Филогенез систем органов хордовых
	
	Пищеварительная
	Дыхательная
	Кровеносная
	Мочевыделительная и половая системы

	Ланцетник   
 
	Пищеварительная трубка дифференцирована на рот, глотку и кишку, заканчивающуюся анальным отверстием. 
Глотка пронизана жаберными щелями, в ее нижней части есть эндостиль с железистыми клетками. 

Есть печеночный вырост.
	100-150 пар межжаберных перегородок, разделяющих жаберные щели, по которым проходят жаберные артерии 
	Сердца нет. 1 круг кровообращения: брюшная аорта→ приносящие жаберные артерии (100-150 пар)→ насыщение крови O2 → выносящие жаберные артерии→ корни спинной аорты→ сонные артерии и спинная аорта→ артерии внутренних органов → капилляры (насыщение CO2) → 4 кардинальные вены → 2 кювьеровых протока → брюшная аорта 
	100-150 пар нефридий (короткие трубочки): 
Капиллярный клубочек в стенке целома:  нефридии открываются в околожаберную полость. 

Имеют около 25 пар половых желез (гонад), расположенных посегментно по бокам от глотки и не имеющих собственных протоков. 

	Рыбы  
	Челюсти – зубы однородные;  Пищевод. Желудок – пилорические выросты. Тонкий кишечник – петли кишечника.  Толстый кишечник – спиральная складка.  Печень – хорошо развита.  Желчный пузырь. Поджелудочная железа – слабо обособлена. 
	Жабры: развиваются из стенок висцеральных мешков (5-7). Расположены на жаберных дугах., с одной стороны расположены жаберные тычинки, а с другой жаберные  лепестки снабженные капиллярами. 
У Кистеперых  –  зачатки лёгких (парный вырост стенки глотки на брюшную сторону). 
	Сердце: из задней части брюшной аорты; под нижней челюстью. 2 камеры: предсердие и желудочек. 1 круг: венозный синус → предсердие → желудочек → луковица аорты (артериальный конус – у хрящевых) → жаберные артерии (насыщение крови O2 ) → корни спинной аорты→ сонные артерии и спинная аорта→ артерии внутренних органов → капилляры (насыщение CO2) → кардинальные вены → кювьеровые протоки → брюшная аорта → венозный синус.
5-7 пар жаберных артерий: 1,2,7 – редукция; 3-6-ая пары функционируют.

 
	Головная почка (pronephros): 6-12 нефронов (нефростом+каналец), функционирует у Круглоротых. Удаление продуктов диссимиляции:  кровь → капиллярный клубочек в стенке целома  → целом →  нефростом →  каналец  → мочеточник →  клоака. 
Туловищная почка mesonephros): 100 нефронов. Нефростомы в нефроне сохраняются. Вокруг клубочков образуются выросты стенки канальцев нефронов. 2 пути удаления продуктов диссимиляции: 1) кровь  → капиллярный клубочек →  целом→ нефростом → каналец; 2) кровь →  капиллярный клубочек → каналец. 

Канальцы длиннее и дифференцируются на отделы. Эффективно выделяет продукты обмена, но потери воды существенны (анамнии).

У самок анамний яйцеводы образуются из воронок предпочки и ее мочеточника – пронефрического (Мюллерова) канала.

У самцов анамний предпочки и Мюллерова канала нет, мочеточник первичной почки – мезонефрический (Вольфов) канал одновременно является семяпроводом

	Амфибии   
	Ротоглоточная полость, недифференцированные зубы, пищевод, желудок, тонкий (есть 12-типерстная кишка) и толстый кишечник (есть прямая кишка), заканчивающийся клоакой.
- печень, поджелудочная железа
- появляется язык и слюнные железы (в слюне нет ферментов).
	У бесхвостых амфибий имеется общая гортанно-трахейная камера, у хвостатых она разделяется на гортань и трахею. В гортани появляются черпаловидные хрящи и голосовые связки. В легких у бесхвостых амфибий имеются перегородки. Легкие хвостатых амфибий представляют собой два тонкостенных мешка, не имеющие перегородок. Вентиляция легких слабая: 33-35% О2 поступает и до 86% СО2 выделяется через кожу 
	2 круга кровообращения. В сердце 2 предсердия и 1 желудочек. В желудочек из ПП поступает венозная кровь, из ЛП – артериальная. От желудочка отходит артериальный конус, распределяющий кровь по 3-м парам сосудов: венозная кровь по кожно-легочным артериям идет к коже и легким; смешанная – по дугам аорты к органам; артериальная – по сонным артериям к головному мозгу.
Закладываются 6-7 пар жаберных артерий: 1, 2, 5 и 7  – редуцируются, из 3-ей развиваются сонные артерии, из 4-ой – дуги аорты, из 6-ой – кожно-легочные артерии. 
	

	Рептилии
	Ротовая полость (дифференцировка зубов + ядовитые). Глотка (отделена). Пищевод. Желудок (мышечная стенка утолщается). Тонкий кишечник значительно длиннее. Толстый кишечник (+ слепая кишка); клоака. 
	Появляются внелегочные бронхи, в гортани – перстневидный хрящ. Легкие разрастаются, внутри них образуются ячейки. Формируется грудная клетка: ребра подвижно соединяются с позвоночником и грудиной, развиваются межреберные мышцы 
	2 круга кровообращения, сердце 3-х камерное, в желудочке – неполная перегородка.
От правой части желудочка отходит ЛА (венозная кровь к легким). От левой части – ПДА (артериальная кровь к головному мозгу и передним конечностям).От середины желудочка отходит ЛДА (смешанная кровь).
Позади сердца дуги аорты сливаются и несут к органам смешанную кровь.

Закладываются 6 пар жаберных артерий:  1, 2 и 5  – редуцируются, из 3-ей развиваются сонные артерии, из 4-ой – дуги аорты, из 6-ой – легочные артерии. 
	Тазовая почка (metanephros): 1 млн нефронов. Нефростома в нефроне нет. Вырост стенки канальца полностью окружает клубочек, образуя  почечное тельце (капсула нефрона + клубочек). Метанефрический канал  – мочеточник вторичной почки. Удаление продуктов диссимиляции: кровь → капиллярный клубочек → нисходящая часть канальца → петля Генле → восходящая часть канальца →  собирательная трубочка → лоханка → мочеточник. Происходит реабсорбция. 
У самок амниот яйцеводы образуются из воронок предпочки и ее мочеточника – пронефрического (Мюллерова) канала, за счет его задней части образуются матка и влагалище. Вольфов канал редуцируется.

У самцов амниот предпочки  и ее канала нет, из канальцев первичной почки развивается придаток семенника, а канал первичной почки – Вольфов канал выполняет только функцию семяпровода.

	Млекопитающие
	Ротовая полость: неоднородные зубы (резцы, клыки, коренные); мясистые губы; слюна содержит ферменты. Глотка. Пищевод. Желудок – множество мелких желез. Тонкий кишечник – ворсинки и складки. Толстый кишечник (слепая с аппендиксом; складки). Анальное отверстие. 
Пищеварительные железы (печень, поджелудочная железа, слюнные, железы слизистой желудка и кишечника).
	Образуется носовая полость, носоглотка, в гортани появляется щитовидный хрящ. Развивается бронхиальное дерево. 
Появляются бронхиолы и альвеолы (число альвеол до 500 млн.), которые значительно увеличивают дыхательную поверхность. Сформирована грудная клетка, которая отделяется диафрагмой от брюшной полости 
	Сердце 4-х камерное. В правой половине кровь венозная, в левой – артериальная. 2 круга кровообращения. Малый круг начинается от ПЖ легочным стволом и заканчивается в ЛП легочными венами.
Большой круг начинается от ЛЖ левой дугой аорты и заканчивается в ПП полыми венами.
Закладываются 6 пар жаберных артерий: 1-я и 2-я пары редуцируются, 3-я дает сонные артерии, 4-я правая редуцируется, а левая преобразуется в дугу аорты, 5-я – редуцируется, 6-я дает легочные артерии.
	

	Пороки
	Свищи шеи с прорывами жаберных карманов; однородность зубов; добавочные зубы, добавочные доли печени и поджелудочной железы; укорочение кишечника; клоака. 
	Недоразвитие гортани, лёгких. Гипоплазия дыхательных путей и легких. Нарушение ветвления бронхов 
	Дефект межжелудочковой перегородки. Открытый артериальный проток (Боталлов). Неразделение аорты и легочного ствола. Транспозиция сосудов. Правая дуга аорты, сохранение двух дуг аорты. Эктопия сердца. 
	Эктопия почек. Сохранение первичной почки. Удвоение мочеточника. Двурогая матка. Двойная матка и влагалище. Поликистозы с нарушение редукции Вольфова канала у самок. 

	Резюме
	Дифференцировка пищеварительной трубки на отделы; развитие пищеварительных желез; появление и дифференцировка зубов; удлинение кишечника, появление ворсинок тонкого кишечника и увеличение всасывательной поверхности. 
	Жаберные щели (ланцетник) и жаберный аппарат (рыбы). Развитие жаберных лепестков и капилляров. Развитие и дифференцировка дыхательных путей. Развитие и дифференцировка легких. Развитие грудной клетки как вспомогательного органа дыхания.
	Закладка сердца: 2 камеры → 3 камеры → 4 камеры. Развитие малого круга кровообращения. Разделение артериальной и венозной крови. Преобразование жаберных артерий. Дифференцировка сосудов. 
	Нефридии → почка. Почка головная (предпочка) → туловищная (первичная) → тазовая (вторичная). Увеличение количества нефронов. Сближение нефронов с капиллярами. Удлинение канальцев. Повышение эффективности выделения. Появление реабсорбции. 


