
ПОДТИП ПОЗВОНОЧНЫЕ 
(Vertebrata), ИЛИ 

ЧЕРЕПНЫЕ (Craniata)
Входящие (изучаемые на занятиях, дополнительно см. предложенную 
литературу) классы:
1. Хрящевые рыбы;
2. Костные рыбы;
3. Амфибии;
4. Рептилии;
5. Птицы;
6. Млекопитающие



Основные признаки подтипа.

•Активный образ жизни; 

•Сложная поведенческая активность;

•Эффективные органы передвижения;

•Развитые высшие органы чувств, расположенные на голове;

•Новые типы опорной ткани – хрящ и кость (а что было 
раньше?), череп и позвоночник;

•Высокий уровень обмена веществ;



Общий очерк организации

• Внешнее строение: четко обособленная голова, парные 
конечности;

• Кожные покровы двухслойные (эпидермис + кориум);

• Внутренний скелет из клеток соединительной ткани, характерен 
осевой скелет, череп (мозговой и висцеральный), скелет 
конечностей;

• Мышечная система;

• Нервная система (центральная – головной и спинной мозг; и 
периферическая);

• Сложные органы чувств: органы боковой линии, слуха, зрения, 
обоняния;



•Органы пищеварения:

Пищеварительная трубка: глотка→пищевод→желудок→тонкая 
кишка→задняя кишка;

Пищеварительные железы: печень, поджелудочная железа;

•Органы дыхания;

•Сердечно-сосудистая система: сердце (расширение основания 
брюшной аорты), кровеносные сосуды, лимфатическая 
система;

•Полость тела целомическая;

•Органы выделения – почки;

•Органы размножения;

•Органы внутренней секреции.



КЛАСС КОСТНЫЕ РЫБЫ

•Общая характеристика:

1. Наличие костных чешуй в покровах;

2. Присутствие костной жаберной крышки и 4 жаберных дуг с 
рудиментарными жаберными перегородками (или без них);

3. Накладные и замещающие кости;

4. Равнолопастный хвостовой плавник;

5. Нейтральная плавучесть (за счет плавательного пузыря);

6. Наружное оплодотворение;



Модельный объект – обыкновенный 
окунь (Perca fluviatilis)

•Тело обтекаемое, 
веретеновидное, несколько 
сжато с боков. Выделяются 
голова, туловище и хвост;

•Плавники представлены 
кожной лопастью с костными 
плавниковыми лучами 
(лепидотрихиями);

•Плавники:грудные (2), 
брюшные (2), анальный (1), 
хвостовой (1), спинной (2)



Кожные покровы и скелет

• Кожа окуня покрыта 
ктеноидной чешуей. У 
костных рыб кроме 
ктеноидной 
существует также 
циклоидная чешуя.

•Скелет окуня состоит 
из замещающих и 
покровных костей.



•Желтым цветом выделен осевой скелет, красным – 
череп, синим – скелет конечностей и их поясов.



Мышечная и нервная системы
• Мышечная система представлена миомерами и разделяющими 
их 
пленками – миосептами (зигзагообразные);
• Нервная система достаточно сильно развита; в головном мозгу 
заметны хорошо развитые отделы, обрабатывающие зрительную 
информацию, а также мозжечок;
• Орган зрения устроен сложно, аккомодация за счет приближения 
хрусталика к сетчатке (наводка на дальнюю дистанцию);
• Органы боковой линии – невромасты, укрытые в канале;
• Орган слуха – внутреннее ухо;
• Орган обоняния – обонятельный мешок, через который проходит 
постоянный ток воды;
• Органы вкуса – чувствующие почки в покровном эпителии

14 – купула, 15 – рецепторные клетки и их жгутики, 16 – эпидермис, 17 – кориум, 
18 – опорные клетки



Пищеварительная система
•Рот→глотка → желудок →(двенадцатиперстная кишка 
является частью тонкой кишки!)+пилорические выросты → 
тонкая кишка → анальное отверстие; пищеварительные 
железы – печень и поджелудочная железа.

•Плавательный пузырь развивается как выпячивание спинной 
стенки пищевода. Степень наполнения регулируется 
газовыми железами, в которых кровь либо захватывает, либо 
отдает кислород (в плавательном пузыре также есть азот и 
углекислый газ);

•В ротовой полости имеются мелкие зубы, служащие только 
для удержания добычи.



Дыхательная система

•Первые 4 жаберные дуги несут по полной жабре, на 
жаберной крышке располагается ложная жабра. Жаберная 
крышка и ее кожистая перепонка замыкают оперкулярную 
полость.

•Акт дыхания осуществляется за счет поперечного движения 
жаберных крышек.



Кровеносная система

•Один круг кровообращения, изогнутое сердце двухкамерное.



Органы выделения и половой системы, 
стратегия размножения.

• Лентовидные туловищные почки лежат прямо под позвоночником. 
Их передние концы сливаются, образуя кроветворный орган, не 
участвующий в выделении мочи;

• Перед выходом наружу мочеточники объединяются, образуя 
мочевой пузырь.

• Гонады мешковидные, протоки формируются как 
новообразование и не связаны с протоками выделительной 
системы.

• Стратегия – в оплодотворении как можно большего количества 
мелких, практически не защищенных яиц при наружном 
оплодотворении. Высокая потенциальная плодовитость 
компенсирует низкую выживаемость потомства.



•Интересная статья NatGeo о тунце с инфографиками:

http://www.nat-geo.ru/nature/47902-tunets-bystroe-serebro/#full



ВЫХОД НА СУШУ

• Когда и почему?

•1. В конце Девона (385-365 млн лет назад);

•2. В это время на Земле активно происходит гниение 
органических остатков, в том числе и в воде, что 
препятствует растворению кислорода. Поэтому рыбы 
обучаются дышать атмосферным воздухом и выходят на 
сушу.

•Пандерихт и тиктаалик – палеонтологические 
доказательства.

•Ихтиостеги, акантостеги – вымершие первые амфибии.



КЛАСС ЗЕМНОВОДНЫЕ, ИЛИ 
АМФИБИИ

•Новая среда обитания – новые способы передвижения с 
помощью рычажных конечностей, приспособления к охоте и 
кормежке, новые способы дыхания, приспособления для 
анализа окружающей среды;

•Ныне представлен одним подклассом беспанцирных, 
отрядами бесхвостых, хвостатых и безногих.

•Модельный объект – травяная лягушка (Rana temporaria).





Внешнее строение и кожные покровы

•Нетипично для первых примитивных наземных животных, 
связано с приспособлением к передвижению прыжками;

• Кожа нежная, тонкая, влажная за счет секрета множества 
многоклеточных желез (Железы могут быть белковыми, 
выделяющими яды). Имеется один слой ороговевших клеток, 
под ним располагается богатый кровеносными сосудами 
кориум;

• Кожа легко отслаивается от нижележащих мышц, оставляя 
свободные пространства – лимфатические мешки.



Скелет
Осевой скелет (желтый) укорочен, состоит из 9 
позвонков и 4 отделов: шейного (1), туловищного 
(7), крестцового (1) и  хвостового (уростиль). Ребра 
отсутствуют.
Череп (красный) широкий, сплюснут снизу вверх 
для облегчения дыхания.
Скелет свободных конечностей и их поясов 
(синий).
Особенности скелета свободной верхней 
конечности: отсутствие 5го пальца, сращенные 
кости предплечья;
Особенность тазового пояса: сильно вытянутая 
подвздошная кость, способная проворачиваться 
относительно позвоночника;
Особенности скелета свободной задней 
конечности:
слитые кости второго сегмента, дополнительно 
расчлененные кости стопы, имеются остатки 
предпервого пальца.



Мышечная и нервная системы
• У травяной лягушки велика масса 
несегментированной мускулатуры конечностей;
• Головной мозг характеризуется сильным 
развитием конечного отдела и относительно 
слабым развитием мозжечка;
• Орган зрения – глаз, аккомодация за счет 
приближения хрусталика к роговице, имеется 
слезная железа и подвижное веко. Преломление 
света по большей мере за счет роговицы;
• Орган слуха – появилось среднее ухо. Среднее 
ухо представлено барабанной полостью, 
которая связана с глоткой каналом - слуховой 
(евстахиевой) трубой. Снаружи барабанная 
полость закрыта барабанной перепонкой; в её 
середину упирается слуховая косточка, стремя, 
которая противоположным концом вставлена в 
овальное окно в стенке внутреннего уха.
• Органы обоняния в обонятельных мешках.



Органы пищеварения
•Ротоглоточная полость→пищевод → желудок → тонкий 
кишечник → прямая кишка → клоака → анальное отверстие.

•Печень и поджелудочная железа – основные железы



Дыхательная система
•Характерно кожное дыхание;

•Органами дыхания, кроме того, являются парные 
мешковидные легкие. Проблема – отсутствие грудной клетки 
и, соответственно, эффективного механизма вентиляции



Контрольная работа.

•Почему у большинства рыб тело оттянуто книзу, если 
смотреть на поперечный срез?

•Назовите типы чешуй, наиболее часто представленных 
среди современных костных рыб?

•За счет какого органа окунь регулирует положение тела в 
толще воды?

•Что такое вена и артерия? Чем отличается венозная и 
артериальная кровь?

•Почему животные начали осваивать наземные 
местообитания?



Рекомендуемая литература

•Зоология позвоночных : учебник для студ. учреждений высш. 
проф. образования/ Ф.Я.Дзержинский, Б.Д.Васильев, В.В.
Малахов. - М.: Издательский центр «Академия, 2013. - 464 с. - 
(Сер. Бакалавриат).

•Сравнительная анатомия позвоночных животных: Учебник 
для студентов вузов/ Ф. Я. Дзержинский. – 2-е изд., испр., 
перераб. И доп. – М.: Аспект Пресс, 2005. – 304 с.: илл., табл. – 
(Серия «Классический университетский учебник»).


