Класс Млекопитающие – позвоночные гомойотермные животные, которые 

                                               выкармливают детенышей молоком

Тело:  
  голова: глаза защищены веками, мигательная  перепонка редуцирована, наружное ухо 

     с внешним слуховым отверстием, ушные раковины подвижны (лучше улавливают
     звуки), рот окружен подвижными губами, около которых чувствительные волоски
   туловище и хвост: их  форма, длина  связаны с условиями среды и способом жизни

      конечности  расположены под туловищем (тело поднять над землей).
Покровы – кожа  толстая, прочная эластичная, содержит железы, участвует в терморегуляции 

    эпидермис многослойный ороговевающий, наружный слой роговой образован мертвыми 


клетками (слущиваются), базальный слой клеток делящийся (ростковой) содержит

 
стволовые клетки; производные – волосы, когти, ногти, рога, кожные железы; 
 соединительная ткань – собственно кожа с кровеносными сосудами, гладкими мышцами, 

      волосяными сумками, железами, нервными окончаниями и  подкожная жировая
      клетчатка,  выполняющая функцию терморегуляции и энергетического резерва.

Производные эпидермиса

Волосы. Видоизменения - вибриссы (осязание), остевые волосы (щетина у свиньи, иглы у 


   ежей), нитевидные спиральнозавитые пуховые (теплоизоляция)
  ствол

          сердцевина - ороговевшие клетки, заполненные воздухом,


   корковый слой - ороговевшие клетки, продольно вытянутые,


   кожица – плоские прозрачные роговые клетки,

  корень

          луковица содержит кровеносные сосуды,

          волосяная сумка – впячивание эпидермы с нервами  и пучками  гладких мышц.

Когти, ногти, копыта развиваются на дистальных фалангах пальцев. В зависимости от условий жизни когти могут быть острыми, сильно изогнутыми (у древесных), удлиненными и уплощенными (у роющих), втяжными (у кошачьих), толстые, охватывающие концевую фалангу (у бегающих). Ногти прикрывают фалангу сверху, снизу – подушечка (осязание).

Рога образуются за счет мощного разрастания ороговевающего эпителия

       полый роговой чехол, одевающий костный стержень, срастается с лобными костями


у вилорога, коровы,

       покрытые кожей, когда рога завершают свой рост, кожа отмирает и отпадает у оленя,

       непарный рог, покрытый сеткой у носорога.

Железы: 

       сальные – их протоки открываются в волосяные сумки, смазывают кожу и волосы, 




  способствуют сохранению ее эластичности, препятствуют проникновению




  микроорганизмов;

       потовые – трубки со стенками из однослойного эпителия, выделяют пот (вода 97%, 




  мочевина, креатин, жирные кислоты, соли); участвует в выделении «отходов» и 



  терморегуляции (обильные – у приматов, копытных, слабо развиты у грызунов, 




  собачьих, кошачьих, отсутствуют у китов, ленивцев),

       пахучие – видоизмененные потовые или сальные (редко), для самозащиты (скунс, хорь), 




 мечения территории, видового опознания («фиалковая железа» у лисицы),

       млечные – видоизмененные потовые: трубчатые располагаются группами на брюхе 




  (утконос) или в выводковой сумке (ехидны), гроздевидные образуют 2 ряда 




  желез от передних конечностей до паха (хищники, грызуны), одну грудную




  пару (приматы, слоны), могут сливаться в вымя (копытные).

Особенности внутреннего строения и процессов жизнедеятельности

Мышечная система состоит из дифференцированных мышц. Мощные мышцы дистальных отделов конечностей  вынесены на кости предплечья и голени, к фалангам пальцев идут только сухожилия. Мышцы поясов прикрепляются к костям поясов. Диафрагма разделяет грудную и брюшную полости. Подкожная мускулатура  (смещение  участков  кожи, поднимание  шерсти, движение вибриссов).

Скелет 
       осевой – позвоночный столб  из платицельных позвонков, с плоскими сочленовными 


поверхностями,  между которыми межпозвоночные диски, степень подвижности 


позвонков различна: у бегающих и лазающих велика (тело может изгибаться и 


складываться в клубок, у быстрых бегунов менее подвижны, у прыгающих на 


задних ногах самые крупные позвонки – в основании хвоста и крестца, у копытных  


позвонки и их остистые отростки крупнее в переднем в грудном отделе

         шейный отдел: из 7 позвонков (исключение – ламантин из 6, у ленивцев из  6-10),


череп сочленяется с атлантом двумя  затылочными  мыщелками, по бокам шейных 


позвонков есть отверстия, в  которых - позвоночная артерия, питающая мозг,  

        грудной отдел: 9 – 24 позвонков, к каждому + пара ребер (из костного и хрящевого 


отделов) +  грудина ( плоская кость из рукоятки, тела и мечевидного отверстия) =


малоподвижная грудная клетка (остистые отростки резко направлены назад и 


накладываются черепицеобразно друг на друга) защищает органы и обеспечивает 


реберный тип дыхания,

        поясничный отдел – 2-9 позвонков несут рудиментарные ребра, срастающиеся с 


поперечными отростками, межпозвоночные диски толстые => ↑подвижность, 
        крестцовый отдел: чаще всего из 4 позвонков (истинно крестцовых 2, остальные – 


хвостовые, сросшиеся с крестцом

         хвостовой отдел: 3-49 позвонков 

  череп синапсидного типа, обладает скуловой дугой (верхнечелюстная, скуловая,    


чешуйчатая кости), отличается  большим объемом мозгового отдела, кости 

              мозгового и висцерального отдела срастаются => череп – сплошной монолит, 


кости,  которого соединяются неподвижно (исключения: нижнечелюстная


соединяется с височной костью суставом, подъязычная связывается   посредством


надподъязычных мышц, слуховые косточки образуют отдельную группу) 

         мозговой отдел
     затылочный отдел: основная, 2 боковые, верхняя  затылочная срастаются в единую 

     кость, по бокам которой 2 затылочных мыщелка,

                крыша черепа: 2 теменные, 2 лобные, между ними – межтеменная кость

                дно черепа: основная клиновидная + крылоклиновидные кости, переднеклиновидная 


+ крыловидными (у человека все эти кости срастаются в клиновидную кость) 


впереди  переднеклиновидной кости – решетчатая (от боков которой отходят  


обонятельные раковины),           

                боковые стенки: 2 височные, которые возникли путем срастания чешуйчатой,  


каменистой (сросшиеся ушные)  и барабанной (только у млекопитающих, в ней – 


среднее ухо); скуловой отросток чешуйчатого отдела + скуловая кость + скуловой 


отросток верхней челюсти = скуловая дуга – височная дуга смешанного типа

              => череп синапсидного типа.
         висцеральный отдел 

нижнюю челюсть образуют парные зубные кости 


верхние челюсти сформированы  парными межчелюстными  и верхнечелюстными   

костями, твердое костное небо (небные отростки верхнечелюстных костей и небные кости) разделяет носовую и ротовую полости, хоаны открываются позади небных костей (пища не попадает в носовую полость)

подъязычный аппарат представлен подъязычной костью, состоящей из тела и 2 пар рожек (первая пара гомологична нижней части подъязычной дуги, а вторая  – первой жаберной дуге), обеспечивает согласованные движения глотки и гортани;

  скелет свободных конечностей и их поясов

	передняя конечность
	задняя конечность

	плечо
	плечевая кость
	бедро
	бедренная кость

	пред-

плечье
	локтевая и лучевая кость локтевой сустав направлен назад 
	голень
	большая и малая берцовые 

	кисть
	запястье, пястье, фаланги пальцев, у рукокрылых все пальцы (кроме 1) удлинены, между ними кожистая перепонка
	стопа
	плюсна, фаланги  пальцев, коленный сустав направлен вперед, его укрепляет надколенник


	плечевой пояс
	тазовый пояс

	лопатка – плоская кость с большой поверхностью (+ мышцы)
коракоид срастается с лопаткой, образуя клювовидный отросток
ключица есть у тех, у кого плечевой сустав многоосный (приматы, грызуны, насекомоядные, рукокрылые, сумчатые), нет у хищных, хоботных, копытных, китов

	подвздошная кость

седалищная кость         тазовые кости

лобковая кость

Лобковые кости, соединяясь между собой,  образуют лобковый симфиз => таз закрытый . соединение таза с осевым скелетом упрочнено благодаря образованию крестца.


Дыхательная система: 
      дыхательные (воздухоносные) пути
           носовая полость: преддверие - место улавливания крупных частиц пыли, хорошо развито 

                    у жителей степей и пустынь, дыхательный отдел – выстлан мерцательным 

      эпителием , воздух очищается от пыли, обеззараживается, согревается, увлажняется,     

      обонятельный отдел – расширение с вдающимися в него выростами боковых    

      стенок – лабиринт полостей, выстланных обонятельным эпителием, 
            гортань поддерживают  хрящи – перстневидный (у всех тетрапод), щитовидный – 


(впервые у млекопитающих), черпаловидные (между ними голосовые связки) и 


надгортанник

            трахея с хрящевыми полукольцами в стенке, их свободные концы  закрыты мембраной 


(пищевой комок свободно проходит по пищеводу, расположенному за трахеей),

            бронхи ветвятся, образуют бронхиальное дерево, крупные укреплены хрящами, мелкие 


снабжены мускулатурой, несут воздух в легкие и из них,

      респираторный отдел – легкие - ∑ ацинусов (бронхиоли + альвеолы), которые густо 


оплетены кровеносными сосудами

            
Особенности  дыхательной системы млекопитающих
· Площадь дыхательной поверхности больше в 50-100 раз площади тела.

· Частота дыхательных движений зависит от размера, состояния, образа жизни животного, внешней температуры и др. у лошади число дыхательных движений в покое -16, у крысы – 150, у мыши – 200. При активном движении частота дыхания ↑.
· Механизм дыхания двойной:  реберный – объем грудной клетки изменяется с помощью межреберной мускулатуры – у хищных, диафрагмальный - объем грудной клетки изменяется при движении диафрагмы – у копытных.
Пищеварительная система: ротовой аппарат хорошо приспособлен к добыванию, сбору, механической обработке пищи, органы ЖКТ и пищеварительные железы дифференцированы и разнообразны  => высокоэффективное использование разной пищи, характерно симбиотическое пищеварение, а симбионты служат дополнительным источником пищи для хозяина.

Пищеварительный тракт:

      ротовая полость 
            губы подвижные с осязательными клетками

            слюнные железы: слюна облегчает заглатывание пищи, содержит ферменты (амилаза и 


мальтаза) => происходит частичная  химическая переработка пищи, у разных


животных развиты неодинаково: крупные у жвачных (корова вырабатывает до 

56 л в сутки), у китов не развиты, у рукокрылых содержит коагулянты, у землероек


– токсины, 

          зубы гетеродонтные: резцы, клыки, предкоренные, коренные, образуют тектодонтную

систему (в альвеолах) =>  отрывают куски, пережевывают их до гомогенной массы


=> это облегчает пищеварение и ускоряет процесс усвоения питательных веществ 
          язык из исчерченных мышц, разной длины, с его помощью животные схватывают пищу, 


пьют (лакают), перемешивают пищевые массы, передвигают пищевой комок к 


глотке; у кошек – «рашпиль» для сдирания мяса с костей, у муравьедов длинный и 


клейкий для добывания муравьев, у гуанако настолько мал, что самка не может 


вылизать своего детеныша, а у жирафа – более 50 см,

     глотка: носоглотка (проводит воздух), ротоглотка проводит воздух и пищу), гортаноглотка 

                  (проводит пищу)
       пищевод - тонкостенная трубка с гладкой мускулатурой, только у жвачных он имеет 


исчерченные мышцы, т.к. пища («жвачка») из желудка отрыгивается в рот


(дополнительное пережевывание),
       желудок толстостенный (перистальтика), его железы, выделяют пепсин и HCl, пища в нем 


размельчается, пропитывается желудочным соком, обрабатывается ферментами, 


наиболее сложно устроен у жвачных

             преджелудок выстлан многослойным эпителием, среда нейтральная или слабощелочная            


рубец на внутренней стенке твердые выпуклости, там живут бактерии, снаружи 


мощный слой мышц; происходит брожение


сетка -  стенки ее имеют вид ячеек


книжка -  стенки ее имеют продольные складки
            сычуг  выстлан железистым эпителием, который образует желудочный сок, среда кислая;


происходит химическое переваривание пищи
      двенадцатиперстная кишка, в нее впадают протоки печени (желчь эмульгирует жиры) и 


поджелудочной железы (вырабатывает липазу, протеазу, амилазу)

      тонкая кишка происходит ферментативное расщепление и всасывние

      толстая кишка: слепая («бродильный чан»), ободочная (восходящая, поперечная, 


нисходящая), происходит брожение с участием бактерий, грибов, одноклеточных 


микроорганизмов  и всасывание воды, длина соответствует характеру пищи,

      прямая кишка происходит обратное всасывание воды и образование каловых масс, 


открывается наружу анусом, только у однопроходных в клоаку.
    Кровеносная система характеризуется полным разделением артериальной и венозной крови  в сердце и в сосудистом русле => все органы (кроме печени) снабжаются артериальной кровью
Сердце. Правая половина сердца, содержащая венозную кровь, полностью изолирована от левой половины, в которой кровь артериальная. Венозный синус и артериальный конус отсутствуют. 
         правое предсердие собирает венозную кровь из задней и 2 передних полых  вен,


в предсердно-желудочковом отверстии  трехстворчатый клапан, 

        левое предсердие  принимает артериальную кровь  от легких, в предсердно-


желудочковом отверстии  двухстворчатый клапан,                  
        правый желудочек выбрасывает венозную кровь в артериальный ствол,

        левый желудочек выбрасывает артериальную кровь в левую дугу аорты
Артериальная система большого круга 
Левый желудочек → левая  дуга аорты огибает левый бронх, поворачивает вниз и проходит через все туловище. Часть аорты, которая проходит через грудную клетку – грудная аорта →  брюшная аорта. По париетальным артериям → к стенкам тела, по висцеральным артериям → во внутренние органы, подвздошные артерии  делятся на внутренние (снабжают кровью органы тела), наружные (снабжают кровью задние конечности). 

От передней части дуги отходят: безымянная артерия (плечеголовый ствол), левая общая сонная,  и левая подключичная. Короткая безымянная делится на правую общую сонную и правую подключичную. Общая сонная (правые и левые) делятся на наружную сонную (кровоснабжает органы лицевого черепа) и внутреннюю сонную  (кровоснабжает головной мозг и глаз). Подключичные  → передние конечности, шею и грудную клетку. Таким образом, все ткани млекопитающих снабжаются чистой артериальной кровью.

Венозная система 
Венозная кровь от головы и шеи → наружные и внутренние яремные вены,  сливаются с подключичными  →  правая  и левая  полые вены  сливаются → правое предсердие. Левый кювьеров проток видоизменяется в коронарный синус, в который впадают вены сердца → правое предсердие.

Венозная кровь → бедренная вена → подвздошные вены  → печеночная вена → задняя полая вена→ правое предсердие. От кишечника, поджелудочной железы, селезенки  →  воротная вена печени → в нижнюю полую вену. Правая непарная (позвоночная вена) – рудимент кардинальных вен  → передняя полая вена. Левая непарная  вена → правая непарная вена → правое предсердие. 
Малый круг кровообращения: 

Правый желудочек → легочные  артерии → капилляры легких – газообмен – артериальная кровь  → легочные вены → левое предсердие.
 

Особенности кровообращения у млекопитающих
·   От левого желудочка отходит левая дуги аорты
·   У немногих в равной степени развиты обе передние полые вены; у большинства – правая передняя полая вена принимает в себя безымянную (яремная + правая подключичная)
·   Несимметричны рудименты задних кардинальных вен – непарные позвоночные вены – характерные только для млекопитающих, обе впадают в правую переднюю полую вену.
·   Нет воротной системы почек =>  интенсификация выделительных процессов в почках.
·   Крупное сердце → большая частота сердечных сокращений → быстрый кровоток
·   Высокое кровяное давление: у слона 120 /90 мм рт ст., у собаки 112/56  мм рт ст.. 
·    Сердце четырехкамерное, два круга кровообращения  => полное разделение артериальной и венозной крови в сосудах => уровень обменных процессов повысился => млекопитающие гомойотермные животные.
Нервная система.  
Спинной мозг имеет сегментарное строение. Работает под контролем головного мозга. 
Головной мозг  очень крупный и по массе значительно превосходит  спинной мозг, что достигается путем разрастания свода, а не полосатых тел, как это происходит у птиц.  Мозг маммального типа – высший центр интеграции –  кора конечного мозга, В коре – центры ВНД

 (обеспечивают сложные  поведенческие реакции, которые не заложены изначально, а развиваются в течение жизни, максимально приспосабливая животное к быстро меняющимся условиям среды,  и содержат центры анализаторов) От головного мозга отходит 12 пар черепно-мозговых нервов.

 Головной мозг     

      конечный мозг: свод мозга вторичный (неопаллиум), вся его поверхность покрыта корой, 


образованной серым веществом,  Кора полушарий делится на древнюю кору, 

                     которая однослойная (похожа на участки коры полушарий рептилий и птиц),


старую кору, которая тоже однослойная, но отделена от нижней подкорки 


корковой пластинкой   и новую кору, которая многослойная.  Обонятельные доли 


сохранили свое значение. Поверхность коры увеличивается за счет извилин и             


борозд. Базальные ядра (у рептилий и птиц интегрируют деятельность всего мозга)


подчинены коре и выполняют роль подкорковых центров (контроль движений и 


мышечный тонус)

    промежуточный мозг: небольшой, сверху прикрыт полушариями переднего мозга, 

         зрительные бугры (таламусы) - подкорковые скопления серого вещества

         надбугровая область (эпифиз)

         забугровая область – связана с органами зрения и слуха,

         подбугровая область (гипоталамус + гипофиз); гипоталамус связан с гипофизом 


посредством сосудистой сети воротной системы гипофиза (координация работы 


эндокринной системы)

       средний мозг:  крыша образует четверохолмие: верхняя пара связана с со зрительным, а 


нижняя – со слуховым анализаторами (у остальных позвоночных крыша 

                    разделена на 2 бугра). Подчинен коре => размеры невелики. 

       задний мозг

             мозжечок развит очень хорошо: 2 полушария, червь, покрыт корой (образует складки 


для ↑ S поверхности, но более простого строения, чем полушария большого мозга),

                     в коре – центры,  управляющие координацией сложных движений; связан со 


средним мозгом верхними ножками (несут двигательные волокна), с мостом 

                     средними ножками (импульсы из коры полушарий большого мозга), с             

                     продолговатым мозгом задними ножками (импульсы от спинного мозга).

             мост 
       продолговатый мозг – содержит пирамиды – двигательные пути, которые направляются от 

коры большого мозга к ядрам передних рогов спинного мозга и управляют 

                     деятельностью скелетной мускулатуры (произвольные движения)
В передней части спинного мозга в  стволе головного мозга серое вещество образует ретикулярную формацию. Она участвует в координации простых движений, принимает участие в передаче двигательных импульсов от выше лежащих отделов мозга к нижележащим, стимулирует деятельность высших центров коры полушарий большого мозга и контролирует некоторые рефлексы (кашель, чихание).





Органы чувств 

	Органы чувств
	Составляющие компоненты
	Особенности

	Зрение 
	Выпуклая роговица, двояковыпуклый хрусталик, аккомодация путем изменения кривизны хрусталика с помощью ресничной мышцы, гребня нет. Оболочки: склера (впереди - роговица), сосудистая (радужка – диафрагма, регулирует освещенность сетчатки, ресничное тело – мышцы, изменяющие кривизну хрусталика), сетчатка (пигментный слой и светочувствительный слой: колбочки и палочки). Распознают позу, мимику =>  усложнение зрительного анализатора. Роль зрительного центра коры ↑, роль зрительных центров среднего мозга ↓

=> усложнение и обогащение связей между особями  =>  упорядочение отношений в популяции.    
	У мелких грызунов аккомодация отсутствует. Цвета различают слабее, чем птицы => менее разнообразна расцветка шерсти. У обитателей  открытых биотопов – острое зрение, у китов – для ближней ориентации, у норников – изменение освещенности, у кротов – зарастают кожей.

	Слух
	Ухо: наружное (ушная раковина, слуховой проход, барабанная перепонка), среднее (молоточек, наковальня, стремечко – рычажная система, евстахиева труба), внутреннее (улитка, кортиев орган – анализ и кодирование звука в нервный импульс → в слуховой центр). Развитие слуха связано с развитием голосового аппарата. 
	Характерные звуки: механические (клацание и скрежет зубами, стук рогами, удары ногами о грунт, трение игл), колебания голосовых связок, ультразвуковые сигналы.

	Обоняние 
	Развито исключительно хорошо: располагается в верхней носовой раковине, представлен обонятельным эпителием с волосковыми клетками. Большая разрешающая способность – различают отдельные вещества или их сочетания. У некоторых в обонятельной капсуле обособляется якобсонов орган.
	Макросматики: сумчатые, насекомоядные, грызуны, хищники,  микросматики: приматы; у китов –редукция обонятельных долей, но в коре – зоны анализа химических сигналов.

	Вкус 
	Представлены вкусовыми сосочками – возвышениями на языке, в складках которых – вкусовые луковицы. Различают сладкое, горькое, кислое и соленое.
	Наилучшим образом развиты у травоядных животных.

	Осязание 
	Особо длинные и жесткие волосы – вибриссы, располагаются на морде или разбросаны по всему телу. Восприятие раздражения за счет прямого раздражения окончаний чувствительных нервов или осязательных телец, расположенных на коже.
	Длина вибрисс сопряжена с размерами тела животного, ночные животные никогда не натыкаются на предметы.


Выделительная система представлена  тазовыми  почками, морфофункциональной единицей которых являются нефроны  маммального типа (проксимальный каналец → петля Генле → дистальный каналец). Конечный продукт обмена – мочевина (более токсична, чем мочевая кислота, но так как моча имеет относительно больший объем, то негативных последствий это не несет). Почки состоят из очень большого количества нефронов (в обеих почках мыши около 10 000 , а у кролика – 285000) 

        тазовые почки компактные тела, расположенные у спинной стенки тазовой области,


состоят из коркового слоя (фильтрующий аппарат: клубочек капилляров и


боуменовы капсулы) и мозгового слоя (петля Генле и собирательная трубочка),
     мочеточники, 

        мочевой пузырь – дополнительное всасывание Н2О, накопление мочи,

       мочеиспускательный канал: у ♂ объединен с дистальным отделом половых путей, его 


проток открывается в совокупительный орган у ♀ - короткая трубка, 


открывающаяся наружу в дистальный отдел влагалища - мочеполовой канал, у 


однопроходных → в мочеполовой синус →в клоаку.

Нефрон - структурная и функциональная единица почки 

       клубочек капилляров – приносящий и выносящий сосуды с артериальной кровью, 

                    с многочисленными клубочками капилляров => ↑фильтрация ;                

       боуменова капсула – слепые расширения, окружающие клубочек капилляров, внутренняя


стенка которого образована плоским эпителием (ультрафильтрация); 

     проксимальный каналец – выстлан железистым эпителием, оплетен кровеносными 

сосудами; происходит активная  реабсорбция Н2О, сахаров, витаминов,    


аминокислот, хлоридов, и частично  ионов Na;

    петля Генле – развита очень хорошо, происходит  изъятие Н2О  и активная  реабсорбция 

       
ионов  Na  => объем мочи↓, моча становится концентрированной (минимальная 


потеря Н2О);

      дистальный каналец – теряется 
Н2О,  происходит активная реабсорбция ионов Na, моча 

становится гипо- или изотоничной → в собирательные трубочки



Особенности выделения у млекопитающих

· Извлечение из первичной мочи полезных для организма веществ (сахаров, витаминов, 

     аминокислот,  солей и воды)  идет двумя путями  - диффузией через стенки разных     

     отделов канальцев нефронов и путем активной реабсорбции 

· Обитатели полупустынных биотопов большую часть воды получают, поедая сочные    

   части суккулентов, их кожно-легочные потери воды минимальны, пустынные 

   млекопитающие способны поедать почти сухие корма и практически не пить  в 

   течение всей жизни, удовлетворяя свои потребности за счет метаболической воды.

·  Кроме почек,  выделительную функцию у млекопитающих выполняют легкие, кожа 

   (потовые железы  выделяют соли и мочевину), толстая кишка. Таким образом, 

   выводится только 3% продуктов азотистого обмена.

Половая система: 

♂ половая система: парные овальной формы  семенники (с придатками) → половые протоки  - семяпроводы → семенные пузырьки (накопление сперматозоидов) → совокупительный орган открывается наружу. Семенники с придатками закладываются в брюшной полости, у некоторых,  развиваются и дальше там (у однопроходных, неполнозубых и насекомоядных, слонов, китообразных), у других через паховый канал выходят из брюшной полости, все слои брюшной стенки вытягиваются, образуя мошонку (только у млекопитающих).

Сперматозоиды образуются в стенках семенных канальцев семенника → канальцы придатка (гаметы обретают подвижность и скапливаются) → семяпроводы возвращаются в брюшную полость  мочеиспускательный канал → предстательная железа (железисто-мышечный орган, продуцирующий компоненты спермы и биологически активные вещества) → мочеиспускательный канал внутри совокупительного органа (наружный орган) →  сперма выбрасывается во влагалище самки
♀ половая система: парные  яичники, лежат в полости тела, яйцеклетки  → в полость тела → воронка яйцевода (вблизи яичников) → яйцевод: маточная труба, матка, влагалище → мочеполовой канал. Матка может быть двойной, при этом правая и левая матки открываются самостоятельными отверстиями во влагалище (у неполнозубых, грызунов и летучих мышей). Если матки соединяются дистальными отделами, они называются двураздельными (у некоторых хищных и грызунов), а если срастаются проксимальными отделами это двурогая матка, она имеется у некоторых хищных, копытных и китов. У приматов матка целиком непарная и по бокам соединена с маточными трубами, такая матка называется простой.

Размножение половое, характерен половой диморфизм. 

Развитие. Оплодотворение внутреннее, происходит в маточных трубах. Яйца содержат мало желтка (изолецитальные).  Дробление асинхронное, т.е. бластомеры делятся не одновременно, поэтому увеличение числа бластомеров зародыша происходит не в геометрической прогрессии (2→ 4→ 8→ 16→32 → 64), а постепенно (количество бластомеров может быть нечетным).на ранних этапах развития происходит компактизация – бластомеры сближаются и контактируют между собой. 

Однопроходные откладывают яйца, покрытые скорлупой. Яйцо содержит не зиготу, а зародыш.
Зародыш, созрев, разрушает скорлупу, у ехидн → в сумку, у утконосов → в гнездо. Вскармливание молоком, которое стекает по шерсти (протоки молочных желез не образуют соска)

Сумчатые рождают эмбрион очень маленького размера (у гигантского рыжего кенгуру – 3 см), который ползет в сумку, обхватывает сосок и очень прочно его держит. Быстро развивается, но долго остается в сумке. 

У плацентарных млекопитающих  зигота дробится в маточной трубе и одновременно перемещается в полость матки. Наружный слой зародыша – трофобласт, образует ворсинки хориона, срастается со стенками матки. Между стенкой матки и зародышем образуется плацента, через которую происходит обмен веществ между матерью и зародышем. Рождают хорошо развитого детеныша, некоторое время вскармливают его молоком.

Млекопитающие проявляют хорошо выраженную заботу о потомстве.

 


Разнообразие  млекопитающих

	Отряд
	Особенности
	Представители

	Подкласс Первозвери 

Наиболее примитивные из ныне живущих млекопитающих. Откладывают яйца, высиживая их (утконос), или вынашивая их в выводковой сумке – кожном мешке на брюхе (ехидны). В плечевом поясе есть коракоид и нагрудинник (как у рептилий), есть клоака. В головном мозге нет мозолистого тела. Млечные железы трубчатого строения, сосков нет. У ♀ функционирует только левый яичник, яйцо до 27 суток находится в половых путях и откладывается с уже развившимся зародышем. Период насиживания – 10 дней. Температура тела около 32о 

	Яйце-

кладущие

или 

Одно-

проходные
	Плацента отсутствует. Размножаются яйцами, млечные железы лишены сосков, сохраняется клоака, кора головного мозга развита слабо, нет извилин, температура тела сравнительно низкая, непостоянна.

	
	Сем. 

Ехидны 
	Тело покрыто иглами до 6 см длиной, морда вытянутая, заостренная с клювом, одетым роговым чехлом.ноги вооружены сильными когтями. Питаются мелкими животными.
	ехидны коротконосая,длинноносая, ехидна - циклоп

	
	Сем.

Утконосы
	Полуводное животное, тело которого покрыто густой шерстью, почти не намокающей в воде. Морда заканчивается широким клювом, одетым роговым чехлом. Между пальцами – плавательные перепонки. Кормятся, процеживая взмученную воду.
	утконос

	Подкласс Настоящие звери

	Инфракласс Низшие звери

Настоящие млекопитающие, у которых две матки, но плацента не образуется. Зубы не заменяются, клоаки нет. Яйцеклетки содержат мало питательных веществ, детеныши рождаются недоразвитыми и вынашиваются  в сумке, молочные железы открываются протоками на сосках, расположенных в сумке. В тазу особые кости – сумчатые, температура тела не всегда постоянная.

	Сумчатые


	На внутренней стенке  сумки - соски, в которые открываются протоки молочных желез, новорожденный по вылизанной матерью дорожке в шерсти пробирается в сумку и присасывается к соску. Сосок набухает, гортань детеныша приподнимается, прижимаясь к хоанам => пищеварительные и дыхательные пути разобщаются → мышцы молочной железы впрыскивают молоко  в рот детенышу. Лактация – до 250 дней. В скелете характерно наличие сумчатых костей, прикрепляющихся  к лобковым (и у♀, и у ♂). Живут в Австралии и Южной Америке. 
	опоссумы, кенгуру, муравьеды, сумчатая кошка, сумчатый медведь сумчатый волк, сумчатый крот, вомбаты

	Инфракласс высшие звери 

Млекопитающие, у которых хорошо развиты матка и плацента. Развиваются две генерации зубов молочные и постоянные, клоаки нет, яйцеклетки очень мелкие, без желтка и белковой оболочки, молочные железы открываются на сосках, которые располагаются на брюхе.

	Насекомо-

ядные


	Животные мелких и средних размеров, волосяной покров короткий, мягкий или тело покрыто колючками (ежи), череп удлинен, зубы со слабо выраженной гетеродонтностью. Конечности стопоходящие. В головном мозге хорошо развиты обонятельные доли, кора почти без извилин. Большинство активны ночью, часть – круглые сутки. Полигамы. 
	выхухоль, обычный, еж ушастый, землеройка, белозубка и бурозубка, кутор, крот обыкновенный.

	Руко-

крылые


	Приспособились к полету: пальцы передней конечностей удлинены, летательная перепонка натянута между 2-5 пальцами, предплечьем, плечом, боками тела, задними конечностями и хвостом. Возникает вторая суставная поверхность, на которую опирается особый вырост плечевой кости. Локтевая и часто малая берцовая кости рудиментарны, лучевая удлинена и искривлена,  длиннее плечевой, хорошо развита ключица, плечевой пояс развит лучше, чем тазовый.  Образуется киль, хорошо развита грудная мускулатура. Голова с широкой ротовой щелью, маленькими глазами и крупными ушными раковинами с козелком у слухового прохода. Способны к эхолокации.  Желудок простой, слепой кишки часто нет. Днем прячутся на чердаках, зимой могут мигрировать или  впадать  в спячку. 
	крыланы, (летучая соба-ка или калонг), подковоносы,

вампиры, вечерница, ночница, длиннокрыл обыкновенный

	Грызуны 


	У пары мощных постоянно растущих верхних и нижних резцов наружная поверхность образована твердой эмалью, остальная часть – более рыхлым дентином, клыков нет, на их месте имеется промежуток – диастема. Поверхность коренных зубов бугорчатая, приспособлена к  перетиранию грубой растительной пищи. Пищеварительный тракт длинный, есть длинная слепая кишка. Половое созревание наступает в 1 -2 месячном возрасте, отличаются высокой плодовитостью.
	белка обыкновенная, дикобраз, бобер, соня серая, мышь лесная, крыса черная, хомяк, лемминг, ондатра,  нутрия

	Зайце-

образные 
	Косное небо  имеет вид узкого поперечного мостика между верхними зубными рядами, на верхней челюсти две пары резцов (у грызунов – одна пара). Волосяной покров разнообразный: от густого пушистого до  относительно редкого щетинистого. Растительноядные: питаются преимущественно богатыми клетчаткой вегетативными частями растений. Желудок сложный. Живут  парами, размножаются 2-4 раза за лето. 
	заяц-беляк, заяц-русак,
пищухи даурская и северная,  кролик дикий

	Хищные 
	Преимущественно плотоядные животные, многие используют дополнительные растительные корма. Резцы маленькие, клыки всегда хорошо развиты, коренные зубы бугорчатые, часто с режущими краями, последний предкоренной зуб  верхней челюсти и первый коренной нижней челюсти выделяются большими размерами и режущим краем – это хищные зубы. Хорошо развит волосяной покров, у северных видов густой и пышный.

	
	Сем. 

Собачьи 
	Средней величины животные с пальцеходящими конечностями, приспособленными к бегу, когти невтяжные. Охотятся чаще преследованием (длинная морда, развито обоняние). Образуют крупные семьи и стаи.
	Песцы, лисицы, собака енотовидная, шакалы

	
	Сем.

кошачьи
	Наиболее плотоядные представители отряда. Охотятся, подкарауливая добычу и стремительно бросаясь на нее, редко преследуют, поэтому голова круглая с коротким носом и большими глазами, конечности пальцеходящие, вооруженные острыми втягивающимися когтями. Наземные животные, но хорошо лазают по деревьям
	кот камышовый, тигр, леопард, лев, ирбис, рысь, гепард

	
	Сем.

Медвежьи 
	Крупные стопоходящие звери, распространены преимущественно в Северном полушарии. Самый крупный белый медведь хорошо плавает и ныряет, охотясь на рыбу и ластоногих. Бурый медведь всеядный, впадает в спячку.
	медведь черный, бурый, белый

	
	Сем.

Куньи 
	Мелкие, реже средних размеров животные, с укороченными конечностями. Распространены по всем континентам, калан живет в море. Большинство куньих обитает в лесах, питаются мелкими птицами и грызунами. 
	ласка, хорь, горностай, соболь, скунс, росомаха 

	Ластоногие

 
	Большую часть времени проводят в воде, выходя на берег или лед для отдыха, спаривания, рождения детенышей. шерстный покров из жестких волос, под кожей – толстый слой жира. Тело удлиненное обтекаемое. Конечности превращены в ласты, между пальцами толстая кожистая перепонка. Основной движитель –задние ласты, передние используются как стабилизаторы и рули. На суше легче передвигаются ушастые тюлени, использующие обе пары ласт, настоящие тюлени на твердом субстрате беспомощны. Не имеют раковины наружного уха, способны к эхолокации,  хорошо развито обоняние. Легкие имеют большой объем. В молоке высокий процент жира (до 43%) и белков (до 12%)
	 тюлень-монах, моржи, котики морские, сивучи, морские львы, тюлень гренландский, морской заяц, нерпа

	Кито-

образные
	Живут в воде, на сушу не выходят. Форма тела торпедообразная, иногда с непропорционально большой головой, шейного перехвата нет. Передние конечности - ласты, задние -  редуцировались. Кожа голая, эластичная, с толстым слоем подкожного жира лишена волос. Хвостовая часть тела подвижна и имеет кожный плавник с горизонтальными лопастями. У некоторых есть и спинной плавник. Все плавники меняют упругость в зависимости от скорости движения. Грудные плавники расположены горизонтально, служат стабилизаторами и рулями глубины и поворота. Позвоночник слабо дифференцирован, от задних конечностей сохранились рудименты таза. Ноздри смещены на верхнюю поверхность головы. Легкие упругие и эластичные, альвеолы запираются сфинктерами, удерживающие воздух при погружении. Характерна эхолокация.

	
	Подотряд

Зубатые

киты
	Челюсти вооружены коническими зубами. Добычу захватывают зубами и одновременно всасывают ртом. Дыхательное отверстие одно (дыхало). Высоко развит аппарат эхолокации. Отличаются сложной нервной деятельностью и «социальными» инстинктами
	дельфин-белобочка, черноморская афалина, кашалоты


	
	Подотряд 

Усатые

киты
	Самые крупные животные в мире. Питаются планктоном, захватывая его огромной пастью и отцеживая с помощью цедильного аппарата – решеток из китовых усов с размочаленной кромкой. Наружные носовые отверстия парные.
	киты

усатый, синий, серый, горбатый и гренландский 

	Парно-

копытные 
	 Животные с высокими ногами (кроме нежвачных), способные к быстрому бегу. Конечности четырехпалые: третий и четвертый пальцы длинные и служат опорой. Второй и пятый пальцы значительно меньше. Ключиц нет. Концевые фаланги пальцев покрыты роговыми копытами. Желудок у большинства видов из нескольких отделов. Растительноядные. Преимущественно стадные животные. Ведут кочевой образ жизни. Многие виды совершают регулярные сезонные миграции. Обычно полигамы.

	
	Подотряд

Не-

жвачные 
	Животные с массивным туловищем и короткими ногами. Конечности четырехпалые, второй  и пятый  относительно длинные и при ходьбе касаются земли, желудок простой. Растительноядные.
	Дикий кабан, бегемот, пекари

	
	Подотряд

Жвачные 
	Более длинноногие животные, пальцев 2 или 4: второй и пятый малы и при ходьбе земли не касаются. На верхней челюсти нет резцов и клыков (клыки сохраняются у оленьков и кабарги). Желудок сложный из 4 отделов. Проглоченная пища вторично и подвергается пережевыванию. Большинство имеет рога- выросты лобной кости. Коренные зубы имеют лунчатое строение.
	олень, козел, баран, бык, жираф ,косуля,  сайгак, зубр

	
	Подотряд

Мозоле-

ногие
	Конечности имеют два пальца, лишенных копыт и заканчивающихся слегка искривленными роговыми образованиями типа когтей. Опираются на подстилающую пальцы эластичную мозолевидную подушку. Бедро с покрывающей его мускулатурой отделено от туловища кожной складкой.
	Верблюды двугорбый, одногорбый, безгорбые (ламы, гуанако, викунья)

	Непарно-

копытные


	Крупные животные с наиболее развитым третьим пальцем (у части видов сохраняется только он один). Степень редукции остальных пальцев соответствует быстроте бега (максимальна у однопалых). Концевые фаланги пальцев покрыты роговыми копытами. В плечевом поясе нет ключиц. Желудок однокамерный. Голая кожа у носорогов, у остальных тело покрыто густой короткой шерстью.
	носороги,
лошади  зебры, ослы, куланы

	Приматы


	Конечности пятипалые конечности хватательного типа, стопоходящие. Первый палец противопоставлен остальным, обеспечивая хватательную функцию. Развиваются плоские ногти. Волосяной покров густой и мягкий. В черепе крупный мозговой отдел с глазницами, направленными вперед (стереоскопическое зрение), челюсти укорочены. Кора головного мозга имеет извилины, лучше всего развиты слух и зрение.  Распространены в тропиках  и субтропиках.

	
	Подотряд

Низшие 

приматы
	Животные мелких и средних размеров. Глаза широко расставлены. Большинство видов имеют длинный пушистый хвост. Пальцы с когтями. Поверхность полушарий может быть гладкой или с небольшим числом борозд.
	Лемуры, долгопяты,

тупайи, лори, руконожки

	
	Подотряд

Высшие 

приматы
	Отличаются более сложным строением мозга. Орбиты глаз направлены вперед, поэтому они способны к бинокулярному зрению: поля зрения правого и левого глаза перекрываются, и они воспринимают объемное видение предметов. На пальцах ногти. Грудных желез одна пара. 

	
	Надсемейство Широконосые обезьяны
Имеют широкую перегородку между носовыми отверстиями. Обитают на деревьях, у них развит длинный, цепкий хвост.
	Игрунки, ревуны, капуцины

	
	Надсемейство Узконосые обезьяны
Имеют узкую перегородку между носовыми отверстиями, некоторые бесхвостые, хорошо развит головной мозг.

	
	Сем.

Обезьяно-

образные
	Животные среднего и крупного размера. Имеют защечные мешки – часть предротовой полости, куда они могут заталкивать пищу. Развиты седалищные мозоли – огрубевшие участки ягодиц.
	макаки, мартышки, павианы 

	
	Сем.

Человеко-

образные
	Передние конечности длиннее задних, голова округлая, отличаются сложностью строения коры головного мозга. Хорошо проявляются признаки ВНД: эмоции, память, быстро вырабатываются условные рефлексы. «Лицо» слабо покрыто волосами, ладони кистей и подошвы ног голые. 
	орангутан,

горилла, шимпанзе гиббон






Значение млекопитающих

· Обеспечивают распространение семян: грызуны, белки 
· Уничтожают вредителей сельского хозяйства: ласка, горностай, насекомоядные
· Являются важнейшими звеньями цепей питания практически во всех экосистемах, в которых играют роль консументов (травоядные, хищники) и редуцентов (гиены, шакалы).

· Принимают участие в почвообразовании: кроты, землеройки, слепушонки.
· Многие виды млекопитающих являются родоначальниками домашних животных : тур – предок крупного рогатого скота, баран-муфлон – предок овец.
· Являются объектом животноводства

· Могут быть переносчиками возбудителей инфекционных заболеваний и гельминтозов: мыши и крысы распространяют возбудителей чумы, лисицы – бешенства, собачьи могут быть хозяевами эхинококка.
· Среди зверей есть промысловые: белки, ондатры, морские котики.

· Домашние животные дают человеку мясо, кожу, молоко, масло, сало:

свиньи, крупный рогатый скот.

· Служат перевозчиками: лошади, ослы, мулы, северные олени.
· Приспособились жить возле человека и стали вредителями сельского хозяйства: дикие кролики, зайцы, мышевидные грызуны.
Сравнительная характеристика птиц и млекопитающих

	Признаки
	Класс Птицы
	Класс Млекопитающие

	Всего видов
	9 000
	4 500

	Покровы тела
	Толщина
	Кожа тонкая
	Кожа толстая

	
	Железы
	Только копчиковая (не у всех)
	Потовые, сальные, пахучие, молочные 

	
	Производные эпидермиса
	Перья, клюв, чешуйки на пальцах, цевке, части  голени; шпора на цевке; когти
	Волосы: вибриссы, остевые волосы, пуховые; когти, ногти, рога, копыта


	Скелет
	Особенности
 строения
	Легкость и прочность костей, срастание костей
	Череп с большим объемом мозгового отдела

	
	Клюв
	Есть
	Отсутствует

	
	Шейные позвонки
	Количество разное
	Обычно 7

	
	Срастание позвонков
	Наблюдается
	Отсутствует

	
	Киль
	Есть
	Отсутствует

	Диафрагма
	Отсутствует
	Есть

	Пищева-

рительная система
	Губы
	Отсутствует
	Есть

	
	Зубы
	Отсутствует
	Дифференцированные

	
	Ротовая полость
	Механической обработки пищи  не происходит
	Происходит механическая обработка пищи

	
	Прямая кишка
	Отсутствует
	Есть

	Дыха-

тельная система
	Дыхательные пути
	Ноздри, носовая полость, верхняя гортань, нижняя гортань, трахея, бронхи
	Ноздри, носовая полость, гортань, трахея, бронхи

	
	Легкие
	Относительно меньшие
	Относительно большие

	
	
	Сросшиеся с внутренними стенками грудной клетки 
	Не срастаются с внутренними стенками грудной клетки, покрыты плеврой

	
	Парабронхи
	Есть
	Отсутствуют

	
	Воздушные мешки
	Есть
	Отсутствуют

	
	Тип дыхания
	Двойной
	Диафрагмальный и реберный

	Общий объем крови
	До 9 % веса тела
	До 9,5 % веса тела 

	Эритроциты
	Имеют ядро
	Безъядерные

	Дуги аорты
	Есть правая дуга, левая редуцированная
	Есть левая дуга аорты, правая редуцированная

	Температура тела
	40о- 41о
	32о- 38о

	Фабрициева сумка
	Есть
	Отсутствует

	Выде-

лительная 
система
	Клоака
	Есть
	Отсутствует 

	
	МВ канал
	Отсутствует
	Есть

	
	Мочевой пузырь
	Отсутствует
	Есть

	
	Конечный продукт 
	Нерастворимая мочевая кислота 
	Мочевина 

	Органы чувств
	Аккомодация
	Путем перемещения хрусталика и изменения его кривизны
	Путем изменения кривизны хрусталика

	
	Ушные раковины
	Отсутствует
	Есть

	
	Слуховые косточки
	Стремечко
	Молоточек, наковальня, стремечко

	
	Спиральный орган
	Отсутствует
	Есть

	Женская половая система
	Асимметричная (есть только левый яичник и левый яйцевод)
	Симметричная (парные яичники и яйцеводы)

	Развитие зародыша
	Вне организма матери
	В организме матери, в матке, где формируется плацента

	Живорождение
	Отсутствует
	Характерно

	Выкармливание малышей молоком 
	Отсутствует
	Характерно 


