы поступают в короткую зад-
нюю кишку и удаляются через анальное отверстие наружу. В средней 
кишке дорсально расположена внутренняя продольная складка – тифло-
золь, свешивающаяся в просвет кишки и увеличивающая всасывательную 
поверхность кишечника.  

Кровеносная система олигохет сходна по строению с таковой у поли-
хет. В отличие от полихет, у малощетинковых червей кольцевые сосуды в 
области пищевода пульсируют и называются "кольцевыми сердцами".  

В связи с роющим образом жизни органы чувств у малощетинковых 
червей развиты слабее, чем у большинства многощетинковых. В коже оли-
гохет имеются многочисленные чувствующие клетки: светочувствитель-
ные, осязательные и др. Дождевые черви чутко реагируют на свет, влаж-
ность и температуру. Этим объясняются их вертикальные миграции в поч-
ве в течение суток и по сезонам.  

Половая система олигохет гермафродитная. Гермафродитизм в живот-
ном мире – это приспособление к увеличению плодовитости, так как все 
100 % особей в популяции могут откладывать яйца.  

Размножение и развитие. У половозрелых дождевых червей развива-
ется железистый поясок на 32–37-м сегментах. В период размножения 
сначала все особи становятся как бы самцами, так как у них развиты толь-
ко семенники. Черви соединяются головными концами навстречу, при 
этом поясок каждого червя располагается на уровне семяприемников дру-
гого червя. Поясок выделяет слизистую "муфту", соединяющую двух чер-
вей. Обменявшись мужскими половыми продуктами, черви расходятся. 
Через некоторое время у червей созревают яичники и все особи становятся 
как бы самками, "муфта" из области пояска сползает к переднему концу 
тела. На уровне 14-го сегмента в муфту попадают яйцеклетки из женских 
половых отверстий, а на уровне 9–10-го сегментов выпрыскивается "чу-
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жая" семенная жидкость. Так происходит перекрестное оплодотворение. 
Затем муфта сползает с головного конца тела и замыкается. Образуется 
яйцевой кокон с развивающимися яйцами.  

Развитие у олигохет протекает без метаморфоза, т. е. без личиночных 
стадий. Из яйцевого кокона выходят маленькие червячки, похожие на 
взрослых.  

Бесполое размножение известно в некоторых семействах пресновод-
ных олигохет. При этом происходит поперечное деление червя на не-
сколько фрагментов, из которых потом развиваются целые особи, или пу-
тем дифференциации червя на цепочку из коротких дочерних особей. В 
дальнейшем эта цепочка распадается. У дождевых червей крайне редко 
наблюдается бесполое размножение, зато хорошо выражена способность к 
регенерации. Перерезанный червь, как правило, не погибает, а каждая его 
часть восстанавливает недостающие концы. Наиболее легко червь восста-
навливает задний конец тела. Головной конец тела восстанавливается ред-
ко и с трудом.  

Значение малощетинковых червей в природе и в хозяйственной 
деятельности человека. Пресноводные олигохеты играют существенную 
роль в питании рыб. Например, трубочники, образующие нередко плотные 
поселения на дне водоемов, – излюбленный корм для многих рыб. Их ис-
пользуют для кормления аквариумных рыб.  

Семейство дождевых червей (Lumbricidae) включает около 200 видов, 
большинство которых обитает в почве. Реже встречаются древесные и по-
луводные обитатели. Наиболее распространен вид Lumbricus terrestris 
длиной 20–30 см и до 1 см толщиной. Крупных тропических дождевых 
червей (до 1–3 м длиной) местное население Южной Америки, Африки, 
Юго-Восточной Азии используют в пищу в вареном или жареном виде. 
Дождевыми червями питаются многие животные. Но особо велико биоло-
гическое значение дождевых червей в почвообразовании.  

 
4. ТИП ЧЛЕНИСТОНОГИЕ (ARTHROPODA) 

Тип членистоногих (Arthropoda) – самый богатый видами тип живот-
ных, насчитывающий более 1,5 млн. видов. 

В экологическом отношении членистоногие крайне разнообразны и 
живут они повсюду. Нет такой подходящей для существования животных 
среды, где они не встречались бы: вода, почва, воздух, снег, лед, ткани 
растений, животных и человека. Разнообразие сред обитания определило и 
многообразие членистоногих, их морфологические и биологические осо-
бенности. 
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Для всех представителей типа характерно наличие расчлененного тела 
и членистых конечностей, подвижно соединенных с телом с помощью су-
става. Другие системы органов, обеспечивающие жизнь членистоногих в 
различных средах, также очень разнообразны по строению. 

Общая морфофизиологическая характеристика.  
1. Расчлененность тела – одна из наиболее характерных особенностей 

членистоногих, обусловившая название типа. Членистоногим присуща ге-
терономность сегментации, то есть, у них нет одинаковых сегментов, как у 
Annelida. Группы сходных сегментов выделяются в особые отделы – таг-
мы. Чаще различают три тагмы: голова, грудь, брюшко. Сегменты в пре-
делах тагм, также как и сами тагмы, могут сливаться друг с другом, что 
является отражением характерной для членистоногих тенденции – слияния 
сегментов, уменьшения их числа, т.е. олигомеризация.  

2. Конечности у членистоногих сочленены с телом подвижно с помо-
щью суставов; состоят из нескольких члеников; способны к сложным дви-
жениям. Конечности, расположенные в разных тагмах, часто специализи-
руются на выполнении разнообразных функций – захват и измельчение 
пищи, движение, дыхание и т.д. Конечности брюшных сегментов у многих 
артропод исчезают.  

3. Кутикула и скелет. Покровы тела членистоногих состоят из соб-
ственно кожи – гиподермы, подстилаемой базальной мембраны и хитино-
вой кутикулы. Сплошная хитиновая кутикула образует наружный скелет. 
В нем различают твердые пластинки – склериты и мягкие сочленовные 
мембраны. Каждый сегмент тела, как правило, покрыт 4-мя склеритами: 
дорзальным (тергит), вентральным (стернит) и двумя боковыми (плев-
ры). Внутренняя поверхность склеритов имеет различные утолщения, бу-
горки и другие структуры, служащие опорой для мышц. 

Кутикула, выделяемая клетками гиподермы, – это сложное трехслой-
ное образование, включающее: внутренний слой, состоящий из мягкого и 
эластичного хитина; средний, содержащий хитин, задубленный белками, 
что придает всей кутикуле значительную механическую прочность; 
наружный, лишенный хитина, состоящий из липидов и белков, образую-
щих сложный липопротеиновый комплекс. Роль наружного слоя исключи-
тельно велика так как он почти непроницаем для воды и, следовательно, 
надежно предохраняет организм от потери влаги при испарении.  

У ракообразных наружный слой кутикулы, препятствующий испаре-
нию воды, отсутствует, что связано с первичноводным образом жизни 
этих организмов. Поэтому наземные ракообразные обитают только в ме-
стах с высокой влажностью воздуха.  
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У членистоногих, в связи с наличием кутикулы, своеобразно осуществ-
ляется рост, который сопровождается линьками. Во время линек старая 
кутикула периодически отстает от тела, а кожным эпителием выделяется 
новая очень мягкая кутикула при этом, старая кутикула лопается, и живот-
ное вылезает из нее, оставляя пустой чехол. Пока новая кутикула мягкая, 
происходит увеличение размеров тела, то есть, рост. После затвердевания 
кутикулы, на что уходит от нескольких часов до нескольких дней, живот-
ное сохраняет приобретенные им размеры до следующей линьки.  

4. Мускулатура артропод представлена отдельными мышечными пуч-
ками – мышцами, имеющими поперечнополосатую структуру и не обра-
зующими сплошного кожно-мускульного мешка.  

5. Полость тела у членистоногих – миксоцель, т.е. смешанного проис-
хождения, образовавшаяся за счет слияния первичной полости тела (бла-
стоцеля) и вторичной (целома). Полостная жидкость, заполняющая миксо-
цель, представлена гемолимфой.  

6. Органы дыхания членистоногих разнообразны и в соответствии со 
средой обитания представлены жабрами (у водных форм), легкими и 
трахеями (у наземных обитателей). У некоторых мелких форм специаль-
ные органы дыхания отсутствуют, и дыхание осуществляется через кожу 
(веслоногие раки, ракушковые раки и др.).  

7. Кровеносная система у членистоногих незамкнутая. Из кровеносно-
го аппарата аннелид у членистоногих сохранились только магистральные 
пути – спинной сосуд, иногда брюшной и боковые дуги; полностью утра-
чены капилляры и мелкие сосуды; все крупные сосуды приобретают зна-
чение артерий, по которым кровь расходится из спинного сосуда или воз-
никшего за его счет сердца. Из концевых разветвлений кровь изливается в 
лакунарные пространства, по которым возвращается к сердцу. У немногих 
членистоногих есть венозные стволы, но они вторичного происхождения, 
представляющие собой лакунарные пространства. 

8. Пищеварительная система членистоногих состоит из трех отделов 
– передней, средней и задней кишок. Передняя и задняя кишки – экто-
дермального происхождения, средняя – энтодермального.  

9. Выделительная система членистоногих представлена: видоизме-
ненными целомодуктами (максиллярные, антеннальные, коксальные же-
лезы) и мальпигиевыми сосудами – особыми органами, возникающими 
именно в пределах типа Artropoda. 

10. Нервная система. Центральная нервная система членистоногих, 
подобно аннелидам, состоит из головного мозга, окологлоточных кон-
нектив и брюшной нервной цепочки. Головной мозг состоит из трех от-
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делов: переднего (протоцеребрум), среднего (дейтоцеребрум) и заднего 
(тритоцеребрум).  

11. Органы чувств членистоногих. У членистоногих есть: органы хи-
мического чувства (хеморецепторы) – вкуса и обоняния (индифферентные 
одиночные чувствительные клетки или их группы); органы статического 
чувства (равновесия); органы осязания, слуха, зрения (простые глазки или 
фасеточные глаза).  

Размножение и развитие членистоногих. Членистоногие размножа-
ются исключительно половым путем, при этом они в основном раздель-
нополы. Половой диморфизм отчетливо выражен и проявляется в окраске, 
размерах тела, наличии специфических структур и т.д. Большинство чле-
нистоногих – яйцекладущие, встречается живорождение (яйцеживорожде-
ние). Яйца обычно богаты желтком, дробление поверхностное. Развитие 
организма может происходить как из оплодотворенного яйца, так и из не-
оплодотворенного, т.е., партеногенетически. Развитие может быть пря-
мым, когда из яйца выходит молодой организм, внешне сходный с мате-
ринским, и непрямым (с метаморфозом), при котором из яйца выходит 
личинка, мало похожая или совсем не похожая на взрослый организм. 

 
4.1. Класс Ракообразные (Crustacea) 
Ракообразные составляют существенную часть водной фауны. К ним 

относится около 40 тыс. современных видов. Обитают ракообразные в са-
мых различных водоемах и на разных глубинах: моря, океаны, реки, озера, 
болота, временные водоемы, подземные воды. Среди ракообразных есть 
планктонные, бентосные, а также прикрепленные формы (морские желуди, 
уточки). Некоторые ракообразные приспособились к жизни на суше (мок-
рицы), а во влажных тропических районах встречаются наземные крабы и 
крабоиды; известны и обитатели почвы – бокоплавы. Среди ракообразных 
немало паразитов водных беспозвоночных и рыб. В разных группах раков 
совершается переход к наземной жизни. 

От других членистоногих ракообразные отличаются некоторыми ха-
рактерными особенностями, а именно: одновременным присутствием двух 
пар усиков – антеннул (антенны I) и антенн (антенны II); в большинстве 
случаев примитивными двуветвистыми ножками, сохранившимися только 
у них (рис. 35).  

Велика роль ракообразных в биологическом круговороте водных эко-
систем. Сами рачки питаются в основном водорослями и взвешенными в 
воде органическими частицами. В свою очередь рачки являются основным 
компонентом в пищевом рационе рыб, а в море – беззубых китов, которые 
выцеживают их из воды в огромном количестве. 
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Важна роль ракообразных в биологической очистке вод. Они представ-
ляют одну из самых многочисленных групп биофильтраторов и детрито-
фагов. Ракообразные значимый объект промысла. Многие из них исполь-
зуются в пищу (креветки, крабы, лангусты и речной рак). Многие виды 
рачков разводятся и используются в качестве корма для рыб на рыбовод-
ных заводах.  

Органы дыхания у большинства ракообразных представлены кожными 
жабрами. У многих мелких ракообразных специальные органы дыхания 
отсутствуют и дыхание осуществляется всей поверхностью тела. Кожные 
жабры – это пластинчатые или ветвистые тонкостенные выросты, отходя-
щие от ног. В жабры продолжается полость тела, в которую попадает ге-
молимфа; кутикула жабр очень нежна, и через нее легко происходит газо-
обмен.  

 
Рисунок 35. Речной рак Astacus astacus Linnaeus, 1758 с брюшной стороны (из Догеля): 

А – самец; Б – самка. 
1 – антеннула, 2 – антенна, 3 – верхняя губа, 4 – мандибула, 5 – ногочелюсть III, 6 – клешня,  

7 – грудные ходные ноги, 8 – мужское половое отверстие, 9 – совокупительные ножки,  
10 – брюшные ножки, 11 – плавательная хвостовая ножка, 12 – анальное отверстие, 13 – от-
верстие антеннальной железы, 14 – максиллы II, 15 – ногочелюсть II, 16 – женское половое 

отверстие, 17 – рудиментарная ножка 
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Большинство раков раздельнополы, нередко с отчетливым половым 
диморфизмом, проявляющимся в разных формах. Так, у самцов или ан-
теннулы, или антенны могут превращаться в хватательные органы для 
удержания самок; конечности, расположенные близко к половым отвер-
стиям, становятся копулятивными органами (I и II пара брюшных ножек 
речного рака; у самки I пара рудиментарна); у низших форм нередко сам-
цы значительно меньше самок, причем, разница бывает столь велика, что 
говорят о «карликовых самцах». Кроме того, у последних часто развивает-
ся настоящий гермафродитизм. 

Развитие большинства ракообразных сопровождается метаморфозом 
различной сложности. У многих низших форм, например, у листоногих 
раков (Phyllopoda) зародыш развивает часть конечностей и выходит из яй-
цевой оболочки в виде личинки. Это типичная исходная стадия метамор-
фоза – планктонная личинка – науплиус. Через определенные промежутки 
времени личинка линяет, при этом каждая линька приближает ее к состоя-
нию взрослого животного. Постепенно дифференцируются парные глаза, 
конечности принимают окончательный вид, число сегментов становится 
полным, и метаморфоз заканчивается. 

У большинства представителей высших раков метаморфоз сильно уко-
рачивается, т.к. часть его протекает внутри яйца. Из яйца выходит миниа-
тюрная копия материнского организма. Развитие в данном случае стано-
вится прямым и сводится к постепенному росту организма, сопровождае-
мого линьками. Таким образом, у ракообразных от низших до высших 
прослеживаются тенденции к эмбрионизации развития, и в конечном 
итоге возникает прямое развитие. 

Классификация. Класс Ракообразных включает семь подклассов: 
Жаброногие (Branchiopoda), Листоногие (Phyllopoda), Веслоногие (Cope-
poda), Жаброхвостые (Branchiura), Максиллоподы (Maxillopoda), Ракушко-
вые (Ostracoda), Высшие раки (Malacostraca). 

 
4.2. Класс Паукообразные (Arachnida) 
Паукообразные обитают преимущественно в почве и на растениях. 

Среди них есть вторичноводные виды, а также паразиты животных и рас-
тений. Для многих паукообразных характерно выделение паутинных нитей 
из особых паутинных желез. Паутина играет существенную роль в жизни 
паукообразных: в добыче пищи, защите от врагов, расселении молоди и 
т.д. Название класса Arachnida дано по имени героини мифов Древней 
Греции – рукодельницы Арахны, превращенной Афиной в паука. Известно 
около 63 тыс. видов паукообразных, среди которых наиболее часто встре-
чаются скорпионы, сольпуги, пауки, разнообразные клещи. 
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Строение и физиология. Переход первичноводных хелицеровых к 
жизни на суше обусловил ряд особенностей их строения. Хитиновые по-
кровы их более тонкие, что существенно для сухопутных животных. Кути-
кула стала трехслойной, появился особый наружный липопротеиновый 
слой – эпикутикула, надежно предохраняющий организм от потери влаги 
при испарении. Производными кожного эпителия являются некоторые же-
лезистые образования, в том числе ядовитые (пауки, жгутоногие, скорпио-
ны) и паутинные железы (пауки, лжескорпионы, некоторые клещи). Тело 
паукообразных разделено на 2 тагмы – головогрудь и брюшко. Ходильных 
конечностей 4 пары плюс пара хелицер (у пауков с протоками ядовитых 
желез) и парой педипальп (рис. 36). 

Пищеварительная система паукообразных состоит из трех отделов, 
отличающихся по строению у разных представителей в зависимости от 
способа питания. При внекишечном пищеварении, характерном в основ-
ном для пауков, пищеварительная система особенно сложно устроена. 
Хищные пауки прокалывают жертву хелицерами, вводят внутрь жертвы яд 
и пищеварительные соки слюнных желез и печени. Их протеолитические 
ферменты разжижают ткани жертвы, получившаяся полупереваренная 
пища пауком всасывается, а от жертвы остаются только покровы, которые 
нередко можно видеть оставшимися на паутине. Всасывание полуперева-
ренной пищи происходит передней кишкой, в строении которой имеется 
ряд особенностей. Передняя кишка выстлана кутикулой, состоит из муску-
листой глотки, пищевода и "насасывающего" желудка. За счет сокращения 
хорошо развитой мускулатуры передней кишки и происходит всасывание 
пищи. Паукообразные могут долго голодать, т.к. у них образуются запасы 
питательных веществ в жировом теле. 

Среди паукообразных преобладают хищники, но имеются и паразити-
ческие формы, питающиеся кровью позвоночных.  

Так же много растительноядных форм, сосущих соки растений, или по-
едающих растительные остатки. 

Выделительная система паукообразных представлена коксальными 
железами и мальпигиевыми сосудами. Коксальные железы (1–2 пары) – 
видоизмененные целомодукты находятся в головогруди. В клетках и про-
свете мальпигиевых сосудов содержатся многочисленные зерна гуанина – 
главного продукта выделения паукообразных. Гуанин – слабо раствори-
мый экскрет и удаляется из организма в виде кристаллов, из которых в 
кишечнике оттягивается влага. Это экономит потерю воды из организма. 

Нервная система Arachnida состоит из головного мозга и брюшной 
нервной цепочки.  
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Основными органами чувств у паукообразных являются осязатель-
ные волоски, которые особенно многочисленны на педипальпах, и специ-
альные волоски – трихоботрии, расположенные на педипальпах, ногах и 
поверхности туловища. Чувствительные волоски воспринимают механиче-
ские, осязательные раздражения, а трихоботрии регистрируют колебания 
воздуха. Органами химического чувства, служащими для обоняния, явля-
ются так называемые лировидные органы. Они представляют небольшие 
щели в кутикуле, к перепончатому дну которых подходят чувствительные 
отростки нервных клеток. 

Органы зрения развиты слабо и представлены простыми глазков на го-
ловогруди. У пауков чаще 8 глаз, расположенных в две дуги, из которых 
средние глаза передней дуги крупнее остальных; у скорпионов – одна пара 
крупных срединных глазков и 2–5 пар боковых.  

 

 
Рисунок 36. Расчленение тела сольпуги  

Galeodes araneoides (Pallas, 1772) (отр. Solifugae) (из Догеля): 
1 – хелицера, 2 – педипальпа, 3 – ходные ноги, 4 – задние сегменты груди, свободные или еще 

не утратившие своих границ, 5 – брюшко, 6 – головогрудь, 7 – глаза 
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Органы дыхания Arachnida разнообразны и у разных представителей 
могут быть: легочные мешки, трахеи, или одновременно и те и другие. Ор-
ганы дыхания отсутствуют у некоторых мелких паукообразных, в том чис-
ле и у части клещей, у которых дыхание совершается через тонкие покро-
вы. Паукообразные раздельнополы.  

Развитие. В связи с преобладающим сухопутным образом жизни у па-
укообразных развилось внутреннее оплодотворение, сопровождаемое в 
примитивных случаях сперматофорным осеменением или, у более разви-
тых форм, копуляцией. Сперматофор представляет собой мешочек, выде-
ляемый самцом, в котором находится порция семенной жидкости, защи-
щенной таким образом от высыхания во время пребывания на воздухе. 
Сперматофор оставляется обычно самцами на почве, который подхватыва-
ется наружными половыми органами самок (лжескорпионы, многие кле-
щи). Обе особи совершают при этом «брачный танец», состоящий из ха-
рактерных поз и движений. Самцы многих паукообразных переносят 
сперматофор в половое отверстие самки с помощью хелицер. У некоторых 
форм сперматофоры отсутствуют, так как у них есть копулятивные орга-
ны. Большинство паукообразных откладывают яйца. Но у многих (скорпи-
оны, лжескорпионы, некоторые клещи) наблюдается и живорождение. Яй-
ца преимущественно крупные, богатые желтком, поэтому преобладает по-
верхностное дробление, хотя встречаются и другие типы дробления. 

Классификация. Класс Arachnida включает большое количество отря-
дов, из которых рассмотрим 8 наиболее важных: отряд Скорпионы (Scor-
piones), отряд Телифоны (Uropygi), отряд Ложноскорпионы (Pseudoscorpi-
ones), отряд Сольпуги (Solifugae), отряд Пауки (Aranei), отряд Акариформ-
ные клещи (Acariformes), отряд Паразитиформные клещи (Parasitiformes), 
отряд Сенокосцы (Opiliones). 

Широко распространены клещеобразные паукообразные, которые ра-
нее объединялись в один отряд – Клещи (Acari). Позднее выяснилось, что 
эта группа неоднородна и в настоящее время среди клещеобразных пауко-
образных выделяют три отряда: отряд Акариформные клещи (Acariformes), 
отряд Паразитиформные клещи (Parasitiformes) и отряд Клещи–сенокосцы 
(Opiliones). 

 
4.2.1. Отряд Паразитиформные клещи (Parasitiformes) насчитывают 

более 10 тыс. видов и представлены многочисленными семействами, среди 
которых наиболее значимые гамазоидные и иксодовые. 

Гамазоидные клещи (надсемейство Gamasoidea) включает более 20 
семейств (рис. 37). Среди гамазовых клещей выделяют несколько биоло-
гических групп, имеющих различные жизненные циклы (облигатные кро-
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вососы, факультативные кровососы, пастбищные подстерегающие парази-
ты). 

Некоторые виды клещей имеют эпидемиологическое значение. Так, си-
нантропные виды гамазовых клещей являются переносчиками возбудите-
лей некоторых инфекционных заболеваний животных к человеку: крыси-
ный клещ (Ornithonyssus bacoti) переносит риккетсий крысиного тифа; 
мышиный клещ (Allodermanyssus sanguineus) – риккетсий везикулярного 
риккетсиоза и т.д. 

 
Рисунок 37. Allodermanyssus sanguineus (Hirst, 1914) самка (по Брегетовой):  

А – брюшная сторона; Б – спинная сторона 
 

Иксодовые клещи (надсемейство Ixodidae) занимают довольно 
обособленное положение в отряде паразитиформных клещей (рис. 38). Те-
ло их несегментированное; имеется вытянутый гипостом, снабженный ря-
дами зубчиков; пальцы хелицер с зубчатой вершиной; имеется пара пери-
трем; на 1–ой лапке орган Галлера. 

В индивидуальном развитии иксодовые клещи проходят четыре фазы: 
яйцо, личинка, нимфа, взрослый клещ (имаго). В каждой активной фазе 
(личинка, нимфа, имаго) клещи питаются один раз, после чего, как прави-
ло, покидают хозяина и линяют или откладывают яйца во внешней среде 
(в гнезде, норе хозяина, в верхнем слое почвы, под камнями, в трещинах 
грунта и т. д.). 

Среди иксодовых клещей выделяют два основных биологических типа: 
гнездово-норный (убежищный) и подстерегающий (пастбищный). У гнез-
дово-норных вся жизнедеятельность проходит в убежище. Пастбищные 
клещи не имеют постоянных убежищ, они нападают на хозяина в откры-
той природе, там же отпадают сытые клещи, а их линька, яйцекладка и пе-



 83

риод покоя проходят в лесной подстилке, в дерновине, верхнем слое поч-
вы и т.п. 

В период активности пастбищные клещи подстерегают хозяев на по-
верхности земли, траве, кустах, где они сидят в "позе ожидания", выставив 
в стороны переднюю пару ног, снабженных коготками. Личинки распола-
гаются в приземном ярусе на высоте до 10 см, нимфы – до 50–70 см, а 
имаго – до 1,5 м.  

 

 
Рисунок 38. Собачий клещ Ixodes ricinus (Linnaeus, 1758) (из Догеля): 

А – самка, вид со спинной стороны; Б – ротовые органы со спинной стороны;  
В – то же, с брюшной стороны. 

1 – хоботок, 2 – туловище, 3 – ходные ноги, 4 – основание хоботка, 5 – педипальпа, 6 – гипо-
стом, вырост основания хоботка, 7 – хелицеры, 8 – кроющие пластинки 

 

Средняя продолжительность питания личинок составляет 3–5 суток, 
нимф – 3–8 суток, самок – 6–12 суток. Самцы некоторых клещей (Haema-
physalis, Dermacentor), как и самки, пьют кровь, что необходимо для со-
зревания половых продуктов; самцы клещей рода Ixodes кровь не пьют. 

Иксодовые клещи являются хранителями и переносчиками возбудите-
лей ряда опасных болезней человека и животных. Особое место среди за-
болеваний занимает клещевой энцефалит, возбудителей которого – виру-
сы сохраняет и переносит таежный клещ Ixodes persulcatus (Schulze, 1930). 
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Другой вид – I. ricinus, как и многие другие клещи, распространяет пиро-
плазмозы. Представители рода Dermacentor переносят возбудителей туля-
ремии, клещевого сыпного тифа, энцефалита. 

 
4.3. Класс Насекомые Insecta (Hexapoda) 
Класс насекомых включает всех трахейных членистоногих, у которых 

тело состоит из трех отделов, имеется три пары ног и большинство из них 
способны к полету (рис. 39). 

 

 
Рисунок 39. Расчленение жука-оленя  

Lucanus cervus (Linnaeus, 1758) (из Догеля): 
1 – нижняя губа, 2 – нижняя челюсть, 3 – мандибула, 4 – верхняя губа, 5 – голова,  

6 – сяжки, 7 – переднегрудь, 8 – первая пара грудных конечностей, 9 – передняя пара 
крыльев – надкрылья, 10 – среднегрудь, 11 – вторая пара грудных конечностей, 12 – задне-

грудь, 13 – задние крылья, 14 – третья пара грудных конечностей, 15 – брюшко 
 

Класс насекомых самый богатый из всех прочих классов животных по 
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числу видов. На долю насекомых приходится около 70 % общего числа из-
вестных видов животных. По разным источникам число известных видов 
насекомых колеблется от 600 тыс. до 1,5 млн. И постоянно описываются 
новые виды насекомых из разных частей земного шара. Многие насекомые 
встречаются в большом количестве особей, что делает их весьма значи-
мыми в природе. Велико и практическое значение насекомых. 

Строение и физиология. Тело взрослых насекомых разделено на голо-
ву, грудь и брюшко. Голова слитная, состоит из акрона и четырех сегмен-
тов; грудь всегда трехчленистая; брюшко максимально состоит из 11 сег-
ментов и тельсона. Голова и грудь несут конечности, брюшко иногда со-
храняет лишь их рудименты. 

Голова одета общей хитиновой капсулой, отделена от груди резким пе-
режимом или шейкой, соединенной с ней подвижно (рис. 40). На нижней 
поверхности головы, или на ее переднем конце помещается рот.  

 

 
Рисунок 40. Голова насекомого спереди (А) и сбоку (Б) (из Догеля): 

1 – головная капсула, 2 – простые глазки, 3 – фасетированный глаз, 4 – антенна (сяжки),  
5 – мандибула, 6 – верхняя губа, 7 – место прикрепления сяжка, 8 – нижняя губа, 9 – нижняя 

челюсть 
 

По бокам головы расположены два больших сложных глаза, между ко-
торыми могут находиться несколько мелких одиночных глазков. Голова 
несет 4 пары придатков. От верхней стороны ее отходит пара антенн их 
часто называют «усиками». Они состоят из одного ряда члеников разного 
количества и разной формы, что придает сяжкам большое разнообразие: 
щетинковидные, нитевидные, пильчатые, гребенчатые, перистые, коленча-
тые и др. (рис. 41). Усики несут многочисленные рецепторы, воспринима-
ющие различные типы раздражений, но с главными функциями – осязания 
и обоняния. 
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Рисунок 41. Усики насекомых (из Догеля): 

1 – щетинковидный, 2 – нитевидный, 3 – пильчатый, 4 – гребенчатый,  
5 – перистый, 6 – коленчатый 

 

Интеркалярный сегмент (I сегмент тела) без конечностей и сильно ре-
дуцирован. Остальные три пары придатков – конечности II, III, IV сегмен-
тов, вошедших в состав головы, располагаются вокруг ротового отверстия 
и в совокупности с некоторыми другими структурами, имеющими иное 
происхождение, образуют довольно сложно устроенные ротовые аппара-
ты, функционирующие как единое целое. 

Разнообразие способов питания обусловило выработку ротовых аппа-
ратов различного строения. Так, предполагаемое питание более или менее 
твердым органическим детритом способствовало специализации обычных 
конечностей членистоногих на захват, удержание и измельчение пищи, а в 
результате – выработке грызущего ротового аппарата. Грызущий ротовой 
аппарат – общий, основной исходный тип (рис. 42).  

В состав ротового аппарата грызущего типа входят: верхняя губа 
(складка покровов головы, прикрывающая рот сверху); пара верхних че-
люстей – жвал или мандибул (конечности II сегмента, в виде толстых не-
расчлененных, зазубренных с внутренней стороны, пластинок, функция 
которых – размельчение пищи); пара нижних челюстей – максилл (члени-
стых придатков III и IV сегментов) и нижняя губа.  
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Рисунок 42. Ротовые органы насекомых. А – грызущие (таракана), Б – грызуще-сосущие 

(пчелы), В – сосущие (бабочки), Г – колюще-сосущие (самки комара) (из Догеля): 
1 – верхняя губа (лабрум); 2 – верхние челюсти (мандибулы); 3 – нижние челюсти (максил-

лы); 4 – нижняя губа (лабиум); 5 – язык (гипофаринкс); 6 – нижнечелюстные щупики;  
7 – нижнегубные щупики 

 

Менее всего, в сравнении с описанным основным типом – грызущим 
ротовым аппаратом, изменены лакающие ротовые органы многих пере-
пончатокрылых (пчелы, шмели). Переход многих насекомых к питанию 
только жидкой пищей способствовал появлению более специализирован-
ных ротовых аппаратов – сосательных, основу которых составляет хо-
рошо герметизированная трубка. Эта трубка в ротовых аппаратах насеко-
мых разных отрядов имеет различное происхождение и строение в зависи-
мости от особенностей источника и характера пищи. Например, у комаров 
(Diptera) совокупность всех ротовых структур образует колющий хобо-
ток, состоящий из желобовидного футляра, в котором заложены колющие 
щетинки. Желоб образован сильно вытянутой нижней губой. Сверху же-
лоб прикрыт тоже вытянутой верхней губой, края которой смыкаются, об-
разуя узкую трубку, служащую для всасывания крови. Жвалы, пар нижних 
челюстей и гипофаринкс преобразованы в тонкие колющие стилеты, легко 
проникающие через покровы позвоночных животных. Сосущие ротовые 
органы чешуекрылых представляют сосательный хоботок. Для них ха-
рактерно необычайное развитие нижних челюстей и редукция всех осталь-
ных частей.  

В ряде случаев происходит вторичное упрощение или даже почти пол-
ная редукция ротового аппарата, что обычно характерно для форм, не 
питающихся во взрослом состоянии (поденки, оводы). Ротовые органы на 
головной капсуле могут располагаться снаружи, на поверхности головы 
(группа открыточелюстных насекомых – Ectognatha), что характерно для 
большинства насекомых. У небольшого числа примитивных форм насеко-
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мых ротовые конечности погружены внутрь особой ротовой капсулы, так 
что наружу в лучшем случае выступают только их вершины (группа скры-
точелюстных насекомых – Entognatha). 

Грудь насекомых состоит из трех сегментов, называемых передне-, 
средне-, заднегрудью. Сегменты груди несут три пары двигательных ко-
нечностей. Конечности всегда состоят из одного ряда члеников: широко-
го тазика (основного членика); вертлуга; самого толстого членика ноги – 
бедра; обычно самого длинного – голени; лапки, состоящей из разного 
числа (максимально 5) члеников; последний членик лапки несет на конце 
два (реже один) коготка. Образ жизни и способ передвижения насекомых 
обусловил большое разнообразие их конечностей. 

Наиболее часто встречается у насекомых бегательный тип ног, кото-
рый, как бы, не модифицирован. Прыгательные ноги (кузнечики, саранча 
и др.) имеют сильно вытянутые бедро и голени задних ног (рис. 43). Ко-
пательные ноги (медведка), как правило, укороченные, особенно перед-
ние, играющие главную роль при копании; они становятся массивными и 
имеют мощное вооружение из хитиновых зубцов.  

 
Рисунок 43. Различные типы конечностей насекомых (из Догеля): 

А – бегательная; Б – прыгательная; В – копательная; Г – плавательная 
 

Плавательные конечности (жуки–плавунцы) сплющены в виде весла 
и снабжены рядом густых упругих гребных волосков.  

Специфичной особенностью насекомых, является их способность к по-
лету. Полет осуществляется при помощи крыльев; в большинстве случаев 
их две пары и расположены они на II (среднегрудь) и III (заднегрудь) сег-
ментах груди. Крылья, по происхождению, представляют мощные складки 
стенок тела. 

В полость крыла, как и во все участки тела, заходят трахейные стволы 
и нервные тяжи. В местах их залегания на крыльях образуются характер-
ные трубчатые окончания – жилки, располагающиеся строго определенно 
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для каждого вида, в результате чего возникает характерный рисунок – 
жилкование. Передние и задние крылья у разных насекомых развиты в 
разной степени и иногда сильно отличаются по строению. Только у более 
примитивных насекомых (стрекозы) обе пары крыльев развиты сравни-
тельно одинаково, хотя и разнятся по форме. Иногда передние крылья пре-
вращаются в толстые и твердые надкрылья – элитры (жуки), которые по-
чти не участвуют в полете и чаще служат для защиты спинной стороны те-
ла. Настоящими же крыльями являются лишь задние крылья, которые в 
покоящемся состоянии спрятаны под надкрыльями. Иногда у насекомых 
развита лишь передняя перепончатая пара крыльев (отряд Двукрылые), а 
от задней пары крыльев остаются только лишь рудименты в виде так 
называемых жужжалец. Наконец, среди насекомых есть бескрылые фор-
мы.  

Брюшко – последний отдел тела насекомых, количество сегментов те-
ла в котором варьирует у разных представителей. Брюшко обычно лишено 
конечностей. Но иногда у них сохраняются их рудименты от предков, 
имевших ножки на протяжении всего гомономно расчлененного тела. Ру-
диментарные конечности имеют уже другие функции. Так, у протур – 
низших представителей бескрылых насекомых, имеются маленькие конеч-
ности на трех передних члениках брюшка. У тизанур на всех сегментах 
брюшка имеются особые придатки – грифельки, на которых как на полозь-
ях, при движении насекомого брюшко скользит по субстрату. У тараканов 
на заднем конце тела сохраняется одна пара грифельков. Широко распро-
странены, особенно у примитивных групп (тараканы, саранчовые и др.), 
церки – парные придатки последнего сегмента брюшка, являющиеся тоже 
видоизмененными конечностями. Вероятно, сходное происхождение име-
ют яйцеклады, встречающие у многих насекомых и состоящие из трех пар 
вытянутых створок. 

Покровы насекомых, как и всех других членистоногих состоят из трех 
элементов – кутикулы, гиподермы, базальной мембраны. Кутикула насе-
комых, как сухопутных животных, трехслойна и состоит из эндо–, экзо– и 
эпикутикулы в отличие от ракообразных, у которых наружный слой (эпи-
кутикула), содержащий липопротеиновые комплексы и препятствующий 
испарению воды из организма отсутствует. У водных и почвенных форм, 
обитающих в атмосфере, насыщенной парами воды, наружный слой также 
или не выражен совсем, или развит очень слабо.  

Пища насекомых разнообразна и включает почти все вещества расти-
тельного и животного происхождения и продукты их переработки. Среди 
насекомых есть всеядные (тараканы), фитофаги (использующие в пищу 
различные части растений), хищники (поедающие других насекомых, чер-
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вей, моллюсков и др.), паразиты (паразитирующие на других насекомых и 
прочих животных), падальщики (поедающие навоз, разлагающийся расти-
тельные и животные остатки и т.д.), некоторые насекомые специализиру-
ются на потреблении перьев, рогов, воска и др.  

Органы выделения. Выделительную функцию у насекомых выполня-
ют ряд органов, главный из них это мальпигиевы сосуды (рис. 44). Они 
расположенные на границе между средней и задней кишкой. Кроме маль-
пигиевых сосудов выделительную функцию частично выполняет жировое 
тело наряду со своей основной функцией запаса питательных веществ. 
Жировое тело, обильно пронизанное трахеями, имеет участки клеток, вы-
полняющих экскреторную функцию – в них откладывается мочевая кисло-
та в виде круглых конкреций.  

 

 
Рисунок 44. Пищеварительная система черного таракана (из Догеля): 

1 – слюнные железы, 2 – пищевод, 3 – зоб, 4 – пилорические придатки,  
5 – средняя кишка, 6 – мальпигиевы сосуды, 7 – задняя кишка, 8 – прямая кишка 
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Нервная система насекомых, как и у других членистоногих, исходно 
построена по типу брюшной нервной цепочки (рис. 45).  

 
Рисунок 45. Схема строения нервной системы насекомого (из Догеля): 

1 – протоцеребрум, 2 – нейросекреторные клетки, 3 – оптическая область мозга, 4 – дейтеро-
церебрум, 5 – антеннальный нерв, 6 – тритоцеребрум, 7 – кардиальные тела, 8 – прилежащие 
тела, 9 – окологлоточные коннективы, 10 – подглоточный ганглий, 11 – нервы, идущие к ро-
товым конечностям, 12 – ганглии грудных сегментов, 13 – ганглии брюшных сегментов,  

14 – непарный нерв симпатической системы 
 

Органы дыхания насекомых представлены сложной и очень развитой 
системой трахей. По бокам тела находится до 10 пар, иногда меньше, ды-
халец (стигм); они лежат на средне-, заднегруди и на 8 сегментах брюш-
ка. Стигмы обычно снабжены особыми замыкательными аппаратами и ве-
дут каждая в короткий поперечный канал, а все поперечные каналы соеди-
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нены между собой парой (или больше) главных продольных трахейных 
стволов. От стволов берут начало более тонкие трахеи, ветвящиеся много-
кратно и опутывающие своими разветвлениями все органы. Заканчивается 
каждая трахея концевой клеткой с радиально расходящимися отростками, 
пронизанными конечными канальцами трахеи. Концевые веточки этой 
клетки (трахеолы) проникают даже внутрь отдельных клеток тела.  

Кровеносная система в связи с хорошо развитой трахейной системой 
развита слабо и представлена единственным сосудом. 

Половая система. Насекомые раздельнополы. Половой диморфизм 
обычно проявляется ярко в ряде внешних, вторично-половых признаков 
(форма, размеры усиков, величина тела и другие детали строения, допол-
нительные структуры, поведение).  

Размножение насекомых. Основной способ размножения – это раз-
множение, связанное с участием обоих полов, т.е., обоеполое. Большин-
ство насекомых яйцекладущие, т.е., вылупление зародыша из яйца проис-
ходит уже после его откладки. Но насекомым свойственны и другие спо-
собы размножения: живорождение, партеногенез, педогенез, полиэмбрио-
ния, которые рассмотрим ниже. 

Живорождение – эмбриональное развитие завершается в теле мате-
ринской особи; поэтому вместо откладки яиц рождаются личинки или да-
же куколки (девственные самки тлей, мухи–кровососки, овода) и др.  

Партеногенез – девственное размножение, характеризуется отсутстви-
ем оплодотворения. Он наблюдается у отдельных представителей почти 
всех отрядов насекомых, кроме стрекоз и клопов, у которых он не найден. 
Партеногенез может быть спорадическим (бабочки), постоянным (у обще-
ственных и одиночных перепончатокрылых – трутни развиваются из не-
оплодотворенных яиц), у многих насекомых самцы не известны (палочни-
ки, некоторые хальциды, трипсы, червецы), циклическим (когда происхо-
дит правильное чередование обоеполых и партеногенетических поколений 
– гетерогония у тлей). Он может быть мужским, женским, обоеполым. 
Благодаря партеногенезу вдвое увеличивается потенциал размножения 
(вместо двух полов репродукцией занят один пол); возрастают шансы на 
расселение вида, поэтому девственно размножающиеся виды часто имеют 
обширный географический ареал; факультативный партеногенез позволяет 
многим видам преодолеть воздействие неблагоприятных условий среды.  

Педогенез – это детское размножение, когда в фазе личинки у насеко-
мого развиваются неоплодотворенные яйца. Фактически, это одна из форм 
партеногенеза. 

Полиэмбриония – многозародышевое размножение на фазе яйца (пара-
зитические перепончатокрылые, веерокрылые). При полиэмбрионии в тело 
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хозяина откладывается одно яйцо, которое дробится и образует эмбрио-
нальную клеточную массу, состоящую из более 100 или даже 1000 клеток, 
располагающихся в виде цепочки; каждая клетка дает личинку; личинки 
окукливаются и превращаются в имаго.  

Развитие насекомых. По общему числу фаз развития различают два 
основных типа метаморфоза: неполное превращение (гемиметаболия) и 
полное превращение (голометаболия). 

Неполное превращение характеризуется прохождением лишь трех фаз 
(яйцо, личинка, имаго). Личинки этих гемиметаболических насекомых 
внешне сходны со взрослыми особями: имеют сложные глаза, ротовые ор-
ганы как у взрослых, в более старших возрастах хорошо выражены зачатки 
крыльев, часто их называют нимфами. Такие личинки ведут сходный со 
взрослыми образ жизни, встречаются вместе с имаго.  

Полное превращение характеризуется прохождением четырех фаз 
(яйцо, личинка, куколка, имаго). Личинки внешне совсем несходны со 
взрослой фазой, они всегда лишены фасеточных глаз, видимых зачатков 
крыльев, имеют часто другие ротовые органы нежели имаго. Живут такие 
личинки в совершенно других условиях, чем имаго. В соответствии с этим, 
большинство органов таких личинок имеет временный характер: брюшные 
ноги (личинки бабочек, пилильщиков), ротовой аппарат (бабочки, мухи, 
пчелы, осы и др.), шелкоотделительные, или паутинные железы (гусеницы 
бабочек, личинки некоторых ос, наездников, пилильщиков и др.). По этим 
двум типам превращения крылатые насекомые разделяются на две боль-
шие группы – Гемиметабола (Hemimetabola) – насекомые с неполным пре-
вращением и Голометабола (Holometabola) – насекомые с полным превра-
щением. 

Фаза личинки. Жизнь личинки начинается после выхода из яйца. Сра-
зу после вылупления личинка нередко еще лишена своей нормальной 
окраски, обычно бесцветная, или беловатая и имеет мягкие покровы. Но у 
открыто живущих личинок окрашивание и затвердевание покровов проис-
ходит очень быстро, и личинка приобретает нормальный вид. Рост и раз-
витие личинок сопровождается периодическими линьками – сбрасыванием 
кожной кутикулы; благодаря линькам происходит увеличение тела и 
наружные его изменения. После каждой линьки личинка вступает в сле-
дующую стадию, или возраст, т.е., числу линек соответствует число воз-
растов личинки. С каждой последующей линькой увеличивается масса те-
ла, причем, иногда значительно (гусеницы тутового шелкопряда за 5 воз-
растов увеличиваются в весе в 10 тыс. раз). 

Фаза куколки. Эта фаза развития и метаморфоза свойственна только 
насекомым с полным превращением. Закончив свой рост, личинка послед-
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него возраста прекращает питание, становится неподвижной, линяет в по-
следний раз и превращается в куколку. Она живет за счет запасов, накоп-
ленных личинкой, и рассматривается как фаза покоя. В действительности 
же, в фазе куколки происходят интенсивные процессы внутренней пере-
стройки личиночной организации на имагинальную.  

Продолжительность фазы куколки у разных насекомых неодинакова и 
равна 6–10 дней (мухи), а у других – многие месяцы. К окончанию своего 
развития куколка обычно заметно темнеет и становится готовой к линьке 
во взрослую фазу.  

Фаза имаго. Вышедшее из куколки насекомое имеет все признаки 
взрослой фазы, но первое время крылья остаются свернутыми. Лишь спу-
стя некоторое время насекомое расправляет свои крылья, его покровы 
уплотняются и окрашиваются и таким образом происходит взросление 
насекомого. Во взрослой фазе насекомые не линяют и не способны к ро-
сту. 

Биологическая функция имаго – расселение и размножение, направ-
ленное на поддержание существования вида.  

Значение насекомых в природе и в жизни человека 
Роль насекомых в биоценозах. Насекомые – самая многочисленная и 

экологически многообразная группа животных на Земле. Особенно их 
роль велика в биоценозах суши, так как подавляющее большинство насе-
комых – наземные обитатели.  

Наиболее широко известные двенадцать трофических групп насеко-
мых (филлофаги, ксилофаги, ризофаги, антофилы, карпофаги, мицетофаги, 
зоофаги – паразиты и хищники, гемофаги, фитодетритофаги, некрофаги, 
копрофаги) играют уникальную роль в непосредственной миграции хими-
ческих элементов и их соединений, необходимых для жизни на Земле. Так, 
значительная часть годового прироста зеленой массы растений потребля-
ется насекомыми – филлофагами и в виде экскрементов рассеивается и по-
ступает в почву, где быстро минерализуется. Древесину очень активно 
разрушают насекомые-ксилофаги, корни уничтожают ризофаги. Являясь 
опылителями многих растений (антофилы), а также паразитами и хищни-
ками насекомые способствуют воспроизводству растений и регулируют 
численность организмов. Питающиеся грибами насекомые – мицетофаги 
способствуют разложению гетеротрофной органики. Фитодетритофаги, 
некрофаги, копрофаги ускоряют разложение растительной и животной ор-
ганики. Таким образом, роль насекомых как консументов и редуцентов, 
входящих в различные трофические цепи, в интеграции и обеспечении 
экологической надежности природных систем велика. 
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В свою очередь, насекомые – важный объект в питании многих более 
крупных животных (амфибий, рептилий, насекомоядных птиц и млекопи-
тающих).  

Насекомые – важный фактор регуляции численности растений и жи-
вотных. В естественных биогеоценозах фитофаги истребляют, главным 
образом, ослабленные растения и виды, не характерные для данных сооб-
ществ. Хищные и паразитические насекомые регулируют численность 
многих беспозвоночных. Велика роль насекомых-опылителей, осуществ-
ляющих перекрестное опыление растений. Эволюция насекомых шла в 
значительной степени сопряженно с покрытосеменными растениями. У 
них возникали взаимовыгодные отношения (мутуализм). Насекомые 
обеспечивали перекрестное опыление, а растения вырабатывали нектар и 
избыточную пыльцу для насекомых. Многие насекомые – расселители 
семян и проростков растений.  

Насекомые-производители продуктов, полезных для человека. 
Начиная с глубокой древности человек использовал насекомых для полу-
чения некоторых продуктов. Отдельные виды насекомых стали постоян-
ными объектами промысла и даже разведения.  

1. Пчелы и пчеловодство. Медоносную пчелу (Apis mellifera Linnaeus, 
1758) разводят почти во всех странах мира. Селекционерами выведены 
многие породы пчел с разными биологическими особенностями. Главны-
ми продуктами пчеловодства являются мед (переработанный в зобу пчел 
нектар) и воск, выделяемый рабочими пчелами для постройки сот. В 
настоящее время пчеловодство дает и другие продукты: прополис – смо-
листое вещество с бактерицидными свойствами, выделяемое пчелами для 
промазки гнезда; пчелиный яд и пчелиное молочко, которое пчелы выде-
ляют из особых желез для кормления личинок. Развитие пчеловодства 
влияет на повышение урожайности культурных покрытосеменных расте-
ний, так как пчелы – хорошие опылители.  

2. Шелкопряды и шелководство. Шелк, вырабатываемый гусеницами 
шелкопрядов для свивания коконов при окукливании, издавна использо-
вался людьми для изготовления тончайших и прочных тканей. Родиной 
тутового шелкопряда (Bombyx mori (Linnaeus, 1758)) считают Китай, где 
уже 4,5 тыс. лет назад занимались шелководством. Кормовым растением 
для тутового шелкопряда служит только тутовое дерево – шелковица, ко-
торое произрастает лишь в странах с теплым климатом.  

3. Насекомые - источник получения лаков, красок и лекарственных ве-
ществ. Лаковые червецы (отряд Homoptera) выделяют особые секреты, из 
которых люди получают натуральный лак – шеллак. Из сушеных жуков-
нарывников изготавляют лекарство – кантаридин. У нас культивируется 
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местный вид кокцид – араратская кошениль (Porphyrophora hamelii Brandt, 
1833) для получения красной краски – кармина.  

Насекомые представляют собой важную группу объектов биотех-
нологии.  

1. Разведение энтомофагов. Энтомофаги – это хищные и паразитиче-
ские организмы, истребляющие вредных для человека насекомых. Напри-
мер, наездник-яйцеед трихограмма (Trichogramma) используется в борьбе 
с такими вредителями, как совки, луговой мотылек, гороховая и яблонная 
плодожорки и др.  

2. Разведение насекомых-фитофагов. С развитием генетики и биологи-
ческого метода защиты растений стали разводить в лабораторных услови-
ях насекомых-вредителей (непарного шелкопряда, белую американскую 
бабочку, яблонную плодожорку и др.) в целях генетической борьбы с ними 
или для производства вирусных препаратов. Кроме того, фитофагов разво-
дят для лабораторного разведения энтомофагов и для борьбы с сорняками. 
Например, в Австралии была успешно решена проблема борьбы с сорня-
ком зверобоем путем акклиматизации специализированного фитофага – 
жука листоеда.  

3. Разведение насекомых-нектарофагов. К насекомым-нектарофагам 
относятся опылители растений, питающиеся нектаром. Имеется научная 
программа по разведению диких пчел – специализированных опылителей.  

4. Разведение насекомых-сапрофагов для переработки биоорганических 
отходов. В последнее время стали использовать насекомых-копрофагов и 
сапрофагов для переработки навоза и компоста с получением биоудобре-
ний и кормового белка. Это важный путь к безотходному сельскохозяй-
ственному производству.  

Синантропных мух (навозных и комнатных) разводят на биоорганиче-
ских отходах. Это самые эффективные утилизаторы органических ве-
ществ, преобразующие их в собственную биомассу.  

5. Разведение и использование насекомых в научных и эстетических це-
лях. Насекомые являются идеальным объектом для решения многих про-
блем биологии (генетики, физиологии, эмбриологии, экологии, биогеогра-
фии, теории эволюции). Они многочисленны, неприхотливы в разведении, 
имеют короткий жизненный цикл.  

Например, на плодовой мушке-дрозофиле (Drosophila) проведены 
классические опыты по генетике, биологии развития и сформулированы 
важные концепции в области теории эволюции. Современная биохимия, 
биофизика, молекулярная биология, генная инженерия, экология базиру-
ются, в том числе, и на экспериментах с насекомыми.  
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Насекомых разводят на корм аквариумным рыбкам. Особенно широко 
используют в этих целях личинок комаров-хирономид, которых называют 
мотылем. Для кормления певчих птиц и содержания амфибий и рептилий в 
неволе используют личинок мучных жуков-хрущаков.  

В последнее время в зоопарках мира большое внимание уделяется со-
держанию красивых и удивительных по форме и поведению насекомых в 
инсектариях.  

Тысячи видов насекомых приносят вред человеку.  
1. Насекомые-вредители растений. Вредителями полевых культур яв-

ляется множество видов насекомых из разных отрядов. К числу наиболее 
вредных видов, дающих массовые вспышки численности на территории 
нашей страны, следует отнести многоядных насекомых: саранчу (итальян-
ский прус, азиатская саранча), жуков-щелкунов, чернотелок и чешуекры-
лых (луговой мотылек, совки, сибирский шелкопряд и др.).  

2. Насекомые-паразиты и переносчики заболеваний человека и живот-
ных. Специализированными эктопаразитами человека среди насекомых 
можно считать только вшей (головная, платяная, лобковая), обитающих на 
теле человека и в его одежде.  

Постельный клоп – обитатель человеческого жилья. Паразитирует пре-
имущественно на человеке, но частично и на домашних животных. К пара-
зитам, общим с синантропными животными, относятся, например, блохи, 
паразитирующие на крысах, мышах, кошках и нападающие на человека. 
Помимо специализированных паразитов имеется множество кровососущих 
двукрылых, нападающих на любых теплокровных животных: комары, 
слепни, москиты, мошки, некоторые мухи. Эти кровососы часто достигают 
огромной численности и получили название "гнус" за причиняемые чело-
веку и животным неприятности.  

Паразитические насекомые приносят человеку и животным различный 
ущерб: от раздражения кожи до заражения опасными заболеваниями. В 
одних случаях передача возбудителя передается одним видом насекомого 
организмам одного вида-хозяина. Например, комары рода Anopheles пере-
дают малярийного плазмодия от человека к человеку. В других случаях 
передача насекомыми человеку возбудителя инфекции – всего лишь один 
из путей распространения заболевания среди животных. Так, муха-цеце 
передает трипаносому – возбудителя сонной болезни антилопам и челове-
ку; блохи передают вибрионы чумы диким синантропным грызунам и че-
ловеку.  

3. Насекомые-технические вредители. Среди насекомых имеются ви-
ды, способные питаться различными органическими веществами, относя-
щимися к разряду несъедобных для других животных. Например, жуки-
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кожееды питаются кожей, рогом, мехом, пером, шерстью и пищевыми 
продуктами; гусеницы шубной и платяной моли едят шерсть, мех; терми-
ты уничтожают деревянные постройки, мебель, книги.  

 
5. ТИП МОЛЛЮСКИ (= МЯГКОТЕЛЫЕ) – MOLLUSCA 

Моллюски, или мягкотелые, как и кольчатые черви, относятся к группе 
трохофорных целомических животных (Trochozoa). Объединяют их с тро-
хофорными животными такие признаки, как первичная билатеральная 
симметрия, вторичная полость тела – целом и его производные – цело-
модукты, спиральный тип дробления, трохофорообразные личинки 
(рис. 46). Но, в отличие от кольчецов, тело моллюсков несегментирован-
ное. В настоящее время Mollusca – один из прогрессивных, филогенетиче-
ски обособленных и многочисленных типов, насчитывающий около 
130000 видов.  

 

 
Рисунок 46. Трохофора вид сбоку (по Гатчеку):  

1 – анус, 2 – задняя кишка, 3 – средняя кишка, 4 – мышцы, 5 – послеротовой и 6 – пред-
ротовой венчик ресничек (прототрох), 7 – теменная пластинка, 8 – теменной султан, 9 – рот, 
10 – передняя кишка, 11 – нижнее полушарие трохофоры, 12 – протонефридий, 13 – мезо-

дермальная полоска 
 

Моллюски чрезвычайно широко распространены. Они обитают в мо-
рях, пресных водах и на суше. Большинство водных моллюсков – обитате-
ли дна. Одни из них ползают на мускулистой подошве, другие зарываются 
в грунт или ведут прикрепленный образ жизни. Некоторые моллюски ак-
тивно плавают в воде. Сухопутные моллюски встречаются в разнообраз-
ных ландшафтах суши. Некоторые виды могут паразитировать на других 
животных. Разнообразна форма и размеры тела (от 2 мм до 20 м) моллюс-
ков. Широкое распространение и процветание объясняется их исключи-
тельной пластичностью и адаптационными возможностями основного 
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плана строения: 1) Изменчивость функций какой-либо одной структуры 
тела, например раковина: защита, плавучесть, роющий орган, пластинка 
внутреннего скелета; 2) Множество структур выполняют одну функцию, 
например, захватывают пищу: щупальца с ресничками, пальпы, жабры, 
руки с присосками, радула и др. 

Несмотря на экологическое и морфологическое разнообразие моллюс-
ков, они обладают своеобразным общим типом организации, или планом 
строения. Это своеобразие проявляется в следующих особенностях. 

1. Тело моллюсков состоит из трех отделов: головы, туловища и ноги 
(рис. 47). На голове расположены рот и органы чувств. В туловище сосре-
доточены внутренние органы; нередко туловище вытягивается в дорсовен-
тральном направлении, разрастаясь на спинную сторону в виде внутрен-
ностного мешка. Нога – мускулистый непарный вырост брюшной стенки 
тела и служит для движения; у прикрепленных форм нога, как правило, 
редуцируется. 

2. Основание туловища окружено большой кожной складкой – манти-
ей. Между мантией и телом находится мантийная полость, в которой ле-
жат жабры, некоторые органы чувств и открываются отверстия задней 
кишки, почек и полового аппарата. Все эти образования вместе с почками 
и сердцем называются мантийным комплексом органов. 

3. На спинной стороне тела, как правило, имеется выделяемая мантией, 
известковая защитная раковина (чаще цельная, реже двустворчатая идти 
состоящая из нескольких пластинок). 

 
Рисунок 47. Прудовик Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758) (из Догеля): 

1 – ротовые лопасти, 2 – щупальце, 3 – глаза, 4 – нога, 5 – дыхательное отверстие 
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4. Пищеварительная система Mollusca состоит из трех отделов. У них 
появляются слюнные железы, связанные с глоткой. В глотке имеется спе-
цифический орган для перетирания пищи – терка, или радула, и нередко 
развиты хитиновые челюсти. К среднему отделу кишки относятся желудок 
и связанная с ними пищеварительная железа – “печень”. 

5. Органы дыхания – в виде перистых жабер – ктенидиев, кожных 
адаптивных жабер и легкого. Усиленная функция дыхания компенсирует 
дефицит кислорода при малоподвижном образе жизни многих из них. 
Кожные адаптивные жабры осуществляют кожное дыхание, являющееся 
для некоторых моллюсков единственным. Легкое – особый орган воздуш-
ного дыхания, развившийся у сухопутных форм вместо ктенидиев. 

6. Целом моллюсков неметамерный остаточный (околосердечная 
сумка – перекардий, полость гонад). Все промежутки между органами за-
полнены соединительной тканью. То есть целом в эмбриональном разви-
тии закладывается, а потом редуцируется.  

7. Кровеносная система моллюсков незамкнутая – имеются сосуды и 
лакунарная система в промежутках между органами. Имеется сердце, со-
стоящее из нескольких камер, чаще из одного желудочка и двух предсер-
дий. 

8. Органы выделения – почки, представляющие целомодукты. Во-
ронки почек обращены в перикардиальный участок целома, а выделитель-
ные отверстия открываются в мантийную полость. 

9. Нервная система у примитивных моллюсков лестничного типа и 
состоит из окологлоточного кольца и двух пар стволов, связанных комис-
сурами. Но у большинства моллюсков нервная система разбросанно–
узлового типа, состоящая из нескольких пар ганглиев, соединенных меж-
ду собой комиссурами и коннективами. У некоторых моллюсков проис-
ходит концентрация нервных ганглиев с образованием сложного головно-
го мозга. 

У моллюсков имеются органы зрения, статоцисты, органы химиче-
ского чувства – осфрадии.  

10. Большинство моллюсков раздельнополы, но среди них имеются и 
гермафродиты. От гонад отходят протоки – гонодукты (целомодукты), 
оплодотворение наружное или внутреннее. 

11. Развитие моллюсков похоже на таковое многощетинковых кольче-
цов. У низших представителей из яйца развивается трохофорная личин-
ка, а у большинства стадия трохофорной личинки проходит в яйце, из ко-
торого выходит личинка – велигер, или парусник. 
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5.1. Класс Брюхоногие (Gastropoda) 
Брюхоногие, или улитки, самый богатый представителями класс мол-

люсков, насчитывающий свыше 90 тыс. видов. 
Первично брюхоногие моллюски – обитатели моря, но многие приспо-

собились к жизни в пресных водоемах и на суше. Очень небольшое число 
видов ведут паразитический образ жизни. 

Размеры брюхоногих варьируют от 2–3 мм до нескольких десятков 
сантиметров. К наиболее крупным видам относятся Hemifuscus proboscid-
ferus с раковиной в 60 см, морской заяц – Aplysia, достигающий 25 см, и 
некоторые африканские виды наземных улиток Achatina. 

Строение и физиология. Форма тела брюхоногих разнообразна, но 
большей частью тело продолговато и на спинной стороне выпукло (рис. 
46). Голова хорошо развита. Она несет рот, 1–2 пары щупалец и пару глаз. 
Передняя часть головы нередко вытягивается, образуя рыло, а у некоторых 
– в длинный мускулистый хобот, на конце которого располагается ротовое 
отверстие и который у хищных форм может вворачиваться и выбрасывать-
ся наружу при захватывании добычи. 

Нога представляет собой мускулистый брюшной вырост с плоской 
ползательной подошвой; при помощи сокращения ноги животное медлен-
но и плавно ползает по субстрату. Туловище, или внутреностный мешок, у 
низших брюхоногих иногда симметричено и сравнительно неясно отгра-
ничено от ноги. У большинства видов гастропод туловище, наоборот, вы-
дается над ногой в виде большого, более или менее спирально закрученно-
го мешка. На туловище образуется по направлению книзу складка, под ко-
торой находится мантийная полость с расположенным в ней мантийным 
комплексом органов. Мантия выделяет раковину, чаще закрученную спи-
рально. На одном конце – на вершине раковина слепо замкнута, на другом 
– имеется отверстие (устье), через которое выступают наружу голова и но-
га животного. Раковина брюхоногих состоит из тонкого органического 
наружного слоя, под которым лежит фарфоровидный слой, образованный 
известковыми пластинками, расположенными перпендикулярно к поверх-
ности раковины. Углекислая известь добывается из заглатываемой живот-
ным водой и пищи. У некоторых брюхоногих (Haliotis, Turbo и др.) имеет-
ся еще внутренний перламутровый слой. 

Пищеварительная система. Рот, лежащий на нижней стороне перед-
него конца головы, ведет в ротовую полость, переходящую в мускулистую 
глотку (рис. 48). Глотка содержит язык – мускулистый валик, покрытый 
тонкой кутикулой и несущий твердые зубцы, расположенные поперечны-
ми рядами. Кроме того, в ротовой полости на границе с глоткой лежат так 
называемые челюсти – местные утолщения кутикулы. В глотку открыва-



 102

ются протоки одной пары слюнных желез. Слюнные железы некоторых 
хищных переднежаберных (Tona, Cassis и др.) выделяют секрет, содержа-
щий свободную серную кислоту (крепость до 4 %). Кислый секрет служит 
этим хищникам для растворения раковины других моллюсков или панци-
рей иглокожих, которыми они питаются. 

 

 
 

Рисунок 48. Вскрытая виноградная улитка  
Helix pomatia Linnaeus, 1758 (из Догеля): 

1 – губное щупальце, 2 – глазное щупальце, 3 – глотка, 4 – церебральный ганглий, 5 – легкое, 
6 – легочная вена, 7 – перерезанное легочное отверстие, 8 – анальное отверстие, 9 – отверстие 
мочеточника, 10 – прямая кишка, 11 – мочеточник, 12 – предсердие, 13 – желудочек сердца, 

14 – перикардий, 15 – почка, 16 – желудок, 17 – печень, 18 – гермафродитная железа,  
19 – гермафродитный проток, 20 – белковая железа, 21 – семяприемник, 22 – канал семяпри-
емника, 23 – яйцесемяпровод, 24 – семяпровод, 25 – мешок любовных стрел, 26 – пальцевид-

ные железы, 27 – бич, 28 – пенис, 29 – слюнные железы 
 

Глотка переходит в довольно длинный пищевод, образующий у неко-
торых брюхоногих местное расширение или зоб (рис. 48). Энтодермаль-
ная средняя кишка в своем начале образует мешковидный желудок, в ко-
торый впадают протоки “печени”. Печень брюхоногих обладает целым 
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рядом функций: ее секрет растворяет углеводы; здесь происходит всасы-
вание пищи, внутриклеточное переваривание – фагоцитоз, отложение жи-
ра, гликогена.  

За желудком идет тонкая кишка, делающая одну или несколько пе-
тель, затем заворачивающаяся кпереди и переходящая в заднюю кишку. 
Задняя кишка заканчивается порошицей, лежащей или на переднем конце 
туловища, над головой, или где-нибудь на правой стороне тела. У некото-
рых низших брюхоногих задняя кишка проходит сквозь желудочек сердца. 

Органы дыхания. Большинство брюхоногих дышат жабрами – кте-
нидиями. Это парные органы, расположенные по бокам порошицы, име-
ющие вид в основном вытянутых двоякоперистых придатков, заостряю-
щихся к свободному концу. Каждый ктенидий состоит из осевого упло-
щенного стволика, несущего два ряда лепестков. У наземных легочных 
брюхоногих моллюсков (Pulmonata), у которых водное дыхание замени-
лось воздушным, ктенидий исчез и для дыхания служит легкое.  

Кровеносная система. Положение центрального органа кровеносной 
системы – сердца и его строение различно в разных систематических 
группах. Наиболее примитивные (Prosobranchia) обладают симметричным 
сердцем, состоящим из желудочка и двух предсердий, расположенным по 
срединной линии тела на переднем его конце за головой; желудочек при 
этом пронизан задней частью кишечника. По мере редукции правой жабры 
постепенно исчезает правое предсердие. При этом сердце обычно помеща-
ется над задней кишкой. Кроме того, оно всегда окружено перикардием, 
представляющим участок вторичной полости тела – целома. 

Периферическая часть кровеносной системы в общих чертах представ-
ляет следующую картину. От желудочка отходит аорта, которая вскоре де-
лится на два ствола: головную аорту (к переднему концу тела) и внутрен-
ностную аорту (к кишечнику, печени и половой железе). Хорошо развитая 
артериальная система образована сосудами с обособленными стенками. У 
легочных моллюсков более крупные сосуды постепенно переходят в ка-
пилляры. В конечном итоге, кровь изливается в мелкие лакуны соедини-
тельной ткани, теряет кислород и постепенно собирается в более крупные 
венозные лакуны, наиболее развитая из них омывает желудок, печень и 
гонаду. Отсюда кровь возвращается к органам дыхания (жабрам или лег-
кому) и, окислившись, попадает непосредственно в сердце.  

Нервная система хорошо развита. Своеобразные изменения нервной 
системы моллюсков связаны с появлением у них асимметрии. Церебраль-
ными ганглиями иннервируются глаза, статоцисты, глотка и головные 
щупальца, педальными – мускулатура ноги. Плевральные ганглии снаб-
жают нервами главным образом мантию. Париетальными ганглиями ин-
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нервируются ктенидии и осфрадии; висцеральные ганглии иннервируют 
внутренние органы. 

Органы чувств. Органами химического чувства являются лежащие у 
основания ктентдиев осфрадии. Это продолговатый валик, несущий по 
обеим сторонам 100–150 листочков. Внутренность валика занята скопле-
нием ганглиозных клеток, от которого отходят нервы к листочкам. 

Для осязания служат головные щупальца, края мантии и некоторые 
другие места. 

Органы равновесия в виде пары статоцистов имеются у всех Gas-
tropoda. Это два замкнутых пузырька, эпителий которых состоит из мерца-
тельных и чувствительных клеток. В жидкости, заполняющей пузырек, 
плавает от 1 до 100 конкреций углекислой извести – статолитов, которые 
играют роль слуховых камешков. Давление статолитов на те или другие 
чувствительные клетки позволяет моллюску ориентироваться в простран-
стве.  

Одна пара глаз имеется почти у всех брюхоногих; они лежат на голове 
у основания, а иногда на вершине задней пары щупалец, соответственно 
часто обозначаемых как глазные. Сложность строения глаз варьирует от 
простых ямок до глазных пузырей с хрусталиком и стекловидным телом. 

Выделительная система брюхоногих состоит из пары почек типа це-
ломодуктов, из которых чаще сохраняется лишь одна левая.  

Половая система у Gastropoda сильно варьирует (переднежаберные 
обычно раздельнополы, легочные и заднежаберные – гермафродиты).  

Половая система всегда одна. У раздельнополых форм – это яичник 
или семенник, у гермафродитов – гермафродитная железа, в которой обра-
зуются и сперматозоиды, и яйца. Оплодотворение перекрестное, причем у 
гермафродитов каждая особь функционирует и как самец и как самка. 

Развитие. Среди примитивных брюхоногих встречаются формы, обла-
дающие наружным оплодотворением, у большинства же форм оплодотво-
рение внутреннее. Яйца часто окружаются пергаментными или студени-
стыми коконами и соединяются в кладки.  

Дробление яйца полное, неравномерное, детерминированное, спираль-
ное. Образуются макромеры А, В, С, Д с четырьмя квартетами микроме-
ров. Главная часть мезодермы формируется за счет клетки Д – из ее по-
томка 4d. Целомическая мезодерма образует две мезодермальные полоски, 
происходящие от двух первичных мезодермальных клеток. 

У низших переднежаберных из яйца развивается личинка – трохофо-
ра. Затем трохофора превращается в парусник, или велигер. У большин-
ства представителей переднежаберных и заднежаберных из яйца выходит 
сразу парусник. Парусник характеризуется развитием на предротовом от-
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деле тела 2–4 боковых лопастей, окаймленных предротовым венчиком 
ресниц. Лопасти образуют мерцательный парус, из–за которого личинка 
получила свое название. Свободноплавающий парусник испытывает в 
конце превращения редукцию предротового венчика ресниц, опускается на 
дно и переходит к ползающему образу жизни.  

Экология. В море брюхоногие встречаются на различных глубинах, на 
суше – в самых различных климатах – выносливы по отношению к темпе-
ратуре. Перенесение резких колебаний температуры облегчается способ-
ностью многих легочных к спячке – зимней на севере, летней и зимней – 
на юге.  

Настоящие паразиты имеются только среди переднежаберных брюхо-
ногих. Большинство из них паразитирует на коже или в полости тела игло-
кожих (морские звезды, морские ежи, голотурии). Паразитический образ 
жизни вызвал у этих брюхоногих (Entocolax, Parenteroxenos) сильные из-
менения и упрощения организации (утрата раковины, мантии, ноги и т.д., 
вплоть до полной редукции пищеварительной, кровеносной, нервной си-
стем).  

Пища брюхоногих разнообразна. Наряду с растительноядными форма-
ми, широко распространенными в воде и на суше, имеется большое коли-
чество хищников, питающихся червями, раками или другими моллюсками. 

Значение брюхоногих. В обиходе человека брюхоногие мало исполь-
зуются, хотя во Франции имеются улитковые заводы, где разводится съе-
добная виноградная улитка – Helix pomatia. Употребляются человеком в 
пищу также некоторые морские переднежаберные. Различные морские ра-
ковины, главным образом, каури (Monetaria moneta (Linnaeus, 1758)) 
вплоть до ХХ века служили у некоторых народов в качестве разменной 
монеты.  

Вредное значение для сельского хозяйства имеют некоторые наземные 
формы – слизни (Pulmonata). Например, полевой слизень – Deroceras re-
ticulatum (Muller, 1774), достигающий 3–6 см длины, вредит озимым, кар-
тофелю, табаку, клеверу и огородным растениям.  

Из морских брюхоногих – рапана (Rapana), крупный моллюск, про-
никший в Черное море из Средиземного, сильно выедает устриц, разводи-
мых специально. Ряд моллюсков (Galba truncatula, Bithynia leachii, Melania 
– для шистозом) являются промежуточными хозяевами некоторых парази-
тов – трематод.  

Велико значение брюхоногих моллюсков как корма для некоторых 
промысловых рыб и морских млекопитающих, в частности китов. 
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5.2.2. Класс Двустворчатые – Bivalvia  
Двустворчатые моллюски – это исключительно водные, обитающие в 

морских и пресных водах, малоподвижные донные формы с двустворчатой 
раковиной, полностью прикрывающей их тело. Класс насчитывает более 
20 тыс. видов. По числу видов двустворчатые в несколько раз уступают 
видовому многообразию брюхоногим, но по численности и биомассе на 
единицу площади морского дна им нет равных. Они способны образовы-
вать большие скопления и, будучи преимущественно биофильтратора-
ми, питающимися в воде частицами органических веществ и мелким 
планктоном, двустворчатые моллюски играют существенную роль в био-
логической очистке вод. В связи с пассивным движением и питанием у 
двустворчатых редуцировалась голова. Все особенности внешнего и внут-
реннего строения отражают их экологическую специализацию к малопо-
движному или неподвижному образу жизни. 

Внешнее строение. Характерные особенности двустворчатых моллюс-
ков – это наличие раковины, состоящей из двух боковых створок; клино-
видной роющей ноги, которая у неподвижных форм может редуцировать-
ся, а также отсутствие головы (рис. 49). Форма и размеры раковин и их 
створок сильно варьируют. Раковины самых мелких глубоководных дву-
створчатых не превышают 2–3 мм в длину.  

 

 
Рисунок 49. Внешний вид беззубки обыкновенной  

Anodonta cygnea Linnaeus, 1758 (по Тесаковой) 

Самый большой среди них – тридакна (Tridacna gigas Linnaeus, 1758), 
обитающая в тропических морях и достигающая 1,4 м в длину, а ее масса 
может быть до 200 кг. На спинной стороне тела створки связаны между 
собой, лигаментом и замком. Лигамент состоит из эластического веще-
ства и соединяет обе створки в виде короткой поперечной ленты. Замок – 
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это соединение створок при помощи зубовидных отростков (зубов) спин-
ного края, входящих в углубления противоположной створки.  

Для захлопывания раковины служат замыкательные мышцы, которых 
бывает две или одна.  

Нога клиновидной формы служит для зарывания в грунт и медленного 
ползания. У некоторых прикрепляющихся к субстрату форм в ноге имеет-
ся особая биссусная железа, выделяющая биссусные нити, при помощи 
которых они как бы прирастают к твердой поверхности дна (мидии). У 
многих неподвижных форм нога редуцируется полностью (устрица). 

Пищеварительная система. Рот расположен на переднем конце тела 
над основанием ноги. Редукция головы вызвала атрофию тех частей ки-
шечника, которые у прочих моллюсков помещаются в голове, а именно 
глотки, терки, челюстей и слюнных желез. Рот ведет прямо в короткий 
пищевод, который открывается в мешковидный желудок. Недалеко от ме-
ста впадения пищевода, но более вентрально, от желудка отходит средняя 
кишка. В заднюю часть желудка открывается отверстие слепого мешко-
видного выроста, в полости которого формируется прозрачный студени-
стый стержень – кристаллический стебелек. Свободным концом стебелек 
вдается в просвет желудка, где постепенно растворяется, высвобождая 
пищеварительные ферменты, которые и обеспечивают первичную обра-
ботку пищи. По бокам желудка помещается парная, хорошо развитая пе-
чень, состоящая из множества мелких долек и впадающая своими прото-
ками в желудок. Средняя кишка спускается от желудка в основание ноги, 
делает несколько изгибов и затем направляется по спинной стороне туло-
вища к его заднему концу. Она переходит в заднюю кишку, которая обыч-
но пронизывает желудочек сердца и заканчивается порошицей над задней 
замыкательной мышцей. 

Нервная система состоит из трех пар ганглиев. Цереброплевральные 
ганглии соединяются над глоткой тонкой церебральной комиссурой. В но-
ге залегает пара педальных ганглиев, которые соединяются с церебро-
плевральными посредством двух длинных коннективов. Еще более длин-
ные коннективы идут от цереброплевральных узлов к паре висцеропарие-
тальных ганглиев, лежащих под задним мускулом-замыкателем. Эти ган-
глии, кроме внутренностей, иннервируют осфрадии и жабры. 

Органы чувств развиты слабо, что обусловлено, вероятно, малопо-
движным роющим образом жизни. У основания жабер имеются осфрадии, 
а в соседстве с педальными ганглиями всегда находятся два статоциста. 
У гребешка мантийный край несет свыше сотни отдельных инвертирован-
ных глаз достаточно сложного строения. Органами осязания пластинчато-
жаберных служат околоротовые лопасти, а также различные щупальце-
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видные придатки, развивающиеся по свободному краю мантии, или по 
краям сифонов.  

Органы дыхания представлены рядом модификаций типичных ктени-
диев.  

Выделительная система состоит из пары почек, которые лежат в зад-
ней половине тела по бокам и несколько ниже кишки. Они имеют вид двух 
обширных трубчатых мешков с железистыми стенками. Каждый мешок 
сложен по длине вдвое так, что принимает V-образную форму с углом, об-
ращенным назад. Обе передние ветви заканчиваются отверстиями; одним 
из них почка сообщается с перикардием, а другим – с мантийной поло-
стью.  

Определенное участие в выделении принимают и стенки перикардия. 
Клетки передней половины перикардия имеют железистый характер и об-
разуют перикардиальные железы. Последние иногда обособляются от 
остального перикардия в виде двух мешков – кеберовых органов, сообща-
ющихся с ним отверстиями. Продукты выделения этих желез попадают в 
перикардий, а оттуда выводятся через почки наружу. 

Половая система. Большинство Lamellibranchia раздельнополы. Поло-
вые железы парные и залегают в переднем отделе туловища, заходя в ос-
нование ноги. Они имеют вид двух дольчатых, гроздевидных образований. 
У большинства пластинчатожаберных дифференцируются специальные 
яйцеводы или семяпроводы, открывающиеся наружу по бокам основания 
ноги, рядом с отверстием почек. 

Развитие. Оплодотворение чаще наружное. Дробление идет приблизи-
тельно так же как у Gastropoda, в результате получается личинка трохо-
форного типа. Трохофора в результате ряда изменений превращается в 
характерную для многих моллюсков личинку – парусник (рис. 50). После 
некоторого периода планктонной жизни парусник оседает на дно, причем 
часто прикрепляется биссусовой нитью, теряет парус и постепенно пре-
вращается в молодого моллюска. 

Развитие пресноводных форм (Unionidae), например беззубки, имеет 
некоторые особенности. Яйца откладываются в жабры (в промежуток 
между наружными и внутренними жаберными листками). Здесь из них 
развиваются двустворчатые личинки – глохидии (рис. 51). Когда мимо 
моллюска, содержащего глохидии, проплывает рыба, моллюск выталкива-
ет через выводной сифон личинок в окружающую воду. При помощи бис-
сусовой нити и шиповатых створок глохидии прикрепляются к жабрам или 
плавникам рыбы. Вокруг вызванной глохидиями маленькой ранки раздра-
жаемый эпителий рыбы разрастается и постепенно покрывает личинку. 
Внутри получившейся опухоли глохидий питается за счет хозяина, увели-
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чивается в размерах и в течение нескольких недель проходит дальнейшее 
развитие.  

 

 
Рисунок 50. Личинка парусник (велигер): 

1 – нога, 2 – глаза, 3 – органы равновесия (статоцисты), 4 – эмбриональная раковина (прото-
конх), 5 – одно-, двух- или несколько сложнорассечённых лопастей паруса, покрытых рес-

ничками и служащих для движения и захвата пищи 
 

 

 
Рисунок 51. Глохидии беззубки (по Герберсу):  

1 – личиночный мускул-замыкатель, 2 – пучки чувствительных щетинок, 
3 – краевой зубец раковины, 4 – нить биссуса, 5 – зубчики  

Он постепенно превращается в миниатюрного моллюска, опухоль ло-
пается, и молодая ракушка вываливается из нее и падает на дно. Итак, раз-
витие Unionidae связано с временным паразитизмом, выгодным и в смысле 
питания и в смысле расселения медлительных ракушек на далекие рассто-
яния. 

Экология. Как уже отмечалось, основная роль пластинчатожаберных 
моллюсков в водных экосистемах это биофильтрация, то есть они являют-
ся мощными естественными очистителями воды. Некоторые пластинчато-
жаберные, особенно Pholas, Litophaga, способны сверлить ходы в мягких 
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горных породах, например, известняках. Практическое значение Lamel-
libranchia. 

Некоторое полезное значение пластинчатожаберные имеют как источ-
ник перламутра и жемчуга. Для выделки изделий из перламутра пригодны 
многие виды из пресноводных Unionidae. Для поделок пригодны раковины 
с толщиной перламутрового слоя около 2,5 мм. Образование хорошего 
жемчуга наблюдается у очень немногих форм. Наиболее ценится жемчуг 
морской жемчужницы Pinctada, встречающейся в Красном море, Индий-
ском и Тихом океанах.  

Морские пластинчатожаберные употребляются в пищу, вероятно, с 
древних времен, о чем свидетельствуют находки в отбросах хозяйственной 
деятельности человека каменного века. Наибольшую ценность в этом от-
ношении имеют устрицы (Ostrea). 

Роль двустворчатых моллюсков велика в образовании осадочных по-
род. Отмирая, моллюски образуют на дне морей и океанов мощные пласты 
известковых осадочных пород.  

 
5.3. Класс Головоногие (Cephalopoda)  
Головоногие – наиболее высокоорганизованные моллюски. Они весьма 

совершенно адаптированы к жизни в морской среде и обладают сложным 
поведением. Это преимущественно крупные хищные морские животные, 
активно плавающие в толще воды.  

Современных видов известно 650, в то время как ископаемых насчиты-
вается 11 тыс. Это древняя группа моллюсков, известная с кембрия. Вы-
мершие виды головоногих были преимущественно раковинными и имели 
раковину наружную или внутреннюю. 

Внешнее строение. Размеры головоногих моллюсков колеблются от 
нескольких сантиметров до 18 м (некоторые кальмары). Форма тела раз-
лична: торпедовидная – у некоторых головоногих (большинство кальма-
ров); мешковидная – у бентосных (многие осьминоги); уплощенная – у 
нектобентосных (каракатицы); мелкие со студенистым плавучим телом – 
узким, шаровидным (некоторые кальмары, осьминоги); тело с раковиной – 
у бентопелагических головоногих (рис. 52). 

Тело головоногих состоит из головы и туловища. Голова несет на пе-
реднем конце рот, окруженный щупальцами. У высших головоногих всего 
8 (отряд Octopoda) или 10 щупалец (отряд Decapoda). По бокам головы 
расположена пара очень крупных глаз. 
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Рисунок 52. Вскрытая каракатица  

Sepia officinalis Linnaeus, 1758 (по Акимушкину): 
1–2 – место разреза мантии, 3 – щупальце, 4 – ротовое отверстие, 5 – глотка, 6 – глаз, 7 – во-
ронка, 8 – утолщение на внутренней стороне мантии, входящее в хрящевую ямку (9) на во-
ронке, 10 – задний проход, 11 – печень, 12 – мышца, оттягивающая воронку, 13 – жабры,  

14 – жаберное сердце, 15 – почечное отверстие, 16 – наружное половое отверстие, 17 – «чер-
нильный» мешок, 18 – плавник 

 

Туловище со всех сторон одето мантией. На спине она образует по-
кровы самого туловища; на брюшной стороне она отделена от туловища 
мантийной полостью. На месте перехода туловища в голову мантийная 
полость сообщается щелевидным брюшным отверстием с внешней средой. 
Для замыкания брюшной щели у высших головоногих есть особое приспо-
собление – пара полулунных ямок на брюшной стороне туловища, соот-
ветственно которым на внутренней поверхности мантии лежат два твер-
дых, укрепленных хрящом бугра, или запонки.  

Нога у Cephalopoda имеется, но она сильно видоизменена, и ей соот-
ветствует совокупность двух образований: воронки и щупалец.  

Раковина большей частью рудиментарна и хорошо развита лишь у 
наиболее древних из сохранившихся до сих пор форм – у кораблика 
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(Nautilus). Известковая наружная раковина наутилуса завита в одной плос-
кости на спинную сторону. У современных головоногих раковина более 
или менее редуцируется, уменьшается в размерах и обрастает боковыми 
складками мантии, становясь внутренней.  

У представителей класса Cephalopoda, еще сохранивших раковину, она 
в виде известковой пластинки сложного строения, залегает под покровами 
на спинной стороне туловища. Такова, например, раковина каракатицы. У 
большинства Octopoda раковина совершенно исчезает.  

Покровы. Кожа головоногих состоит из однослойного цилиндрическо-
го эпителия и подстилающего его слоя соединительной ткани. Cephalopoda 
обнаруживают замечательную по быстроте и резкости смену окраски, ко-
торая находится под контролем нервной системы. Смену цветов вызывает 
изменение формы многочисленных пигментных клеток, или хроматофо-
ров, залегающих в соединительнотканном слое кожи. 

Внутренний скелет. Кроме наружного скелета или раковины, у голо-
воногих есть еще особый внутренний скелет, служащий главным образом 
для защиты центральной нервной системы. Он образован хрящом, сход-
ным с таковым позвоночных. Хрящ в виде широкого кольца охватывает 
головное скопление ганглиев, образуя головную хрящевую капсулу, кото-
рая дает от себя выросты, окружающие глаза и статоцисты. Кроме того, 
опорные хрящи развиты в запонках, в основании щупалец, внутри плавни-
ков. 

Пищеварительный канал у Cephalopoda устроен очень сложно. Рот 
лежит в центре венца щупалец и ведет в сильно развитую мускулистую 
глотку. В глотке имеется язык с радулой, но терка играет в захвате и раз-
мельчении пищи второстепенную роль. Главное значение имеют две тол-
стые роговые челюсти – спинная и брюшная, загнутые крючковидно и по-
хожие на клюв попугая. В глотку впадают протоки одной или двух пар 
слюнных желез. Секрет их содержит ряд гидролитических ферментов, 
обеспечивающих расщепление полисахаридов и белков. Выделения задней 
пары желез ядовиты. Длинный пищевод нередко образует расширение – 
зоб. Пищевод переходит в мускулистый мешковидный желудок, занима-
ющий заднюю часть пищеварительного комплекса. От той же передней 
стороны желудка, куда впадает пищевод, начинается тонкая кишка, ко-
торая направляется вперед. Она ведет к порошице, лежащей на особом со-
сочке на брюшной стороне туловища (внутри мантийной полости).  

В желудок впадают протоки двулопастной, реже простой, печени, сек-
рет которой содержит широкий спектр пищеварительных ферментов. В 
заднюю кишку, перед самой порошицей, открывается проток так называе-
мого чернильного мешка. Это большая грушевидная железа, выделяющая 
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черную, как чернила, жидкость. Несколько капель этого секрета достаточ-
но, чтобы замутить большое количество воды. Выбрасывая жидкость через 
порошицу, а далее через отверстие воронки наружу, Cephalopoda окружа-
ют себя в воде темным облаком и под покровом его ускользают от пресле-
дования. Все головоногие – хищники; они нападают на различных ракооб-
разных, а иногда и на рыб, которых схватывают щупальцами и убивают 
челюстями и ядом слюнных желез. 

Нервная система головоногих достигает высокой сложности строения. 
Ганглии ее большие и образуют общую окологлоточную нервную массу.  

От заднего отдела ганглиозной массы отходят два крупных мантийных 
нерва, которые образуют на внутренней поверхности мантии, по бокам в 
передней части туловища, два больших звездчатых ганглия.  

Органы чувств головоногих многообразны. Так, органами обоняния 
могут быть осфрадии или пара расположенных под глазами обонятель-
ных ямочек – небольших кожных углублений, выстланных чувствитель-
ным эпителием и иннервируемых от церебральных ганглиев.  

Органы зрения Tetrabranchia могут быть сведены к типу строения 
крупных глазных ямок, полость которых маленьким отверстием еще со-
общается с внешней средой. У всех прочих Cephalopoda глаза – типа глаз-
ных пузырей, очень крупных, замкнутых, сложно устроенных. Глаза голо-
воногих обладают аккомодацией, которая совершается не изменением 
кривизны хрусталика (как у человека), а его приближением или удалением 
от сетчатки.  

У многих головоногих (особенно у глубоководных) в коже имеются 
особые органы свечения, по строению несколько похожие на глаза. Так, у 
Lycoteuthis diadema Chun, 1912 подобных органов 22, из которых часть 
светится ультрамариновым, часть – светло-голубым, а некоторые – руби-
ново-красным фосфорическим светом.  

Органы дыхания у головоногих представлены настоящими ктенидия-
ми.  

Кровеносная система. Сердце всех головоногих состоит из одного же-
лудочка, в который открывается с боков два, или четыре предсердия. От 
переднего и заднего концов желудочка отходят две аорты: головная и 
внутренностная. Артерии разбиваются на сеть капилляров, из которых бе-
рут начало вены. Вены рук собираются в голове в одну кольцевую вену, от 
которой рядом с головной аортой, но назад, идет крупная головная вена. 
Головная вена делится на заднем конце на 2 или 4 (смотря по числу жабер) 
приносящих жаберных сосуда (полые вены), которые принимают еще 
кровь из мантии и несут венозную кровь к жабрам. Перед вступлением в 
жабры они образуют сократимые мускулистые расширения, так называе-
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мые венозные (жаберные) сердца, которые ритмическими сокращениями 
способствуют поступлению крови в жабры. Кровь окисляется в капилля-
рах жабр и затем по уносящим сосудам изливается в предсердия сердца. 
Капилляры вен и артерий в коже и мышцах непосредственно переходят 
друг в друга, лишь в некоторых местах между ними остаются лакунарные 
пространства, что делает кровеносную систему головоногих почти замкну-
той. Кровь содержит гемоцианин – богатое медью соединение, физиологи-
чески соответствующее гемоглобину крови позвоночных. 

Выделительная система состоит из 4 (Tetrabranchia) или 2 (Dibranchia) 
почек. Наружные их отверстия лежат по бокам порошицы, на особых со-
сочках; внутренние концы почек открываются как всегда, в перикардиаль-
ный отдел целома.  

Половая система. Головоногие моллюски раздельнополы, иногда с 
резким половым диморфизмом. Половая железа непарная и залегает в зад-
ней части туловища, в половом участке целома. Половые клетки скапли-
ваются в целоме и выводятся через половые протоки. Оплодотворение ча-
ще всего происходит в мантийной полости самки. Роль копулятивного ап-
парата играет одно из щупалец, при помощи которого самец вводит спер-
матофоры в мантийную полость самки.  

Развитие. Эмбриональное развитие Cephalopoda отличается особенно-
стями, определяемыми главным образом богатством яиц желтком. Желток 
занимает почти все яйцо, его нет только на анимальном полюсе. Дробле-
ние, вследствие обилия желтка, частичное, причем делится на бластомеры 
лишь анимальный полюс; здесь образуется округлая пластинка, или диск, 
зародышевых клеток. Желток обрастается эктодермой и мезодермой заро-
дыша, но остается довольно резко обособленным от последнего в виде 
желточного мешка. По мере роста зародыша желток потребляется, и жел-
точный мешок уменьшается в размерах. Щупальца закладываются позади 
рта в виде двух боковых рядов, воронка имеет вид двулопастного, откры-
того на брюшной стороне образования и лишь позднее срастается в труб-
ку. Все развитие протекает внутри оболочки яйца. 

Экология. Головоногие исключительно морские животные. Большин-
ство их относится к пелагическим животным. Такие виды как кальмары, 
имеют торпедообразное, заостренное на заднем конце (который при дви-
жении направлен вперед) тело с хорошо развитыми плавниками. У неко-
торых донных осьминогов (Cirrothauma) между щупальцами развивается 
тонкая перепонка, так что животное принимает вид диска, лежащего на 
дне. Другие головоногие живут на дне, нередко прячась в расщелины меж-
ду камнями. Глубоководные головоногие обладают иногда торчащими 
наподобие телескопов, глазами. 
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Практическое использование головоногих. Многие головоногие 
служат предметом промысла. Каракатицы, кальмары и осьминоги упо-
требляются в пищу в свежем, сушеном и консервированном виде. Исполь-
зуется и секрет чернильного мешка каракатиц и кальмаров. После высу-
шивания и обработки едким калием осадок секрета дает акварельную 
краску – сепию. Из этого же осадка готовят и натуральную китайскую 
тушь. Во всех странах мира ежегодно вылавливается около миллиона тонн 
головоногих моллюсков. 
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РАЗДЕЛ 2. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРКАТИКУМ  
 

ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ПРАКТИЧЕ-
СКИХ РАБОТ ПО ЗООЛОГИИ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ 

 
Запрещается: 

 находиться в верхней одежде; 
 приносить и употреблять напитки и продукты; 
 включать микроскопы и другие приборы в сеть без разрешения 

преподавателя; 
 брать живые или фиксированные организмы, препараты без раз-

решения преподавателя; 
 

Необходимо соблюдать меры предосторожности, придерживаясь сле-
дующих правил: 

 запрещается самостоятельно производить ремонт оптических 
приборов (об этом необходимо сообщить преподавателю); 

 при изготовлении временных препаратов осторожно обращаться с 
режущими инструментами, предметными иглами и стеклами. В 
случае нанесения порезов поставить в известность преподавателя 
для оказания медицинской помощи; 

 при изучении макропрепаратов не встряхивать их и не наклонять; 
для того, чтобы их лучше рассмотреть, необходимо поднять вер-
тикально на уровень глаз, затем аккуратно поставить на стол; 

 в случае повреждения макропрепарата немедленно сообщить пре-
подавателю, поскольку фиксирующая жидкость ядовита. 

 для работы с фиксированными объектами использовать пинцет, 
поскольку фиксирующие жидкости ядовиты. При работе с препа-
ратами соблюдать осторожность, чтобы брызги при сжимании 
тканей не попали в лицо и на руки. При попадании жидкостей на 
кожу немедленно смыть их обильной струей воды; 

 по окончании работы сдать инструменты и препараты преподава-
телю; микроскопы отключить от сети и накрыть чехлами.  

 Навести порядок на рабочем месте! 
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ТЕМА № 1 ПРОСТЕЙШИЕ 
 
К простейшим относятся микроскопические животные, тело которых 

представлено одной клеткой. Морфологически тело простейших соответ-
ствует, одной клетке многоклеточного организма, но физиологически 
каждая особь – самостоятельный организм, для которого характерны 
основные жизненные функции: обмен веществ, раздражимость, движение, 
размножение, приспособление к среде обитания и т.д. Клеточные структу-
ры – органоиды выполняют определенные жизненные функции. Для про-
стейших характерны: 

– органоиды движения – псевдоподии, представляющие собой времен-
ные выпячивания цитоплазмы, жгутики, реснички, сократимые волокон-
ца – мионемы; 

– органоиды пищеварения: пищеварительные вакуоли, клеточные рот 
и глотка, порошица. 

– органоиды выделения продуктов диссимиляции и излишка воды – со-
кратительные вакуоли; 

– органоиды размножения – ядерный аппарат; 
– органоиды, воспринимающие раздражения – глазки, реснички, волос-

ки и т.д. 
Большинство простейших – свободноживущие организмы, обитающие 

в воде, влажной почве. Часть простейших приспособилась к паразитирова-
нию в клетках, тканях и органах животных. Некоторые простейшие обра-
зует колонии, включающие от 2– 4 до десятков тысяч особей. Колониаль-
ные простейшие являются связующим звеном между одноклеточными и 
многоклеточными животными. 

КЛАССИФИКАЦИЯ ОДНОКЛЕТОЧНЫХ 
Подцарство Одноклеточные – Protozoa 

I. Тип Саркомастигофоры – Sarcomastigophora  
Класс Саркодовые – Sarcodina  
Класс Жгутиконосцы – Mastigophora  

II. Тип Инфузории – Infusoria  
Класс Ресничные инфузории – Ciliata  
Класс Сосущие инфузории – Suctoria 

III. Тип Апикомплексы – Apicomplexa  
IV. Тип Миксоспоридии – Mixozoa 
V. Тип Микроспоридии – Microsporа 
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1 2 3 4
 

Рисунок 1. Радиолярии: 1. – Nassellaria, 2 – Spumellaria, 3 – Phaeodaria, 
4 – Acantharia (с сайта http://zoology.bio.spbu.ru) 

 

 
Рисунок 2. Раковины различных фораминифер (из Illinois State Geological Survey Bulletin) 
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ЗАДАНИЕ 1. Тип Саркомастигофоры (Sarcomastigophora) 
Подтип Саркодовые (Sarcodina) 

1. Рассмотреть препараты радиолярий. Выполнить описание и зарисо-
вать особенности строения 1–2 радиолярий. 
2. Рассмотреть макропрепараты Фораминифер. Описать форму и структу-
ру раковинки одной фораминиферы:  

 однокамерной – мешковидная, трубчатая, звездчатая, спиральная; 
 многокамерной: прямая однорядная или двурядная, милиолидного 

типа (камеры вытянуты в одном направлении и расположены в не-
скольких взаимнопересекающихся плоскостях); спиральнозакру-
ченная. 

Особенности скульптуры раковинки – гладкая, либо поверхность несет 
бугорки, шипы, ребра, иглы. Устье, его форма.  

Зарисовать раковину. 
 

ЗАДАНИЕ 2. Тип Саркомастигофоры (Sarcomastigophora) 
Подтип Жгутиконосцы (Mastigophora) 

1. Зарисовать схему строения жгутика  
2. Заполнить таблицу. 

 
Паразитический жгу-
тиконосец 

Вызываемые за-
болевания 

Путь заражения 
(переносчики) 

Регион распростране-
ния 

Trypanosoma    
Leishmania    
Lamblia    
Trichomonas    

 
 
 

Рисунок 3. Схема строения жгутика (из Догеля). 
А – продольный разрез жгутика;  

Б – поперечный разрез на уровне жгутика;  
В – поперечный разрез на уровне аксиальной грану-
лы кинетосомы; Г – поперечный разрез в средней ча-
сти кинетосомы; Д – поперечный разрез в задней ча-
сти кинетосомы; Е – общая схема двигательной 
структуры эукариот (ундулиподия и кинетосома). 

1 – центральные фибриллы, 
2 – периферические фибриллы, 

3 – наружная мембрана жгутика, 
4 – аксиальная гранула, 

5 – кинетосома 
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ЗАДАНИЕ 3. Тип Инфузории (Ciliophora). 
1. Приготовить временные препараты культуры простейших. Рассмот-
реть и зарисовать инфузорий разных систематических групп (рис. 4). 

 
Рисунок 4. Различные инфузории (из Натали и Догеля): А – Кругоресничные – сувойки 
Vorticella; Б, В – Разноресничные – Stentor polymorphus Ehrenberg, 1830 и Spirostomum 

ambiguum Ehrenberg, 1834, Г – Равноресничная – Paramecium caudatum,  
Д – Брюхоресничная – Stylonychia 

 
ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

1. Основные морфофизиологические признаки одноклеточных. 
2. Способы размножения простейших. Отличие копуляции и коньюга-

ции. 
3. Инцистирование и его биологическое значение 
4. Болезни, вызываемые паразитическими простейшими у человека и 

животных. 
5. Особенности морфологии простейших в зависимости от образа жизни 
6. и среды обитания 
7. Краткая характеристика основных классов одноклеточных. 
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ТЕМА № 2 ГУБКИ И КИШЕЧНОПОЛОСТНЫЕ 
 
Многоклеточные животные имеют сложное тело, состоящее из клеток, 

дифференцированных по строению и функциям. Для них характерна по-
лярность тела с единственной осью симметрии. Различают две формы 
симметрии тела – радиальную и билатеральную. Все многоклеточные де-
лятся на двуслойных и трехслойных. Двуслойные, развиваясь из яйца, 
проходят стадии бластулы и ранней гаструлы. Во взрослом состоянии их 
тело сохраняет двуслойное строение. К двуслойным относятся низшие 
многоклеточные – губки и кишечнополостные. Остальные многоклеточ-
ные составляют группу трехслойных. Их зародыши также проходят стадии 
бластулы и гаструлы, но кроме эктодермы и энтодермы у них возникает 
третий зародышевый слой – мезодерма. Из этих трех слоев развиваются 
все ткани и органы животных. 

 
КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТИПА ГУБКИ 
Губки – простые многоклеточные животные, ведущие сидячий образ 

жизни, подавляющее большинство которых обитает в морях и океанах, а 
остальные – в пресных водах. 

Незначительное количество губок одиночные, остальные – колониаль-
ные. В состав тела губок входят: наружный слой, состоящий из эпители-
альных клеток, играющих в основном защитную роль; студневидная ме-
зоглея с разными клетками; внутренний слой – из клеток, называемых во-
ротничковыми, или хоаноцитами. Стенки тела пронизаны множеством 
пор. В мезоглее из клеток развиваются скелетные образования: известко-
вые, кремневые, спонгиновые, или спонгинно-кремневые (у бодяг). Пище-
варение внутриклеточное. Полость губок – парагастральная. Размно-
жаются – бесполым и половым способами. Бесполое размножение осу-
ществляется наружным и внутренним почкованием. Большинство губок 
гермафродиты, остальные – раздельнополы.  

 
ЗАДАНИЕ 1. Тип Губки (Porifera или Spongia) 
1.  Рассмотреть препараты спикул губок. Зарисовать спикулы разной 
формы. 
2.  Рассмотреть строение разных губок на макропрепаратах, записать 
названия и описать особенности внешнего строения: форма, цвет, структу-
ра поверхности. 
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Рисунок 6. Спикулы губок. Слева – различные четырехлучевые иглы и одноосная головчатая 

игла. Справа – звездчатые иглы и сигмы (из Жизни животных) 
 

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТИПА КИШЕЧНОПОЛОСТНЫЕ 
Низкоорганизованные, водные, в основном, морские животные с ради-

альной симметрией тела. Стенка тела образована двумя слоями клеток: 
наружным – эктодермой и внутренним – энтодермой. Между ними рас-
положен слой мезоглеи, которая у некоторых видов (гидра) имеет вид тон-
кой опорной пластинки. 

Клетки эктодермы и энтодермы дифференцированы по форме и функ-
циям. Энтодерма выстилает гастральную полость, которая открывается 
ртом. Процесс пищеварения носит двойственный характер (внутриполост-
ной и внутриклеточный). 

Нервная система диффузного типа. У медуз скопление этих клеток 
образует два рыхлых нервных кольца. У некоторых форм имеются органы 
чувств – светочувствительные глазки, органы равновесия – статоци-
сты. 

В жизненном цикле многих видов наблюдается чередование поколений 
– полипов и медуз, при этом одна жизненная форма доминирует, другая 
угнетена. У большинства видов развитие с образованием личинки – пла-
нулы. 

Тип Кишечнополостные (Coelenterata) 
ЗАДАНИЕ 2. Класс Гидроидные. 
1. Рассмотреть строение гидры на постоянном микропрепарате. Зарисо-
вать и составить описание: 
2. Изучить строение гидроидных полипов на микропрепаратах и зарисо-
вать особенности строения. 
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ЗАДАНИЕ 3. Класс Сцифоидные 
1. Изучить строение медузы Aurelia на макропрепаратах и зарисовать 
особенности строения.  
 

 
Рисунок 7. Гидроидные полипы (из Иванова и др.): I. Hydra sp. (продольный срез): 1 – буго-
рок с яйцеклеткой , 2 – кишечная полость, 3 – ротовое отверстие, 4 – щупальце, 5 – эктодер-
ма, 6 – энтодерма, 7 – бугорок со сперматозоидами, 8 – "почка", 9 – подошва, 10 – базальная 

мембрана; 
II. Участок колонии Sertularia sp.: 1 – гидрант, 2 – гидрогека; 

III. Aglaophenia sp.: а – отдельный гидрант; б – гонангий в защитной корзиночке 

 

 
Рис. 8. Aurelia aurita со стороны субумбреллы (из Иванова и др.):  

1 – щупальца, 2 – ропалии, 3–5 – радиальные каналы, 6 –ротовая лопасть,  
7 – гастральные нити в в карманах желудка, 8 – кольцевой канал 
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ЗАДАНИЕ 4. Класс Коралловые полипы 
1. Рассмотреть строение разных кораллов на макропрепаратах, записать 
названия и описать особенности внешнего строения: форма, цвет, структу-
ра поверхности. 
1. Рассмотреть макропрепараты актиний. 
 

 
Рисунок 9. Схема строения кораллового полипа (из Жизни животных): 1 – ротовое отвер-

стие; 2 – глотка; 3 – септа; 4 – мезентериальная нить;  
5 – отверстие в септе; 6 – щупальце. Эктодерма заштрихована, энтодерма отмечена пунк-

тиром 

 
ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ  

1. Сколько зародышевых листков образуют тело кишечнополостных? 
2. Какие клетки входят в состав эктодермы и энтодермы, их функции? 
3. Как осуществляется питание у кишечнополостных?  
4. Усложнение строения гастральной полости в пределах типа Кишечно-

полостные. 
5. Что такое диффузный тип нервной системы? Как усложняется нервная 

система у представителей разных классов кишечнополостных? 
6. Каковы отличия в строении морских гидроидных полипов от гидр? 
7. В чем отличия сцифоидных и гидроидных медуз? 
8. В чем отличия коралловых и гидроидных полипов? 
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ТЕМА №3. ПЛОСКИЕ, КРУГЛЫЕ И КОЛЬЧАТЫЕ ЧЕРВИ 
 

Черви – трехслойные многоклеточные животные с билатеральной 
симметрией тела. Особым органом движения у червей является кожно-
мускульный мешок. Характерна гладкая мышечная ткань. Появляется по-
лость тела. Отсутствует твердый скелет. У червей имеет место централи-
зация нервной системы. Появляются органы выделения. 

 
КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТИПА ПЛОСКИЕ ЧЕРВИ 

Низкоорганизованные черви, тело которых сплющено в спино-
брюшном направлении. У сосальщиков тело листовидной формы, органы 
фиксации – ротовая и брюшная присоски. У ленточных червей тело ленто-
видное, состоит из головки (сколекса), шейки, стробилы, расчлененной 
на членики (проглоттиды). Стенка тела образована кожно-мускульным 
мешком, покровы тела – тегумент. Полости тела нет, промежутки между 
органами заполнены соединительной тканью – паренхимой. Кровеносная 
и дыхательная системы отсутствуют. Нервная система – ортогон. Пище-
варительная система либо отсутствует (у ленточных червей), либо состоит 
из двух отделов – передней и средней кишки (у сосальщиков). Выдели-
тельная система – протонефридиальная. Половая система гермафродит-
ного типа.  

Большинство плоских червей ведет паразитический образ жизни, неко-
торые – свободноживущие.  

Тип Плоские черви (Plathelminthes) 
ЗАДАНИЕ 1. Класс Сосальщики (Trematoda). 
1. Кошачья двуустка (Opisthorchis felineus): зарисовать схему жизнен-
ного цикла, рассмотреть паразитов на микро- и макропрепаратах, зарисо-
вать особенности строения червя. 
 
ЗАДАНИЕ 2. Класс Ленточные черви (Cestoda) 
1. Рассмотреть строение цестод на макропрепаратах: Широкий лентец 
(Diphyllobothrium latum), Бычий солитер (Taeniarhynchus saginatus), Сви-
ной солитер (Taenia solium), Эхинококк (Echinicoccus granulosis). 
2. Заполнить таблицу: 

 
Основные 
хозяева 

Промежуточные 
хозяева 

Путь 
заражения 
человека 

Локализация в 
организме че-

ловека 
Широкий лентец      
Бычий солитер     
Свиной солитер     
Эхинококк     
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Рисунок 10. Кошачья двуустка – Opisthorchis felineus. 
Взрослая стадия (марита): 

1 – ротовая присоска, 2 – пищевод, 3 – брюшная при-
соска, 4 – средняя кишка, 5 – слепой конец кишки, 6 – 
женское половое отверстие, 7 – циррусная сумка, 8 – 
влагалище (матка), 9 – желточники, 10 – яичник, 11 – 

семяприемник, 12 – семенники,  
13 – экскреторный пузырь (трубчатый),  

14 – экскреторная пора 

 
 

Рисунок 11. Цестоды, паразитирующие во взрослой стадии в кишечнике человека (из Жизни 
животных):  

1 – цепень свиной (Taenia solium); 2 – цепень бычий (Taeniarhynchus saginatus); 3 – лентец 
широкий (Diphyllobothrium latum).  

Верхний ряд – головки цестод, нижний – зрелые членики 
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КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТИПА КРУГЛЫЕ ЧЕРВИ. 
Круглые черви имеют несегментированное, цилиндрическое, округлое 

в поперечном сечении тело. Кожно-мускульный мешок состоит из гипо-
дермы и одного слоя продольной мускулатуры. Имеется защитный, по-
верхностный слой – кутикула. Полость тела первичная, заполнена жидко-
стью. 

Нервная система типа ортогон. Кровеносная и дыхательная системы 
отсутствует. Пищеварительная система сквозная, состоит из трех отделов 
– передней, средней и задней кишки. Пищеварение внутриполостное. 
Выделительная система представлена протонефридиями или видоизме-
ненными кожными железами. Круглые черви – раздельнополые животные.  

Тип Круглые, или Первичнополостные черви (Nemathelminthes) 
ЗАДАНИЕ 3. Класс Нематоды (Nematoda).  
1. Рассмотреть макропрепараты аскариды и зарисовать особенности 
внешнего и внутреннего строения. 
 

 
 

Рис. 12. Вскрытая аскарида (из Догеля): А – самка; Б – самец. 
1 – губы, 2 – нервное кольцо, 3 – глотка, 4 – фагоцитарные клетки,  

5 – “пищевод” (передний отдел средней кишки), 6 – средняя кишка, 7 – боковая линия,  
8 – яйцевод, 9 – матка, 10 – яичник, 11 – влагалище, 12 – брюшной валик гиподермы, 13 – се-

мяпровод, 14 – семенник, 15 – семяизвергательный канал 
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2. Заполнить таблицу: 
 
 Основные  

хозяева 
Промежу-
точные хо-
зяева 

Путь за-
ражения  
человека 

Локализация 
в организме 
человека 

Аскарида человеческая     
Острица детская     
Трихинелла     
Нитчатка Банкрофта     

 
КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТИПА КОЛЬЧАТЫЕ ЧЕРВИ 

Высокоорганизованная группа червей, тело которых расчленено на го-
ловной отдел, туловище и анальную лопасть. Туловище кольчатых червей 
состоит из большого количества одинаковых сегментов. Сегментация те-
ла гомономная. 

Органы движения – параподии. Полость тела – целом (вторичная) 
окружена кожно–мускульным мешком. Пищеварительная система состоит 
из передней, средней и задней кишки. Имеются слюнные (известковые) 
железы. Кровеносная система у большинства форм замкнутая, т.е. кровь 
течет только по сосудам (спинному, брюшному и кольцевым). Выдели-
тельная система представлена метанефридиями. Органы дыхания – жаб-
ры. У некоторых – кожное дыхание. Нервная система образована около-
глоточным нервным кольцом с хорошо выраженным надглоточным ган-
глием и брюшной нервной цепочкой. Органы чувств – глаза, усики, паль-
пы, осязательные клетки. 

Морские формы раздельнополы, оплодотворение наружное, развитие с 
метаморфозом (личинка – трохофора); почвенные формы – гермафроди-
ты, оплодотворение внутреннее, развитие прямое. 

Большинство видов – свободноживущие.  
 

ЗАДАНИЕ 4. Тип Кольчатые черви (Annelida) 
1. Рассмотреть строение параподии нереиды на микропрепаратах и зари-
совать. 
2. Рассмотреть внешнее строение различных кольчатых червей на мак-
ропрепаратах, составить описание одного представителя по выбору. 
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Рис. 13. Параподия Nereis pelagica Linnaeus, 1758 (из Догеля): 

1 – спинной усик, 2 – лопасти спинной ветви параподии, 3 – щетинки, 4 – лопасти брюшной 
ветви параподии, 5 – брюшной усик, 6 – брюшная ветвь параподии, 7 – опорные щетинки,  

8 – спинная ветвь параподии 

 
ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ  

 
1. В чем особенности строения пищеварительной системы плоских, 

круглых и кольчатых червей? 
2. В чем особенности строения выделительной системы плоских, 

круглых и кольчатых червей? 
3. Каковы особенности жизненного цикла печеночного сосальщика, 

описторха, свиного цепня и аскариды? 
4. Каковы меры предохранения человека от заражения паразитиче-

скими червями? 
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ТЕМА № 4. ЧЛЕНИСТОНОГИЕ И МОЛЛЮСКИ. 
 

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТИПА ЧЛЕНИСТОНОГИЕ  
Членистоногие – двусторонне симметричные сегментированные жи-

вотные. Сегментация тела гетерономная. Характерно слияние сегментов 
тела и образование 2-х или 3-х отделов (головогрудь и брюшко, или голо-
ва, грудь и брюшко). Сегменты несут конечности, которые у водных чле-
нистоногих сохраняют двуветвистый план строения. Покровы тела – хити-
низированная кутикула, выполняющая защитную функции и играющая 
роль наружного скелета. Мускулатура поперечнополосатая. Полость тела 
смешанная – миксоцель. 

Нервная система типа брюшной нервной цепочки. Органы дыхания – 
разнообразны. У первичноводных членистоногих – жабры. У наземных – 
легкие, трахеи; у некоторых форм специальных органов дыхания нет, в 
этом случае дыхание осуществляется всей поверхностью тела. Пищевари-
тельная система состоит из переднего, среднего и заднего отделов. Крове-
носная система незамкнутого типа, имеется сердце, расположенное на 
спинной стороне тела. Выделительная система – у первичноводных члени-
стоногих – видоизмененные метанефридии, у наземных – мальпигиевы 
сосуды. 

Членистоногие – раздельнополые животные; оплодотворение наруж-
ное и внутреннее. Развитие прямое, или с превращением. 

КЛАССИФИКАЦИЯ ТИПА ЧЛЕНИСТОНОГИЕ 
I Подтип Жабродышащие – Branchiata 

Класс Ракообразные – Crustacea  
II Подтип Трилобитообразные – Trilobitomorpha 

Класс Трилобиты – Trilobita  
III Подтип Хелицеровые – Chelicerata 

Класс Паукообразные – Arachnoidea 
Класс Мечехвосты – Xiphosura 
Класс Ракоскорпионы – Gigantostraca 

IV Подтип Трахейные – Tracheata  
Класс Насекомые – Insecta  
Класс Многоножки – Myriapoda 

 
ЗАДАНИЕ 1. Класс Ракообразные (Crustacea) 
1. Рассмотреть особенности внешнего и внутреннего строения речного 
рака на макропрепаратах. 
2. Рассмотреть строение разных ракообразных на макропрепаратах, за-
писать названия. 
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Рис. 14. Вскрытый речной рак (вид сверху) (из Догеля): 

1 – глаз: 2 – желудок; 3 – печень; 4 – артерия брюшка; 5 – сердце;  
6 – передние артерии; 7 – жабры; 8 – яичник с яйцами; 9 – брюшная нервная цепочка;  

10 – мышцы брюшка; 11 – короткие усики (антеннулы); 12 – длинные усики (антенны);  
13 – задняя кишка; 14 – мышцы мандибул 

 

ЗАДАНИЕ 2. Класс Паукообразные (Arachnida)  
1. Рассмотреть строение разных паукообразных на макропрепаратах, за-
писать названия и схематически зарисовать особенности внешнего строе-
ния. 
2. Отряд Паразитиформные клещи (Parasitiformes). Рассмотреть и за-
рисовать особенности внешнего строения на микропрепаратах таежного 
клеща Ixodes persulcatus.  
 

 
Рис. 15. Самка таежного клеща: 

1 – хоботок, 2 – педипальпа, 3 – основание хоботка, 4 – ходные ноги 
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ЗАДАНИЕ 3. Класс насекомые (Insecta) 
1. Изучить главные особенности внешней морфологии насекомых 

а) Зарисовать общий план строения насекомого: расчленение на 
отделы, характер объединения сегментов, их количество и придатки в 
каждом отделе. 

б) Рассмотреть на микропрепаратах ротовые аппараты насекомых: 
грызущий, колюще–сосущий, сосущий, лижущий 

в) Рассмотреть на микропрепаратах особенности строения разно-
образных крыльев. 

г) Рассмотреть на микропрепаратах особенности строения различ-
ных типов усиков. 

д) Изучить строение ноги насекомых и ее типы.  
2. Рассмотреть представителей разных отрядов насекомых в коллекции. 
3. Определить отряд насекомого из коллекции по определительной таб-
лице стр. 142. Составить описание основных деталей внешнего строения 
(см. п. 1). Зарисовать характерные для данного отряда детали строения. 
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Рисунок 16. Общий план строения насекомого: 
1 – усик, 2 – голова, 3 – грудь, 4 – крыло,  

5 – нога, 6 – брюшко 

 

 
Рис. 17. Ротовые органы насекомых (из http://evolbiol.ru/evidence04.htm). 

А – грызущий (саранча), B – грызуще – сосущий (пчела), C – сосущий (бабочка), D – колюще 
– сосущий (самки комара): а – антенна, с – фасеточный глаз, lr – верхняя губа (лабрум);  

md – верхние челюсти (мандибулы); mx – нижние челюсти (максиллы);  
lb – нижняя губа (лабиум), hp – гипофаринкс 
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Рис. 18. Типы усиков (из Жизни животных): 

1 – щетинковидный; 2 – нитевидный; 3 – четковидный; 4 – пиловидный; 5 – гребневидный;  
6 – коленчатый; 7 – булавовидныйй; 8 – пластинчатый; 9 – коленчато-булавовидный;  

10 – булавовидно-щетинковидный 
 

 
Рис. 19. Типы ног насекомых (из Дмитриенко): 

А – бегательная (песчаной осы); Б – собирательная (задняя нога медоносной пчелы); В – при-
сасывательная (передняя нога самца жука плавунца); Г – прыгательная (задняя нога саранчи); 
Д – копательная (передняя нога медведки); Е – плавательная (задняя нога жука плавунца);  
Ж – хватательная (передняя нога богомола); 1 – тазик; 2 – вертлуг; 3 – бедро; 4 – голень;  

5 – лапка 
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КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТИПА МОЛЛЮСКИ  
Вторичнополостные животные с несегментированным телом, обычно 

заключенным в раковину. Тело состоит головы, туловища и ноги (у дву-
створчатых голова редуцирована в связи с малоподвижным образом жиз-
ни). Туловище образует кожную мантийную складку, клетки которой вы-
деляют раковину. Форма раковин разнообразна (у некоторых моллюсков – 
частично редуцирована). Полость тела – целом, у взрослых форм он силь-
но редуцирован. 

Нервная система или лестничного типа (у примитивных форм) или 
разбросанно-узлового типа (у высших моллюсков). Органы дыхания у 
первичноводных моллюсков – жабры. У наземных и вторичноводных 
моллюсков – легкие (видоизмененная мантийная полость). Кровеносная 
система незамкнутого типа. Сердце расположено на спинной стороне тела. 
Органы выделения – почки (видоизмененные метанефридии). Пищевари-
тельная система сложно дифференцирована, представлена передней, сред-
ней и задней кишкой. 

Некоторые моллюски раздельнополые животные, другие – гермафро-
диты. Оплодотворение внутреннее или наружное. Развитие у большин-
ства с превращением; (личинка – парусник), у головоногих и легочных 
брюхоногих развитие моллюсков – прямое. 
ЗАДАНИЕ 4. Класс Двустворчатые моллюски – Bivalvia.  
1. Изучить особенности внешнего и внутреннего строения моллюсков, на 
примере беззубки (влажный препарат).  
2. Зарисовать внутреннее строение беззубки, проставить обозначения. 

 
Рисунок 48. Схема внутреннего строения пластинчатожаберного моллюска (из Догеля): 
1 – рот, 2 – передний мускул замыкатель, 3 – цереброплевральный ганглий, 4 – желудок,  

5 – печень, 6 – передняя аорта, 7 – наружное отверстие почки, 8 – почка, открывающаяся в 
перикардий, 9 – сердце, 10 – перикардий, 11 – задняя аорта, 12 – задняя кишка, 13 – задний 
мускул замыкатель, 14 – анальное отверстие, 15 – висцеро-прариетальный ганглий, 16 – жаб-

ры, 17 – отверстие гонады, 18 – средняя кишка, 19 – гонада, 20 – педальный ганглий 
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ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ  
1. Каковы морфофизиологические приспособления ракообразных к 

жизни в воде? 
2. Назовите аннелидные и артроподные признаки в организации ра-

кообразных.  
3. Как по внешнему строению отличить паукообразных от других 

членистоногих? 
4. Типы органов дыхания паукообразных? 
5. Какова коррелятивная связь между органами дыхания и кровенос-

ной системой членистоногих? 
6. Каково происхождение мальпигиевых сосудов и как они функци-

онируют? 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 
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Приложение 1. 
 

РАБОТА С ОПТИЧЕСКИМИ ПРИБОРАМИ 
 
Микроскоп представляет собой оптико-механический прибор, позво-

ляющий получать сильно увеличенное изображение рассматриваемого 
предмета, размеры которого лежат за пределами разрешающей способно-
сти невооруженного глаза. В микроскопе можно выделить следующие си-
стемы: оптическую, механическую и осветительное устройство. 

Механическая система состоит из подставки, тубусодержателя, тубуса, 
предметного столика, револьвера, макро- и микрометренных винтов, слу-
жащих для наведения на резкость (рис. 1). 

Осветительное устройство включает трансформатор (есть не у всех 
микроскопов), лампу, конденсор, диафрагму и матовые стекла, предназна-
ченные для направления света на препарат, установки оптимального осве-
щения объекта и регулировки силы освещения. Осветитель может быть 
встроенным либо размещается отдельно, при этом имеется зеркало, 
направляющее свет на препарат. 

К оптической системе микроскопа принадлежат объективы и окуляр. 
Объектив дает сильно увеличенное действительное обратное изобра-

жение изучаемого объекта. Он состоит из системы линз, заключенных в 
металлическую оправу. Самая главная – наружная (фронтальная) линза, от 
фокусного расстояния которой зависит увеличение объектива. Обычно на 
револьвере находятся несколько объективов с различным увеличением. От 
увеличения объектива зависят еще две его характеристики: рабочее рас-
стояние, т. е. расстояние от фронтальной линзы до плоскости препарата, и 
площадь поля зрения. Чем больше увеличение объектива, тем меньше его 
рабочее расстояние и ýже поле зрения. 

Окуляр служит для рассмотрения изображения объекта, даваемого объ-
ективом, т. е. выполняет роль лупы. Он состоит из 2–3 линз и дает допол-
нительное увеличение объекта, значение которого указано на его оправе. 
Общее увеличение микроскопа складывается из произведения увеличения 
объектива и окуляра. 

Отчетливость получаемого изображения определяется разрешающей 
способностью микроскопа, которая зависит от длины волны используемо-
го света и числовой апертуры оптической системы микроскопа (ее значе-
ние указано на оправе объектива). Чем больше значение числовой аперту-
ры, тем выше разрешающая способность.  
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МИКРОСКОП МИКМЕД-5 
Универсальный световой микроскоп Микмед-5 (рис. 1) предназначен 

для исследования клеточных и тканевых культур, наблюдения за внутри-
клеточными процессами живых клеточных культур, взаимодействием 
между отдельными клетками, их подвижностью, ростом и т. д. 

Primo Star является микроскопом проходящего света, т. е. предназначен 
для изучения объектов, тело которых хотя бы частично пропускает свето-
вые лучи (тонкие пленочные культуры и прозрачные объекты). 

Порядок работы: 
1. Расчехлить микроскоп и поставить в удобное для работы положение. 
2. Установить объектив малого увеличения. 
3. Положить препарат на предметный столик микроскопа, закрепив его 

рычагом объектодержателя. Отрегулировать положение препарата относи-
тельно объектива. 

4. Движением макровинта, глядя сбоку на препарат, опустить объектив. 
Глядя в окуляр и вращая макровинт на себя, постепенно поднимать опти-
ческую часть микроскопа, пока изучаемый объект не попадет в фокус. Не-
ясное изображение сфокусировать микровинтом. 

5. Вращением ручки регулятора освещения установить оптимальное 
освещение поля зрения. 

Для работы с большим увеличением (10 х, 40 х): 
6. Поставить объект или интересующую часть объекта в центр поля 

зрения, т. к. при большом увеличении площадь поля зрения сильно сокра-
щается. 

7. Поворотом револьвера до щелчка осторожно сменить объектив. 
8. Неясное изображение сфокусировать микровинтом. 
9. Резкость изображения отрегулировать с помощью диафрагмы, рас-

положенной под предметным столиком. 
10. По окончании работы микроскоп снова перевести на малое увели-

чение и только после этого снять препарат с предметного столика. 
11. При длительной работе необходимо периодически отключать осве-

титель для предотвращения его перегрева. 
12. По окончании работы выключить осветитель, вставить сетевой блок 
в приемное устройство, одеть чехол. 
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Рисунок 1. Микроскоп медицинский МИКМЕД-5 

1 – окуляры; 2 – бинокулярная насадка; 3 – винт крепления насадки; 4 – револьверное 
устройство; 5 – объективы; 6 – винтовой упор (ограничитель перемещения предметного сто-
лика при фокусировке); 7 – предметный столик; 8 – рукоятка перемещения объекта в попе-
речном направлении; 9–рукоятка механизма грубой фокусировки; 10– рукоятка механизма 
микрометрической фокусировки; 11 – рукоятка перемещения объекта в продольном направ-
лении; 12 – коллектор в оправе; 13 – препаратоводитель; 14 – винт крепления конденсора;  

15 – диск регулирования яркости горения лампы; 16 – конденсор; 17 – основание 

 
Рисунок 2. Микроскоп стереоскопический панкратический МСП-1 

1 – окуляр; 2 – окулярный тубус; 3 – кольцо диоптрийной подвижки; 
4 – головка оптическая; 5 – оправа объектива; 6 – крышка объектива; 7 – клемма;  

8 – винт; 9 – переключатель варианта освещения; 10 – выключатель сети; 11 – основание; 
12 – предметное стекло; 13 – диск регулировки яркости; 14 – стойка; 15 – осветитель наклон-
ный; 16 – втулка опорная; 17 – рукоятка крепления втулки; 18 – кронштейн; 19 – рукоятка 

крепления кронштейна; 20 – рукоятка фокусирования оптической головки:  
21 – втулка; 22 – рукоятка плавного изменения увеличения 
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Стереоскопический микроскоп МСП-1 (рис. 2) предназначен для 
наблюдения как пленочных и прозрачных объектов, так и объемных об-
разцов, а также препаровальных работ. 

Наблюдение может производиться как при искусственном, так и при 
естественном освещении в проходящем и отраженном свете. В приборе 
используется зум-система, т.е. система плавного увеличения. 

Порядок работы 
1. Сфокусировать микроскоп на объект путем вращения рукоятки мак-

ровинтов. 
2. Установить межзрачковое расстояние прибора в соответствии с ба-

зой глаз наблюдателя. 
4. Диоптрийную наводку следует использовать после того как микро-

скоп сфокусирован на объект по правой ветви. 
5. Для изменения увеличения разместить объект или интересующую 

часть в центре предметного стола и вращать регулятор плавного измене-
ния увеличения. В случае необходимости после установки нужного увели-
чения отрегулировать фокусировку микроскопа макровинтом. 

 
ОБЩИЕ ПРАВИЛА РАБОТЫ С МИКРОСКОПАМИ: 

 при загрязнении наружных линз окуляров и объективов в ходе 
работы следует протереть их мягкой чистой тряпочкой; 

 категорически запрещается отвинчивать подвижные детали, 
развинчивать окуляры и объективы, а также грубо крутить 
микрометрический винт; 

 при обнаружении каких-либо неисправностей следует обра-
титься к преподавателю. 
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Приложение 2. 
 

ОПРЕДЕЛИТЕЛЬНАЯ ТАБЛИЦА ОТРЯДОВ НАСЕКОМЫХ 
 
1(2). Насекомые с одной передней парой крыльев, снабженных ясно 

видимыми жилками. На задней груди пара булавовидных жужжалец (ви-
доизмененные задние крылья). Ротовые органы образуют хоботок, иногда 
недоразвиты………………………………. Двукрылые – Diptera (рис.1, 2) 

2(1). Насекомые с двумя парами крыльев, или же имеются лишь крылья 
передней пары, превращенные в жесткие, лишенные жилок надкрылья. 

3(4). Крылья и тело покрыты легко стирающимися чешуйками, крылья 
не ороговевшие. Форма тела и крыльев как на рис. 14–16. Ротовой аппарат 
часто в виде спирального закрученного хоботка. Иногда хоботок редуци-
рован. …………………………………………Чешуекрылые – Lepidoptera 

4(3). Крылья без чешуек (голые или покрыты волосками или мучни-
стым налетом) или передние крылья ороговевшие. 

5(8). Ротовой аппарат в виде членистого хоботка, без щупиков (рис. 7). 
6(7). Передние крылья однородные, перепончатые или кожистые, в по-

кое лежат кровлеобразно, т. е. прикрывают брюшко не только сверху, но и 
с боков (рис. 22). Хоботок причленяется отступя от переднего края головы 
и кажется отходящим от ее заднего края ….. Равнокрылые – Homoptera  

7(6). Передние крылья неоднородные: на вершине прозрачные, нежные, 
в остальной части более плотные и часто прозрачные (рис. 19, 20). Если 
передние крылья укороченные, они могут состоять только из плотной ча-
сти. В покое крылья лежат плоско на брюшке. Хоботок причленен к пе-
редней части головы (рис. 7)……………Полужесткокрылые – Hemiptera  

8(5). Ротовой аппарат не в виде членистого хоботка: грызущий или 
грызуще-лижущий с развитыми мандибулами (рис. 6) или рудиментарный 
грызущий с заметными нижнегубными и нижнечелюстными щупиками. 

9(10). Передние крылья представляют собой плотные ороговевшие 
надкрылья, утратившие жилкование; в сложенном состоянии они полно-
стью или частично прикрывают брюшко, почти всегда не налегают друг на 
друга и обычно сходятся по шву………….…. Жесткокрылые–Coleoptera  

10(9). Передние крылья не ороговевшие, перепончатые или уплотнен-
ные, кожистые с хорошо сохранившимся жилкованием. 

11(12). Усики короче головы. Брюшко удлиненное (рис. 3)…………... 
……………………………………………………… Стрекозы – Odonata  
12(11). Усики длиннее головы. 
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13(14). Тазики ног расставлены; между ними хорошо видны свободные 
участки грудных сегментов. Задние ноги прыгательные, с утолщенными 
бедрами (рис. 4–5). Если расширение бедер на задних ногах недостаточно 
выражено, передние ноги копательные с укороченными и расширенными 
члениками, снабженными острыми зубцами...Прямокрылые – Orthoptera 

14(13). Тазики ног каждой пары соприкасающиеся, крупные.  
15(16). Мембрана крыла покрыта мелкими волосками, придающими ей 

матовый характер. Ротовой аппарат рудиментарный или приспособлен для 
сосания. Насекомые похожи на бабочек с относительно узкими крыльями 
(рис. 17). В покое складывают крылья кровлеобразно (рис. 18) ……….. 
……………………………………………...……… Ручейники – Trichoptera 

16(15). Крылья без густых волосков на мембране. 
17(18). Переднее крыло длиннее заднего и расширяется от основания к 

вершине таким образом, что в расправленном состоянии его наибольшая 
ширина находится около вершины заднего крыла (рис. 12, 13). Задние 
крылья способны сцепляться с передними и образовывать с ними единую 
плоскость. Жилкование крыльев негустое. В покое крылья складываются 
плоско или облегающе. Брюшко сидячее (рис. 12) или стебельчатое 
(рис. 13)………………………….….. Перепончатокрылые – Hymenoptera 

18(17). Крылья иной формы; обычно передние и задние крылья сходны 
по размерам и форме и не способны сцепляться.  

19(20). Голова вытянута вниз наподобие клюва, на конце которого 
находится грызущий ротовой аппарат (рис. 8)……………………………… 
…………………………………………………. Скорпионницы – Mecoptera 

20(19). Голова не вытянута наподобие клюва. Жилкование сетчатое: 
крылья с многочисленными четкими продольными и поперечными жилка-
ми. Крылья складываются на спинке более или менее кровлеобразно. Уси-
ки расположены между глазами (как на рис. 9). ……………………………. 

……………………………………..…….. Сетчатокрылые – Neuroptera 

_____________________________________________________________ 
1, 2 – представители двукрылых (Diptera), 3 – стрекоза (Odonatа), 4, 5 –представители 

прямокрылых (Orthoptera), 6 – голова и расположение верхних челюстей (жвал) у насекомых, 
имеющих грызущий ротовой аппарат, 7 – голова насекомого с членистым хоботком,  
8 – Скорпионница (Mecoptera), 9 – сетчатокрылые (Neuroptera), 10, 11 – представители 

жесткокрылых (Coleoptera), 12 – сидячебрюхое перепончатокрылое (Hymenoptera), 13 – сте-
бельчатобрюхое перепончатокрылое (Hymenoptera), 14, 15, 16 – различные представители 
чешуекрылых (Lepidoptera), 17, 18 – ручейннкн (Trichoptera), 19, 20 – полужесткокрылые 

(Hemiptera), 21, 22 – равнокрылые (Homoptera) (по Тыщенко) 
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Приложение 3. 
 
ПРАВИЛА ПРОИЗНОШЕНИЯ ЛАТИНСКИХ НАЗВАНИЙ 
В латинских словах ударение никогда не ставится на последнем слоге. 
Дифтонги – сочетание двух гласных, произносимое как один слог 
ае - произносится как один звук "Э", в начале слова ae произносится 
раздельно 
ое - произносится как один звук "Э". 
Пример: Nepidae - непидэ (Водяные скорпионы), Aedes – аедес. 
В случае раздельного произношения гласных внутри слова в сочетани-

ях "aе" и "ое" над "е" ставится две точки «ё ». 
Пример: Аëг - аэр (воздух), Aloë - алоэ. 
Au - произносится чаще всего как "АУ" 
Пример: сцифомедуза  Aurelia - аурелия. 
Eu – произносится чаще всего как - "ЭУ". 
Пример: Eudorina – эудорина (простейшие). 
Y – произносится как русское "И". Наличие в словах буквы "Y" указы-

вает на греческое происхождение этих слов.  
Пример: Cyclops – циклопс (циклоп): Glycogenum – гликогенум (гли-

коген). 
U – произносится как русское "У". 
Пример: Musca domestica - муска доместика (комнатная муха). 
S – читается как русская "С", но между, двумя гласными, а также меж-

ду гласной и согласной  "M" или "N", произносится как русское "3". 
Пример: Sacculina – саккулина; Rosa canina – роза канина (роза соба-

чья). 
Sarcodina – саркодина (саркодовые); Plasmodium  vivax  –плазмодиум 

вивакс (возбудитель малярии). 
Z – читается как русское "3" (в словах греческого происхождения), ре-

же как «Ц». 
Пример: Zincum – цинкум. Zoomastigina – зоомастигима. 
С – перед звуками "И", "Э" (латинскими – I, Y, Е, Ае, Ое) произносится 

как русское "Ц". Во всех остальных случаях – как русское "К". 
Пример: Cestoda – цестода, Coelomata – цэломата. 
Cicadinea – цикадинеа, Сосainum – кокаинум, Cyclops –циклопс,  
Сосaо – кокао. 
Qu - произносится как русское "Кв". 
Пример: Aqua – аква (вода). 
Ti – произносится перед гласными как русское "Ци", в остальных 
случаях как – "Ти". 
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Пример: Solutio – солюцио (раствор), Stichopus japonicus – стихопус 
японикус (трепанг японский). 

Сочетание согласных с буквой "Н". 
Ch – произносится как русское "X". 
Пример: Chelicerata – хелицерата (хелицеровые), Chininum – хининум 

(хинин). 
Ph – произносится как русское "Ф". 
Пример: Coccidiomorpha – кокцидиоморфа. 
Th – произносится как русское "Т". 
Пример: Polyarthra – полиартра, Anaesthesinum – анэстэзинум (анесте-

зин). 
Rh – произносится как русское "Р". 
Пример: Rhizopoda – ризопода (корненожки). 
Sch – произносится как русское "Сх". 
Пример: Schistocerca gregaria – схистоцерка грегариа. 
Х – произносится как две согласные "КС". 
Пример: Radix – радикс (корень), Cortex – кортекс (кора) 
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