
Ъ - 5 - Ч -

Зияева ГК.

БИОЛОГИЯЛЫК
эволюция

о к у л ы к



1 ~ Z

Зияева Г.К.

окулык

JiOita*. T-̂ i Гиханой. ... 
гг^'ндгг-: Кек-изгау. , ,|;:

' V. r  П .i A Л
i'#KP*t.4y>..-1. yHhpc^  'тет

K4 ШъЧ'Ь^) У J£i^
■ r  »i e  J' Ч О T F К Л

CCK
Алматы, 2018



УДК 633(075) 
ББК 40.62 я7

IIiKip жазгандар:

1. Шулембаева К.1^. -  биология гылымдарыньщ докторы, профессор
2. Жангазиев А.А. -  биология гылымдарыньщ докторы, профессор

Зияева Г.К. Биологиялык эволюция: окулык- Алматы к. ССК, 2018 ж., -124 б. 

ISBN 978-601-240-310-7

Окулыкга биологиялык эволюциянын непзп процес! -  организмдерд1н 
уйымдастырылу денгейлер! мен органдар, жуйелер эволюциясь! 
карастырылады.

Окулык биология мамандыктарынын студенттер1не арналган. 

ISBN 978-601-240-310-7

УДК 633(075) 
ББК 40.62 я7

© Зияева Г.К., 2018 
©ССК 2018



Kipicne

«Эволюция» латын свз1нен аударганда «evolutio» - ашылып, даму деген 
магынаны б1лд1ред1. Бул термин биологияда алгаш рет Ш. Боннэ 1762 жылы 
эмбриологиялык зерттеулер1нде пайдаланылган болатын.

«Эволюция» термин! тылымнын эртурл! сэлал^ында колдаиылады. 
Атомдар, галактика, жер, котам, эд!стер эволюциясы деп айтылады. 
Барлыгында уакытка байланысты езгер1ске ^шьграй отырып, бастапды 
жагдайдан б1рт1ндеп жацаньщ тузшу! байкалады. Биологиялык эволюцияныц 
баска эволюциядан шекс1з езгере алу каб1лет1н1ц болуына байланысть! 
айырмашылыгы бар. Оныц нег1зше макромолекула мен ripi организм вз1н-ез1 
внД1р*е алу касиет! жатады.

Биологиялык эволюция популяцияныц генетикалык К¥рамыныц езгеру! 
аркылы, адаптацияныц калыптасуы, турлерд1ц туз1лу1 мен елу1, биогеоценозбен 
биосфераныц бут1ндей кайта курылуы аркылы журет1н ripi табигаттьщ 
багытталган, кайтымсыз тарихи дамуы. Биологиялык эволюцияныц нэтижес! 
дамыган Tipi организм тipшiлiк ету жагдайына сэйкес Kcayi болып табылады. 
Б^л процес 6ip тYpлepдiц жойылып, exiHUji турлерд1ц пайда болуына axeaefli. 
Эволюция процес!н аныктаудын максаты -  келес! эволюциялык oarepicri 
баскару уш'н, органикалык дуниен1ц даму зандылыктарын аныктау болып 
табылады.

Эволюция туралы п!к!рлерд!ц бастапкы калыптасу кезец! epтeдeгi грек 
философтары Аристотель, Гераклит, Демокрит, Лукреций, Эмпедокл, т.б. 
eH6eKTepiMeH тыгыз байланысты. Олар табигаттьщ earepin отыратындыгын, 
opгaнизмдepдiц тарихи дамуы туралы жазды. Кайта еркендеу дэyipiндe (15 -  16 
гасыр) жаратылыстану гылымыныц дамуына байланысты турл! тужырымдар 
калыптасты. Мысалы, креационист1к тужырым — Tipuiiaiicri жаратушы куд^ретт! 
куш бар деп есептесе, трансфоризмд1к тужырым — Tipi организмдерд!ц 
oareperiHfliriH мойындаганымен, олардыц тарихи дамуын дурью тус1нд1ре 
алмады. Мундай кезкарасты жакгаушылар: Д.Дидро, И.В. Гете, Р.Гук, 
Ж.Бюффон, Эразм Дарвин, Ж.Сент-Илер, т.б. болды. Эволюциялык iлiмнiн 
пайда болуына улкен эсер еткен К.Линнейд!ц Tipi opгaнизмдepдi жеке жyйeлiк 
топтарга жiктeyi болды (к. Бинарлык номенклатура). Ец алгашкы эволюциялык 
гылыми кезкарастыц калыптасуына eaeyai ецбек cinipreH Ж.Б. Ламарк болды. 
Ол 1809 жылы “Зоология философиясы” атты eH6eriKae эволюцияныц узак 
уакытка созылатын тарихи процесс eкeндiгiн атап Kepcerri. TipmiaiicriH 
карапайым Typaepinin 6ipTiHaen KypaeaiaeHe TyceriniH мойындап, Tipi 
opгaнизмдepдi кypдeлiлeнy сатысына сэйкес орналастырды. Ол эволюция 
nponeciHin Heriari факторы тукым куалайтын eareprimTiK деп атап Kopcerin, вз 
жyйeлeyiндe туыстык белплер1не байланысты жiктeyгe айрыкша кещл 6eaai. 
19 гасырдыц алгашкы жартысында эволюциялык iaiMHin дамуына 
жаратылыстану гылымдарыныц дамуы мен когамныц oaeyMerriK-OKOHOMHKa 
жагдайларыныц epKeHaeyi де эсер erri. Бул кезде микроскоптыц шыгуы мен 
клетка теориясыныц ашылуы Tipi opranHSMaepain шыккан Terinin 6ip eKenairiH 
дэлелдеп 6epai. Палеонтология, салыстырмальг анатомия жэне салыстырмалы



эмбриология гылымдарыньщ жет1ст1ктер1, сондай-ак агылшын геологы
Ч.Лайелльд1ч (1797 — 1875) Жер галамшарыньщ далыптасуы хуралы теориясы 
да эволюциялык 1Л1ми1н дамуына ьщпал жасады. 1859 жылы Ч.Дарвинн1ч 
эволюция теорияны калыптастыруы эволюциялык Ш1мн1ц гылыми непз1н 
салды. Ол организмдер эволюциясыныц козгаушы куш1н ашты, ягни эволюция 
худым куалаушылык езгерг!цткх1ц непзшде, х1рш1л1к уш1н курес хабиги 
сурыпхалудыц нэхижеанде жузеге асахынын ахап керсехт!. Осыньщ 
нэхижес1нде дарвинд1к хеория далыпхасхы. Эволюциялык хеорияны
Э.Геккельд1ц белпл! 6ip жадын хурлерд1и харихи дамуын аныдгауда ушт1к 
параллелизм ЭД1С1Н (палеонхология, салысхырмалы анахомия жэне 
салысхырмалы эмбриология) долдануы холыктыра xycxi. Эволюциялык 1Л1мн1ц 
дамуына биогенехикалыд зацныц ашылуы зор эсер erri. 20 гасырдыц басында 
Г.Мендельд1ц худым дуалаушылыд зандары ашылганнан кей1н Дарвинн1ц 
эволюциялык 1Л1м1не сын айхулар кобейд!. Бул кезенде хурд1н пайда болуы 
б1рх1ндеп емес, кейде сек1рмел1 хурде журех1нд1п хуралы болжамдар айхыла 
басхалды. Дарвиннен кеЙ1н молекулалыд биология мен генехиканыц 
жех1ст1кгер1не байланысхы жана дерекхер эволюциялык 1л1мге ушхасып, 
барлык органикалыд дуние хуыстас деген nixip айдындала xycin, жацаша 
халдаулар жасала басхады. Мысалы, орыс галымы С.Чехвериков (1880 — 1954) 
популяцияда муханххы гендер (гехерозигохалы) кеп болады, бул худым дуахын 
езгерг1ШХ1кх1 жинактайды, осыган байланысхы жеке белгшер бей!мдеуш1 болуы 
мумк1н деген nixip айхып, гылымга “TipuiiniK холдыны” деген угым енг1зд1. Ал 
америкалыд галым С.Райх (1889 -  1959) гендерд1н дрейф! деген угымга ерекше 
МЭН берд1. 20 гасырдыц 30-жылдарында микро- жэне макроэволюция хуралы 
дапыпхасдан кешенд! кезкарасхар — эволюциянын жасацды хеориясы деп 
ахалды. Оныц нег!зг!- дагидалары: худым дуалаушылыд взгерпшх!кх1Н б!рден- 
6ip коз! болып саналахын -  мухация эволюциянын махериалы болады; 
эволюциялык факхорлар -  х!рш!л!к холкыны, одшаулану, гендерд!ц дрейф! 
кездейсокхыд жэне багыххапмаган сипахха болады; эволюциянын дозгаушы 
куш! -  хабиги сурыпхалу; жуйел!к хопхардыц эволюциясы биологиялыд 
прогресс жэне биологиялыд регресс жолдарымен журу! мумк!н; биологиялыд 
прогресс арогенез, идиоадапхация ардылы езгеру! нэхижес!нде жузеге асады; 
эволюция узад уадых ардылы багыххалмаган эр! алдын ала ойламаган сипахха 
болады.

Т!р! организмды зерххеп, хануды б!з биологиянын манызды концепциясы- 
эволюциядан басхаймыз. Бул концепциянын манызы ехе зор, себеб! бул ардылы 
(биологиянын) х!рш!л!кх!н кегггеген зандылыдгарын хус!нд!руге болады. Кеп 
хурл! х!рш!л!к иелер!н ондагы процесхерд! б!р сезбен айхып хус!нд!ру мумк!н 
емес. Оны эволюциялык багыхта хус!ну, х!рш!л!кх!н эрхурл!л!г! надгы модельге 
багынахынын керем!з.

Одулыдха «биологиялыд эволюция» процес!н!н организмд!к ягни 
органдык, жуйел!к децгейдег! механизмдер! баяндалады. Нег!зг! басхы ойымыз 
эволюцияны хек х!р! организмдерде журех!н, оныц генд!к децгейден 
организмд!к жуйеге дей!н камхи журех!н биологиялыд процесхерд!ц



курделену1н керсету. Организмдердач курделену! эволюцияга умтылуды 
б|лд1ред1, ягни органикалык дуниеде ripi калу.

Эволюциялык теория бойынша, Kaaipri замангы организм ертедеп 
формалардан б^ршама белг1лерд1Н тукым куалап жэне модернизацияга ушырай 
отырып пайда болган. Биологтардын айтуы бойынша, каз1рп замангы кустар, 
ертеде TipmmiK еткен, ауыздарында xicrepi коп, канаттарында тырнактары бар 
вл1п б1ткен формалардан пайда болган.

Окулык мемлекетг!к т1лде жарык керген ютаптарга суйене отырып 
жазылды. Олжабекова К-Б, Есжанов Б.Е «омыркасыздар зоологиясы» жэне т.б. 
Кейб!р материалдар орыс т1л1нде жазылган эдебиетзнен алынды. Ролдан 
келгенше тус!н1кт1, карапайым, очай Т1лде жазуга тырыстым.

Ютапта кемшш1ктер кездес1п жатса оган кеш1р1ммен карап, одан туйген 
жаксы ой гак5р!н13Д1, акыл — кенестер1Ч1зд1 б1лд1р1п жатсаныздар оларды 
ризашылыкпен кабылдауга дайынмын. Бул мешн жеке жазган алгашкы енбег1м.



Т|рш1л1кт1 тану эволюциясы
Алгашкы xipi организм хуралы мэл1метхер адамдардын, ез1н доршаган 

орхадан ерекшел1пн байкаганнан кешн пайда бола бастады. Египет, вавилон, 
унд1лерд!н ерхедеп эдеби ескерхк{штер1нде ес1мд1кхер мен жануарлардьщ 
курылысы, оларды медицинада жэне ауылшаруашылыгында пайдалану хуралы 
мал!метхер бар. XIV б.г.д.г. Месопохамиядагы кесхелер вС1мд1ктер мен 
жануарлардын курылысы хуралы айхылып, организмды ес1мд!кхер, жануарлар, 
агашхар, жем1схер, дэрш к вс!мд1кхер деп болген. Унд1стандагы VI-I б.г.д. 
медициналык шыгармаларда аха-анамен балаларыныц уксасхыгы 
ту1о>1мкуалаушылыкка байланысхы деген п!к1рлер айтылды. «Махабхирах» 
жэне «Ромаян» ескертишхер1нде кейб]р жануарлар мен ес1мд1ктер хуралы 
холык маглуматхар бар. Когамньщ кул иеленуш1л1к кезец!нде ос1мд1ктер мен 
жануарларды зертхеу уш1н Иониялык, афинд1к, александриялык, римд!к 
мекхептер курылды.

Иониялык мекхеп Ионияда (VII-IV б.г,д.) пайда болды.
Иона мектебк Табигаххы ханып 6inyi уш1н алгаш рех мекхептер ашыла 

бастады. Еч алгашкысы болып Ионада ашылган мекхеп болды. (б.з.д. YII-YIII 
гг) дэл СОЛ кезде заманга карай баска мэл1мет болмады. Бул мекхепхерде 
Х1рш1л1кт!ч дамуын философиялык тургыда тус!нд!рд1, олардыч айхуы 
бойынша - «хабиги зандылыкхар, осы элемд! баскарады, барлык кубылысхыч 
себеб! болады. Табигатгы тылсым куш баскарады»-дед(. Осы гасырда Алкмеон 
ахты зертхеуш! кору жуйкес!н зерхтеп, оныч мимен байланысхы екен!н айтхы. 
Алкмеон тауыкхыч эмбрионын зерхтеп, онда жай даму процес1Н1ч журех1н1н 
аныктады. Осы мекхепт1ч мушес! Гиппократ алгаш рех адамныч жануарлармен 
байланысхы екен1не айтхы.

Афиналык мекхеп. Афиналык мекхепте Аристотель «х1ршш!к 
баспалдагы» деген ечбепн жазып шыкты. Арисхохельд1ч «х!рш1л1к баспалдагы» 
жаратылыс хуралы niKipin карапайымнан курдел1ге карай орналасхырды. Б1рак, 
осы процесх1ч журу зачдылыгын ашып айха алмады. Аристотель коршаган 
орханы 4 бвл1кке белд1; 1. Жерд1ч xipi емес 6eauieKxepi; 2. Су; 3. Ауа; 4. 
0ciмдiк, жануар, адам, ел! табигах. Аристотель энцеклопедист болды. 
Apиcтoxeльдiч «зоология философиясы» деген енбег!, карапайымдылар мен 
кypдeлiлepдi сипахтады.

Александрия мектеб!. Бул мекхепте гылыми деректер саласхырмальг- 
философиялык эдicxepгe суйене охырып калыпхаса бастады. Александрия 
MeKxe6iHi4 зepxтeyшici Герофил алгаш per артерия мен вена каныньщ 
айырмашылыгын Kepcexxi. Эразистрат орхалык жуйке жyйeciн, мишыкты, 
улкен ми сычарларын зepxтeдi.

Рим мектеб!. Плиния алгаш рех «Табигах харихы» деген энциклопедия 
жасап шыгарды. Галлен алгаш рех адамныч маймылга уксастыгын керсетт!, 
адам эволюциясычда жацалыктар ашхы. Келес! дамулар биологияныч таза 
экспериментальды эдicxepiнe суйенд!.

XVIII гасыр ортасындагы xipi табигах хуралы метафизикалык 
угымдар. К,айха вркендеу дэyipiндeгi Европа eлдepiнiн эр жер1нде орхалык ipi 
калалардыч ocyi 6eHriHi 6ip мэдени хурмысхыч уйымдасуына Heria болды.



Калаларда парктер, ботаникалык бактар уйымдастырылды, гул ecipexiH 
орындар жэне аптекалык бакшалар жасалып, онда жануарлар уш1н музейлер 
салынып оган тешздерд1ц аргы жагынан саяхатшылар жинаган жануарлар мен 
вс1мд1ктер коллекциялары койылды. Бул жиналган материалды белги11 6ip 
жуйеге келт!ру жвн1нде ой худы. Оларды сипаттау, ат беру жэне 
классификациялау кажет болды. Материалдардыч эр елге жэне эр калага 
бытырап жиналуы бул м;ндетт! орындауды киындатты. Оны эр алуан адамдар 
зерттейд!, эрмм вс1мд1ктер мен жануарлч>дын жана турлер1н зертгеп, 
ездершше ат 6epin отырды. Бул жумыста ешкандай жуйе, гылыми 
систематиканы жасау принцип! болмады. Кейб!р жагдайда ес!мд!кпн 6ip тур! 
эр елде сипатгалып, оган эр турл! ат бер!лд!. ©с!мд!ктерд!ц гылыми 
систематикасын жасаудын кажетг!г! туралы Андрей Цезальпин Флоренцияда 
1583ж. басылып шыккан, вз!н!н «De Plantis l!bri XVI» атты шыгармасында 
жазган болатын. Цезальпин кеб!не тукым мен жем!с курылыстарына карап 
вс!мд!ктерд! классификациялау жайында туцгыш талаптанган галым. Ол бук!л 
ес!мд!кт! гулд! жэне гулс!з вс!мд!ктер деп ек! топка белед!; вз!н!ц кезепмен 
гулд! ес!мд!ктерд! уш топка (агаш, буга, швптер), ал осы топтардыц 
эркайсысын класка белед!. Цезальпин барлык гулд! вс!мд!ктерд! 15 класка 
жаткызды. Он алтыншы класка гул! жок ес!мд!ктерд! жаткызды. 
Систематикадагы келес! табыстар ен алдымен агылшын ботаниг! Джон Рей 
(1623-1705ЖЖ.) ес!м!мен байланысты, ол турлерд!н бинарлык номенклатурасын 
жасаушыныц б!р!. Рей системасында туыс жэне тур угымдары бар. Б!рак, ол 
туыска дэл аныктама бере алмаган. Рейше турлер деген!м!з б!р-б!р!не 
уксамайтын формалар, «олар ездер!не тэн табигатын сактайды, булардыц ешб!р 
формасы баска формалардын тукымынан пайда болмайды». Бул аныктама 
турлерд!н езгермейт!нд!г!н колдайтындыгын керюете турса да, Рейд!н 
ес!мд!ктер туралы баска шыгармаларында, кейб!р жагдайда б!р тур ек!нш! турге 
айналуы мумк!н деген п!к!р!н кездест!рем!з. Ойг!л! швед галымы Карл 
Линнейд!ц (1707-1778 жж). «Табигат системасы» жэне «Ботаника 
философиясы» атты классикалык енбектер! жарыкка шыкканнан кей!н 
систематика тубегейл! калыптасады. Осы ецбектер!нде К.Линней жануарлар 
мен ес!мд!ктер классификациясыныц нег!зг! принциптер!н берд!. Дэл жэне 
колайлы системага улкен мэн бер1п, Линней «ондай система ботаниканын 
аркауы, онсыз гербарий жумысы былыгып кетер ед!» деп жазды. Онын усынган 
систематикасында жануарлар мен вс1мд!ктер сатылы 5 топка; класс, катар, 
туыс, тур жэне туршеге бел!нед!. Линней турлерд!н бинарлык системасын 
жасап занды ет!п бек!тт!. Ол эрб!р турд! ек! сезбен жазуды усынды: туысын зат 
ес!ммен, онынтур!н сын ес!ммен керсетт!.

Ос!мд!ктерд!н тур!н сактап отыратын нег!зг! т!рш!л!к функциясы, 
олардыц шыгу каб!лет! деп карап, Линней ес!мд!ктерд! кластарга ж!ктеуде 
генеративт! органдарынын курылысын нег!зге алады. Осыган орай, ол 
вс!мд!ктерд! 24 класка бвлд1. Онын 23 класы гулд! ес!мд!ктер жэне 1 класы 
купия некел1лер, бутан папортниктер, муктер, баддырлар жэне 
саныраукулактар жаткызылады. Гулд! вс!мд!ктерд!н классификациясы 
аталыктар мен аналыктарынын санына жэне вз ара орналасуындагы вз!нд!к



ерекшел1ктер1не, nimiHiHC, Yлкeндiгiнe карап жасалады. Мысалы, алгашкы 13 
класс 6ip-6ipiHeH тек аталык саны жагынан гана ажыратылады. Мучда гулш1н 
аталыгын санап, сол турд1н кай класка жататынын аныктауга болады. Бул 
системаныч жасанды формада екен1н байкау киын емес. Мундагы класгарда 
б1ркелк1л!к жок- Онын 6ip катары Kaaipri тукымдастарга (12-класс-Т¥кымдасына 
19-класты курдел! гулд1лер тукымдасына) толык сэйкес келед!. Баска 6ip 
жерлер1чде 6ip тукымдастьщ вк1лдер1 эр турл! кластарга бел1н1п кеткен; лилия 
тукымдастындагы 6 аталыкты каз жуа 6-класка, 8 аталыкгы каргакез 8-класка 
жаткызылган. Осыган байланысты 6ip класка эр турл! тукымдастардьщ ек1лдер1 
топталган: 8 аталыкты-каракумык, каргакез жэне уйенк! 8-класка жатк5>1зылган. 
Линнейд1ч вз1 системасыныч жасанды екен1н тус1нш «бул табиги система 
табылганша кызмет етед1; б1р1нш1С1-тек вс1мд1ктерд1 тануды уйретед!. Ек!нш1с1- 
ес1мд1ктерд1ч нагыз табигатын танытады»,-деп жазды. Линнейд1Ч аныктаган 67 
катары табиги сипатга бодцы. Б1рак Линнейд1ч в31 буларды кандай нег1зге 
суйен1п курганын xycinaipe алмады, бул жвн1нде натуралист тапкырлык пен 
инстинкт1С1н басшылык еткен!н оныч ез1 де жасыра алган жок-

Жануарлар дуниес1н класка белуде, Линней олардьщ кан тамырлар жэне 
тыныс алу системасындагы ерекшел1ктер1н нег1зге алды. Ол жануарларды 6 
класка белдк 1) сут корект1лер, 2) кустар, 3) амфибиялар, 4) балыктар, 5) 
насекомдар жэне курттар. Нег131нде кеб1рек зерттелген! ек1 типт1ч еюлдер! — 
омырткалы жануарлар жэне буын аяктыладыч 6ip катары болатын сонгы жача 
классификациядагы калган 11 типт! «курттар» деген атпен Линней жинакталган 
6ip класка топтастырды.

Линней системасыныч елеул! кемшш1ктер1 бола турса да ете улкен 
мачызы болып, ол систематиканын еркендеу1не себепш! болады; бул 
системадагы сипаттаулын жэне аныктаудыч жеч1лд1г1 ес1мд1ктер мен 
жануарларды зерттеуге улкен ыкылас енг1зд1. Линнейд1ч вз1 10 000- дай ес1мд1к 
турлер1н сипаттады, одан ондаган жыл еткен сон сипатталган вс1мд1к 
турлер1н1ч саны 100 000 жетт1, ягни он есе артты.

Линней системасыныч филосорфиялык концепциясы, онын ез1 усынган 
паринц1П1не сэйкес; «Species to sunt diversae, guot diversaes fonrias creavit 
infinitum ens»'. Турлер eзгepмeндi олардыч саны куд1рет жараткан органикалык 
формалардын санындай. Tipi табигат кудайдыч KyaiperiMen пайда болды. 
Линней барлык жануарлар мен eciMaiicrep Тигр жэне Ефрат eзeндepiнiн 
арасындагы жумакта жаратылып, одан 6yKin жер жyзiнe тарады деген таурат 
ачыздарына cyйeнiп, органикалык flyHHeHin пайда болуын cyperreMeKmi болды. 
Осы ачызды колдап, Линней барлык жануарлар мен вciмдiктepдi, ортасында 
улкен тауы бар аралда жаратылды деп тyciндipeдi. Ол таудын баурайында 
алуан Typai климаттык жагдайлар болды, онын eтeгiндe xponHicriK климат 
болып басталып, басы полярлык климатпен аякталган. Жануарлар мен 
eciMaiicrep 6eariai жагдайларга 6eftiMaeain жаратылды, олар xenis тартылып, 
арап курлыкка жалгасканша сол жерде MCKenaefli. Мундай концепция 
креационизмге тэн сипах, ягни 0ciмcдiктep мен жануарлардын xypaepi 
кудайдыч бастапкы жараткан калпында езгермей Keneai деген биологиядагы 
бeлгiлi агымга тэн угым. Линней esiHin Heriari шыгармаларында



жаратылыстанудагы жиналган материалдарды таурат жазуымен ымыраластыру 
талабымен нагыз креационист симпатында кер1нед|. Kaaip бул талаптыц ез1 
ацгыр болып К0р1нед1, ал 18 гасырдьщ ортасында жаратылыс зерттеушшердщ 
кеб! осы кезкараста бодцы.

Мынаны айта кеткен1М13 жен, Линней соцгы шыгармаларында вз{н!ц 
бурынгы креоциониспк позициясын 6ip сыпыра кайта карап, жер тарихында 
тYpлepдiц саны кебейген болуы мумк!н деген болжам жасайды. Бастапкы 
турлерд1н арасында болган шагылысу нэтижес1нде жана турлер пайда болуы 
мумк1н деген угымга келед!. Б!рак галымныц жаца кезкарасы непзг! 
шыгармаларына енбегенд1ктен, бул бастагщы креоционист1к кезкарасындай кец 
epic ала алмайды.

Креоционизмге онымен езара байланысты биологиядагы ек1нш1 6ip агым 
— преформизм уштасты, муны жактаушылар организм толык калыптаскан 
бейнеде пайда болады, оныц ересектер!нен айырмашылыгы к1шкентайлыгында 
деп тус1НД1рд1. Булар жеке дамуды тек есу кубыльюынан, ягни оны таза сан 
езгер!с1нен деп карады. Осы кезкарасты сол кездеп микроскоптын жаксы 
мамандары —Антони Левенгук, Ян Сваммердам, Марчело Мальпиги, Ладзаро 
Спаланцани т.б. ете ipi галымдгр колдады. Преформистерд1Н кездарастарында 
тутастык болган жок. Олардыц бэр! тудымдагы немесе жумырткадагы 
к!шкентай организмн!н есу!не урыктану себеп болады деп тус!нд!. Б!рак 
олардыц б!реулер! (анималькулистер) толык бейнел! организмдер 
сперматозоидыныц басында болады деп танып, тшт! оныц cyperiH салып та 
кврсетг!. Ек!нш1лер! (овисгер) жаралып койган урык жумыртка клеткасыцда 
болады деп ойлайды. XVUI гасырдыц ортасында преформистерд!ц арасында 
«кабат теориясы» кец етек алды; бул теория бойынша алгашкы аналык 
жаратылганда оныц жумыртка без1нде болашак урпактарыныц бэр! бейнелен!п 
койылган болуы керек. Сонымен италиян галымы Антонио Валлиспери 
(1661-1730) Хауананыц жумыртка без!нде бурынгы, каз!рг! жэне келешектег! 
барлык урпактарыныц урыктары болады деп таныды. Егерде «Кабат теориясы» 
организм б!р!н!ц !ш!нде б!р!н салып койган куыршак тэр!зд! болса ол 
куыршактардыц келем! !ш!не карай б!рт!ндеп к!ш!рейе бермек. Бул сиякты 
кезкарас турлерд!ц турактылыгы туралы угымныц тарлуына себеп болды.

Сейт!п, XVIII гасырдыц ортасына таман т!р! табигат туралы угымдарга 
метафизикалык нег!зг! ек! идея тэн: 1) турлерд! кудай жаратты, олар езгермейд! 
деген креационизм идеясы, 2) жеке дамуды бурыннан дайын урыкгардыц есу! 
деп карайтын преформизм идеясы.

Жиналган ботаникалык жэне зоологиялык материалды жуйеге келт!ру 
нэтижес!нде жануарлар мен ес!мд!ктерд!ц эр алуан формаларын ез ара 
салыстыру мумк!нш!л!г! туды. Осыдан бастап биологияныц салыстырмалы 
анатомиялык эд!с! дамып, бул организмдерд!ц езгеру! жайында галымдардыц 
зей!н!н аударады. Жануарлар мен ес!мд!ктер сырткы ортаныц жаца 
жагдайларына душар болса езгеру! мумк!н деген биологиялык жана 
трансформизм пайда болады. Трансформистер б!р тур ек!нш! турге айналуы 
(трансформация) мумк!н деп карайды. Бурыннан тамыр жайын калган еск! 
креационист!к кезкарастарды жаца багыт кеп киьшшылыкпен жену!не тура



келед1. EejirLii гыпыми агым тур1нде трансформизмнщ калыггтасуы 1759 жылга 
тугасады, осы жылы жаратылыстанудьщ api карай дамуына себеп болган ете 
манызды уч* окига бодцы. Еч алдымен, осы жылы непзп идеясы 
креационизмге карсы багытгалган М.В. Ломоносовтыч «Жер кабаттары» 
туралы эйг1л! трактаты жазылады. 1759 жылы 28 ноябрьде Берлин 
университет1н1н жас талым ы Каспар Фридрих Вольф «Theoria generationis» 
такырыбында докторлык дессерпация кортап, мунда ол преформизмн1ч непзг! 
жагдайларына карсы сейлейд!. Таты да осы жылы Францияда ес1мд1ктерд!ч 
алташкы табити системасы пайда бодцы. Муны жасатан атакгы ботаник Бериер 
Жюсье болатын. Жаратылыстанудын жэне отан жанама тылымдардын (химия, 
физика, геология, металлургия т.б.) алуан турл! салалары уш1н Ломоносов 
енбектер1н1н зор манызы болды. Жер бет1н1н вз1нше тарихы бар, сол тарихи 
дамуында ол елеул! взгер'|стерд! басынан втк1зд1 деп Ломоносов дэлелдейд!. 
Тау жасалу процестер! жур1п, су бассей1ндер1н1н кеск1н1 esrepin отырады. Су, 
жел жэне кун сэулес!, сондай-ак вулкандык эрекетгер жер бет1н езгертзп 
отырады. 0л! табигаттагы earepicrep жануарлар мен ес1мд1ктер дуниес1не 
earepic енг1зед1, ал булар ел! денелерге эсер erin бурын болмаган материяньщ 
жана формаларын жасайды. Kaaipri уакытта жойылып кеткен моллюскалардын 
тауда кездесет!н бакалшыктары, бурын осы жерлерде тен!з болып сонгы кезде 
тартылып кеткенд!пне дэлел болады. Кдраш1р1к алташкы бар материя емес, ол 
«жануарлар мен ес!мд1ктерд1Н ш1ру!нен пайда болтан зат». Ломоносов 
шымтезек пен тас кем1рд! ес!мд!ктерден пайда болтаны туралы nixip айтады. 
Ф.Энгельст1н сез!мен, 1759 жылы К.Ф. Вольф тунгыш рет турлерд!н 
туракгылыты жайындаты теорияга тойтарыс берд!. Ол ез!н!н диссертациясында 
кептеген нактылы материалдарга суйене отырып преформизмд! катты сынады, 
онын бул материалы шын магынасында биологиянын жана пэн! — 
эмбриологиянын жана бастамасы болды. Преформация теориясы жеке дамудын 
жолын корсете алмады, табигатта бурыннан жаратылып койылган еш нэрсе жок 
деп тус!нд!рд| Вольф. Трансформация идеяларынын одан эр! дамуына себеп 
болтан 1759 жылгы уш!нш! уакига -  ол ес!мд!ктерд!н бастапкы табити 
системасынын жасалуы. Король Людвиг XV т!лег!мен Трианонда ботаника 
багы курылады.

Табити системанын нег!зг! идеясы — вс!мд!ктер турлер!н!н оз ара 
байланысын керсете отырып, ес!мд!к дуниес!н белг!л! тэрт!ппен орнапастыру 
болатын. Жюсье осы максатпен ен карапайым курылысты ес!мд!ктерден 
(балдыр жэне сацыраукулактар) бастап гулд! вс!мд!ктерге дей!н табити 
тэрт!б!мен ес!мд!к дуниес!н ж!ктейд!. Трансформизм XVIII гасырдыц 
ортасынан бастап кялыптасып органикалык дуние жайындаты еск! 
метафизикалык кезкарастарта карсы ек! жаца идея усынды: 1) заттардын жэне 
табигат кубылыстарыныц езгерг!шт!г! туралы идея жэне 2) жаца туз!л!ст! 
(эпигенез) сипатта болтан жеке даму идеясы. Сол кезде ес!мд!ктерд!н тунгыш 
табити системасы органикалык дуниен!н карапайымнан курдел! тур!не карай 
тарихи дамуын стихиялы турде керсетп.

Трансформациялык идеяны жакгаган француздын тунгыш жэне ен улкен 
табигат зерттеуш!с! Жорж Луи Бюффон (1707-1788 жж.) болды. Бюффон 36
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томдык: «Табиги тарих» деген келемд! монографиясын жазды. Бюфонныц 
айтуы бойыиша б1зд1ц жасанды системага сэйкестенгендей ештече жок; турлер 
де, туыстар да, класс та жок, тек жеке индивидумдар гана бар. Осыган орай кез 
келген жасавды системаныч тек практикалык кана мэн1 бар. Ол табигатта 
больш жаткан унем! козгалыстагы агынды корсете алмайды.

Нем!с философы Иммануил Канттыч «Жалпы табиги тарих жэне аспан 
теориясы» (1755) атты трактатында жазылган тучгыш космогониялык 
гипотезаларын пайдалана отырып, Бюффон органикалык дуниен1ч тарихын 
тус1нд1ру талабында болтан б1р1нш1 табигат зертгеуш1с1. «Табигат дэу1рлер1» 
деген ечбепнде жер бет!нде т1рш1л1кт1ч пайда болуын Бюффон былай 
суретгейд!. К^ызып турган кун массасына каметаныч сокгыгысу нэтижес!нде, 
одан Жер бол1н1П планета аралык кеч1ст1кке тус1п, содан б1рт1ндеп суына 
бастаган, сыртын су буына толы атмосфера коршап турган. Одан кей1нг1 суыну, 
су буын коюландырып, сонын нэтижес1нде жер шарын, ыстык теч1з басты. Осы 
теч1з бхршама суынган кезде алгашкы Tipi зат пайда болды. Планетамыздыч 
одан эр! суынуына байланысты мухит басып жаткан жерд!ч колем! к!ш!рейд!, 
полюстерде б!р!нш! курлыктар пайда болды. Осы тропикт!к жагдайда эуел! 
тропикт!к ос!мд!ктер, одан кей!н тропикт!к жануарлар дамыды. Жерд!ч одан эр! 
салкындауына жэне курлыктьщ колем! аргуына байланысты тропикт!к 
формалар полюстен экваторга карай тропикке жеткенше жылжи берд!, каз!рг1 
кезде олар осы тропикт!к жерде мекендейд!. Ал, полюстерде конырдай 
климаттык жача формалар пайда болып жатты, булар да онтуст!кке карай 
ауысты. Ен акырында полюстерде салкын жерлерд!н ос!мд!ктер! мен 
жануарлары пайда болды.

«Табиги тарих» атты енбег!н!н («Жануарлардыч азгындауы жайында») 
Бюффон, егер жануарлар оз!н!ч мекен!н калдырып баска жерлерге ауысса 
олардыч табигаты кушт! озгеруге ти!с деген п!к!р айтады. Сонын нэтижес!нде 
бурын т!рш!л!к етпеген жача формалар пайда болады. Адамнын катысуы 
аркылы ондай озгер!стер кушейе тусед!. Жануарларда озгер!с тугызатын нег!зг! 
уш себеп бар; 1) климат, 2) корек жэне 3) «уй жагдайынын эсер!». Сочгы 
жагдай тек уй жануарларына гана эсер!н тиг!зед!.

Бюффон б!р тукымдаска жататын турлерд!н аргы тег! б!р болу керек 
деген болжам жасайды. «Осы тургыдан Караганда жылкы, зебра жэне есек -  
ушеу! б!р тукымдастыч мушелер!; егер де жылкыны иег!зг! баган деп санасак, 
онда зебра мен есек оныч жанама бутагы болып шыгады деген п!к!р айтылды.
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Эволюциялык идеялардыц даму тарихы Кесте 1

1. Ежеяп кытай

Конфуций Т1рш1л1к 6ip бастамадан шыгып, 6ipre — 6ipre 
тарамдалып, таралу нэтижeciндe дамыды.

2. Антикалык 
дэу1р жэне ерте 
гасыр

Диоген Барлык заттар — б1р заттын немесе соган уксас 
затгын ж1ктелу1 нэтижес1нде панда болган.

Эмпедокл Ауа, жер, от жэне су т1рш1л1кт1н непзгз тамыры, 
Т1рш1л1к осы 4 элементт1н 6ip — б1р1не тартылуы 
немесе тебу! нэтижес1нде панда болган.

0лемн1н, жануарлардын, 0с1мд1ктерд1н шыгу 
тепн тус1нд1руге тырысты, алгаш рет органикалык 
дуниен1н эволюциясы туралы айтты

Демокрит Tipi организмдер merinai заттардан пайда болган 
дeйдi

Анаксагор Организмдер ауада болатын «урыктардан » пайда 
болган

Фалес
(6.Э.Д. 640 - 546)

Барлык Tipiaep Судан пайда болган

Анаксимандр ©ciмдiктep, жануарлар жэне адамдар м^хит 
тYбiндeгi шeгiндi калдык заттардан пайда болган

Аристотель 
(6.Э.Д. 384 - 322)

Жануарларга бакылау жасай отырып, ysfliKcis 
жэне баяу даму нэтижeciндe eлi денеден Tipi 
дeнeлepдiн пайда болуы туралы теориясын жасап 
шыкты. «Жануарлар элeмi бойынша табигат 
баспалдагы» деген eH6eriH жариялады.

Орта гасыр 
(6.Э.Д. 400 -  1400) 
Джон Рей 
(1627-1705)

Креоционизм идеялары тарадды 

Тур туралы концепция жасап шыгарды
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Карл Линней 
(1707-1778)

Номенклатуранын бинарлы жуйесш енд1рд1. 
Туыстар взд1пнен пайда болды, ал турлер туыстардын 
эр турл! нускалары дед1.

Бюффон 
(1707- 1778)

Жануарлар эркайсысы эр турл! уакытга пайда 
болып, оларга сырткы орта мен 
тукымкуалаушылыкггын эсер1н1ц зор екенд1г1н айтгы.

Джеймс Хаттон 
(1726-1797)

Униформизм теориясы. Жерд)’н жасы миллион 
жыл деп eceптeдi

Теория ^сынган
уакыттар
(1790-1900)

Эразм Дарвин 
(1731-1802)

Т1ршш1к кудай жараткан 6ip ж1птен пайда 
болады. «Ж1п» белгшерд1н тукымкуалауы 
нэтижес1нде эволюцияланып отырды» деп айтгы

Жан-Батист
Ламарк
(1744-1829)

Мушелерд1ц жаттыгуы жэне жаттыкпау 
концепциясы. Tipi организмдер Yдeмeлi сипатта 
карапайымнан курдел!ге карай дамиды дeдi.

Джордж-Кюв ье 
(1769-1832)

Палеонтологиялык HeronHcrepai пайдаланды. 
1^азба калдыктар «катастрофа» нэтижeciндe пайда 
болып, жана турлер шыкты.

Уильям Смит 
(1769-1838)

KraBbeHiH катастрофа теориясына карсы шыкты.

Чарлз Лайель 
(1797-1875)

Казба калдыктардын прогресивт! езгер1стерге 
^шырагынын айтгы.

Чарлз Дарвин 
(1809-1882)

Альфред Рассел
Уоллес
(1823-1913)

Лайель мен Мальтустыи acepiHae болды, Табиги 
сурыпталу нэтижeciндe эволюциялык теорияны 
жасады.

Дарвинд1к теорияга уксас теорияны жасап, 6ipaK 
онын iшiнe адамдарды Kipri36eai.

Гуго -де Фриз 
(1848-1935)

Диcкpeттi esrepriurriicriH Heri3i, тукымкуалайтын 
мутацияны ашты. Турлер мутация нэтижeciндe пайда 
болды дeдi.
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Август Вейсман 
(1834-1914)

Жыныс клеткалары баска организмдерге 
Караганда ерекше, сондыктан соматикалык клеткалар 
сиякты взгер1стерге ушыраган.

Грегор Мендель 
(1822-1884)

XX — гасыр 
(неодарвинизм)

Генетикалык зерттеулер жургЬд!, олар 1900 
жылы кабылданды. Тукымкуалаушылык 
зандылыкгарын ашты.

В.Л.Иогансен Фенотипт1к белг1лер генотип пен сырткы орта 
факторлары аркылы аныкгалады.

Т. Хант Морган Генетикалык жэне цитологиялык мэлгметтер 
нег1з1нде тукымкуалаушылыктыц хромосомдык 
теориясын жасады.

Г. Дж Мёллер 
(1927)

Генотип рентген сэулелер1н1ц эсершен езгерюке 
ушырайды, индукциялык мутация журед!

Р.А. Фишер 
(1930)
Дж. У. Билл 
жэне Татум 
(1941)

Генетиктер аныктаган взгер1стер, 
палентологиялык летопистерге сэйкес келеди 
А. Геррод (1909) жэне Дж. Холдейн (1935) екбектер1н 
жалгастырып, биосинтез процестер1н1н нег1з1н салды

Дж. Ледерберг 
жэне А.Д. Херши 
(1951)

Генотипт1к 0згерг1шт1кт1 бактерия клеткасында 
керсетп

Дж. Уотсон жэне 
Ф. Крик 
(1953)

ДНК-н молекулалык курамынын модел! мен 
репликацияны усыкды.

Ф. Жакоб, Ж. Моно 
(1961)

Ген белсенд!л1г1н!н реттеу механизм1н ашты.
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Tipmi.iiKTiH гылыми neriji

TipmmilcriH пайда болуы туралы ертедеп тус1н1ктер аныз эцг1мелерде 
тус1нд1р1лед). Онын барлык д1ндерге катысы бар. 0те ерте кезенде барлык xipi 
жэне елшер болмыстын 6ipbiHxafl[ комплекст1н курамына к1рген болатын. Адам 
жануарлар мен 0с1мд1ктерд1н б1рлескен дуниеанде т1рш1л1к етт!. Олардын 
вз1нщ т1л1 жэне вз1не менш1кп даналыгы болгды.

Т1рш1л!кт1ч пайда болуын гылыми тургыда тус1нд1руге XYII г. Алгашкы 
эрекетг! Левенгук жасаган. Ол т1ршшкт1н 1шк1 себептермен (спонгандьщ) 
пайда болды деген концепцияны тужырымдады. XYI1 г. ортасына дей1н бул 
концепцияга куД1к болмады; орта гасырдьщ галымдары взд1пнен жараты.луды 
«д1ни бастаманы» карау немесе xipi организм пайда болуын хабиги процес! деп 
тек кана осы жайлы айгысхы. BipaK, 1661 ж. Франческо Реди мынаны 
дэлелдед!: жука кездемемен жабылган exi бар тух1кхе шыбынньщ дернэсшдер! 
К0р1нбейд1, ал ашык тух1кхерде ех осы дернэс1лдермен быжынап турды. 
Осыньщ нег1з1нде Ф.Реди: дернэсшдер 0зд1г1нен жаралган жок, о л ^  
шыбындардьщ салган жумырхкасынан пайда бодды деп корыгындылады. Оган 
карамастан х1ршшкх1и езд1пнен пайда болды деген идея XIX г. ортасына дейн 
сакхалып келд! де жэне оган Велерд1ч 1828 ж. журпзген бейорганикалык 
косындылардан мочевинанын синтез^тц хэж1рибелер1 расхау болды. Осы 
концепцияга суйенехгн галымдар ездер1н «вихалисхер» (лахынша- «vita»- OMip) 
деп ахады. 1859 ж. Француз галым Академиясы осы проблеманы шешуге 
сыйлык жариялап, ол сыйлыкхы 1862 ж. Луи Пастер алды, ол ашу мен ш1руд1 
0л1 химиялык агентгер емес, бакхериялар коздырады деп Kopcerri, ягни xipi 
денелер. Бул факт тек кана практикалык емес, сондай-ак философиялык орасан 
зор мацызды болды, ce6e6i Tipi агза тек кана Tipi агзадан пайда болады деп 
дэлелдецщ. Cofirrin, -пршшк материя ceкiлдi мэцп деп, «биогенез» хеориясы 
пайда болды. 1859 ж. Ч. Дарвинн1ц «хабиги с^ыпталу жолымен хурлердац 
шыгуы, немесе х1рш1л1к уш1н куресхе колайлы оскен тукымдардыц сакхалып 
калуы» атгы к1хабы жарыкка шыкхы. Ч.Дарвин хужырымдаган эволюциялык 
1л1мн1и непзп ережелер! xipi мен oxiniH арасына мыкхы хоскауыл койды. 
Дарвин мен Пacxepдiц идеяларьпгын 6ipiry нэтижeciндe xipniiniKxin пайда болу 
мэceлeci айкын формата калыпхасты: «Алгашкы xipi басхама кайдан алынды?» 
TipiHin елщен пайда болмайгынына суйене охырып, ягни aбиoгeнeздiц 
жокхыгынан XIX г. галымдардьщ 6ip 6eniri «eмipдiн алгашкы жасалу aKxici», 
ал баска 6eniri -  метеорипер хасымалдайтын мэцг! болатын «eмipлiк 
тукымдардьщ xyciHiri кeлiп жexxi. Алайда XIX г. бipнeшe галымдар. Гекели, 
Тендаль, Геккель, Пфлюгер тзршшкхщ алгашкы мухитгын бейорганикалык 
затгарынан пайда болуы мумюн деп болжады. Бул идеяньщ дамуына 
биохимияныц немесе физиологиялык химияныц пайда болуы MyMKinaiK берда.

TipmmiKxiH пайда болуынын ен дурью концешщясын усынган алгашкы 
галымдары, XX г. exi кернекх! 6HOXHMMKxepi- орыстьщ 6HOXHMHri А.И.Опарин 
(1894-1980 жж.) мен агылшын биохимиг1,генехиг1 жэне физиолог! Джон 
Холдейн (1892-1964ЖЖ.) болды. 1924 ж. А.И. Опаришйц <шршшкх1н пайда 
болуы» атгы ютабы шыкхы, ал 5 жылдан кей1н Д. Холдейншн ецбег! шыкхы,
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бул К1тапта да осы гакфлер ашылган. Биопоэз деп аталатын Т1рш1л1кт1ц жерде 
пайда болу Ksoipri теориясын агылшын галымы Дж.Бернал (1901-1971жж.). 
1947 ж. тужырымдады. Bpi теориянын мэн! т1рш1л1кт1Ч пайда болуы туралы 3 
кезен1нен турады.

1- кезец. Осы кезенде бейорганикалык молекулалардан органикалык 
молекулалар пайда болды, ягни абиогенд1к синтез журд1- Оны Опарин мен 
Холдейн болжамдады ал Миллер кей1шрек 1953 ж. оны экспериментт1к турде 
айкындады. Осыган орай абиогендж синтез непз!нде су буы, метан, амми, 
кем1ркышкыл газы, азот жэне ете аз мелшерде cyreri бар жерд1н алгашкы 
атмосферасына кушт! электр разряд, ультракулг1н сэулес! жэне радиация эсер 
етг1. Нэтижес!нде орташа курделенген кем!рте1спк жэне азоттык косылыстар 
амин кышкь1лдары мен органикалык нег1здер (аденин) пайда болды. Б!р1нш1 
кезенде пайда болган органикалык затгар саны, олардыц арасында 
реакциялардыц журу мумк1нд1г! ете аз болды.

2- кезец. Бул кезенде пайда болган органикалык заттардыц шогырлану 
процес! жур1п отырды. Мундай шогырлану саз балшыктыц немесе тем1рд1н 
гидрототыгы белшектер1нде органикалык белшектердщ шегу есеб1нен журд1; 
судын бет1нде органикалык заттардан жука кабыктын пайда болу есеб1нен; 
осындай жука кабык жел мен жагага карай айдалган; мунда органикалык 
заттардын каныкпасы мындаган есеге арткан. Будан суйылган ертндшерде 
б^ркелк! бвлшектерд!ц 6ipiKripy процес! мундай каныкпанын болуына 
мумк1нд1к берд!,- бул зан химиядан жаксы таныс. К,аныкпаныч койылту 
нэтижес!нде органикалык молекулалардыц езара эрекетгесу мумк1'нд1г1 едэу!р 
артты; ец акырында коацерваттардын- су кабыкшасымен капталган 
молекулалардыц пайда болуына келт1рд1. Мундай коацерваттар 6ipiKripiHri, кеп 
молекулалы комплекстер курылды, ягни полимерлерд1ц пайда болуына 
мумк1нд1к туды.

3- кезен. Бул кезенде органикалык молекулалардыц вз1нен-ез1 енд1р1лу1, 
ягни кебею кубылысыныц журу! басталды. Осындай алгашкы молекулалар 
ДНК жэне РНК болуы мумк!н. Мунан былай жаргакшанын пайда болуы, ягни 
клеткалардын жекелену! ете мацызды прюцесс болды. Бул процест!ц непз1нде 
сукойманы каптаган липидт!к жука кабыктын пайда болуына мумк!нд!к туды 
да, олардан кеп!рш1ктер ажырайтын болды. Теория бойынша мундай 
кеп!рш!ктер ек!нш! акуыздык-липидт!к кабатымен, онын !ш1ндеп ек! липидДц 
кабаты бар терт кабатты кабыкшаныц пайда болуына жетк!зд!. Бул 
кабаттардын езара багьпта болуы электрлш тартылу куштер!мен жэне 
гидрофобтык езара кемектесе эрекет жасауымен аныкталады. Суреттелген 
жаргакшанын пайда болу механизм! - мумк!нд!ктерд!н тек кана б!реу!. 
Жаргакшанын куралуы жуйелерд!н пайда болуына экелед!; олар ез!н-ез! 
реттеуге жэне енд!руге каб!летт! болды. Булар алгашкы т!р! организм- 
пробионттар болып табылды.

Жерде пайда болган алгашкы т!р! организмдер анаэробтык гетеротрофтар 
болды. Булар б!рклеткалык прокариоттык каз!рг! бактерияларга уксас 
организмдер ед!. Оларда зат алмасу ашу тип! бойынша журд!. Мунда, АТФ 
молекулаларында корга жинактал'атьш энергия бел!н!п отырады. Алгашкы
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гетеротрофтардын эволюциясында (ол 1000- 1500 млн жылга созылды) 
абиондык тепндег! органикалык косындьшарыньщ тэуелдш1пнен босану 
багытга журД1- Осыган байланысты бактерияддык фотосинтезд1н пайда 
болуы вте манызды окига болып табылады. Ол биогенд1к тепндеп 
органикалык заттардын жинакгалуына экелед!. Б1рак бактерияддьп^ 
фотосинтез оттег1НС13 болды (аноксигенд1к). Тек тым к1ш1рек 
цианобактериялар (кек-жасыл баддырлар) судыц фотолиз процес! аркылы 
алынган отгег1н фотосинтезд1'ц нэтижеЫнде бел1п шыгара бастады. 
Жерд1ц атмосферасында отгепн1ц жинакгалуы оттеп азондык кабатгын 
пайда болуына экеп соктырады. Ол алгашкы Tipi организмды 
ультракулпн coyaecineH коргап, аэробтардьщ TipmmiK eiyine жа'гдай 
жасады.

Прокариотгардын эволюидясы эукариоттык клеткалардыч, ягни 
калыптаскан ядросы бар клеткалардын павда болуына жегизд!. 
TipminiicriH нактылы басталуы дэл сондай клетканын пайда болуымен 
байланысты. Сол уакыттан 6epi органикалык эволюцияныч кезеч! 
басталып келед|. Т!рш!л1кпч пайда болуы теориясына байланысты жи! 
мынадай сурак туады: каз!рг1 кезде -ripmiaiK неге жачадан пайда бола 
алмайды? Б^л суракка нег1зп ек1 жауаптар бар: бipiншiдeн, Kasipri кезде 
жача тipшiлiктIЧ баска Tipi организммен жойылуыныч аса зор 
KayinTiniriHin болуы.
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бар. Bipeyi туралы 6i3 атап вток- «космостык Kipriay» теориясы. Б :^ теория 
бойынша алдын ала биологиялык органикалык молекулалардьщ басты 
квздерш1ц 6ipi кометалардьщ заты болып табылады. Бул п1к1рд!ч пайда болуы 
комегалардьщ кеп мвлшерде циан мен кегерту кышкылдыц табылган факт)С1не 
нег!зделу1, олардыц туындыларынан-цианимидтен немесе диацимидтен курдел! 
органикалык косындыларыныц синзезделу1не мумк1нд!к болар едК 
Атмосфералык оттег!н1ц квз1 деп фотосинтезден баска да процестерд!, мысалы 
атмосферанын жогарга кабаттарындагы су буыныц ажырауы, соцынан сутектщ 
Жерд1ц гравитациялык epiciMen шашырап тарауы деп те болжайды.

Полимеризация сатысына ти1ст1 термикалык синтез деген альтернатива 
болуы мумк!н. Опарин-Холдейн теориясындагы елеул! жагдай радиацияныц, 
acipece ультракулг1н сэулелерд|ц эсер! болды. Солардыц эсер1нен химиялык 
синтезд1ц алгашкы реакциялары теменг! температураларда журу! мумк1н 
болды. Б1рак аминкышкылдар мен протеиноидтардыц синтез! кэд!мг! 
эд1стермен жогары шама -и 160-тан -1-210'*С дей1нг1 температураларда, ягни 
каз!рп‘ кездег! атмосфералык кысымдагы кайнау нуктес1нен анагурлым жогары 
жагдайда 1ске асады. Т1рш!л1кт1ц пайда болуы теориясында б!ркатар 
шеш1лмеген мэселелер бар. Соларга т!рш1л1кт!н пайда болуына кездейсок 
нэрсен1ц рел1н!н мэселес! жатады. Tipi формалардыц пайда болуы кажет па 
немесе кездейсок нэрсе ма?-деген суракка былай жауап беруге болады: аденин 
тэр!зд! карапайым формалардыц пайда болуы кажетте, ал жеке организм пайда 
болуы кездейсок процесс болып табылады. Herisri шеш!лмеген темендег! 
мэселе болып калып тур бул: калайша карапайым химиялык косындылардыц 
катарынан элдекандай алгашкы курылган курылымныц катысуынсыз удайы 
енд!рет1н курдел! метаболист!к механизм пайда бола алды.
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Tipi организм непзп KacHerrepi

Жуйе (грек свз1нен аударгавда -  systema-бвлшектерден жинакгалган 
бут1НД1 б1лд1ред0 кен магынада 6ip-6ipiMeH байланысып, белгш  TspxinneH 
орналаскан кандайда 6ip теориянын жиынтыгы. Жуйелерд! xipi жэне xipi емес 
деп белед!. Tipi емес жуйелерге махемахикада пайдаланылахын аксиомалар 
жэне аньнсгамалар, сандык жуйелер, акпарахгык жуйелер жахады. Ал xipi 
жуйелер биологиялык кахегориялар болып хабылады. Tipi жyйeлepдiн xipi емес 
жуйелерге Караганда 6ipmaMa epeкшeлiкxepi болады. Мачызды epeKmcairiHin 
6ipi, xipi жуйелер энергия, зат алмасу жэне акпарах алмасу npoHecxepi журмесе 
xipmiairi хокталады. Олар сырхкы орхамен карым-кахынасха болады, сондыкган 
ашык жуйе болып саналады. Tipi жуйелерге oaiH-osi вндipy, ретхеу жэне кайха 
калпына келу процесхер! хэн. Тагы 6ip манызды кубылыс — олар закымданган 
генехикалык махериалдарын кдйха калпына Kenxipe алады.

Барлык xipi жуйелерге кахан хурде 6eariai 6ip уакытга KeHicxiKxe OMip 
суруге MyMKinaiK бершех!н KeHicxiK-уакых уйымдасхырылуы хэн.

Kaaipri xyciHiKxep бойынша Жердеп xipi денелер булар esiH-osi enaipyre 
Ka6iaexxi жэне биополимехрлерден курылган esiH-esi pexxefixiH ашык жуйелер. 
Мундай денелер авхореххелуге, химиялык курамынын салысхырмалы 
гуракхылыгына кaбiлexxi болады жэне ашык жуйе болып хабылады, ягни 
сырхкы орхамен динамHKanMKxene-xenniK калпында болахын жуйе.

Tipшiлiк туралы холык аныктама беру киын. Tipi организмдерге eai 
жуйеде KeaaecnefixiH бipнeшe 6eariaep хэн. EipaK, осы 6enriaepaiH iminae хек 
кана xipi орган гана хэн, osinaiK накхы 6eari жок- Tipi немесе xipшiлiк 
KacHexiHe аныктама 6eperiH жалгыз жолы, ол-xipi организм KacHexxepin 
аныкхап, корсету.

Tipi организм клетка, улпа, мушелер, мушелер жyйeci, организм, 
популяциялар, экологиялык жуйелер, бухзндей биосфера жахады.
Tipi opraHH3MHiH Heriari KacHexi esin - eai onaipe any. Бул касиех баска 
касиетхерден манызды болып хабылады. Онын манызды жагынын 6ipi osiH-oai 
OHaipy сансыз кайталанахын генерация нэхижес{. ©ain-oai enaipy акпарахы 
ДН1  ̂ молекуласында сакталады. «Барлык xipiaep хек xipweH гана пайда 
болады» деген xopxin, xipinin кенехтен пайда болып, xipinepre хек сол гана 
басхама 6epexiHairiH бiлдipeдi. 03iH-e3i enaipyain биологиялык мацызы, 
xypлepдiн OMip cypyin барынша жалгасхырады.

Осы кaбiлeтxiкxiн аркасында xypдiн xipшiлiгi жойылмайды. GsiH-esi 
вндlpyдiн Heriainae ДНК-да сакгалган акпарахкз непзделген жана 
молекулалардыц жэне курылымдардын xyaiayi.

TipiHiH осы KacHexiMCH хукым куалау кубылысы, хыгыз байланысхы. Тукым 
куалау дeгeнiмiз организм ез 6enriaepi мен KacnexxepiH жэне даму 
eзгeшeлiктepiн xeaeci урпактарына беру Ka6iaexxiriH айхады. Тукым куалау 
негшнде ДЬЩ молекулапарынын курылымынын салысхырмалы хурактылыгы 
жатыр. Тукым куалауга карама-к^сы касиех -  бул eareprimxiK, ягни организм 
жаца 6eHrinep мен касиеххерге ие болу кaбiлexтiгi. Тукым куалау взгepгiшxiкxiн 
непз1нде ДНК молекулапарынын earepyi жахады. Ахап айтканда, взгepгiштiк
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осы ’прш!л1к жагдайларына эбден бей1мделген дараларды с:й^ыптауга материал 
К¥рады. Акырында бул ripi opramiSM жада турлер1Н1н пайда болуьша келт1ред1.

Tipi организм Herisri KacneriHiH 6ipiHe -  химиялык курамынын 6ipHirin 
жаткызуга болады. Tipi оргашпм курамына влi табигат o6beKT^epiHe к1ргендей 
СОЛ химиялык элементтер кipeдi, 6ipax элeмeнттepдiн ара катысы эр TYpлi 
болады. Tipi организм химиялык курамынын 98%-iH KOMipreK, оттек, азот жэне 
сутек алады.

Kejieci касиет — зат жэне энергия алмасуы. Tipi жуйелер энергиянын сырткы 
K03HepiH (жарыкты, корекп жэне т.б.) пайдаланады. Tipi жуйелерден зазтар 
жэне энергия алмасуы oreni, сондыктан да олар ашык жуйелер деп аталады. Зат 
алмасу eKi езара байланыскан процестерден — ассимиляция мен 
диссимиляциядан турады. Ассимиляция дeгeнiмiз -  бул агзадагы органикалык 
заттардыц синтез пpoцeci, ал диссимиляция -  бул курдел! органикалык 
затгардын ыдырау пpoцeci. Мунда биосинтез реакцияларына катысатын 
энергия 6eaiHeai. Зат алмасу агзанын химиялык курамынын салыстырмалы 
туракгылыгын камтамасыз erefli.

Кандай да болса Tipi агзага есу жэне даму Ka6ineTriK тэн. Даму нэтижeciндe 
Tipi материянын жана сапалык кyйi пайда болады. Tipi материяныц дамуы жеке 
жэне тарихи болуы MyMKiH. Жеке даму nponeci даранын зигогадан enyine 
дeйiнгi дамуын, ягни oнтoгeнeздi тyciндipeдi. Тарихи даму (филогенез) жана 
TypnepHiH пайда болуымен коса жypeдi; тарихи даму нэтижес1нде Tipi организм 
барлык сан алуандыгы пайда болды.

Барлык Tipi организм тагы 6ip жалпы KacHeri — бул TiTipKCHriuiTiK. Бул касиет 
акпаратты сырткы ортадан биологиялык жуйеге берумен байланысты. Осы 
KacHerriH аркасында Tipi организм айналадагы ортанын езгеру жагдайларына 
сэйкес KepiciHuie жауап кайтаруга Ka6iHerri. Акырында, Tipi материянын 
жалпыга бipдeй KacHeri — бул диcкpeттiк, ягни ysiK-yaiKrmiK болып табылады. 
Кандай да болса биологиялык жуйе жекеленген езара apeKerreceriH бвлiктepдeн 
турады, олар 6ipre курылымдык-функционалдык бipлiк курады.

Жогарыда аталган Tipinin нег!зг1 касиеттер!нен эволюциялык процеске 
npHHunnTi маныздысы тукым куалау мен earepriiirriK болып табылады. 
Органикалык oneMHin эволюциясынын козгаушы куштер! тукым куалау 
esrepriuiTiicriH нег1з1нде TipminiK уш1н курес жэне табиги сурыптау болып 
табылады. Тукым куалау немесе reHOTHnriK e3repriuiTiK мутациялык, ягни 
гeндeгi жэне хромосомадагы earepicTepMCH байланысты; комбинативт!к, ягни 
жана гeндepдiн комбинациясынын пайда болуымен байланысты немесе ара 
катыста болатын. FeHOTHnTiK earepriuiTiK эволюция процес!н1н Heriai болып 
табылады. Тукым куалау earepriuiTiicriH Heriainae табиги сурыпталу жypiп 
отырады. Табигатта бул сурыпталу популяциянын даралар бвлiгiнiн жойылу 
нэтижeciндe журед!. Бул т!рш1л!к уш!н курест!н салдарынан орнайды, ягни 
табиги сурыпталу — бул даралар 6eniriH тандап алу CMec,6ipaK бeйiмдiлepiнiн, 
T03in аман калуы. Табиги сурыпталу п[юцeciндe организм салыстырмалы 
тypдeгi TipminiK жагдайларына бей1мделу 1ске асады. Осы сурыпталудын 
нэтижес1нде организм 6enrinepi гана бeйiмдi езгере коймайды, сондай-ак жана 
тур тармактары мен турлер пайда болады.
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Эволюция процес1н1ц факторларыныц взара эрекетгесу1шц нэгижес1нде 
бей1мделу куралады, ягни даралардыц, популяциялардыц немесе турлерд1Ц 
морфофизиологиялык, М1нез-К¥лыктык жэне акпаратгык ерекшел1ктерзтц 
комплекс! пайда болады. Олар бэсекелесуде табысты жэне айналадагы 
абиотикалык ортаныц факторларыныц эсерлер1не туракгылыкты камтамасыз 
етед|. Эволюциялыд адаптация ic ЖYзiндe кайталанбайтын генетикалык 
бектлген  бей!мделуд1Ц формаларына келттреда. Bpi формалардыц пайда болуы 
табиги сурыпталуга байланысты; м:^ндай формалар популяция немесе турдац 
KenicriK ареалдары мен уакыты бойынша туракты болып келед!.

Tipi организм клеткаларында эpтYpлi химиялыд реакцияларга кдтысатын 
б1рнеше мыц заттар болады. Егер клетканыц химиялык курамына талдау 
жург1зсек, онда Менделеевтш периодтык жуйес!ндеп 109 элементтерден онда 
KonuiiairiHin болатыны ManiM жэне де бактериялардыц, сацыраукулакгардын, 
ociMflimep мен жануарлардыц клеткаларыныц да химиялык курамы уксас 
болып Kenefli. 0cipece, клеткада оте кеп оттеп (65-75%), KOMipreri (15-18%), 
cyreri (8-10%) жэне азот (1,5-3,0%); осы элeмeнттepдiц косындысы клетканыц 
iuiiHflericiHCH 98% дерл!к курайды. Keлeci топты ceris элемештер курайды, 
олардыц клегкадагы молшер! процентт1ц ондык жэне жузд1к улестн курайды. 
Булар кук1рт (0,15-0,2%), фоа]^р (0,2-1,0%), хлор (0,05-0,1%), калий (0,15- 
0,4%), магний (0,02-0,03%), натрий (0,02-0,03%), кальций (0,04-2,0%) жэне 
тем1р (0,01-0,015%). Осы элементтерд1ц косындысы 1,9%-та тец. Барлык баска 
элементтер (мысалы, мырыш, мыс, фтор, йод) клеткаларда ото аз мелшерде 
(0,0001-0,0003%) болады, б1рак осы микроэлементтерд1ц жет1спеу1нде зат 
алмасуда мацызды бузылушыпык пайда болады.

Жогарыда келт1р1лген Tipi клеткадагы эртурл! химиялык элементтерд1ц 
мвлшер1н1ц талдауы онда тек кана Tipi организмга тэн элдекандай езгеше 
aaeMemrepaiH болмауын корсетедз. Барлык аталган химиялык элементтер ол1 
табигаттыц курамына да к1ред1. Сонымен, Tipi организм жэне oni табигаттьщ 
химиялык курамдарында принципиалдык б!рл1К болады. Бул 6ipaiK Tipi жэне 
0лi материя курылысыныц атомдык децгей!нде айкындалады. Курылыстыц 
жогарырак молекулалык дeнгeйiндe Tipi мен вл1н1ц арасындагы eneyai 
айырмашылыктар бiлiнeдi.

Tipi организм жуйел! турде уйымдастырылган курылысымен 
сипатталады. Tipi организм aeneciH курайтын химиялык заттар, oai 
денелерд! курайтын химиялык заттарга Караганда, жогары децгейде 
уйымдастырылган. Химиялык уйымдастырылу кез-келген Tipi агзаныц 
курылысы мен KbOMeriniH perriairiMeH KopiHeai.

1. Организм куат кез!н коршаган ортадан алады жэне оны 
уиымдастырылудыц жогары денгей1н устап отыру yuiiH пайдаланады. 
Организм Konniiairi куат квз1н Tixeaefi немесе жанама пайдаланады. Жасыл 
вс1мдактер бул энергияны oai немесе баска организмга кореютк заттарды 
сингездеу уш1н, TipuiiniriH жалгастыру yuiin пайдаланады.

2. Tipi организм сырткы ортаныц acepine 6enceHai турде жауап 
каитарады. Егер, тасты орнынан козгайтын болсак, ол жай гана, ягни naccHBTi
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турде орнынан жылжиды. Ал, егер жануарга эсер етсек, ол активт! гурде 
дозгалдды, кашады, шошиды, сек1ред1. Ал, бул кубылыс ес1мд1ктерде б1ршама 
баяу ясуред!. Ягни, сабагы мен жапырагы жарыдда карай багьгггалады. Сырткы 
ортаньщ Фсерше жауап беру- барлык xipi организмга тэн ерекше касиет.

3. Tipi организм дамиды. Барлыгы 
уакыт агынына байланысты earepicKe 
ушырайды. 0cipece, организм кypдeлi 
peniaiKTi сактай отырып взгepeдi. Мундай 
earepicri «даму»- деп, атаймыз. Кристшщыц 
ecyi, e3ine уксас бвлшeктepдiн^ бipтiндeп 
косылуынан жypeдi. Ал, 0ciмдiктep мен 
жануарларда пайда болган жана сабадтар 
мен жаца мушелер курылысы мен 
химиялык курамы жагынан айырмашылыгы 
болады.

4. Tipi организм Ke6efieAi. Жаца 
организм- бактериялар, жануарлар, 
вciмдiктep мен сацыраукулактар eai ceKiafli 
организм квбeюiнeн пайда болады.

5. TipminiriH жалгастыру уш!н, 
Ko6erai мен .цамуы уш!н эр агзагада арнайы генетикалык материал (хромосома 
мен ген) болады.

Генетикалык материал агзанын барлык KacneriH барынша баскарады, ягни 
ОНЫЦ курылымын, агзанын дамуы, кызметт мен коршаган ортага жауап 
кайтаруы т.б. Бул материал урпактан- урпакка бepiлeдi. Сондыктан, жаца пайда 
болган агза, вз!н дуниеге апып келген агзага уксайды. Алайда, генетикалык 
материал earepicKe ушырап отырады, ягни организм 6ip-6ipine уксас, 6ipaK 
бipдeй емес болады. Бул кубылыс генетикалык материалдын eзгepyi-дeп 
аталады.

6. Организм жаца ортага бешмделе апады. Tipi организм (немесе белек 
куылымдары мен MYшeлepi.) вз!гпн тipшiлiк ereriH орнына бeйiмдeлгiш болып 
келедд. Мысалы, балыкка, бака мен шубалшаннын сырткы курылымына карап, 
олардын кайда ем1р cyperiHfliriH аныктай аламыз. Ягни, организм o3iHin eMip 
cyperiH ортасына барлык курылымы бeйiмдeлeдi. Бул кубылысты бейшделу 
немесе адаптация деп атаймыз.

Tipi материянын мынадай курылыстык fleHrennepiH белгидейд!; 
молекулярлык, «слет1салык, турл1к — популяциялык, биогенетикалык 
жэне биосфералык*

Дене курылысыньщ молекулярлык денгейд кандай да болса xipi жуйе 
биологиялык макромолекулалардан -  нуклеин кышкылдарынан, акуыздардан, 
полисахаридтерден, липидтерден жэне т.б. органикалык коспалардан турады. 
Tipшiлiк epeKerriH Herisri процестер! (заттын жэне энергиянын алмасуы, тукым 
куалаудыи акпаратын жeткiзy жэне т.б.) молекулярлык деддгеддден басталады.
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Субклеткалык денгей. Субклеткалык- клеткага деш нп, клетка 1ш1нде 
органеллалардьщ ^йымдасуын керсетед!. Мысалы: пластид, митохоадриянын 
курдел! курылымды, вз1нд!к даму бар екепд1г!н айта аламыз. Екеуш1ч де дербес 
генетикалык материалы бар. Ол^з 2 кабатпен капталган.

«Клеткалык денгей»- барлык "ripi курылымдык жэне функционалдык 
6ipairi клетка болып табылады деп тусзну керек. TipminiKriH клеткасыз 
формасына вирустар жатдызылады; олар тек капа клетканыц 1ш1нде кебейе 
алады, ягни TipminiKriH бул формасынын eMipi сонымен катар клеткаларга 
T3ye.aai болады.

1уапла

ткявк*ндта§

иембрш

¥лпалы к денгей- клеткалар маманданып, KjaaMeri айкындала отырып, 
кызмет!нде earepicrep байкалып, уйымдасады. Улпалык денгейде олардын 
сырткы ортага корганыштык KacHerrepi пайда болып, ем!р суруге MywKiHairi 
артады.
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Оргаидмк — оргаиизмд11с децгей. Эр турл! кызметтерд! орындауга 
мамандандырылган езара байланысты органикалык жуйелер пайда болады. 
Организмд1к дёчгейд1ц б1рл1г1 дара болып табылады. Ол туулуынан елу1не 
дей1н (онтогенез процес!нде) xipi жуйе болып есептелед!.

Келес! — популяциялы- турл1к денгей- бул жалпы мекен ету орнымен 
6ipiKxipiareH 6ip турд!ц организмынык жиынтыгы. Осындай жиынтык аркылы 
популяция курылады, бул агзадан жогары сатыдагы жуйе. Популяцияда 
элемет арлык эволюциялык процестер журед!.
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К^ылыстыц биогеоценотикапык децгейь 6 ^  tipi мен айналадагы 
ортаньщ функционалды взара байланысты комгшекс1н1ч эволюциялык. 
калыптаскаи, кен1спкте шеюеул!, ез1Н-ез! узак, суйемелдейпн б|'ркелк1 табиги 
жуйе. Мундай жуйе ез бетзнше б|ршама зат алмасумен жэне кун сэулес|'н!ч 
энергиясын ерекше пайдалану тип1мен сипатталады. Биогеоценоздын xipi 
компоненттер! — булар: автотро4>тык продуцснттер (жасыл 0с{мд|‘ктер мен 
хемосинтетиктер) жэне гетеротрофты (жануарлар, сацыраукулактар, кептеген 
бактериялар, вирустар). Гетеротрофз-ардыч арасынан темендеп экологиялык 
компоненттерд! ажыратады; консументтерд! (ес1Мд1ккорект1 жануарлар, 
жырткыштар, паразиток вС1мд1ктер) жэне органиканы ыдырататын 
редуценттерд! (бактериялар мен саныраукулактар). 0л1 компоненттер- булар: 
кун энергиясы, атмосфера, бос 
куйдег! жэне байланыстагы су, 
сондай-ак субстраттар (топырак,
сукойма табаиындагы грунт,
планктонга-су, аэропланктонга -ауа).

биосфералык
барлык

жиынтыгы.

Курылыстьщ 
децгей!- бул
биогеоценоздардын 
Биосфера -бул жердегз т(рш1л1кт1ч 
барлык кубылыстарын камтитын 
жуйе. Осы денгейде заттардын 
айналымы жэне энергиянын озгеру! 
1ске асады. Биосферада темендегщей 
денгейлер белг1Л1: аэробиосфера- ол 
атмосфераныч теменг! бел1г1н 
камтиды, гидробиосфера- бул барлык
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гидросф^^а, террабиосфера — бул к¥])лыктыц 6eri жэне литобиосфера- 
литосфераныц жогаргы кзбаттары. Шыиыда биосфераныц (эубиосфераньщ) 
усп мен астында кабатгар жатады. О ан  xipi материя кедейсок туседь булар 
парабиосфера жэне метабиосфера. Одан эр! жаткан кабаттарга xinri кездейсок 
жехпенд!- бул парабиосфера жэне метабиосфера. Эубиосфераныц жалпы 
кдлыцдыгы 12-17 км-ге тец (лихосс^ранын 2-3 км теренд1гше, кейде 5-6 км-ге 
дей1н), элем мухитыньщ хуб!не дей!н- 11 км жэне жерд!ц бех1не 6-7 км-ге дей1н 
жогары.

Биосфера — бул жерд!ц ец ipi экологиялык жуйес5. Tipi материяныц бул 
уйымынын денгей!не биохикалык зат алмасудьщ улкен шенбер! хэн. 
Биосферада эволюция процес1нде 6ip хобы басдаларымен алмасып охырады, 
б!рад продуцентгерд!ц, консументхерд!н жэне редуценхтерд!ц ара кахысы 
пракхикалык жуз!нде б!рдей болды.

Tipi материя курылысыныц биосфералык, децгей!не анхропогенд!к фактор 
елеул! эсер етед!. Адамныц т!рш1л!к эрекет! процес!нде ксенобиохиктер, ягни 
хабиги биохикалык айналымга к!рмейх!н, организмга туысы жат химиялык 
затгар (мысалы, песхицидтер, минералды хыцайткыштар, турмыстык химия 
препарахтары, химиялык дэр!- дэрмектер, колдан жасалган микробиологиялык 
акуыздар (гаприн, паприн, эприн, жэне х.б. ), радиоактивт!к затгар жэне т.с.с) 
жинакталады. Tipi организм мекен еху орхасына xycin, ксенобиохиктер 
организмдерд!н х!ршш!г1нен айыруына, тукым куалауды взгерту!не, 
иммунитетх! хемендеху1не, заталмасуды бузуына мумк!нд!г! келед!. Осы 
эсерлер акыр сонында xipi материя курылысынын биосфералык децгей1не де 
ыкдалын хипзед!.

«Биосфера» термин1н авсхрийл!к геолог Э.Зюсс 1875 ж. енпзд!, ал xipi 
организмдерд!н б!рлескен эрекет! !ске асахын Жерд!ц активх!к кабыгы- 
биосфера хуралы !л1мд! орыстыц галымы академик В.И. Вернадский курды.

Tipi материя курылысынын эртурл! децгейлер!не езара байланысхы. 
Курылыстыц ^ i p  децгей! жуйе курушы факторлар тобымен, ягни осы жуйен! 
курахын жетекш! фактчтрлармен байланысхы (мысалы, су-сулык экожуйен!н 
калыптасуындагы жуйе курушы фактор). Б!рак шынында эрдайым езара 
байланысты жуйе курушы факторлар хобы болады. Курылыстыц эрб1р 
денгей1н1н !ш!нде б!р1кт!руш! фактор осы децгейге хэн зах жэне энергия 
алмасуы болып хабылады. Алайда, курылыстыц эрб1р децгей!н1н ерекшелхгше 
карамастан, олардыц барлыгы езара байланысгы жэне xipi материяныц 
xipujiairiHiH жалпы зандылыкхарына багынады. Дене курылысыныц эрб!р 
кей!нг) децгей! алгашкысыныц салд^ы болып хабылады курылысынын 
клеткалык децгей! молекулярлык децгейден шыгады.

Организм курылысынын барлык децгейлер!н 6ip тутаска - биосферага 
б!р!кт!руш! факторы биохикалык зат алмасу болып хабылады.
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Клетка.пар жэне ^ п а л а р  эволюциясы
Bip клеткадан кепклетканьщ жэне олардьщ 6ipiKKCH xypi -  улпалардыч 

пайда болуь!НЫН филoгeнeздiк жолы бар. Бфак оларды байланыстыру киын, 
ce6e6i прокариот пен эукариот клеткаларыньщ арасында манызды 
айырмашылыктар бар. Дегенмен, б1рнеше гипотезалар бар. Бактерия жэне 
цианобактериялардын казба-калдыктарын зертгей отырып, клеткалардын ата- 
xeri карапайым прокариот клеткасы болып табылады. (Зсындай типтеп 
клегкалар т1рш1л1П уш'н органикалык, емес заттарды пайдаланган. Олардьщ 
алгашкы курделену кезещ клетка мембранасыньщ пайда болуын сипатгайды. 
Келес! кезенде карапайым прокариот клеткасында синтез механизм! мен 
энергетакалык камтамасыз ету дамыды.

Алгашкы клеткаларда карапайым каталитикалык жуйе болып, энергия 
ашу процесс) нег!з!нде туз!л!п отырган деген болжам бар. Соцынан кейб!р 
прокариот клеткалары процестер!н энергия тузуд! тыныс алу процес)нде жузеге 
асыруга каб!.летт! болды. Сондыктан, прокариот клеткалардьщ эволюциясы 
метоболизм багытында жур!п отырды. Эукариот клеткаларыныц эволюциясы 
олардьщ формаларыньщ елшемд!л1г!, курылым кызмет!ндег1 эртурл!л!кт!н, 
биохимиялык жуйелер!нщ 6ip !зд!л!г! мен аэробты метоболизмн|'ц сакдалуына 
багытталды.

Эукариот клеткалары 6ip милиярд жыл бурын прокариот клеткадан 
пайда болтан дейд). Оны тус!нд1ру уш!н 3 гипотеза усынылган.

«Клеткалык симбиоз» гипотезасы бойынша эукариот клеткасы -  эртурл! 
типт! клеткаларды ортак клеткалык мембранага б!р!кт!рген симбиоздык 
курылым.

©с!мд!кт!ц пластидтер! аэробты фотосинтезге каб!лет, каз!рп замангы 
цианобактериялардьи) ата-тег! бактериялардан шыккан дейд!. Ал 
митохондриялар аэробты клеткалармен симбиоздык эрекетке кеш!п, тыныс 
алуда отгег!н! пайдаланатын клеткага айналды. Ядро рудиментт!, ертедег! 
клетка !ш!л!к симбиот болып табылады.

Осы гипотезалардын дэлел! рет!нде кейб!р организм симбиоздык карым- 
катынасын корсете аламыз. Мысапы хлорелла балдыры жасыл парамециянын 
цитоплазмасында т!рш!л!к етед!. Фотосинтезд! жург!зе алатындыктан 
парамецияны корекпен камтамасыз етед!. Пластидтер мен митохондриялардын 
жеке, дербес ДНК,, мРНК, рРНК, тРНК сиякты генетикалык материалы болады.

Прокариот, сшастид жэне митохондриялардын репродукциясы да уксас 
болып келед!. Келес! гипотезаньщ тус!нд!р!лу! бойынша, эукариот клеткась) 
клетка мембрана бек!нген б!рнеше геномдары бар, прокариот клеткасынан 
пайда болган. Клеткалык мембрананык инвагинациясынан алгашкы 
фотосинтезге каб!летт! лизосомалар пайда болады. Сосын органеллалардьщ 
мамандануынан тыныс алу жэне фотосинтезд!к кызмег!нен айырылган ядро 
калыптаскан, ал баскалары кер!с!нше бул каб!лет!н дамыта отырып, 
жануарларда митохондриялар, ал ос!мд!ктерде пластидтер дамыды. Бул 
гипотезага дэлел рет!нде кос мембраналы ядро, митохондрия, пластидтерд!ц 
пайда болуын айтады.
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Yшiншi гипотезага сдиксс, барлык Tipi организм ara-xcri анаэробты 
ферменгативт! гегеротрофтар болган. Эукариотгар анаэробты, кабыргасыз, 
прокч>иотгардыи сублиниясы. Оларда эвдоцитоз жаксы дамыган. 
Прокариоттардын карман, жртып кою, оларга косымша мeтaбoлизмдiк кдсиег 
6epin, соцынан органеллаларга дегенерацияланган, алгашкы карапайым клетка 
эукариот клегкага айналады. Сондыкганда, прокариот клеткалары 
эукариоттарга карагагща ертеде павда болтан, карапайым курылымды болып 
кeлeдi.

TepriHuii гипотеза бойынша, эукариот клеткасы квптеген, эpIYpлi 
геномд^ы бар прокариот клеткасынан паДца болган. Олар шашырап, opTypni 
Kbi3Meri бар к^ылымдарга бастама берген. Keйiнipeк, уксас KbnMeri бар 
К)фылымдардын клондануы жYpiп, ею кабатты мембранага капталтан. Ядро, 
митохондрия пайда болган. Бул гипотезанын дэлeлi регпнде ядро мен 
митохондриядагы генетикалык кодтыч уксастыгын кeлтipeдi.

Жогарыда кeлтlpiлгeн гипотезалардын iшiнeн квпшiлiгiнeи кабылданганы 
симбиоздык гипотеза бодцы.
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Организмдеп жуйелер эволюциясы  
Ж уйке жуйес1н1Н эволюциясы

Жуйке жуйес! - адам мен жануарлар организмдер!шн коршаган ортага 
бей1мделу1н ретгейт{н жуйе. Жуйке жуйес1н!ц кызметтер! рефлекстер аркылы ic 
жузже асады. Рефлекс— сырткы немесе !шк! орга эсерлер1не организмн!ц 
жауап кайтару реакциясы. Жуйке жуйес! мушелер1н нег1з1нен жуйке 
улпасы курайды. Жуйке жуйес! организмдег! орналасу орындары мен 
курылысына сэйкес: орталык жэне шетк! бел1мдер болып еюге бел1нед1. Жуйке 
жуйес1н!н орталык бвЛ1м1не ми жэне жулын, ал шетк! белш1не - мидан жэне 
жулыннан организмн1н шетк1 аумактарына таралатын мушелер; жуйке 
туб1рш1ктер!, жуйкелер, жуйке тораптары, жуйке туй!ндер| (ганглийлер!) 
жэне жуйке талшыктарыныц уштары жатады. Организмдеп кызметгер1не 
байланысты жуйке жyйeciн уш бел1мге белед!. Олар: сомалык 
(денел1к), парасимпатикалык (1шк1 мушел1к), симпатикалык (тамырлык). 
Жуйке жуйес1н1н сомалык бел1м1 - дене, ягни Т1рек-кимыл аппараты жэне тер! 
жабыны мушелер!н!ц, парасимпатикалык бвл!м1 - 1шк! мушелер мен бездерд!н, 
симпатикалык бел!м!-тамырлар жуйес! мушелер!н!ц кызметгер1н ретгейд!. 
Парасимпатикалык жэне симпатикалык бел1мдерд! б!р!кт1р!п, жуйке жуйес!н!н 
вегетативт!к бел!м! деп атайды. Жуйке жунес!н1ц эр! курылымдык, эр! 
кызметт!к б!рл!г!н нейрондар (жуйке клеткалары) немесе нейроциттер 
курайды. Жуйке жуйес!не - козгыштык пен козу отк!зг!шт!к касиеттер тэн. 
Нейрондардын кептеген кыска ес!нделер! -  дендриттер, ал узын ес!нд!с! аксон 
деп аталады. Сонымен б!рге нейронный денес!н ажыратады. К,озу б!р 
нейронный аксонынан ек!нш! нейронный дендриттергне отед!. Бул арадагы 
байпаныс синапс деп аталады. Нейрондардын денелер! мен дендриттер! сур 
затты кураса, ал аксондары ак затты курайды. Жуйке улпасынын курамында 
нейрондардан баска нейроглейя клеткалары болады.

Жануарлар дуниес!н!н тарихи даму кез!нде (эволюциясында) жуйке 
жуйес!н!н курылысы мен аткаратын кызмет! б!рте-б!рте курделене туст! жэне 
осыган байланысты жануарлардын жеке топтарынын да м!нез -кылыгы да 
курделенед!. Жуйке жуйес!нщ эволюциясында б!рнеше кезендерд! ажыратады. 
Карапайым б!рклеткалы омырткасыздарда жуйке жуйес! болмайды. Б!рак та 
кейб!р инфузориялардын клетка !ш!нде ерекше вте усак талшыкты козгыш 
туз!л!стер болатыны аныкталган. Квпклеткалы омырткасыздарда жуйке 
клеткаларынан тузшген белсенд! козгыштык касиет! бар арнайы жуйке улпасы 
пайда болган. Алгаш рет жуйке улпасы !шеккуыстылар тип!не жататын 
омырткасыздарда пайда болды. Олардыц денес!н!ц сырткы эктодерма 
кабатында жуйке клеткалры шашырап орналаскан жэне б!р-б!р!мен вс!нд!лер! 
аркылы байланысып жатады. Мундай карапайым жуйке жуйес!н диффузиялы 
(шашыранды) деп атайды. Мундай барлык жуйке клеткалары сырткы кабатта 
болгандыктан нашар коргалады жэне оларды б!р орталыктан баскара алатын 
жуйке орталыктары да болмайды. Соган карамастан гидрада карапайым шартты 
рефлекстер калыптаса алды.
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Сурет 1. Гидранык жуйке жуйес!
I -  жуйке фибрилласы. 2  -  жуйке ж уйес1, 3 -  жуйке клеткасы, 4 -  ганглия, комисуралар,

6  -  жуйке баганасы.

Ал 1шек куыстыларга жататын мед)гзалардыц колшатырга уксас денес1н1н 
жиектерш1н кейб|'р жерлер1нде жеке клеткаларынын квб1не 8 шогырлары 
бодцы. Олар езара 6ip - б1р1мен байланысып, жуйке сакинасын курайды. Одан 
жекелеген жуйкелер денес|'н1ц жиектер1не, Кармалауыштарына жэне сеэ1м 
мушелер1не таралады.

Ал жалпак курттар тип1нде -  жуйке жуйес! бас жуйке туЙ1Н1нен жэне одан 
денес!н1ч арткы жагына карай журет1н, езара сакина тэр1здес вс1нд1лермен 
байланысатын жуйке баганаларынан турады. Ерекше дамыган буй1рл1к жэне 
курсакгык ек1 узына бойы баганалары бар. Жуйке жуйесш1н дамуы бфшама 
курделене тускен.

Турбеллярилерд|‘ч жуйке жуйес! - бас жуйке туй1н( жэне одан тарайтын 
жуйке баганаларынан турады. Жуйке lyfiiHi немесе ми жуйке клеткаларынын 
жиынтыгынан куралган жэне ол он жэне сол жак ганглиялардан турады. Ми 
жуйке жуйес1н1ч баскарушы орталыгы организмн1н ic - эрекет1Н1н непз!, одан 
дене бойына таралатын жуйке талшыктар басталады. Турбелляриялардын 
жуйке жуйес1н1н курылысы эр турл! болгандыктан онын эволюциясын класс 
денгеЙ1нде гана тус|'нуге болады. Kefi6ip 1шекс13 турбелляриде жуйке жуйес! 
!шек куыстыларга уксас, ягни денен1н бет1не ете жакын шырмалган диффузия 
тэр1здес орналаскан. К!шкене ми гангли! курттын алдынгы бел1м!ндег1 
орналаскан статоцистт! жуйкемен камтамассыз етед1.

Жуйке жуйес1н1ч дамуы басты уш багытпен журед!. 0уел1 тер! астындагы 
жуйке жиыетыгы туз!лед|, сонын аркасында жуйке баганалары мен олардьщ 
келденен ес!нд!лер! айкындалады. Жуйкеленд|р1лет!н к!шкене ми б!рте — б!рте 
улкейш буюл денен! ретгеуш! нег!зг! ортапыкка айналган. Келес! кезенде жуйке 
пар>енхималык калын кабатына енед!. Муны ми мен баганаларды сыртка орта 
эсершен коргаудагы манызды бей!мдеуш1л!к деп карастыруга болады. Сонында
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жуйке жиынтыгынан 5-6 жуп узына бойлык, баганалар ж1етел1п шыгады, ал 
олар эволюция процес! нэтижес!нде ек1 немесе 6ip жупка дей1н азаяды. Калган 
баганалар жаксы дамыган жэне жуан. Барлык узьщ баганаддр келденец 
сакиналы ес1ндшермен жалгаскан, сол себеггген жуйке жуйес! тор П1ш!ндес 
болады. Баска да куртгарга тэн мундай кубылысты жуйке жуйес! ортогон деп 
аталады. Коп тарамды iuieicri турбелляриде ми дененщ алдыцгы бвл1М1нен 
ыгысып! орталык белхкте орналаскан. Yui тарамды imeicri турбелляриде, т1к 
1шект1лерде жэне баска да турбеллярилерде бас ганглиясы алдьщгы полюске 
жакын орналаскан. Ганглянын орналасуына байланысты шыгатын жуйкелер де 
эр турль Коп тарамды болып жан -  жакка тарайды. Керш1лес баганадардыц 
арасында ж1н1шке коскыш ес1нд1лер болады, олар турл1 жуанды -  ж1ц1шкел1 
жуйке курайды. Коп тарамды 1шект1 турбеллярид1н жуйке жуйес! радальды 
турде орналаскан. Ен соцгы ек1 жуйке баганасы баскасынан жаксы дамып, 
жуйке жуйес1не ек1 жакты симметриялы сипат беред!. ¥ш  тарамды !шект1лерде 
мвдан б1рнеше баганалар шыгады, б!рак солардан кос курсак жуйке баганасы 
ерекшеленет1н болгандыктан, оларда ею жакты симметриясы айкын б1л1нед1.

Соргыштар классында жуйке жуйес! жуп ми гангилиясы тур1нде дамиды. 
Одан денен1н алдынгы жагына жэне ауыз соргыштарына карай жуйкелер, 
сонымен катар артка карай уш жуп узына бойы ж\'йке баганалары тарайды. 
0cipece, ерекше калындаган курсак баганалары жаксы дамыган. ¥зына бойы 
баганалар сакина тэр1зд1 вс1нд1лермен езара байланысып, ортогон тигандег! 
жуйке жуйес1н тузейд!.

Таспа курттар классыныц жуйке жуйес! нашар дамыган. Орталык жуйке 
жуйес! жуп ми туй1н1нен турады. Бул ек1 туй1н бас бол1м1нде орналасып, вз1нен 
артка карай б1рнеше жуп жуйке баганаларынан турады. Баганалар езара 
келденец байланысып, ортагон жуйке жуйес1н курайды. Ерекше дамыган ею 
багана дене1нц буЙ1р1нен erin, ез1нен кептеген тармактарды белед1. Олар езара 
тутасып Tepi асты жуйке кабатын тузед|.

Жалпак курттар тип1не жататын жануарлардын жуйке жуйес!-1шек 
куыстылармен салыстырганда едэу1р курдел! дамыган. Б1р1ншщен - жуйке 
клеткаларынын шогырлануы, ганглия тузу! жэне жуйке баганаларын тузу! жэне 
олардын езара байланысы, оларды алгаш рет жуйке орталыкгарынын пайда 
болуын б!лд!ред!. Ек!нш!ден - жуйке улпасы шогырларынын денес!н!н !шк! 
кабатында болуы олардын корганыштык каб!лет!н!н жогары екенд!г!н 
керсетед!. Уш!нш!ден - олардын денес!н!н алдынгы бел!г!нде орналаскан жуйке 
ганглияларьшын мелшер!н!н кеп болуы жуйке орталыкгарынын айкын 
бел!нгенд!г!не дэлел бола алады. Терт!нш!ден - денес!н!н бас бел!г!ндег! езара 
уксас мушелер мен курылымдардын санынын азаюы ондагы жуйке 
баганаларынын азаюына эсер етет!нд!г!н айкындай ту'сед!. Жалпак курттардын 
жуйке жуйес!н!н денес!не бас бел!г!нде орналаскан !р! ек! жуйке туй!н! 
ганглясы жэне одан денес!не узыннан бойы тарайтын б!рнеше жуйке 
баганалары курайды. Жуйке баганаларынын !ш!нде ек! курсак жуйке баганасы 
жаксы дамыган жэне олар езара келдененнен жуйке талшыктар аркылы 
байланыскан. Бундай жуйке жуйес!н сатылы типт! деп атайды.



Жумыр курттар тип1не жататын жануарлардьщ да жуйке жуйес! сатылы типт! 
болып келед1. Оларда жуткыншак мады жуйке сакинасы жэне сдан тарайтын 
бфнеше жуйке баганалары жадсы дамыган. Жуткыншак мацы жуйке 
сакинасына алга карай апты кыска, ал артка карай алты узын жуйке батаналары 
^ а к д ы . Аскаридада арка жэне курсак жуйке батаналары вте жаксы дамытан. 
Жумыр куртгардын жуйке жуйес!н!ч вз1не тэн ерекшел!п ондаты жуйке 
клеткаларыныц саны унем! туракты болады.

Буылтык курптар титне жататын жуйке жуйес! 6 ip жуп взара косылып 
кеткен келемд! жуйке туйн1нен жэне ек! жуйке батанасынан турады. Олар 
взара 6ip-6 ipiMeH тытыз байланысады. Буылтык курттарда курсак жуйке -пзбеп 
эрбф бунакта орналаскан ек! жуйке туй1ндер1нен пайда болтан. Буылтык 
курттарда жуткыншак успндеп келемд! жуйке тушн1н1н пайда болуы жэне 
оньщ жеке алдьщты ортанты жэне арткы 3 бвл1мге бел1ну1 олардьщ жуйке 
жуиесшт жалпак жэне жумыр курттармен салыстыртавда курдел! 
дамыматакдытына на1̂ ы  дэлел бола алады. Буылтык куртт^дьщ курсак жуйке 
Т1збет1нде болатын ipi жуйке талшыктары курттын денес1ндеп булшык 
Б ер м ен  байланысып, олардьщ уйлес1мд1 жиырылуын камтамасыз erin турады. 
Жуткыншак айналасындаты жуйке сакинасынан жэне курсак жуйке -пзбек 
шетшен турады. Жуйке сакинасы ек1 жуткыншак айналасындаты сакинадан 
жэне ек| жуткыншак асты жуйке туЙ1н1нен куралтан. Курсак жуйке 
■пзбекшелер! узынша орналаскан, ек!-екщен косылтан жуйке туй1ндер1нен 
турады.

Немертиндер класыньщ — жуйке жуйес! жаксы жеплтен. Орталык бел1м!н 
ек! жуп церебральды гантлиялар курайды. Олардьщ б!р1нш! жубы тумсык 
кынабынын успнде, ал екщш1 жубы оныч астында орналасып, ек1 жуйке 
талшыкгарымен байланыскан. Церебральды тантлиялардан артка карай ек1 
буй|р жуйке батаналары етед1, олар тер! -  булшыкет кабытыньщ немесе 
паренхима аралытында орналасады. ¥зын жуйке батаналары квптеген 
келденен, сакина тэр!зд! байланысып, ортотон типт! жуйке жуйес!н курайды. 
Жуйке жуйес! жуткыншак айналасындаты сакинасынан жэне отан жанасып 
жаткан жуйке клеткаларыньщ шотырлануынан пайда болтан гантлиядан 
турады. Жуйке сакинасынан бас бвл!м!не — ер!н темпеш1ктер!нде болатын 
ес1ндй1ерд1 жуйкеленд1ред!. Денес1н!к арткы бвл!г!не жуткыншак 
айналасындаты жуйке сакинасынан алты жуйке сабактары таралады. Оньщ 
ш!нде б!рнеше жаксы жетшген! курсак гиподермасындаты б!л1кте орналаскан. 
Жуткыншак айналасындаты жуйке сакинасы, онымен байланыскан гантлия 
жэне курсак жуйке сабаты орталык жуйке жуйес!н курайды. Курсак жуйке 
сабатынан баска гиподерма аркылы втег!н арка, ек! буй!р жэне торт вте 
ж!щшке жуйке сабактары болады. Мундай жуйке сабактары непз!нен 
гантлиядан таралады курсак жэне арка жуйке сабактары взара жартылай жуйке 
сакиналары аркылы жалтасып жатады.

Тукт! Kyt^ap класында -  жуйке жуйес! тер! эпители!нде орналасып, 
жуткыншак айналасындаты жуйке сакинасынан жэне курсак жуйке 
батанасынан тузшген.
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¥лулардыц жуйке жуйес! шашыранды туй1нд1 болып кепед1. К,арапайым 
бауыраяк1ъг улулардын жуйке жуйес! ек1 жуйке туШн1нен тузшген жуткыншак 
маны жуйке сакинасынан жэне одан тарайтын жуйке баганаларынан куралган. 
Кепш1л1к улуларда бес жуп жуйке туй!ндер! шашьфавды туй1нд1 жуйке жуйесш 
юфайды. Косжактаулы улуларда жуйке жуйес! уш жуп жуйке туйшдершен 
^ е  олардан таралатын жуйкелерден турады. Ал, басаякты улулардын жуйке 
жуйес! ете жаксы дамыган. Олардын денес1н1ч бас бел1м1ндеп жуйке тутндер! 
жуткыншак манында 6ip-6ipiMeH косылып шем1ршект1 капсула 1ш1нде 
отналаскан миды курайды. Будан баскада косымша жуйке туЙ1ндер1 де болады. 
Басаякты улулардын жуйке жуйес1ндег1 жуйке улпасынын мелшер! деп кап эр1 
калемд! болып келед!. Нейрондардын жеке-жеке шогырлары азара 6ip -бфшен 
атк1зпш жолдар аркылы байланыскан каптеген жуйке орталыктарын курайды. 
Олардын жуйке жуйес1шн курдел! курылысты болуы шартгы рефлекстерд1н 
калыптасуын жэне М1нез - кылыгынын курдел! болуына жагдай жаса{^1. 
Басаякты улуларда соматикалык жуйке жуйес! мен катар вегетативт! жуйес! 
жаксы дамыган жэне ол жекеленген жуйке тушндершен, жуйке тармактарынан 
турады. Симпатикалык жуйке жуйес! 1шк1 мушелерд1н кызмет1н реттеп
отырады. ^

Буынаяктылар типше жататын жануарлардын жуйке жуиес! былтык 
куртгага уксас болып келед1. Оларда жуткыншак усп жуйке туй1н1 жэне курсак 
жуйке т1збег1нен куралады. Жуткыншак ycri жуйке туй!н1 ушке бвл1нген. 
буынаяктылардын дене сегменттершщ 6ip-6ipiMeH косылып к е ^ 1не 
байланысты курсак жуйке т{збепндег1 жуйке туй1ндер!н1н саны а^йган. 
Жэнднсгерде курсак жуйке т!збег1 ipi, эр! колемд! жуткыншак асты туй!н!нен 
басталып, уш ipi кек!рек жэне кептеген усак курсак жуйке туй!ндер!не 
бвл!нед!. Жэнд!ктерде де вегетативт!к (симпатикалык) жуйке жуйес! жаксы 
дамыган. Сонымен 6 ipre, жэнд!ктерд!н жуйке жуйес!н!н барлык бвл!мдер!нде 
жуйкел!к-секреторлык клеткалар кездесед!. Бул клеткалардан бел!нет!н секрет 
(суйыктык) жуйке клеткалардын аксондары аркылы бвл!н!п, !шк! секрецш! 
бездер!нен бвл!нет!н гармондарымен 6 ipre организмн!н кызмет!н!н 
гуморальдык жолмен реттелу!н камтамасыз етед1. 0 рмекш!тектестерд1н жуйке 
жуйес!нде ездер!не тэн ерекшел!ктер! болады. Мысалы, оларда муртшалары 
жойылгандыктан жуткыншак уст! туй1н!н!н алдынгы бел!м! болмайды жэне 
курсак жуйке т!збег! 6ip жерге шогьфланып келемд! жуйке массасын курайды. 
Мысалы, п!шенш!лер мен кенелерде барлык жуйке туй!ндер! косылып, онешт! 
коршап жуйке сакинасын курайды. Ал, кур шаяндарда курсак жуйке т!збег! 
жеке-жеке жуйке туй!нд1лерден турады. Жуйке жуиес! жуткыншак yen жэне 
жуткыншак асты жуйке туй!ндер!нен, жуткыншак маны жуйке сакинасынан 
жэне курсак жуйке пзбепнен куралган. Ал курсак жуйке ттзбег! эрб!р 
сегмент!нде орналаскан жэне жуп ганглияларды косатын жакындаскан ек! узын 
жуйке баганаларынан турады.

Насекомдардын жуйке жуйес! барлык буынаяктылард!к!ндей жуткыншак 
уст! немесе ми, жуткыншак асты ганглия, жуткыншак манындагы сакина 
коннективасы жэне курсак жуйке т!збег!нен куралган. Миы уш бел!мге 
5вл!нген. Миынык алдынгы бел!м! — протоцерюбрум ете жаксы дамыган,
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сондагы ек1 керу твмпеш1Г1 жэне сачыраукулак тэр!зд1 денеш1ктер1 ен жогаргы 
коорд5инна.|^ялаушы орталыгы болып, барлык мушелер!нщ кь1змет1н жэне 
организм эрекетш1|ч накгы жагдайларга икемделу!н реттейд!. Жугкыншак асты 
ганглиясы, бас бвл1м1ндег! акронга косылган 4 сегментп’н ганглияларынын 
косылуынан пайда болган, ол ауыз аппарат мушелер1н жэне алдыцгы 1шект1 
нервтенд1редй

Курсак жуйке ттзбеп уш кеуде жэне саны эр турл! болып келет!н курсак 
ганглияларына куралган. Олардыч толык саны он 6ip, 6ipan олар 
насекомдардын эмбриональды даму кез1нде байкалады, ал ересек турлерхнде, 
мысалы, теменг! сатыдагы насекомдарда курсак ганглиялары 8, таракандарда, 
шег1рткелерде - 6, солардьщ 1Ш1нен ен сонгысы басналарынан ipuiey болады,
себеб! ол б1рнеше ганглияларынын б1р1гу1нен тузелген. Кейб1р насекомдарда 
ганглиялар езара косылыптек кеуде жэне курсак; ганглияларын тузейд!, ал 
шыбындарда мысалы, ет шыбыныныч (Sarcophaga camaria) кеуде мен курсак 
бел1М|’ндег! ганглиялар косылып кеудеде орналаскан 6ip гана туЙ1н тузейд!. 
0p6ip ганглиядан коптеген жуйке талшыктары тарап, олар iuiKi мушелерд1ч 
Кызмет1н сырткы жэне !шк1 орта эсер!не бей!мдеп, реттеп турады.

Насекомдардын орталык жуйке жуйес!нен (ми, жуткыншак асты, курсак 
жуйке Т1збеп') симпатикалык жэне шегк! жуйке бел1ктер1 етед1. Симпатикалык 
жуйке туй1ндер1 миында жэне курсак жуйке т!збег1н1н арасыкда ж1н!шке т1збек 
курып орналасады да булшык еттерд1ч жэне !шк1 мушелерд1н жумысын 
реттейд!. Шетк! жуйке бвл1ктер! т1т{ркенд1рулерд1 кабылдайтын нейрондар, 
о л ^  аткаратын кызмет!не карай сез1мтал, козгалткыш жэне аральщ 
нейрондарга бол1нед1. Сез1мтал нейрондары рецепторларда пайда болган 
козуды орталык жуйке жуйес1не багытгаушы, козгалткыш козуды орталык 
жуйке жуйес1нен шетгег! мушелерге, ал аралык сез!мтал мен козгалткыш 
нейрондарды козуын жалгастырушы болып табылады. Миында жуткыншак 
асты гангли1нде, курсак жуйке т!збег1нде нейросекреторлы (нейросекрег- 
гормондарды бол1п шыгаратын) клеткалар орналаскан. Олардан синтезделген 
нейросекрет - биологиялык белсенд! затгар аксондар аркылы гемолимфага 
втед1. Мидын арткы бол1м1н экдизон жэне ювениль деп аталатын гормондарды 
бвл1п шыгарады да, 1шк! зат алмасу, тулеу, даму процестер1н реттейд!.

Басаяктылардын жуйке жуйес! барлык омырткасыздардын 1ш1ндег1 ен 
курдел! курылысты. Басаяктылардын орталык жуйке жуйес! ерекше 
шем!ршект! капсуланын 1ш1нде орналасып ете улкен ганглиялардан туратын 
жуйке туй1ннен курылган жэне олардын сырты кабыкты жуйке клеткамен 
капталган. Туй!нн1н. курамында, внешт!ч уст1нп жагында жуп церебральд! 
ганглиялар орналаскан, ек1 буй{р1нде - плевральд!, астынгы жагында - 
висцеральд! жэне педальд!. Жуп педальд! ганглиялар ек1 бвл1мнен 

турады. брахиальд)’ (кармалауыштар туй1н!) жэне инфундибулярлы 
(воронка Tyfiini).

Церебральд! ганглиялар - кезд1, и1с жэне дэм сезу мушелер1н 
жуйкеленд1ред!, висцеральд! - 1шк1 мушелерд! (1шект1, журект!, буйрект!, 
жыныс мушелер!н, сия бездер1н, т.б.), инфундибулярлы - воронканы, 
брахиальд! - аяккармалауыштарды. Ганглиялардан 8-10 жуан жуйкелер!
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шыгып ауыз манайында интербрахиальд! комиссурамен байланысады. 
Аяккар’малауыштарга баратын жуйкелер вздер1нщ бастамасын 
инфукдибулярлы ганглиялардан алады, сочгы Kepinic воронка мен 
аяккармалауыштардын аякка катынасы бар екендапне дэлеодейд!.

Плевральд! ганглиялардыч ек1 кушт! жуйкелер! мантия жанында 
жулдызша ганглияларына бастама беред!. Булар мантия мен жузу канаттарын, 
ал церебральд! ганглияларымен байланыскан буккальд! туй!ндер ас корыту 
жуйесш!н алдынп.! бвл!м!н жуйкеленд!ред1.

* Шаянтэр!здшер жуйке жуйес! кепкылтанды буылтык куртгард!к!не 
уксас. Ол жуп мидан, жуткыншак асты ганглиясыннан, жуткыншык манындагы 
сакина -  коннективадан жэне курсак жуйке т!збепнен куралган. Томенг! 
сатыдагы (желбезекаякгылар -  Bianchioppda класс тармагы) турлер!н1н 
курсагына ею жуйке баганасы болады, олардын ганглиялары 6ip-6ipiMCH 
келденен комиссурамен жалгаскан сатылы жуйке т!збег!н курайды, ал жог^гы 
сатыдагыларда ек! жуйке баганалары, сонымен катар ганглияларда б!р-б!р!мен 
косылып, курсак жуйке т!збег!не айналган, тек керш! ганглилердег! 
(сегменттерД1Н арасындагы) узына бойы коннективтерд1Н жуптыгы сакгалады 
да, курсак жуйке тамырынын бастапкыда жуп екенд!пн 
керсетед!. Шаянтэр1зд!лерд!н эрб!р тобында дене сегменгтер1н!н б!р-б!р!мен 
6 ipiryiHC байланысты жуйке ганглияларынын 6 ipiryi жэнеузынша келген 
баганалардын кыскаруы да байкалады. Мысалы, езен шаянынын антеннула мен 
антеннага бастама беретзн миынан тыс, денесжщ 18 сегмент!нде 12 гана жуйке 
туй1Н1 бар, ол; курсак Ti36eriHe бастама берет!н - жуткыншак асты ганглиясы, 3 
жуп ауыз аяктары мен 3 жуп жакаяктарына сэйкес келет1н ганглияларынын 
косылуы; 5 кеуде ганглиялар саны дэл осындай журу аяктарына сэйкес жэне 6 
курсак ганглилер! болады. Шаяндарда да тек 2 жуйке туй1н! бар - ми мен 
кеудедег! жалпы туй!н косындысы курсак туй1ндер!н1н косылуы нэтижес!нде 
панда болган. Сонымен катар, жуйке ганглияларынын тугел!мен 6 ip-6 ipiMeH 
косылуы ескек аякты шаяндарга жэне бакалшакты шаяндарга тэн, оларда ас 
корыту жуйес!н тес!п етет1н жинакты ганглиозды массасы бар.

Жуткыншак уст! ганглиясы немесе миы уш бвл!мнен куралган: алдьщгы - 
протоцеребрум, ортангы - дейтоцеребрум жэне арткы- 
тритоцеребрум. Протоцеребрум курдел! (фасетт!к) жэне карапайым кездерд!, 
дейтоцеребрум антеннулаларды нервтенд!ред!, ал антенналарга баратын 
нервтер жуткыншак мацы коннективтер!нен басталады. Шаяндарда жаксы 
жет!лген симпатикалык жуйес! бар, ол !шект!н жумысын реттейд!.

Баска буынаяктылардагьщай шаян тэр!зд!лерд!н жуйке жуйес!нде 
нейросекрет - гормондарды бел!п шыгаратын нейросекреторлы клеткалар 
орналаскан. Олар организмн!ц !шк! ортасына, гемолимфага арнайы селдерд! 
шыгарып, жеке мушелерд!н зат алмасу, тулеу, тагы баска процестерд! реггеп 
турады. Шаяндардын нейросекреторлы клеткалары протоцеребрум, 
дейтоцеребрум жэне курсак жуйке т!збег!н!н эр турл! бвл!мдер!нде орналаскан.

0 рмекш!тэр!зд!лерд!н жуйке жуйес!н!н курылысы буылтык курттард!к!не 
уксас, б!рак курсак жуйке т!збег!ндег! ганглиялары б!р!г!п шогырланып 
орналасуга багытталган. Миы ек! бел!мд! алдынгы-протоцеребрум (кездер!н
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нервтенд1ред1) жэне тритоцеребрум (хелицераларды). Баска буынаяктыларга 
тэн мидыц аралык б0л1м! - дейтоцеребрум барлык хелицералыларда жойылган, 
себеб! оларда антенналары жок- Корсак жуйке ганглияларыньщ т1збеп 
Куршаяндарда сакталган. Оларда жуткыншак ycxi ганглиясы немесе миы жэне 
жуткыншак маны коннективасы бар, ал жуткыншак асты ганглиясы баскеуде 
ганглияларымен 6ipirin улкен туГпнге айналган, одан 2-6-шы жуп аякгарына 
нервтер таралган, ал курсак 6ejiiri бойында 7 ганглиялар туй|н1 курсак "пзбепн 
курайды. Бас качкасыздарда (Acrania) жуйке тут!гш!н куыс болып 
невроцельд! тузед!. Жуйке жуйес1н!ч эволюциялык дамуы, бугал дене бойына 
хордамен катарласып созылып жаткан жуйке тут1г1н1ч пайда болуымен журед!. 
TyriicriH бас бвл1м{н!ч куысы кенш бас миыныч дамуына экелед!.

Ланцетниктерд1н жуйке жуйес! жуткыншакгын уст1нде жаткан к!шкентай 
ганглиядан денеге б1рнеше ясуйке талшыктары тарайды. Сез1м мушелер! 
жет1лмеген ете жука ет тер! капшыгы бар.

Двчгелек ауыздылардьщ жуйке жуйес!, барлык омырткалылар сиякты 
бас миы бес бел!мнен тирады: алдьщгы, аралык, ортангы, мишык, сопакша ми. 
К0рсет1лген ми бел!мдер! 6 ip Tericriicre орналаскан жэне жогары дамыган 
омырткалылард!к! сек!лд! олардьщ ми кыртысында иректер! болмайды. Аралык 
мидыч успнде К0ру Т0беш!ктер1 мен эпифиз, ал оньщ теменг! жагында гипофиз 
орналаскан. Бас миыныч !ш!нде баска бол!мдермен салыстырганда сопакша ми 
жаксы дамыган. Одан коптеген жуйкелер кетед! атап айтканда repire, ауыз 
куысына желбезек еттер!не, кезд!ч жэне бетт1ч еттер!не, тепе-тенд!к пен есту 
жэне т.б. мушелер!не кегед!. Жулын сопакша мидан басталып денес!н!н сонына 
деЙ1н созылып жатады. Барлык жуйке клеткалары сол куьютын !ш!нде 
шогырланган. Жулын тер!н1, денедег! ет жуйес! мен куйрыкты !шк! мушелерд! 
жуйкемен камтамасыз етед!. Жогарыда айтылган 10 жуп бас миыныч жуйке 
жуйес! барлык кластарда -  балыктарда, кос мекенд!лерде, бауырымен 
жоргалаушыларда, кустарда жэне сут корект!лерде кездесед!.

Хордалылар тип!не жататын жануарлардыч теменг! сатыдагы турлер!нде 
жуйке жуйес! жуйке тут!г! калпында сакталады. Ал, хордалылардыч 
омырткалылар тобына жататын турлер!нде жуйке жуйес! курделен!п, орталык 
жэне шект! жуйке жуйес! деп айкын ек! бол!мге бол!нед!. Шетк! жуйке 
жуйес!нен мидан жэне жулыннан тарайтын жуйкелер жатады. Жел!лерд!н бас 
суйекс!здер тобына жататын кандауыршалардын, орталык жуйке жуйес! - 
жуйке Tyriri калпында ем!р бойы сакталады. Жуйке Tyriri жел1н!н (хорданын) 
ycriHri жагында узына бойы орналаскан, эр ол урыктын даму барысында 
эктодерма кабатынын !шке карай ойысуынан пайда болган. Кандауыршада 
жуйке тут!п ми жэне жулын деп ж!ктелмей,д!. Жуйке тут!г!н1н буюл денес!не 
метамерл! турде жуйкелер таралады.

Омырткалы жануарлардыч орталык жуйке жуйес! жэне жулын деп айкын 
ек1ге бел!нгег1. Денгелек ауыздылар класына жататын миногалар мен 
миксиндерде ми 6ip сызыктын бойында гана орналаскан ©те карапайым 
курылысты болып алдынгы, ара.1ык, ортангы, сопакша ми жэне мишык боп бес 
бел!мге б0л!нген.
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Шем^ршею! балыктар класына жататын акулалар мен скаттардын 
миынын барлык бвЛ1м1 б1ршама дамыган, acipece мишыгы api ipi, api онда 
алгаш рет келденеч жане -пк сайшалар байкалады, бул олардын кимыл- 
козгалыс арекеттер1н1Ч белсевд1Л1пн аиргартады. Сонымен 6ipre, акуланын 
алдынгы миыньщ мвлшер! де б!ршама улкен жане оньщ Hie сезу бел1ктер1 
айкын еюге бвЛ1не басаган. Алдынгы мидын буй|р1нде, туб1нде жане сырткы 
тебе жагында жуйке клеткаларынын жекеленген шогыры байкалады. Ортангы 
миында жаксы дамыган.

Балыктардын орталык жуйке жуйес! ми мен жулыннан куралады. 
Олардын миы баска омырткалыларга Караганда, кем1рек жетзлген. Ол алдьпуы, 
ортангы, аралык, мишык жэне сопакша мидан турады. Бас миыньщ барлык 
бел1мдер| улкейген, олардын курылысы курделенген. Алдынгы мидын и!с 
белшшес! улкейген жэне химиялык т1т1ркенд!рпшт1 кабылдайды. Шем1ршект1 
балыктардын тез кимылдауларына, жузу!не байланысты тепе-тенд1к, жагдайын 
сактау максатында олардын колем! улкейген. Сонымен 6ipre жулыныныч да 
курылысы курделенген. Сез!м мушелер! суда т!рш1л1к ету!не байланысты турл! 
ттркенД1ргтшт! кабылдауга бей!мделген. Коздер! сырткы жалпак молд!р кабык 
пен коз алмасынан турады, кабагы болмайды. Алыстан кору! нашар, 
шем!ршекп балыктар заттыч тус1Н айыра алмайды. Бегу мушес! !шк! кулактан 
гана турады. Оньщ жарты шечберл! каналдары болады. И!с сезу мушес!н!н 
кызмеп'н жуп И1С сезу шучкырлары аткарады. Буй!р сызыгы айкын байкалады. 
Буй!р сызыктар балыкка жузген кезде, оньщ жолында кездесет!н заттардан 
пайда болатын судыч болмашы тербел!с1Н кабылдауга мумюнд!к беред!. Осы 
буй!р сызыктарынын аркасында балык су агысыньщ багытын сезед!, жолында 
кездескен кедерплерд! кормей-ак айналып отед!.

Суйекп балыктардын миынын курылысы шем1ршекп балыктармен 
салыстаырганда едэу!р карапайым, эр! мелшер! де к!ш!леу жэне алдынгы 
мидын сыртында жуйке клеткаларынын шогыры болмайды. Сонымен б!рге 
алдынгы мидын мишыгы б!ршама улкен. Жалпы балыктардын миынан он жуп 
жуйкелер тарайды.

Космекенд!лер миынын
курылысында балыктар мен
салыстырганда б!ршама курдел! белплер 
байкалады. Космекенд!лерд!н алдынгы 
миы едэу!р улкен жэне ол айкын ек! ми 
сынарларына бол!нген. Алдынгы мидын 
сырткы жагында ми кыртысынын
алгашкы нышаны байкалады. Оны

Сурег2 архипаллиум деп атайды.

аддьшгы МП 
ик

Балыктар
0|яангы МП МШ1ЫК

к«1П' жуйкес! сопаыш МП
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Жоргалаушылар
•г^дыиш ми ортангы VB1

шшык

шс <:«>• ж\'Гк«С1 \
керу жуйкес! 

СуретЗ

аряпык ми

Ь^осмекенд1лер
квру жуйкес!

а(щ<>вш>1 ЫН OpIjtHFbl ш

мншык

Космекендшерд!н алуан турл! 
ортада т1рш1л1к eryine, курдел! жэне 
езгерпшт1к т1рш1л1к ортасына
байланысты миыньщ курылысы
балыкгард1К1мен салыстырганда,
алды1д̂ ы миы улкендеу жэне ол ми 
жарты шарларына бел1нген. Ортачгы 
миы онша улкен емес, ал мишыгы теаз 
болады. Мидык бул бвл1м1н1ц нашар 
дамуы космекенд1лерд1н козгалысыньщ 
курдел! болмай жай баяу кимылдауына 

байланысты . Жулын жуйкелер! иыд жэне жамбас белдеулер1нде жуйке 
торларын курайды. Омыртка жотасыньщ ек1 жагында орналаскан 
симпатикалык жуйке жуйес! жаксы дамытан.

Сезу мушелер1н!н !ш!нде белгш! 6ip дэрежеде езгер1ске ушыраган муше 
есту мушеск Ол балыктарга Караганда космекенд1лерд!н есту мушелер! жаксы

дамыган. Космекенд1лерде тек кана 1шк1 
кулагы емес, ортангы кулагы мен дабыл 
жаргагы да бар. Ортангы кулак 
куысыньщ теменг! ауыз-жуткыншак 
куысына ашылатын бвл!м! евстахиев 
Tyriri деп аталады. К,осмекенд!лерде 
жуп и!с сезу капсулалары болады, олар 
сырткы ортамен 6ip жуп танау тес!г!мен 
катынасады. Мс сез!м1мен 1шк1 танау 
TeciriMCH катынасады. Hie сез1м1мен 
1шк1 танау хоандар кетед1, олар ауыз- 

жуткыншак куысымен жалгасып тыныс алуга да катысады. К^осмекендшер и1с 
сезу мушес1н ауада гана пайдаланады, ал суда жургенде танауын жауып журед!.

Балыктарга тэн буй1р сызык, космекенд1лерд1н личинкаларына гана тэн. 
Буйф сызык Т1рш!л!г1 унем! суда етет1н космекендшерд1н кейб1р куйрыкты 
жэне куйрыксыз турлер!н!н ересектер1нде OMip бойы сакталады.

Жоргалаушылардын миынын курылысы космекенд1лермен салыстырганда 
едэу1р жаксы дамыган жэне олардын алдынгы ми саныраулары, эр! улкен, эр! 
ете жаксы дамыган. Сонымен б!рге жоргалаушылардын алдынгы ми 
санырауларынын сырткы бет! тугае сур заттан туратын жуйке клеткаларынын 
жиынтыгынан туз!лген оны неопаллиум деп атайды. Жоргалаушылардын 
ортангы жэне сопакша ми бел!мдер!нде жогары сатыдагы омырткалы 
жануарларга тэн т!к жазыктык бойынша байкалатын и!л!мдер бар жэне 
олардын мишыгыда ете жаксы дамыган. Жоргалаушылардын миынан 11 жуп 
жуйкелер тарайды.

гос ces>' жуЛкес! сопаыпа ког

Сурет4
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Кустардьщ жуйке жуйес! бауырымен жоргалаушылармен салыстырганда 
б1ршама жаксы дамыган. Алдыцгы миы улкен жэне ол жарты шарга бвл1нген. 
Соддьпсган аралык ми мен орта мидын б1разын уст1нен жауып турады. 
К^устардыч коп козгалгыштытына жэне ушу кез1нде алуан турл! курдел! 
козгалыстар жасауына байланысты мишык та эжептеу1р келемд!. Сопакша миы, 
баска омырткалылардагьщай жулынга айналады. Алдьщгы мидьщ жаксы 
жетзлген, ce6e6i кустардыч барлык 'прш1Л1к процес!н осы миы баскарады. 
Кустардьщ TipmiairiHe, журк турысы космекендшердд койып, бауырымен 
жоргалаушылард1к!мен салыстырганда элдекайда курдел!. Кустар уя салатын 
жер 1здеп табады, оны жасауга керект! курылыс материалды жинайды. Тек уя 
салып кана коймай жумыртка басады, оны коргайды, балапандарын 
коректенд|ред1. Кустардыч бас жуйкелер! оч ек! жуп болады. Жулычы иык 
жэне бел мачайында бауырымен жоргалаушылард1ю сиякты кеч!п жалпаяды.

Суткорект!лерд!ч жуйке жуйес! ете курдел!. Олардын миы улкен, acipece 
алдьщгы ми сычарлары мен мишыктыч келемд! болуына, ал олар 
суткоре1сплерд1ч неше турл! кимылдар жасауына мумк1нд1к беред!. Алдьщгы 
ми сауыттарыныч кыртысы тег1С болмай, кептеген сайлар болады да оньщ етт1к

ауданын улгайтып турады. Баста 12 жуп 
жуйке жуйес! бар. Суткорект1лерд1ч 
миыньщ курььпысы жогарыда аталган 

омырткалы жануарлардын бэр1нен 
де ете курдел! дамыган. ©cipece 
олардын алдынгы миыньщ ми 
сычарлары ете улкен эр1 айкын ек1 
бел1кке бел1н1п, олардын сырты 

тутасымен сур заттан туз!л1п ми 
кыртысын курайды. Ми

сынарларынын сыртында кептеген и1р1мдер мен сайшалар пайда болган. 
Сенымен катар, суткорекплерд1н мишыгынын сыртында сур заттан туз1лген 
жэне онын сыртында келдененнен орналаскан катпарлар кептеп кездесед!. 
Адамнын миы да баска омырткалы жануарларга уксас бес бел1мнен турады. 
Адамда алдынгы ми сынарларынын мандай бел1г1 ете жаксы дамыган. Бул 
адамнын ойлау, сейлеу жэне есте сактау каб1леттер1мен тыгыз
байланысты.

Мидын пайда болу, курылымдык жэне кызметпк ерекшел!ктер!не
байланысты улкен уш бел1мге белед!: 
баганалы (сопакша ми, ми Kenipi, 
мишык, ортангы ми), кыртыс асты 
(аралык ми, алдынгы мидын ми 
сынарлары) жэне алдьщгы ми 
сынарларынын кыртысы. Мидын 
баганалы жэне кыртыс асты бел1мдер! 
ертеден пайда болган. Ал ми кыртысы 
кей1ннен пайда болган бел1м.

Ми урыктын даму ерекшел1г1не

С ' у т к о р е  i c r i . i e  р
алдынгы Л-ОI NQ 1ШЫК
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байланысты 5 бел1мнен тирады;
- сюпакша ми;
- мишык (арткы ми);
- ортацгы ми;
- аралык ми;
- алдыцгы ми сыцарлары.
Сопакша ми - л^лынньщ жогаргы шет1н1к жалгасы. Сопакша мидыц теменп 

шет1 Ж1ч1шкелеу, жогаргы шет1 жуандау. Жулындагы сиякты, сопакша мидьщ 
ак заты сыртында, сур заты 1шк1 жагывда орналасады.

Жулыннан айырмашылыгы -  сур заты ак затында я^фo тэр1зд! эр жер1нде 
шогырланып жатады. Сопакша мидын узындыгы 2,5-3 см. Сопакша мида 6ip ми 
карыншасы орналаскан. Онда ему, жуту, жетелу, тушк1ру, квзд1 жыпылыкгату 
рефлекстер1н1Н орталыгы бар. Сур затында тыныс алу, кан тамырларын, ас 
корытуды реттейт1н орталыктар орналаскан. Жулынга Караганда сопакша 
мидыц рефлекст!к кызмет! курдел!. Сопакша ми аркылы жузеге асатын 
рефлекстер; 1) коргану (жетелу, кусу, тушк1ру, жас болу, кезд! 
жыпылыкгату); 2) тамак (ему, жуту, сел белу, аскорыту бездер!); 3) журек 
пен кантамырлар жумысын реттеу; 4) ез-езшен жумыс icreftriH тынысалу 
орталыгы екпе жумысын жаксартады; 5) есту акпараттарын баскарады. Жулын 
сиякты сопакша ми козуды жулыннан мидыц баска бел1мдер1не етк!зед1. Егер 
сопакша ми закымданса, тынысалу мен журект!ц токгауынан адам тез ел1п 
кетед1.

Арткы мига - мишык пен ми Kenipi жатады. Ми Kenipi ортангы ми мен 
сопакша мидын аралыгына орналаскан. Сопакша ми мен ортацгы 
байланыстырып туратындыктан, оны ми Kenipi дейд1. Ми Kenip аркылы 
TeMeHipeK орналаскан бел!мдерден козу Keaeai. Ми Konipinin вткiзгiш догасы 
алдыцгы мидыц улкен ми сыцарларыныц кыртысын жулынмен жэне 
мишыктыц кыртысымен жалгастырады. Ми KenipiniH жуйке клеткалары 
(нейрондары) 6eTriH repiciHCH, тiлдeн, ауыз куысыныц cweMeRni кабыкшасынан 
(дэмсезг1шык) келеттн хабарларды кабылдайды. Есту, тепе-тецд!кт1 сактау 
мушелер1нен xeaeriH акпараттар (информация) ми xenipine хабарланады. Ми 
Konipinae с1лекей, жас бездер! мен шайнау, ымдау булшыкеттер1н!ц жумысын 
реттейт1н жуйке орталыктары да орналаскан. Мишык - сопакша ми мен ми 
KonipiHin арткы жагында жатады. Мишыктыц сыртында сур затган ryaiareH 
кыртыстары жэне ете кеп катпарлы болады. Сур заттыц астында акзаты 
орналасады. Нейрондардыц мишыктан шыгатын eciндiлepi оны орталык жуйке 
жуйес1н1ц барлык бвлiмдepiмeн байланысты рады. Мишык канка
булшыкеттер1н1ц yйлeciмдi жиырылуын peттeйдi. 0 cipece мойын, тулга, аяк- 
кол булшыкеттер!шц козгалысын, денен1ц тепе-тенд1г!н сактайды. Егер мишык 
жаракаттанса, адамныц кол-аягы тез шаршайды, козгалысы, Tene-renairi, ceai 
бузьшады.

Ортангы ми - арткы ми мен аралык мидыц арасында орналаскан. Алдыцгы 
ми мен арткы миды 6ipiMeH-6 ipiH жалгастырып турады. Мидыц бул бeлiмi 
аркылы жогары жэне темен карай вткiзгiш жуйке жолдары етед1. Тер!де 
пигменттщ бояутект1ц тyзiлyiн реттейд!. Кенеттен шыккан дыбыс, жарык
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Т1т1ркенд1рг1штер1н тез багдарлауды ретгейд!. TiaGeci бершген ми белшдершщ 
мишыкган баскалары ми баганасын К¥РаВДЫ. Одан 12 
жуйкелер! таралады. Бул жуйкелер керу (П жуп), есту (VIII жуп), кезд 
козгаушы (III жуп), кезеген (X жуп).

Арадык ми -  ортангы мидыч алдычгы жагында жатады. Керу Т0мпеш1ктер1 
(гипоталамус) пен темпеш1к асты аймактан турады. Аралык мида да 6ip ми 
карыншасы бар. Керу, дэм сезу, есту жэне т.б. рецепторлардан келетш козу 
аралык ми аркылы алдьщгы мидьщ улкен ми сынарларынын кыртысына етедь
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Кан айналу жуйес1н!ц эволюциясы
Организмдерд1ч курделену1не байланысты к;андагы отгепшч мелшер{ 

тыныс алу пигменттерш1ч оттепл1к кабшет! артып отырады. Гемоглобин 
зертгеу бойынша ертеде пайда болтан курылым. Кейб1р бактериялар 
эукариотгардыч гемоглобиндер!не уксас гемопротеЙ1НД1 синтездер алуга 
кабшетп болтан. Сондыктан, эукариотгар мен прокариотгарда конвергентг! 
эволюция журген деп болжаймыз. Гемоглобин жалпац, децгелек, садиналы 
курттар, буыная1сгыларда, моллюскаларда, xi кентер] лерде, балыкгарда, 
1ЮСмекенд1лерде, рептилилерде, кустарда, сутхоре1сплерде болады! 
Омырткасыздардыц гемоглобиндер]н1н молекулалык массасы 17000-2 750 000 
аралытында болады. Буынаякгылардьщ б!разында курамы мысган туратын 

гемониамин болады. Олардыц молекулалык массасы 4000000- 
50Ш 00 аралытында болады. Омырткасыздарда тынысалу пигмент] канныц 
уферлж касиет]н камтамасыз етед]. Сонымен катар кан суйыкгытыныц 

осмостык балансына жауапгы жэнд]ктерд]н кепш]л]пнде тынысалу пигмент] 
болмайды да, к^нда epireH оттеп кeздeceдi.

Кесте 2

Жануарлар Пигмент Пигмент
тус1

Металл Турлер]

Оттег]
мелшер] (мл. 

100 мл 
канныц 

курамында)Суткоректшер гемоглобин КЫЗЫЛ Тем]р эритроциттер 25
Кустар 18,5

Жогалаушылар 9
Космекенд1лер 12

Балыктар 9
Аннелидтер 6,5Моллюскалар плазма 1,5Моллюскалар гемоцианин квплд1р МЫС плазма 2,8
Аннелидтер Хлорокруо

рин
жасыл темф плазма 9

Аннелидтер гемоэритри
н

КЫЗЫЛ TCMip эритроциттер 2

Кан айналу жуйес]ндеп ец басты параметрлерд]ц б1р] канныц ату 
жылдамдыгы. Б1рак бул параметрд1н манызы аткаратын кызмет1не карай эр 
турл1. Мысалы, кейб]р гормоцдарды жетк]зу уш1н (осу гормонын, немесе тулеу 
гормонын) кан атысынын жылдамдыгы жогары болуы керек емес. Кептеген 
жагдайда корекпк заттарды тасымалдауда, кан агысыныц жылдамдыгыныц 
манызы онша кажет емес. Бул жерде кан айналу жуйес] корекпк заттарды ас 
корыту жолынан баска мушелерде узак уакыт бойы тармактанудыц б]р
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актысынан cKinmi актысына дай1н таратып улгеру керек. Ол жагдайда уакыт
узагырак болуы ти1С. . -
^  Организмдерд1н тасымалдау жуйес! клетка аралык куью тесисгерден 
пайда болтан. Осыдан денес1ндеп 1шк1 куыстар кейб^р жалпак куртка жатады 
жэне жумыр курттарда кездесед!. Булшык errepi жиырылтан кезде куыстагы 
суйыкгык жан -  жакка percia таралады. 0 pi карай, эволюциялык даму 
барысында арнаулы тасымалдау жуйес! пайда бодцы. Бул жуие аркьшы 
суйыкгык белг1л1 6ip батытпен агатын бодцы. Ceirrin кан айналу жуйес1Н1Н 
туйык жэне ашык ек! тур! пайда бодцы. Жабык кан айналу жуйес!нде каннын 
атуы кан тамырлардын кабыргаларымен ше1сгел!п 6ip бел!пнен екшш1 белшне 
узд1кс!з ауысып отырады. Бул жагдайда кан организмн!н аралык ортасы емес.

Тасымалдау жуйелер!н1н дамуы организмдерд!ч мелшер!мен тытыз 
байланысты. Дене п!ш!н! майда организмдерде корект!к заггар мен отгекпк 
ciHyi барлык клеткаларга диффузия аркылы !ске асырылады. Шрак, 6ip мушеден 
ек!нш1 мушеге ара кашыктыгы узак болтан жатдайда корект!к заттардын жету! 
мумк!н болмайды. Сондыктанда курдел! организмдерде арнаулы тасымалдау 
жуйес! дамып, калыптасады.

Сонымен арнаулы тасымалау жуйес!н!н дамуыньщ нэтижес1нде курдел! 
организмдердан мушелер!нщ аралык функциялары ажырап, жалпы мушелер 
жуйес1Н1н курделену!не экелген.

Tipi организмдерд!н тарихи дамуыньщ басты кезендер! 1ШК1 тасымалдау 
жуйес!н!н пайда болуына т!келей байланысты. Транспорттык жуйенщ дамуы 
организмн!н дамуы организмн!н баска жуйелер! ас корыту, тыныс any, зэр 
шыгару, т!рек -  кимыл жэне жуйке жуйелер!н!н дамуымен катар калыптасты. 
Тасымалдау жуйес!н!н дамуы организмдерд!н эр турл! клеткаларыныч 
функционалдык ic -  эрекет!н!ч окшаулап арнаулы органдардын ара 
катынасынын 6ip -  б!р!нен толык ажырауына мумк1НШ1Л1К тугызды. Отан 
дэлел, организмге тускен корект!к заттарды ендеуд! 6ip клегкалылар аткаратын 
болса, ал сырткы ортадан отгект! с!щруд! ек!ннн клетка !ске асырып отырады. 
Тасымалдау жуйес! аркылы органикалык молекулапар жэне оттек барлык
клеткаларга тасымалданып отырылады.

Б!рклеткалы организмдер ез!не керект! корект!к заттарды езш коршаган 
т!рш!л!к ортасынан алады. Ол уш!н олар заттардын концентрациясы теменг! 
концентрациясы жогаргы жагына карай козгалып ауысып отырады. Теменг! 
сатыдагы кепклеткалылар уш!н де оттект!н жэне корект!к заттардын непзп 
K63i сырткы суйыкгык орта болып табылады. Мысалы, губкалардын бук1л 
денес!нен усак — усак ж!н!шке каналдар тес!п вт!п жатады. Осы тес!к каналдар 
аркылы олар суды !шке немесе сьЕртка агызып айдап отырады. Кеибф 
1шеккуыстылардын (мысалы, медуза немесе актиниялар) денес!шн 1ШК1 
куысына немесе карыннын кызметш аткарушы бел!пннен К1рп1кшел1 
эпителиймен капталтан майда каналдар жуйес! болады. Осы юрпЕкшелершщ 
кемег! аркылы денес!н!н !шк! куысындаты суйыктык, организмнщ баска 
бвл!ктер!не каналдар аркылы таралып отырады. Свйт!п, теменп сатыдагы 
организмдерде корект!к суйыктык заттар тасымалдау олардын т1рш1Л1к
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аркылы немесе 1шк1 каналдары аркь1лыортасында козгалыста болуы 
клегкаларга таралып отырады.

Ал ашык кан айнапу жуйес!не кан тамырлар денен!к кейб1р бел1ктер1нен 
шыгып кабыргалары жойылып клетка арапыд кен1ст1кке барып куады. 
Тамырдан агып шыккан с^йыцтык клеткаларды жауып, 6ip жагынан клетка 
аральщ 1шк1 орта деп саналады. Осындай орта жасаушы суйыктыкты 
гемолимфа деп атайды. Ашык кан айналу жуйес1нде гемолимфа клеткамеи 
б1рыцгай тура байланыста болады, сондыкган корекпк заттардьщ клеткамеи 
камтамассыз ету!нде ешкацдай проблема болмайды. Б1ракта б^л жуйеде канньщ 
агысында белпл! 6ip багыт жок, козгалыс денен1ц кандай куйде болуына 
тэуелд! жэне эр турл) еттерд!ч жиырылуында вз{н1к acepin тиг1зед1. Ал, туйык 
кан айналу жуйес1нде мундай кемш!л!ктер жок, оларда жаксы дамып 
калыптаскан капиллярлар жэне кан тамырлардыц бойымен агызу уш1н белгш!

6 ip денгейде энергия жумсалады. Сонымен кан 
^  айналудын осы ею ти тн 1н вз!не тэн
I I дь артыкшылыгы мен кемш1Л1ктер1 де болады.
д и  .C ^ 'l  fi жуиеанде кан айналу
!. \ впыкгар жуйес1мен канньщ агу жылдамдыгы баскаша

талаптарга сэйкес болады. К,орект1к заттан repi, 
оттек коршаган ортада болганменде организмде ол 
корланбайды. Сондыкганда канньщ ауадагы 
оттект! Судан немесе ауадан ез1не cinipyi, тыныс 
алу жуйес1нде ерекше болады. Бэр1м1зге белпл! 
адам езш1н кундел1кт1 TipminiriHae жумыс 
орындауга коп энергия жумсайды. Ал, бул 
процесс журекпн узд1кс13 жумысына байланысты 
болады. Осы процесте кан айналу жуйес1ндег1 кан 
козгалысыньщ жылдамдыгы мен канньщ 
курамындагы тыныс алу пигменттер1Н|’н 
аткаратын рол! зор. Бэр!м!зге белг!л! адамньщ 
бойында 5 литрге жуык кан бар. Егер осы канньщ 
курамында тыныс алу пигмент! гемоглобин 
болмаса, онда оттект! жетк!зу уш!н 200-300 литр 
суйыкдык кажет болар ед!. Ол ез кез!нде журект!н 
жумыс куатын жуз есе, ал булшыкет массасын 
б!рнеше есе осу!не экел!п согар ед!. Эрине 
осындай организмде кан айналу жуйес!н!н 
б!ркалыпты кызмет!не жумсалатын энергия 
шамадан артык кажет болар ед!. Сондыкганда кан 
агу жылдамдыгын жогарылату аркылы ти!ст! 
суйыкты твмендетет!н процест! калыпты куйге 
келт!руге болады. Осындай жолды табигатта 
кейб!р организмдерде болатындыгына мысал 
келт!руге болады. Музды, суык суда т!рш!л!к 
етет!н балыктардын канында гемоглобин

, J Iтдэствжейдшер

сут?чоректшер 

айнапу жуйес!

Сурет?
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болмайды. Журектер!н!ц мвлшер! баска балыктарга Караганда б^рнеше есе 
жогары, отгект! ciHipy желбезектер1мен жэне буил денес1нщ беткей{мен 
журед!- Жер бет!нде курльщта т1рш1лк етет!н организмдерде оттекпен 
камтамассыз етзлу процес! каннын к^'рамындагы ерекше молекула оттекпен 
байланыска тез тусуш! гемоглобин аркылы 1ске асмрьшады.

Омырткасыз жануарлардын тасымалдау жуйес1н!н дамуын карастыратын 
болсак, губкалар мен 1шеккуыстылардьщ кан айналу жуйес! жок. Ce6e6i 
губкалардын аскорыту жуйес! фагоциттер аркылы icKe асырылады, арнаулы 
тыныс алу жуйес! болмайды. Гидроидты полиптерде эктодерма кабаты !шекке 
тыгыз жабысып орналаскан, сол аркылы барлык клеткаларды коректенд1р1п 
отырады, ал тыныс алу процес! денес1н!ц бук1л бегкейл! аркылы журед|. 
Аннелидтер немесе сакиналы курттарда дене куысын толтырып туратын 
суйыкгардын кызмет! толык бел!нбеген. Кейб!р нефридтерд!ц турлер! кан 
тамырларымен байланысып, каннан зат алмасу кез!ндег1 пайда болган акыргы 
вН1мдерд| сыртка шыгарып отырады.

Сонымен 6ipre коптеген аннелидтерде жаксы дамыган жабык 
кантамырлар жуйес! дамыган. Осы жуйен!ц басы арка жэне курсак кан 
тамырлары денес1Н1н бас бвл!г1нде 6ip -  б1р!мен косылады. Арка кан 
тамырымен кан алга карай козгалатын болса, курсак б0л!г!ндеп кан тамырымен 
артка карай агады.

Аннелидац кан айналу жуйес! ас корыту жуйес1мен тыгыз байланысты. 
Кан аркылы корект1к заттар таралып отырады.

Денес1Н1н беткей! жэне желбезектер! майда капиллярлармен капталган, 
осы жерде кан оттекпен каныгады. Артерия каны арка тамырына кел1п куяды 
да алга карай агады. Свйт!П, оттекпен каныккан кан б1р1нш1 рет жуткыншак ycri 
ганглияга жэне бас бел1Г1н1н сез1м мушелер!не келш жетед!. Сонымен 
аннелидтердан кейб!р жет1лген турлер1н!н арасында курдел! курылымды 
кантамырлары болатындыгын керсетуге болады. Мысалы, корекпк заттарды 
таратушы 1шек кантамырлары акыргы ен!мдерд! сыртка шыгарып отыруды 
камтамассыз erin отыратын капилляр жуйес!; нерв жуйес1н, онын 1ш!нде 
б1р1нш1 болып бас бел!г!ндег1 сез!м жуйелер!не кызмет етуш! бас бвл1пндег1 
тамырлар. Аннелидтерде арка тамырында капилляр жуйес! жэне карапайым 
какпакшалар канньщ агуын 6ip багытка карай агызып отырады.

Енд1 моллюскалар немесе былкылдак денел)лерд1н кан тасымалдау 
жуйес1не кыскаша токталайык. Егер анниллинде жаксы жет1лген кан айналу 
жуйес! болса, б1ркатар карапайым моллюскаларда баскаша Kopinic байкалады.

Буларда журег! болганмен, кан тамырлары болмайды. Олардыч журег! 
желбезек куысынан суйыкты сорып алып, алга карай лактырып отырады. 
Баскаша айтканда моллюскалардыч жаксы жет1лген турлер1нде журек капшыгы 
алга карай созылып аортага жалгасады. Осы аркылы бас б0л1г1н артерия 
канымен камтамассыз етш1п отырады. Ал оданда жогары даму денгеЙ1нде 
турган турлер1нде колка ес1нд1лер! бар. Осы ос1нд1лер аркылы кан 1шекке, 
бауырга, буйректер1не жэне жыныс мушелер1не барып жетед!. Осы жерден кан 
аяк бол1г1не, одан эр! карай желбезектер!не жетед!. Б!рнеше камерадан туратын 
журек ен алгаш рет моллюскаларда пайда болады. Молюскалардын журег!
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карыншадан жэне журекшеден турады. Б1рак журекшелер1н!ц саны 
эркайсысында эр турл! болады — б1рден тертке дей!н.

Моллюсканьщ журек карыншасы ете жаксы жетшген, оган себеп 
оттекпен байыган кан желбезектен б!рден журек куысына кел)п куяды, 
сондыкганда журек ет клеткалары оттекпен жаксы каныгады.

Басаякты моллюскаларда капиллярлар жуйес! пайда болады жэне кан 
айналу жуйес! туйыкталган. Кдн айналу жуйес1н)ц осыцдай жаксы жетшу1н1н 
аркасында олардын дене П1ш!ндер1не улкен!рек болады. ©те куатты ек1 
камерадан туратын журеп, жаксы жетшген кан айналу жуйес1Н1ц болуына 
байланысты моллюскалардыц Т1рш1л1к ету белсенд1л1г1нде жогары дедгейде 
жетед!.

Сонымен, корыта айтканда моллюскалардыд дамуынын денгей1не карай 
канайналу жуйес1нде ете карапайым тур!нен бастап дами келе, басаякты 
моллюскаларда жаксы жетшген кан тамырлар жуйес! калыптасады.

Демек, шаянтэр!здшерд|д кан айналу жуйес! тек осы класс !ш1нде 
айтарлыкгай езгер1ске ушырайды. Тагы да айта кететтн 6ip ерекшел1к, кейб!р 
шаянтэр!зд1лерд|ц кан суйыктыгында гемоглобин болса, ал баска вк!лдер{нде 
гемоцианин болады. Олардын курамында оттектен баска ек1лдер1нде 
гемоцианин болады. Олардын курамында оттекпен байланыстырушы пигмент 
тем1рд1н орнына мыс катысады.

Буынаяктылардын келес! ек1л1 ермекш! тэр1зд1перд!н кан тасымалдау 
жуйес|'н карастырайык. Мысалы, сарышаяндармен семсер куйрыктыларда арка 
кан тамыры денес!н1н узына бойында орналаскан, журепнде Teciicrepi коп, кан 
тамырлары болады. К,аннын курамында гемоцианин бар. Ормекшшерде журек 
мелшер! к|'ш1рей!п, оньщ leciicrepi де азаяды. Булардьщ да кан айналу 
жуйес!ндег1 эволюциялык даму багыты шаянтэр1зд!лергеуксас езгередд.

Енд! жэнд!ктердт кан айналу жуйес1не коз Ж1берсек, олардын да 
денес1нде узыннан узак орналаскан арка тамыры жэне курсак тамыры болады. 
Осы тамырлар аркылы канды аяктарына карай агызады. Ал кептеген 
жэнд1ктерд1н журеп тутткше тэр13Д1, курсак б0л1м!нде орналаскан. Ал ол одан 
эр{ созылып бас колкасын курастырады. Ол бас б0Л1пнде ек1 немесе б1рнеше 
кыска тармактарга таралып бас миына, сез1м мушелер1не жэне бас errepine 
канды жетк131п отырады. Сонымен жэнд1ктерд1н кан айналу жуйес! 
айтарлыкгай взгерюкетусед!.

Жэнд1ктер эволюциялык даму барысында омырткасыздардыц 1Ш1нде ен 
жогары сатыга квтер1лген екшдер болып саналады. Ол т1ршш1К ортасыныц 
бэр1нде де кeздeceдi. Суда, курлыкта, ауада жэне ен коп таралган турлер. 
Т1рш1Л1к бейнелер1нен кептеген курдел! жактарын байкауга болады. Осы 
касиет1н кан айналу жуйес1Н1н взгеру1мен капай байланыстыруга болады деген 
сурак тууы мумк1н. Табигатта кептеген жэнд1ктерд1н кен таралуынын ен басты 
себептер1н1н 6 ipi, олардын денес!нде суды сактап калу касиет1н1н болуы. 
Олардын денес1 хитинд! кабыкпен капталган, оныц курамында арнаулы 
балауыз кдбаты болады. Сондыкган суды буланудан сактап отырады. Б!рак 
осындай жабындыдан ауа да етпейд! гой. Сондыкган арнаулы тыныс алу жуйес! 
кен!рдек аркылы 1ске асырылады. Ол ез кезепнде судын азаюын сактайды.
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С0ЙТ1П жэнд1ктерде кеч1рдек арЕдылы тыныс алу жуйес!н!н дамуы, кан айналу 
жуйес1н1ц артык екенд1гЁн Kepcerri. Шыныменде гемолимфа баска 
омырткасыздарга Караганда кейб!р жэнд!ктерде тыныс алу 1о.1зметше 
катыспайды. Оларда тыныс алу пигменттер! жок.

Б1рак кан айналу жуйес1нщ ен басты кызмеп коректж заттарды 
тасымалдау. Буынаякгылар тип1н1ц кан айналу жуйес!не жалны корытынды 
жасап карайтын болсак кан айналу жуйес1нщ организмдердЁц П1ш!н1не, 
мвлшер!не байланысты болатындыгын байкауга болады. Кейб1р майда 
турлер1нде кан айналу жуйесЁ толык дамымаган деуге де болады.

Кандауырлардын imeriHiH алдьщгы бвлЁг1нде жузге жакын желбезек 
TeciKTepi болады, Тыныс алу процес! осы тес1ктер аркылы icKe асырылады. 
Денес1нЁн бас жагында курсак жагынан желбезек асты тамыр аркылы кан 
желбезекке карай агады. Желбезек кан тамырлары тармактанып, оттекпен 
каныккан кан ек! желбезек уст' кан тамырына жиналады. Осы кан 
тамырларынан бас жакка карай куре тамыр таралад1л. Ал арткы жагынан екЁ 
желбезек усп артерия 6ipirin арка колкасына айналады. Ол денесЁнЁн акырына 
дейЁн жетедЁ. Арка аортасынан тарамдалган тамыр аркылы капиллярлар 
жуйесЁн курып, отекпен каныккан кан булшык еттердЁ, ЁшектердЁ камтамассыз 
етедЁ.

Ал вена каны ЁшектЁн астына улкен вена кан тамырына келЁп 
жинакгалады. Одан эрЁ карай кан тамыры бауыр есЁндЁлерЁне дейЁн созылып, 
сол жерде тагы да екЁ капилляр тармакка таралып бауырдьщ какпа жуйесЁн 
курып, содан кейЁн вена тамыры аркылы желбезекке карай етедЁ. ЛанцетниктЁн 
журегЁ жок, канды айдаушы курсак колкасы мен желбезек кан тамырлары 
болады. СоньЕмен кандауырларда кан айналу жуйесЁ майда тамырлардан 
туратын туйык жуйе екендЁгЁн байкаугд болады.

Омырткалы жануарлардьЕч келесЁ екЁлЁ бальЕктар. Балыктардын журегЁ 
денесЁнЁн курсак белЁмЁнде желбезектердЁч артында орналаскан, бЁрнеЕие 
белЁктен турады. Кэдёмгё жагдайда бальЕК журегЁ торт болЁмге болЁнедЁ: 
веноздык камера, журекЕие, карынша жэне артерияльЕк конус. Осы белЁктерЁнЁн 
арасьЕ какпакдЕалар аркыльЕ байланысып турады. Сонымен балыЕсгын журегЁ 
узьЕн тутЁкшеден туратын оЁрнеше белЁЕстерге белЁнген. дркайсысы ез бетгЁНЕие 
жиырыладьЕ. Ал кейбЁр балыктарда барлык терт белЁгЁ жиырылады, ал кейбЁр 
балыктарда кейбЁр белЁктерЁ пассивтЁ куйде болады. Мысалы, шемЁршектЁ 
балыктарда артериялды конусы жаксы жетЁлген, булЕиьЕК еттерЁ жаксы дамыган, 
коптеген какпакшалары бар, канньЕн козгалысына айтарлыЕсгай рол аткарады. 
СуйектЁ бальЕктарда артериялды конустын орньЕна артериялды пиязшык тэрЁздЁ 
болЁмЁ пайда болып жиьЕрьЕлуы белсендЁлЁгЁн арттырады.

БЁрак эволюциялык даму барысында кеп камералъЕ журек екЁ камералы 
журекке айкаладьЕ. Осыган байланьЕсты аткаратын кызметЁнде де езгерЁс 
боладьЕ. БьЕлаЙЕиа айтканда журек жэне одан тарайтын кан тамьЕрларьЕ. 
Балыктардын артерия пиязшыгы колка догасына ауЕ>ЕСып одан он жэне сол 
жакка желбезек артериясьЕ таралады да желбезекке келгеннен кейЁн 
капиллярларга тарамдаладьЕ. Кан тамырлары кайтадан бЁрЁгЁп, екЁ арка тамырын
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курайды. Одан алга карай куре тамыр таралып балыктык бас б0Л1Г1Н канмен 
камтамасыз етед1.

Веноздык жуйен;ч балыктарда ерекшел!ктер1 бар. Б!р1ншщен куйрык 
венацан таралган капиллярлар буйрекке жет1п буйрекпч капка жуйес1н 
курастырады. Ек1нш1ден -  балыктарда, кандауырлар сиякты какпа венасы 
болада, осы аркылы 1шектен шыккан барлык кан бауырдын капиллярларына 
карай агады. Сонымен 6ipre денен1ц булшык етгер1нен жэне терщен кандарды 
жинап отырады. EipaK балыкгардыч ripminiK ету касиетше байланысты кан 
айналу жуйес1нде озгерюке ушыраган. Олардьщ 1ш!ндег1 ерекшел1ктер1н1ц 6ipi 
кейб1р балыктардагыдай ауа аркылы тыныс алу каб1летт1л1г1Н1Н пайда 
болуынаи. Мысалы, кос тынысты балыктарда жугкыншак вс1ндшер1нен 
косымша атмосферамен тыныс алушы муше екпенщ болуы. Бул балыктарда 
артык бел1г1ндеп бес1иш! артерия аркылы |'шекг1К 6ip 6eniri канмен 
К^тамассыз erince, ал кос тыныстыларда окне артериясыиа айналады. Тагыда 
6ip ерекшел1г! окне венасынын капыптасуынын нэтижес1нде кан окпеден 
журекшен!н сол жагына кел1п куяды. Егер желбезекте отгекпен каныгу npoueci 
жетк1л1кс13 болса, онда окне артериясы веноздык канды кабылдай, окпеден 
тотыкканнан кеЙ1н журекшеге Ж1беред1. Кос тынысты балыктардыч 
журекшес1нде перде болады, сол аркылы журекше ек1 бел!кке бвл1нед1. Б1рак 
толык емес. Сонымен кос тынысты балыктарда 6ipiHiiji кезекте журект! жэне 
бас миын отгекпен камтамассыз етет1н жуйе болады. Бул балыктарда екпе 
аркылы кан айналу жуйес! пайда болады. Б|рак желбезек аркылы етпп журекпн 
он жэне сол жартысында кел1п куяды. Космекендшерде журек уш камерадан 
турады. Себеб! журекше перде аркылы еюге он жэне сол журекшеге бол1нген. 
Карынша бвл!нбеген б1рак 1шк! беткеш erri перделерден турады. Осындай 
формасы губка тэр13Д1 сипат беред1. Курьшысында осындай ерекшел1ктер1Н1ч 
болуы артерия канымен вена каныныц 6ip — 6ipiMeH араласпауына мумк1нд1к 
жасавды. Аорта пердемен бвл!нген, сондыктан каннын араласуына кедерп' 
жасайды. Нэтижес!нде карынша жиырылгацда артерия каны сол жактан куре 
тамырга жэне арка колкасына куяды, ал вена каны он жак бел1пнен екпеге 
жэне тер! кантамырларына келед!, себеб! амфибияларда тер! аркылы тыныс алу 
эжептеу!р орын алады. Жогарыда айтылган омырткасыз жануарлардыц б!р 
класка жататындыктарын !ш!нде кан айналу жуйес!нде айтарлыктай взгер!стер 
болатындыгын керсетед!. Осыган уксас езгер!стер омырткалыларга да тэн 
кубылыс. Мысалы, амфибияларда акпе, желбезек аркьшы тыныс алу кездесепн 
болса, кейде б!рынгай тыныс алатын турлер! де кездесед!.

Бауырымен жоргалаушылардыч немесе рептилиялардьщ журег!н!н 
пердес! толык жет!л!п вена каны артерия канымен араласпайды. Ал кустар мен 
суткорект!лерд!ч журег! торт камерадан турады. Буларда да вена каны артерия 
канынан толык окшауланган.

Сонымен, корыта аитатын болсак омырткалалардын кан айналу жуйес!н!н 
даму тарихында журек камераларынын орналасуына карапайымнан басгап, 
жогарылай бастады. Бк! камерадан терт камерага карай б!р кан айналу 
жуйес!нен ек! кан айналу жуйес!не карай. Осылардын басты себептерн!н б!р! 
атмосфералык ортага бей!мделу деп карастыруга болады. Эс!ресе, барлык
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уакытга да opraHH3MHin бас миын оттекпен каныкгыру ен басты фактор болып 
саналады.

Цан айналу жуйест1н эмбрионалды дамуына аздап токдалатын оолсак 
урыкга журек узын т1к тутзкше пайда болады. Оньщ арткы бвл1пнен журекше 
пайда болса, алдычгы жалпак жуандау бел1пнен карынша калыптасады. 
Журекшен1н арк,а бел|пнен веноздык камера, ал карынша алдынан артериялды 
конус калыптасады. Содан кей1н журекпн осы бвл1ктершн арасынан 
какпакшалар пайда болады. Жогаргы сатыдагы омырткалыларда аралык 
перделер пайда болады.

Heмepтиндepдiн кан айналу жуйес! - б1р1нш! рет дамыган, осы белпсшен 
олар жалпак курггардан ерекше. Непз1нде уш кан тамыры болады: арка жэне 
ек1 буй1рл1. Олар 6ip -  б1р!мен денен1н алдычгы жагында 6ipirin букш дене 
бойында келденеч коскыш кан тамырлары аркылы байланысады. Кан айналу 
жуйес! корект1К заттарды тасымалдайды, сонымен катар кан туЙ1рш1ктер1нде эр 
турл1 тыныс алу пигменттер1н1н, acipece гемоглобинн1н болуы тыныс алу 
кызметтн де аткарады деп санауга болады.

Кепкылтандылар класыныч кан айналу жуйес! - туйык кан 
тамырларынан турады. Ен басты узын арка жэне курсак тамырлары. Олар 
келденеч сакина тэр13Д1 тамырлармен жалгаскан. Осы кан тамырлардан 1шк1 
мушелер1не, жeлбeзeктepiнe, TepiciHe уштаскан майда кан тамырлары жэне 
капиллярлары тарап отырады. Кан басты тамырлардан майда тамырларга жэне 
капиллярларга ет1п, олардан кайта басты тамырларга оралып келед!, сондыктан 
кан айналу жуйес! жабык немесе туйык. Арка кан тамырларыныч жэне баска 
кан тамырларыныч мезг1л -  мезпл кыскарып жиырылуынын нэтижес1нде кан 
агып отырады.

Арка кан тамырларындагы кан денес1нщ арткы жагынан бас жагына 
карай агады, одан кей1н алдычгы сакиналы тамырлары аркылы курсак 
тамырларына erin, бул жерден, ягни бас жагынан арткы жагына карай агады. 
Кан тамырларыныч куысы 6ipiHmi куыстыч калдыгы болып саналады.

Полихеттерд1н басым кепш!л1г1н1ч кандары кызыл Tycri, плазманын 
курамындагы гемоглобиндерд1ч болуына байланысты, калгандарынын каны 
жасыл, себеб! плазманын курамында гемоглобинге жакын хлороклуорин т.б. 
заттар болады.

Азкылтандылар класыныч кан айналым жуйес! - кепкылтандылардын 
жуйес1не уксас: арка жэне курсак кан тамырларынын турады. Op6ip 
сигмент1нде осы нег1зг1 тамырларды жалгастыратын сакиналы тамырлары 
болады. Денес1н1Ч алдынгы бел1м1ндег1 (7-13-Ш1 сигменттерд1Ч тусында) сакина 
кан тамырлары жуандау болып келеш жэне олар булшыкетпн жиырылуы 
аркылы арка тамырындагы канды денес1н1н арткы жагынан алдынгы бвЛ1пне 
айдап отырады, сондыктан, оларды буй1р немесе «сакиналы журек» деп те 
атайды. Heriari кан тамырларынан жэне сакиналы тамырларынан капиллярлар 
тарайды. Олар 1шект! торлап жатады. 1шектен корытылган заттар капиллярлар 
аркылы канга ет1п бук1л денеге таралады. Кан айналу жуйес! туйык. Жауын 
куртыныч канында epireH гемоглобин болады, сондыктан оныч каны кызыл 
Tycri.
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Сул1ктер класыныц кан айналу жуйес! - целомга байланысты эр турл! 
1С¥рь1лысты. 1̂ 1лтандылар отрядыныц вк!лдер1нде целом куысты сакталып, 
!ш!ндеп жаткан узын арка жэне курсак кан тамырлары сакиналы тамырлармен 
жалгасып, туйыкгалган. Тумсыкты сул1ктер отрядыныц ек1лдер1нде целом 
Куысты редукцияланып, оныц калдыгы 4 узына бойы созылган тут1ктер немесе 
лакуналар тур|нде болады: арка, курсак жэне ек1 буй1рл1. Олар 6ip б!р1мен 
келденец сакиналы езектер мен байланысады. Арка жэне курсак лакунаныц 
1ш1нде арка жэне курсак кан тамырлары бар, ал ек! буй1р лакуналары кан 
тамырларымен катыспай, кабыргаларынын жиырылуынын нэтижес1нде, целом 
суйык затын дене бойымен етк1з1п отырады. Cefirin тумсыкгы сул1ктердщ кан 
тамырлары мен лакуналар жуйес! сакгалады. Акырында, жакты сул1ктер 
отрядыныц вюлдер!нде кан тамырлары тугел1мен жойылып, кан айдауды 
лакунарлык жуйе аткарады. Лакуналык жуйен!н суйык заты кан сиякты Кызыл 
жэне ]ш{нде амебоцид клеткалары кездесед!.

Сонымен, сул1'ктерде кан айналу жуйес! мен целомныц арасындагы 
байланыс субституцияга нег!зделген. Демек, пайда болу жолы эр ту'рл!, б1рак 
физиологиялык жагдайы б{рден ек1 мушелер!н1Н алмасуы -  6ip мушен^ц 
жойылып, онын орнына ек1нш1 мушен1н ауысуы.

Буылтык курттар тип1не кан айналу жуйес! арка жэне курсак кан 
тамырларынан турады. Екеу! де денес!н1ц арткы жагында ек1 сакиналы кан 
тамырларымен жалгасады. Арка кан тамыры тумсыгына orin, одан шытарда 
курсак кан тамырына улгасады.

Буынаяктылар класынын кан айналу жуйес) — коп камералы журект!н 
пайда болуымен ерекшел1нед[, ол перикардия (грекше рери-тен!рег1нде, айнала 
кардия -  журек) деп аталатын журек кабы 1ш!нде орналаскан. Журектен 
шыккан колка жэне артерия кан тамырлары дене бел1мдер1не тарап, сол жерде 
уз1лед1 де кан аралас куысына куйылады. Куыска куйылган кан сондагы 
суйыктыкпен араласып гемолимфата (кан клеткалары мен улпа аралык 
суйыктыкка) айналады. Сондыктан да буынактылардын кан айналу жуйес! 
ашык жэне каны гемолимфа деп аталады. Гемолимфа тусс1з, кейде саргыштау 
немесе жасыл туст1, корытылган заттарды тасымалдайды, зат алмасу 
процес1нде пайда болтан несеп заттарды зэр шыгару мушелер1не жетк!з1лед1, 
iuiKi кысымды калыпты денгейде сактайды.

Шаян тэр!зд!лерд1н кан айналу жуйес! ашык типт1. Гемолимфа кан 
тамырларынын !ш1нде козталып, кей1н арнайы кабыргалармен шектелмеген 
дене куысыныц бел1мдер! — синустарга куйылады.

Аса карапайым формаларында журег1н1ц курылысы метамерл!: ол — эрб!р 
сигмент1нде жуп остиясы бар бук1л денен1ц арка жатымен узына бойы 
созылатын тут1к. Бфак Cladocera-да журект!н канды араластыруга тана каб|лет1 
бар, 6 ip жуп остиясы бар, капшык денгей1не дей1н кыскаруы байкалады. 
Жогаргы сатыдаты шаяндарда да узын тукт! журег! бар формалары болады. 
0 зен шаянынын уш жуп остиясы бар кыска журеп болады.

Кан айналу жуйес! тыныс алу мушелер1н1ц даму децгей1мен белгш! 
дэрежеде байланыста. Егер, желбезек кызмет1н кеуде аяктарынын эпиподиттер!
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аткарса, онда журек тугел!мен кеудеде жатады, ал тыныс алуга курсак 
аяктарыньщ эпиподитгер! жумсалса, журек курсакта орналасады.

Журект1Ч алдыцгы, ал кейде арткы шетлнен де алдыцгы жэне арткы 
аорталар деп аталатын ipi кан тамырлары басталады. Кан айналудыч xaciaaepi 
алуан турл1. Сондыктан езен шаянынын кан айналу жуйес1н карастырайык. 
Перикардия куысындагы журектен б|рнеше ipi кан тамырлары тарайды: 
алдычгы аорта (колка); антеннальды артериялар; жогаргы жэне теменп курсак 
артериялары; нерв асты артериясы. Осы кан тамырлары тарамдалып, кeйiн 
ysLnefli де, iшiндeri гемолимфа суйыктыгы миксоцель куысына куйылып ifflKi 
мyшeлepiнiн арасымен ет1п, оттепн таратады. Дене куысынан веналык кан 
(KOMipKbimiaJH газына сай) венозды кан тамырлары аркылы желбезектерге 
барады, СОЛ жерде гемолимфа оттепне каныгады да, желбезек кан тамырлары 
аркылы перикардийге, одан api остий аркылы журекке куйылады.

Коп жагдайда шаян тэpiздiлepдiч гемолимфасы Tyccia, 6ipaK кeйбip кезде 
плазмада epiтiлгeн гeмoглoбиннiч acepineH кызыл туске боялган. Keйбip 
шаяндардыч гемолимфасы Koruiaip немесе ауа тигенде кекке боялады, ол 
курамында мыс жэне orreriHiH тасымалдануын perreftriH тыныс HHrMeHri -  
reMOHHaHHHHiH болуына байланысты.

Семсер куйрыктылар класынын кан айналу жyйeci — жаксы дамыган. 
¥зын TyriK Tapiaai журеп 8 кос остийден турады. Жypeктiн арткы жагы туйык, 
ал алдынгы жагынан аорта жэне онын eai бyйipiннeн 4 кос артерия кeтeдi. Бул 
артериялар бушр баганасына бipiгeдi. Артериялардан шыккан гемолимфа 
flCHCHiH iшкi мyшeлepiнiн арасындагы куыска, одан сон синусты жуйеге 
жиналып, СОЛ аркылы журек жанындагы куыска (перикардияга) акырында 
журекке куйылады. Семсер куйрыктылардын гемолимфасынын курамындагы 
тыныс алу HHrMCHTi -  гемоцианин гемолимфага квкшгп туе беред!.

©pмeкшiтэpiздiлep класынын кан айналу жyйeci жаксы дамыган. 
Кепаякгылардын жаксы дамыган жypeгiмeн коса, перифериялык кан 
тамырлары да бар. Журеп HoaiK, мoлдip TyriK, imeicriH успнде тулганын 
бойымен 6yKin дeнeciндe созылып жатады. Арткы жагы туйык немесе eKi кыска 
TyriKmere жалгаскан. Журек, дене cerMeHrrepiHe сэйкес, камераларга 6eaiHreH, 
3p6 ip камерада остия деп аталатын CKi rerici болады(какпакшамен ашып 
жабылатын). Diplopoda клас тармагында, cerM emrepi косарлангандыктан 
журе1спн 6 ip камерасында eKi жуп остиясы болады.

Жypeгi мига багытгалган бас аортасына жалгасады. Epiнaякгылapдын кан 
айналу жyйeci ете жаксы дамыган, мига багытгалган бас аортасынан артерия 
сакинасы шыгь[п, ол iujeicri айналып erin, курсак нерв Ti36eriHiH ycriaae узына 
боны орналаскан курсак кан тамырларына жалгасады, сондай -  ак журекпн эр 
камерасынан CKeyi 6yfiipaiK артерия шыгады. Журек ерекше канат тэpiздi 
булшык errepaiH KOMeriMCH aenenin кабыргасына 6eKin турады. Журектен 
шыккан кан тамырлары бас аортасы, бyйipлiк артериялар, косымша артериялар 
денеге тарап, кeйiн yaiaeai де, гемолимфа (кан) дене куысына немесе миксоцель 
(аралас) куысына куйылады, ягни кан айналу жyйeci ашык. Дене куысынан 
гемолимфа журек маны куысына erin, одан остия аркылы журекке барады. 
Канат тэpiздi булшык errepiniH жиырылуы нэтижeciндe журек камералары да
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жиырылып, гемолимфаны арткы жактан алдына карай айдайды. Корсак кан 
тамырларында гемолимфа карама -  карсы багытта алдынты жактан артка карай 
жылжиды.

Насекомдардын соныч 1Ш1Ндеп буынаяктылардьщ кан айналу жуйес! — 
насекомдардыц трахея аркылы тыныс алуына байланысты, кан вз1н!н тыныс 
алу кызмет1н жойып, кан айналым жуйес! нашар дамыган. Ол журек пен арка 
колкасынан куралган. Б|рнеше камераларга бел1нген, узын тутзк тэр1зд! журеп 
денес1шн ycriHri жагында орналасып, перикардия (грекше пери — манында, 
тен1рег!нде жэне кардия — журек) кумсында жатады. Журект1н арткы ушы 
туйык, алдынгысы бас куысына ашылатын арка колкасына жалгасады. Журек 
камераларынын буй!р1нде остиялар деп аталатын санылаулары бар, оларды 
какпакшалар жапкан.

Журек кабыргасына б1ткен, канат тэр1зд1 булшык errepiniH эсер1нен 
журект!ч камералары 6ip багытта жиырылып канды арткы жагынан алга карай 
колкага сыргытады. К^олкадан шыккан гемолимфа бас куысына куйылып, одан 
кеуде жэне курсак бвл1г1не агып, ондагы !шк1 мушелерд! аралап, кайтадан 
журекке куйылады.

Гемолимфаныч айналуын журек пен диафрагмалары реттеп турады. 
Канат тэр|‘зд1 булшык errepi жиырылып, жогаргы диафрагманы томен тартады 
да, пенрикардия куысын кенейтед), содан гемолимфа перикардия куысына 
к1ред! де сол жерден остиялары аркылы журекке барады, одан бас бел1М1не 
карай Kerin дене куысына куйылады. Енд! теменг! диафрагма жиырылып 
гемолимфаны денен1н артына карай агызады. Журект1н жиырылу жылдамдыгы 
организмн1ч физиологиялык куйтне байланысты. Насекомдардын кан айналу 
жуйес! ашык. Каны немесе гемолимфасы суйык плазмасынан жэне кан 
туй|рш1ктер1 -  гемоциттерден туз1лед1. Плазма ryccis, саргыш, жасыл, кейде 
кызгылт болады. Плазманын курамына органикалык, бейорганикалык 
косылыстар, минералдык туздар жэне клеткадан бел1н1п шыгатын ыдырау 
вн1мдер1 де к1ред1. К^н туй|рш!ктер! — амебоцит, гемоцит, фагоцит 
клеткалардан турады.

Насекомдардын гемолимфасы корек затгар су мен туздарды жэне 
гормондарды клеткаларга, мушелерге тасымалдайды. Зат алмасу барысында 
пайда болган вн!мдерд| cinipin, мальпиги тут1кшелер1не жетмзшед!, денеге 
енген микробтарды, улы заттарды зиянсыздайды, сонымен катар 1шк1 суйыктык 
ортасын калыпты денгейде сактап турады.

Насекомдардын кан айналу жуйес! -  ашык типт1. Журег! узын тут1К 
тэр1зд!, буынаякг1к!лерд1к1ндей журек капшыгында, ягни перикардиальдык 
синуста орналаскан, 1шект!н уст1нде денес1н1н б1р!нш! сегмент1нен бастап 
сонгысына дей!н узына бойы созылып жатады. Журект1Ч метамерл! орналаскан 
жуп Teciicrepi немесе остиялары бар, солар аркылы миксоцель куысындагы 
гемолимфа Т1келей журекке аркылы миксоцель куысындагы гемолимфа т!келей 
журекке куйылады да, одан шгер! карай агып кайтадан дене куысына 
куйылады. Журектен шыгатын ешб1р тамырлары жок.

Моллюскалар тип1н1ч кан айналу жуйес! -  журекшелер мен 
карыншалардан туратын журег1н1ч болмауымен ерекшел1нед1, кан айналу
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жуйес! ашык. Ягни, кан вз жолында лакуна мен синус тут1ктер1н1ч жуйес!нен 
етед|.

БуЙ1‘р жуйкел!лер тип тармагыньщ кан айналу жуйес! — ашык типт1. 
Жаксы дамыган журеп денен1н арткы жагында, 1шект1ч уст1нде орналасынып, 
перикардия куысында жатады. Журеп 6ip карынша мен ек1 жакты симметриялы 
орналаскан ек1 журекшеден куралган. Ек1 журекше карыншаныч арткы 
жагында 6ip -  б1р1мен байланысады.

Журекше мен карынша арасында 6ip немесе ек1 жуп атриветрикулярлык 
(журек жэне карынша) остиялар деп аталатын Teciicrepi болады.

Бул тес1ктерд| жабатын какпакшалары, журек жиырыш^ан сэтте, 
карыншадагы каннын журекшелерге кайта кету1не кедерп жасайды. 
Остиялардын саны мен п!ш1Н1 эр турл1 калыптаскан, квпш1л1пнде олар кос 
жупты, ал кейб1реулер1нде оныч саны уш -  терт жупкд дей1н жетед!.

К.арыншанын арткы жагы туйык б1ткен, ал алдынгысы алга карай 
багытталган аркд колка тамырына жалгасады. Одан б1рнеше артериялар 
тарайды, мысалы, жыныс бездер1не, бакалшак булшык еттер1не баратын 
артериялар. Курамындагы оттепн улпаларга берген кан лакуна жуйес!не 
куйьшады да лакуналардагы оттег1нен айырылган кан плевровисцеральд! нерв 
баганалардын астында жаткан ек1 экелуш! желбезек тамырларына жиналып, 
желбезектерде усак капилярларга тарамдалган. Желбезектерге отгепне 
каныккан кан плевровицеральд! баганалардын уст1нде жаткан ек1 экетуш! 
желбезек тамырларына жиналып, желбезек вена аркылы журекшелерге 
куйылады.

Бакалшактылар тип тармагынын кан айналу жуйес! — ашык. Журеп ек1 
карыншадан жэне терт журекшеден турады. К,ан карыншадан аорта аркылы 
лакуна, синус KenicririHe куйылып, оттег1нен айырылады да, одан венозды кан 
желбезектер1не тарайды. Оттег!не каныккан кан желбезектерд1н арткы 
жубынан журекшен1н арткы жубына, ал баска желбезектерден жиналган кан 
буй|рл1 синус аркылы журекшелер1н1н алдынгы жубына куйлады. 
Журекшелерден кан ек! карыншага етед!. Карыншалардын алдынгы уштары 
6ipirin, колка тузейд!. Журек перикардия куысында орналаскан. Перикардия 
куысынан баска улкен жуп дорзальд! целомы болады, олар сырткы ортамен 
целомодары аркылы байланысады.

Бауыраяктылар класыныч кан айналу жуйес! -  бауыраяктылардын жаксы 
дамыган журег! арткы 1шек'пн уст1нде орналасып перикардия куысына жатады. 
Бауыраякты моллюскалардын алуан турл! жуйел1к топтарында орталык 
мушен1н, ягни журект1н курылысы эр турл! болды. Мысалы, prosobranchia 
класс тармагынын томенп сатыдагы турлер1нде журеп симетриялы болып, 
карыншалардан жэне ек1 журекшеден турады. Бфак, олардын он жак 
журекшелержщ жансызданып калуына байланысты журекте журекте он жак 
журекшест1н жойылуын б!лд!ред!. Алдьщгы желбезект1лерд1н кейб!р 
турлер{нде он жак журекшелер! к1ш!рей1п, туйык бпкен. Сонымен катар, 
журект)н орналасуы да б!ршама озгеред!, ягни кызмет аткаратын журекше 
карыншаныч алдында орналасады. Жогаргы сатыдагы бауыраяктыларда тек сол 
жак журекшес! сакталып, он жак журекшес! толыгымен жойылган. Алдынгы
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желбезект1лер мен вкпел1лерде сол жак журекше карыншаныц алдьщгы, ал 
арткы желбезекплерде карыншаньщ арткы жагында орналаскан куй!нде 
калады, осы ек1 жагдайда да жу'рек арткы 1шект1Н уст1нде жатады.

Журект1н Heriari кызмет! кан тамырлар жуйес1не канды айдау. К̂ ан 
тамырлары курылыс мен кызмеп'не карай б1рнеше топтарга бел!нед1. 
Бауыраякты молллюскалардьщ кан айдау жуйес! ашык типт1, ягни кан 
тамырлары yaiain кан дене куысына куйылады. Кдн айналымын карастырайык, 
журекпн карынша бвлiмiнeн ipi колка бастальгп ол кей1н ек1ге — денен1ц 
алдынгы жагына багытталган бас колкасына жэне артЕу>1 жагына багытталган — 
1шк1 колкасын бел1нед1. Цолкадан артериялар тарайды. 0 кпел1 
моллюскалардын артериялары 6ipre — бфте капияллярларга ауысалы. Сонында, 
кан тамырлары уз1Л1п, кан дэнекер клеткаларынан куралган !шк1 орта улпаньщ 
усак тут1кшелер1не немесе лакуналарына жиналады. Осыдан, кан желбезекке 
немесе екпеге ет1п, онда тотыгып, енд! отгектенген артериальд! кан журекке 
куйылады. Бауыраяктылардын каны тусс1з, курамында амебоция кан 
туй1рш!ктер1 бар. Кейде канда гемоглобинге уксас заттар болады, ал кейб1р 
турлер1нде канда белок косылыстарынын болатындыгы аныкталган.

Тактажелбезект1лер немесе косжактаулы моллюскалар класынын кан 
айналу жуйес! — ашык типт1, ягни кан тамырлары уз1л1п кан арнайы 
кабыргалармен шектелмеген дене куысыньщ бвл1мдер1 — лакуналарга 
куйьшады.

Ек! журекшеден жэне карыншадан туратын уш камералы журег! денес1н1ч 
ycrinri жагында орналасып перикардия куысында жатады.

Эволюция барысында журект1н алгашкы бастамасы жуп болып 
калыптасады да эволюциялык процес1нде олар 6ipirin сыцар журекке айналады. 
Теменг! сатыдагы тактажелбезект1лерд1ц ек1 журепн1ц 6ipiryi 1шект!ц 
айналасында косылады. Соган байланысты арткы !шек карыншаны тес1п втед1, 
бул тек кана тактажелбезект1лерге тэн. Keft6 ip теменг! сатыдагы вк1лдер1не 
журек урыкшалары косылмай, ек1 журег! сакталады.

Кан айналымы, журект!н карынша бел1м!нен шыгатын ек! улкен -  
алдынгы жэне арткы -  колкадан басталады. Алдынгы колка 1шект1ц уст1мен 
алга карай багытталып 1шк1 мушелерге, аякка жэне мантиянын алдынгы 
бвл1м!не артерияларды таратады. Арткы колка 1шек астымен арка карай 
багытталып ек1 мантия артериясына бвл1н!п кетед!, осы артериялар уз1л1п 
1ш1ндеп кан лакуна жуйес1не куйлады да 1шю мушелер1н1н аркасымен вт1п, 
оттепн таратады. Содан сон кем1р кышкыл газына бай кан перикардиянын 
астында жаткан, узын салалы улкен веналык лакунага жиналады. Лакуна 
желбезектерге карай багытталып экелг1ш желбезек кан тамырларына етед1. Осы 
жерде кан тотыгып, енд1 оттегше каныккан кан шыгаргыш кан тамырлары 
аркылы журект1ц журекше бел1мдер!не, одан карыншаларга куйлады. 
Карнышалардан кан алдынгы жэне арткы колкага ет!п, кан айналымы 
жалгасады.

Басаякты моллюскалар класынын кан айнау жуйес! -  туйыкталып 
дамыган, курдел! курылысты. Журег! 6ip карыншадан жэне оган ашылатын ек! 
немесе терт журекшеден турады.
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Кан айналымы журекпн карынша бел!м{н!ен шыгатын ек1 ipi колкадан 
басталады: бас жэне корсак. Бас колкасы денен1н алдынггы жагына багытталып 
аяккармалауыштарына жэне бас бел1М1не, сондай -  ак оймышка, енешке, 
карынга, бауырга, мантияга артериялды таратады. Ал к^рсак колкасы артка 
карай багытталып, 1шект1, желбезектерд!, сия капшыгын, жыныс мушесш 
канмен жабдыкгайтын б1рнеше артерияларга бел1нед1. 0p6ip мушелерде 
артериялар одан ары тарамдалып ете жи! капиллярлар торына айналады, 
олардан майда кектамырлар басталып ipi венага eтeдi. Аяккармалауыштарынын 
кектамырлары бас бвлiмiндe жиналып сакиналы вена тамырын курайды, одан 
ipi бас венасы желбезекке карай багытталып, жолында усак кектамырларды 
жинап, экeлгiш желбезек кан тамырларына ауысады. Желбезекке втер алдында 
тамырлар Keneftin желбезек журекшес! деп аталатын бyлшыкeтгi калташаларды 
тузейд!, олар eздepiнiн ырыкты жиырылуымен каннын желбезекке баруын 
реттейд!. Жeлбeзeктiн капиллярларында вена кзны oireriMeH каныгады да, eндi 
шыгаргыш кан тамырлары аркылы жypeктiн журекше б0лiмдepiнe куйылады.

Басаякгылардын кан айналу жyйeci туйык болып кeлeдi. GimceHi вена 
жэне артерия капиллярлары 6ip — 6ipiHe ауысып каннын yздiкciз козгалуын 
реттеп турады, тек кeйбip жepлepiндe капиллярлардьщ арасында лакуналы 
KenicriK калады. Каннын курамында белок жэне амебоциттер бар, сонгысын «ак 
денеш1к» деп аталатын без бeлiп шыгарады. Сондай-ак, каннын курамында 
мыска бай косылыс гемоцианин болады, физиологиялык жагынан гемоглобинге 
сэйкес кeлeдi, соныц Heri3iHae басаякгылардын каны ауада квгepeдi.

Бас cyйeкciздepдiн кан айналу жyйeci — карапайым, б1рнеше кан 
тамырларынан гана турады. Каны тусс!з. Жypeгi болмайды. Жуткыншакгын 
астынгы жагынан басталган курсак колкасынан бipнeшe желбезек артериялары 
тарайды. Бул артериялар желбезек санылауларынын арасындагы катпарларга 
кeлiп уштасады. Желбезек артериялары усак кан тамырларынын торларын 
курамай -  ак тотыккан канды кос желбезек ycri кан тамырларына немесе арка 
колкасынын туб1р1не апарып куяды. Кос арка колкасыныц Ty6ipi ягни желбезек 
ycri кан тамырлары катарласып Kenin жуткыншактын сонгы бвлiмiнiн тусына 
келгенде косылып, арка колкасына айналады. Арка колкасы хорданын астынгы 
жагынан дeнeciнiн арткы 6eHiMiHe дeйiн созылады. Арка колкасынан imKi 
органдарга кан тамырлары кeтeдi. Арка колкасынын Ty6 ipiHCH naHueTHHicriH бас 
бел1мдер1н артерия канымен камтамассыз етет!н уйкы артериялары тарайды.

Дeнeciнiн алдынгы бeлiмiндeгi кан денес1н1н арткы бвлiмiнe апаратын 
алдынгы кос кардиналдык венага жиналады. Ал дeнeciнiн арткы бвлiмiндeгi 
вена кандарын, арткы кос кардинарлык веналардын дeнeciнiц алдынгы 6eaiMiHe 
алып кeлeдi. Жуткыншактын арткы бeлiмiндe, алдынгы жэне арткы 
кардиналдык веналары взара косылысып, ек! кец, жука кабыргалары кювьеров 
кунылысын курайды. Кювьеров куйылысынан вена кандары вена синусына 
куйлады. Кдасак колкасы осы вена кандары вена синусына куйылады. Iшкi 
органдардан жиналган вена каны imex асты венасымен бауырга кeлin енед!. Бул 
вена бауырга к!р1с1мен капилляр торларынан курап, бауырдын какпакшасымен 
системасын курайды. Бауыр венасымен вена синусына барып куйылады.
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Журеп болгандьпсган ланцетниктщ каны кдасак жагындагы колканьщ 
желбезектеп кан тамырларынч твменг! бел1пнде жазылып туруы нэтижес1нде 
козгалады.

Бас суйекпплер — двцгелек ауыздылар класыньщ кан айналу жуйес! — 
двчгелек ауыздылардьщ кан журет1н органдарыньщ курылысы 
ланцетникт1К1ндей болады, б1рак олардын ею камерадан (журекшелерге, 
карынша) туратын журеп болады. Журекшелерге жука кабыргалы веноздык 
синус (вена колтыгы) жалгасады, оган барлык вена тамырлары косылады. 
Курсак колкасынан 8 пар кан алып келпш желбезек артерия 6yriH желбезек 
капшыгын канмен камтамассыз етпейд!, ол ек1 желбезек аркылы катпарга кан 
алып келед!, аныгырак айтканда, алдынгы желбезек кыпшыгыньщ арткы 
жартысына жэне одан кейшг! желбезект1н алдьщгы жартысына кан жегк1з1лед!.

Канды алып келет1Н желбезек артериядары колканын дара туб1р!не келш 
куйылады. Одан алга карай уйкы артериялары кетед! де ал колка xy6ipi артка 
созылып, непзг! арка колкасы болып есептелед!. Арка колкасы хорданыч 
астымен денен1Н арткы бел1мдер1не артерия канын таратады. Вена каны бастан 
шыккан кос веналарымен кел!п вена куысына куйылады. Денес1н1н арткы 
бел1м1ндеп вена каны арткы кос кардинарлык веналармен кел1П, осы вена 
куысына куйылады. 1шектерден жиналган вена каны !шек асты вена мен 
бауырга кел1п, мунда кан айналуынынын какпалык системасы пайда болады. 
Бауырдагы кан бауыр венасымен кел1п вена куысына куйылады. Буйректе кан 
тамырларыныч какпалык системасы болмайды.

Шем1ршект1 балыктардыч журег! ею камерадан турады. Журекше мен 
карыншадан турады. Журекшелерге кеч, кабыргасы жука вена каны куйылатын 
веноздык куыс синус жалгасады. Карыншага -  артериялдык конус жалгасады. 
Артериялык конус журек карыншасынын 6ip б0л1м1 болып саналады. 
Артериялдык конус сырт жагынан Караганда курсак колкасынын Ty6ipiHe 
уксайды.

Артериялык конустан курсак колкасы басталады. Курсак колкасынан 
желбезекке бес пар желбезек артериялык дога кетед!.

Желбезек жапыракшаларына дей!н кан алып келген артерияларды кан 
алып кетуш!, ал желбезектен тотыккан канды денеге алып келуге багытталган 
кан артерялары алып кетуш! артериялар деп аталады. Бул желбезек 
артериялары колка туб1р'|не кел1п косылады. Ек1 жагындагы (он жэне сол колка 
туб1рлер1 косылып — жаппы арка колкасын курайды. К^олка Ty6ipiHi4 алдынгы 
бел1м1нен, бас бел1М1не уйкы артериялары тарайды. Арка колкасы денес!н!н 
арткы бвл1м1не карай багытгалып, одан 1шк1 органдарга кан тамырлары 
таралады.

Куйрык венасы денес!н!ч алдынгы бел1м1не карай созылып кел1п, кос 
кординал веналарына тарамдалады. Бул веналардын буйрекке кел1п 
торлауынын нэтижес1нде буйректе кан айналу системасынын какпасы пайда 
болады. Арткы жэне алдынгы кардинал веналары журект!н тусына келгенде он 
жактыгылары езара жэне сол жактагылары вз ара косылады. Осынын 
нэтижесшде веноздык куыска кел1п куйылатын кос кювьеров езектер! пайда 
болады. Бауырлардын какпа венасы !шектерден басталады. Ол бауырдыч 1ш1не
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енген сон усак кан тамырларына тарамдалып барып, кайтадан бауыр венасына 
айналады. Келешекте 6p i  вена тамыры веноздык куыска келш жалгасады.

Суйект! балыкдардын кан айналым жуйес1н -карастыратын болсак, 
журег! уш камерадан турады: вена колтыгы, журекше жэне карынша. Свйт1п, 
алабуганын акуладан айырмасы, алабугада артерия конусы болмайды. Оньщ 
орнына алабугада колка туй{н{ болады. Бул кур>сак колкасыныц басталган жер1. 
Мунын артерия конусынан езгешел1п — кабыргасы тура ет улпаларынан 
куралган. Сондыктан да ол журек сек1лд1 ез 6eriHme кызмет ете алмайды.

Т!л асты жартылай желбезект1н шала дамуыныч салдарынан, оган кан 
экелет1н артерия жойылып кеткен. Сейт1п, кан экелуш! желбезек 
артерияларыныч терт пары гана сакдалган. Осыган сэйкес суйект! балыктарда 
кан экелет1н желбезек артерияларынч терт -  ак пары болады. Булар арка 
колкасынын туб1р1не кел1п куяды. Арка колкасы алдынан жэне арт жагынан 
сабакгалып 6ip -  б1р!мен косылуынан пайда болады. Осыньщ нэтижес1нде 
артериялык бас шечбер! пайда болады. Бул суйект! балыктардыч баска 
балыктардан ерекшел1г1 болып есептел1нед1.

Алдынгы колкасы бас бел1М)н канмен камтамассыз етсе, арка колкасы 
денес1н1ч артына карай бырып баска орагандарды канмен камтамассыз егед{.

Акуланын вена жуйес!мен салыстырганда булардыч мынандай езгешел1г 
бар: 1) буй|р веналары болмайды; 2) суйект! балыктардыч кепш1л!г1нде, тек 
кана СОЛ жагындагы арткы кардиналь венасы т{келей келт езекке жалгасады; 3) 
куйрык венасы бауыр какпа венасымен 6ipirin кетед!.

Космекенд{лерд1ч кан айналу жуйес! -  Барлык космекендшерд1н журег! 
уш камералы, ол ек1 журекше, 6 ip карыншадан турады. Теменг! сатыдагы 
формаларында он жэне сол журекшелер! айкын бeлiнбeгeн. Куйрыксыздардын 
журекшелер1н!ч аралыктары пердемен толык бел1нген, 6ipaK барлык кос 
мекенд1лерде журекшелер карыншалармен 6ip гана тес1к аркылы катысады. 
Журект4ч бул айтылган уш бел!мдер1нен баска он журекшемен катысатын вена 
колтыгы жэне артериялык конусы болады.

Жогаргы сатыдагы куйрыксыз амфибилерд1ч артериялык конусынан 
жалгыз гана кан тамыры, ягни курсак аортасы бастгыады, бул колкадан уш пар 
артериялык догалар шыгады. Б|р1нш1 пар артерия догасы таза артериялык 
канды бас бел1м1не апарады, оны уйкы артериясы деп атайды. Ол артерия 
сабагыныч курсак жагынан кетед!. Ек1нш! пар артерия догасы да артерия 
сабагыныч курсак жагынан шыгады, муны колка системасыньщ догасы деп 
атайды. Бул догадан иык 6enfleyiHe, колга артерия канын апаратын иык асты 
артериялары кетед!. Он жэне сол жак системалык догалар жарты шенбер жасап 
и!л|п, ез ара косылып арка аортасын курайды. Ол омыртканын астынгы бет1н 
куалай отырып, денес1н1н арткы бел1м1не орналасады, одан 1шк! органдарга 
баратын кантамырларынын тармакшалары шыгарады. Уш1нш1 пар артерия -  
артерия сабагыныч уст!чг1, арка жак бел1м1нен шыгады. Ол канды екпеге 
апаратын болгандыктан екпе артериялары деп аталады. Op6 ip екпе 
артериясынан кан оттег1не каныгады, ягни тотыгады. Муны -  тер! артериясы 
деп атайды.
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0Mip бойы желбезег! аркылы тыныс алатын к¥Йрыкты амфибилерд1Ц кан 
айналу схемасы, балыктардыч жэне жогаргы сатыдагы амфибилерд1н 
личинкаларынын кан айналу жуйелер1не уксаайды. Булардын К¥Рсак 
аорталарынан терт пар артерия догасы кетед!, онын Y“*eyi желбезекке 
TepxiHmici арка аортасына айналады.

Теменп сатыдагы амфибилерд1Н веноздык системасы кос 
тыныстылардын веноздык системасына уксайды.

Куйрыксыз амфибилерде кардинал веналар сакталмаган. Денес!ндеп 
барлык вена кандары арткы куыс венасына жиналып, одан вена колтыгына 
барып К¥ЯДЫ. Б^ларда к¥Рсак жэне 1шек асты веналары бар. Олар бауырдын 
какпа вена системасын к¥райды. Кардинал веналардыч болмауына байланысты, 
кювьеров езектер! де курдлмаган. Яремдык веналар иык асты веналарымен 
косылып, алдынгы пар куыс веналарын к¥РДЙД“ , ол канды вена колтыгына 
апарып куяды. Жогаргы куыс веналарга артериялык кандары бар, тер! веналары 
ел!п жалгастырады. 0 кпе веналары б1рден сол журекшеге барып куиылады.

Вена каны -  вена колтыгына, одан он журекшеге барып куяды. Сол кезде 
СОЛ журекшеге екпе веналары аркылы таза артерия каны Kenin куйьшады. 
Журекшелер жиырылган кезде артериялык жэне веноздык кандар ек1 
журекшеге ортак тес1к аркылы карыншага келед!. 0 сы кезде карыншада 
веноздык жэне артериялык кан араласып кетед! деген ертеден келе жаткан 
niKip дурью, б1рак онын сол жак бел1м!ндег! кан, он жак бел1м!ндег1 уш 
артериялык догага аралас кан келед!.

Бауырымен жоргалаушылардыч кан айналу жуйес! -  кепш1Л1к 
рептилилерд!н жур>ег1 амфибилерд1к1 сиякгы уш камералы болады, б1рак 
журекшелер|н1н аралыгындагы перделер! толык жет1лед1 де карыншаларынын 
арасындагы пердес! толык болмайды. Крокодилдерде бул перде толык 
жет1лгенд1ктен карыншаны толык ек1 бвл1кке бел1п турады.

Журек карыншаснын эр жер1нен уш артерия кетед!. 0н  карыншадан екпе 
кан тамыры шыгады да б1раздан сон он жэне сол екпе артериясына етед1. 
К,арыншанын сол жак бел1пнен аортанын он жак шенбер! шыгады. Одан уйкы, 
бугана асты артериялары кетед!. Ен сонында карыншаныч ортасынан колканын 
сол жак шенбер! кетед!. Ол журекке карай и1лш, колканын он жак шенбер! мен 
косылып, арка колкасын курайды.

Кан тамырынын осындай Ж1ктелу1 нэтижес1нде екпе артерияларына тек 
кана вена каны куйылады да он жакгагы колка догасына, сол С1«кты куре 
тамыр жэне бугана асты артерияларына таза артериялык кан келед!. Тек кана 
сол жак колка шенбер1нне, арка колкасына аралас кан келед1, б1рак оттепне бай 
кан басым болады. Арка колкасы омыртканын бойымен кетед! де, одан 1шк1 
органдарга, еттерге кан тамыры таралады. Арка колкасы жамбас тусына 
кегенде улкен мыкын артерияларына бел1н1п, канды арткы аяктарга апарады.

Куйрык бел1м!ндег'| вена кандары — куйрык венасына жиналады, ол 
колканын манына келегенде, ек1 жамбас венасына тарамдалады. Жамбас 
веналарына арткы аяктардын веналары жалгасады. Одан кей!н буйректщ какпа 
венасын бел1п шыгарып, олар курсак венасымен косылады. Курсак венасы 1шк1
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органдардыч кептеген веналарын досып алып, бауырга ен1п, бауырдьщ кадпа 
венасын дурайды.

Буйректен шыдкан веналардан артды куыс вена дуралады, Артды дуыс 
вена омыртданын астынгы бет1мен баска карай кетерЫп, он журекшеге Kenin 
куяды. Арткы куыс венасына — базд>1р венасы да куйьглады.

Бас бел!м;ндег1 вена кандары кос венага жиналады. Олар кос бутана асты 
веналарымен косылып, алдыцгы 6ip пар веканы курап, он жак журекшеге 
куяды. Сол жак журекшеге окне веналарыньщ каны куйылады.

К;устардын кан айналу органдары -  К^устардьщ журеп терт бел1мнен 
турады. Онын жогаргы екеух журекше, ал теменг! ек1 бвЛ1М1н карыншасы 
аткарады. Окпеден тотыккан кан окне венасы аркылы сол журекшеге, одан сол 
карыншага куйылады. Сол карыншадан жалгыз он жак колка шыгып, ез 
тарапынан ек1 артерияга тарамдалады, ал колканьщ нег1зг1 бел1м1 он жактагы 
бронханы айналып, денен1н арка бел1м1не карай созылып барып, одан 1шк1 
органдардагы артерияларга тарамдазады да омыртда жотасынын астынгы 
жагын куалай отырып, арка колкасына айналады. Сеп'зкез тусына барганда 
арка колкасынан сан жэне шат кос артериялары тарамдалып шыгады да, 
колканын 631 К1шкене куйрык артериясына айналады жэне ол куйрыктын 
ушына барып б1тед1. Диаметр! колкадан кен!рек болып келет!н, оте улкен 
артериялар, бас бвл!м!не кан апарушы — уйкы артериясына алдынгы аяктарына 
баратын квк!рек артериясына тарайды. Журект!н он жак карыншасынан 6ip 
гана сабакпен басталатын колка келешекте ек! вкпе артериясына тарамдалады.

Куйрык венасы ек! буй!р буйрек какпа веналарына ж!ктелед!. Б!рак 
буйрек какпа жуйес!н!н капиллярына к^нныц барлыгы тутас енбейд!. Кэннын 
б!разы буйрек денес!ндег! аранаулы тут!ктермен ете шыгады. Буйректен 
шыккан кан тамырлары веналарымен косылып мыкынньщ кос веналарын 
курайды. Б.ул ек! кан тамырлары косылып, денен!н арткы бел!м1н!н вена 
сабагына -  артды куыс венага айналады. 1шк! органдардан жиналган вена 
кандары куйрык -  шарбы венасына экел!п куйылады. Ал денен!н курсак 
бел!м!н!н -  !шк! жак кабыргасынан кан !шек — уст! венасына кел!п куйлады. Бул 
ек1 веналар бауырдын какпа венасына косылады. Бауырдан шыккан кан бауыр 
венадарымен агып арткы куыс венага кел!п куйлады. Сонымен денес!н1н арткы 
бвЛ1М1нен жиналып келеген вена каны арткы куыс вена аркылы журект!н он 
журекшес!не кел!п куйылады.

Шыкшыт веналары бугана асты веналарымен косылып алдынгы кос куыс 
венага айналады. Бас жактан жиналган кан осы веналар аркылы он жак 
журекшелерге кел!п куйылады.

1Суотарда артерия жэне вена кан тамырларын оз алдына ж!ктелу!н!н 
нэтижес!нде барлык органдары артерия канымен камтамасыз ет!л!п отырады. 
Осы жагдайга сэйкес жэне кан агысыньщ тезд!г!не, ал онымен б!рге зат 
алмасуынын жеделд!г!не байланысты кустардын денес!н1н температурасы 
жогары болады

Суткорект!лерд!н кан айналу жуйес!н!н эволюциясы булшык етт! 
журепнщ болуымен байланысты жаксы дамыган. Журекп'н болгандыгынан кан 
тез арада бук!л денен! айналып шыгады. Сонымен катар кан айналу жуйес!не
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Суретв
косымша лимфа жуйес! де жаксы дамып, тасмалдау — айналым жуйес1н 
камтамасыз етед1. Салыстырмалы эмбриологияльщ зерттеу аркылы, 
омырткалылардын эмбриондарында алты жуп артериялык тамыр 6ipirin ек1 
буЙ1рл1К аорта тузед!. Ал ол ез кезегшде 6ipire отырып 6ip аркд аортасын 
тyзeдi.

Сут корею1лерд1н кан айналу жуйес! -  сут коре1сплерд1Н сол жак 
карыншалардан шыгатын 6ip гана сол жак колка догасы болады. Колкадан 
келет1н басты артериялык тамырлар турл!ше багытта тарайды. Колкадан 
келет1Н кыска артерия он бутана асты артериясына ашылады, он жэне сол уйкы 
аретерияларына тарамданады.

Суткорект1лерд1н кан тасымалдау жуйес! 6 ip катар белг1лермен 
ерекшел1нед!. Кек1рек куысынын алдынты бвл1м1нде салыстырмалы турде 
улкен журек жатады. Суткорект1лерд!н журеп, кустардагыдай, терт камерелы 
жэне толыктай он венозды жэне сол артерияльды бвЛ1мге бвл1нген. Он 
кулакшанын туб1нде он артероивентикулярлы тес1к жатады, онда уш жакгаулы 
какпакша болады, ол кулакшаны ез1не сэйкес карыншадан белед!. Венозды 
койнау он кулакшамен толыктай косылып кеткен, ал онын какпакшалары арткы 
куыс венанын кулакшага куяр жер1нде гана сакталтан. Он карынша бфшама сол 
карыншаны орап жатады, онын куысы тар, санылау тэр1зд|. Он карыншадан 
венозды кан тасушы екпе артериясы шытады, онын туб1нде уш жакты ай тэр1зд! 
какпакшалар жатады. Сол кулакшанын туб1ндс кигаш орналаскан сол 
атриовентикулярлы тес1кт1н санылауы орналасады онын кулакшаны сол 
карыншадан бел1п туратын косжакты какпакшасы болады. Сол карынша 
к1шкене конус тэр1зд1 куыс сиякты, онын кабыртасы калын булшык етп. Одан 
аортанын сол догасы шыгады, ол карыншадан уш жарты ай тэр1зд1 
какпакшалар мен белшген.

Суткорект1лерд1н артерияльды жуйес! тек кана аортанын сол догасынын 
болуымен ерекшел!нед1, ол журекпн сол карыншасынан шыгады. Журектен 
шыга салысымен аорта догасы солга карай бурылып дорсальды багытта 
созылады. Аорта догасынын жалгасы арка аортасы болып табылады, ол
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омыртка жотасынын астында куйрыкка кайрылады. Жамбас аймагывда одан 
арткы аяктарга барып шыгады, ал арка аортасынын келем! к1ш1реЙ1п артерияга 
айналады. Бас пен кеуден^н алдычгы аныктайтын аорта догасынан уш батана 
тамырлар -  сол жалпы уйкы жэне сол бутана асты тамырларта тарайды.

Арка аортасынан 1шк! органдар мен денен1н кабырталарына баратын 
кептеген тамырлар шытады. Арка аортасы кок еттен еткен сон буйрек тусында 
одан 6ipiHuii ipi тамыр -  курсак артериясына бел1нед1. Ол шамалыдан кеюн уш 
тармакка -  бауыр, карын жэне кокбауыр тармактарына бел1н]п, ездер1не thicti 
органдарды канмен жабьщыктайды. Келес! арка аортасынан шытатын так ipi 
тамыр -  алдычты шажыракай артериясы, ол артерияльды канмен уйкы 6esiH 12 
-  eni жэне ашы 1шек, ток 1шек. Сокыр !шек артерияларын камтамассыз етед1. 
Арка аортасынан алдынгы шажыракай, жуп буйрек, жуп жыныс артериялары 
шыгады.

Арка аортасы саннын алдынгы б0Л1м! тусында терт тамырга -  жуп жалпы 
мыкын, так арткы шажыракай жэне куйрык артерияларына бeлiнeдi. Жалпы 
мыкын артериялары денен1н артка бел1м! мен арткы аякгарды канмен 
жабдыктайды. Аркгы аяктарга мыкын артериясыньщ жалгасы болып 
табылатын сан артериясы келед!. Сан артеиясын сан, сирак жэне табанньщ 
жабындылары мен булшык еттер1не баратын б1ршама тамырлар беред!. Аркы 
шажыракай артеиясы т1к !шекке келед! жэне ток 1шект!н TeMenri бвл1г! мен т1к 
!шекке кан таситын ек1 тармакка бвл!нед!. Куйрык артериясы арка аортасынын 
ycrinri жатынан шыгады жэне куйрыкгын булшык eri мен Tepicinin 
коректенд1р1п куйрыкты бойлап жатады.

Он карыншадан венозды кан таситын екпе артериясы шыгады, ол он жэне 
сол екпе артерияларына бвл1н!п, он жэне сол екпен! канмен камтамассыз ereni, 
онда ол OTTeriMCH каныгады.

Венозды кан денен1н алдынгы бел1м1нен жуп алдынгы куыс веналар 
аркылы кайтып, жеке -  жеке он куысынын алдынгы шет!н1н тусында уш 
тымырдын -  бутана асты, 1шк1 жэне сырткы яремд! веналардьщ косылуынан 
пайда болады. 0 з кeзeriндe кыска эр! жалпак буганасты венасы ек1 тамырдын -  
алдынгы аяктардан венозды канды жинайтын иык венасы мен кек1рек 
клеткасынын кабыргаларынан, тер! жабындыларын жэне сут бездер!нен кан 
таситын сырткы кеуде венасынын косылуынан пайда болады. 1шк! яремд1к вена 
ми мен мойын еттер1нен кан жинайды. Сыркы яремд! вена шуйде аймагында ек! 
ipi тамырлардан с!лекей бездер!, жатырдан, шайнау булшык етгер!нен, кез, 
мандай жэне мурын аймактарынан, ер!н мен кулак калкандарынан кан таситын 
сырткы жэне !шк! сырткы яремд! вена иык белдеу! аймагы мен мойын 
етгтер!неи б!рнеше т!келей венозды тамырларды кабылдайды. Алдынгы куыс 
венасына т!келей кекеттен, кек1рек жэне курсак куыстарыныч кабыргаларынан 
кан жинайтын кеуде венасы келед!.

Арткы венозды кан жуп сан венасына жиналады, олар жамбас веналармен 
косылып ж:ц1пы мыкын веналары пайда болады. Буйрек тусында он жэне сол 
жакты жалпы мыкын веналар косылып арткы куыс венасын тузейд!. Ол 
журекке карай багытгалып омыртка жотасынын астында созылып жатады, жол
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— женекей вз1не б1ркатар веналар кабылдайды. Арткы куыс вена он 
кулакшаларга келеда. Суткоректшерде буйрект1н какда жуйес! жойылган.

Аскорту жуйелер1нен венозы кан бауыр — кэкпа венасына жиналады, ол 
бауырда капиллярлар Ti36eriHe тарамдалып бауыр — какда жуйес1н кураиды. 
Бауыр какпа венасын 1шектерден кан жинайтын б!ркат^ тамырлар курайды. 
Оньщ ен ipi тамырларына алдынгы шажыракай венасы, уйкы без! -  12 -  ел! 
1шек, карын — кекбауыр, арткы шажыракай веналары жатады. Бауырдын алып 
келуш! веналары так бауыр венасына жиналып арткы куыс венасына барады.

0 p6 ip екпеден кан ею окне веналарына жиналады, сонан сон косылып, 
жалпы тес!к аркылы сол кулакшаларга барып куиылады. Кулакша мен окне 
венапарын куйылар жер1н!ч арасында какпакшалар болмайды. 0 кпе веналары 
артериальды кан тасиды.

Кан айналымы жуйес! журек пен кан айналымнын улкен жэне к!ш! 
шенбер!нен турады. Бул жуйен!ч К1нд!п-журек насос тэр1зд! канды сыгындап 
кантамырларына айдайды да оныч узд!кс!з агысын камтамассыз етед!. Журек 
токтап калса, табиги ыргагы бузылса, не элс!ресе, кан дене т!рш1л!г!не кажет 
мелшерде тарамайды да, сан кыйлы вз кызмет!н аткара алмайды. К,ана 
айналымымнын улкен шенбер! журект!н сол карыншасынан — колкэдан 
басталады. Кан колкадан артерияларга одан эр! капиллярларга (кылтамырларга) 
жетед!. Онда кан курамындаты оттег! т!ндерге, ал ондагы квм!р кышкыл газы 
канга отед! де, артериялык кан вена канына айналады.

Вена каны капилярлардан ж!н!шке венулаларга, одан эр! веналарга, жогаргы 
жэне теменг! веналарга жетед! де, сол аркылы журектщ он журекшес!не 
куйылады. Сонымен кан айналымынын улкен шенбер! б!тед!.

Кан айналымынын к!ш! шенбер! он карыншадан шыгатын екпе сабауынан 
басталады. 0 кпе кеп!рш!ктер!не карай артериялар аркылы агып отырып, екпе 
капилярларына жетед!, осы сэтте кандагы кем!р кышкыл газы екпеге, ал оттег! 
кер!с!нше канга отед! де веналык кан артериялык канга айналады. Одан эр! 
артериялык кан эр екпеден ек! — ек!ден жуптасып шыгатын терт вена аркылы 
агып отырып, сол журекшеге куйылады. Сонымен, кан айналымнын к!ш! 
шенбер! терт екпе венасымен аякталады.

Адамда журектен шыккан кан улкен- к!ш! шенберлер!мен агып отырып, 20- 
30 секунд !ш!нде кайтып оралады.

Сонымен, корыта айтатын болсак омырткалылардын кан айналу жуйес!н!н 
даму тарихында журек камераларнын орналасуына карапайымнан бастап, 
жогарылай бастады. Ек! камерадан терт камерага карай б!р кан айналу 
жуйес!нен ек! кан айналу жуйес!не карай. Осылардын басты себептер!н!н б!р! 
атмосфералык ортага бей!мделу деп карастыруга болады. 0 с!ресе, барлык 
уакытта да организмн!н бас миын оттекпен каныктыру ен басты фактор болып 
саналады.
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Ac корыту жуйес!н1ц эволюциясы
Коректену кез келген организмге тэн касиетг1ч 6ipi. Коректену аркылы 

организм ез!н1Ч калыпты TipminiK эрекетгер1н жалгастырады. К;орек организм 
уш1н непзп курылыс материалы жэне т1рш1Л1пне кажетг! энергия кез! болып 
саналады. Коректену кез1нде корект1к кор заттар механикалык, химиялык 
0згер1стерге ушырайды. Химиялык взгер1стер т{келей ферменттердщ катысуы 
аркк'лы т1келей жузеге асады. Бул кезде курдел! органикалык заттар карапайым 
органикалык заттарга айналады. Мысалы, нэруыз -  амин кышкылдарына, 
майлар — май кышкылы мен глицеринге, ал ком!рсулар — моносахаридтерге 
деЙ1Н ыдырап, организм денеС1не с1нед). К,оректенуд1н нег!зп уш тур1н 
ажыратады

1 . Мембраналык коректену — т1келей клетка жаргакшасы аркылы жузеге 
асады. К,оректенуд1н бул тур! кептеген омырткасыз жануарларга (куртгарга, 
улуларга, шаянтдарга, жэнд1ктерге) жэне барлык омырткалы жануарларга тэн 
касиет. Кептеген жогары сатыдагы жануарларда коректенуд1ч бул тур! т!келей 
!шек клеткаларынын жаргакшалары аркылы жур!п отырады.

2. Клетка1Ш1Л1к коректену кез!нде корект!к заттар т!келей клетка !ш!нде 
цитоплазма курамындагы жеке ас корыту вакуольдер!н!ц немесе 
лизосомалардын катысуы аркылы журед!. Коректенуд|ц бул тур! барлык 6ip 
клеткалы карапайымдарга тэн касиет.

3. Клеткадан тыс коректену кез1нде клеткада туз!лген ферментгер 
клеткадан сыртка шыгып, корект!н корытылуына эсер етед!. Коректенуд|'н бул 
тур! !шеккуыстыларга, таракшаларга, буылтык курттар, шаяндарга, 
жэнд!ктерге, басаякты улуларга жэне хордалы жануарлардыц кепш!л!г!не тэн 
касиет.

Жалпы барлык т!р! организмдер коректену тэс!л!не карай сэйкес 
нег!з!нен 2 топка бел!нед!:

1. Автотрофты организмдер. Олар ез т!рш!л!г! уш!н, ягни дене 
курылысына кажетг! нег!зг! курылымдар тузу уш!н т!келей кем!ркышкыл 
газын, кун сэулес!н жэне суды пайдаланады. Мундай организмдреге жасыл 
ес!мд!ктер, кейб!р б!р клеткалы жасыл балдырлар т.б жатады.

2. Гетеротрофты организмдер т!келей дайын органикалык заттармен 
коректенед!. Буган кептеген жануарлар, саныраукулактар жэне 
микроорганизмдер жатады.

Ас корыту мушелер!н!н нег!зг! кызмет! - кабылданган корек кура­
мындагы заттарды организмге жец!л с!цет!н карапайым косылыстарга 
айналдырып, оларды !шект!н кабыргасы аркылы канга не лимфага етк!зу. 
Мысалы, корек курамындагы белоктар - амин кышкылдарына, майлар - 
глицерин мен май кышкылдарына, ал кем!рсулар - жуз!м канты не баска 
моносахаридтерге айналганда гана денеге кан немесе лимфа аркылы тарап, с!не 
алады.

Адам мен жануарлар ас корыту организмдер! курдел! эволюциялык даму 
жолынан еткен, сол себепт! т!рш!л!к ортасынык жагдайына, корект!к заттардын 
касиеттер! мен табигатына байланысты ас корытудын б!рнеше турлер! 
(механизмдерд!) калыптаскан.
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Клеткалык ас корыту lyp-ni тыгыз немесе суйык заттарды клетка 1ш1не 
ciifipin, оларды цитоплазма ферментгер1нщ эсер1мен ыдырату процестер1мен 
бейнеленед!. Фагоцитоз (тыгыз заттарды cinipy) жэне пиноцитоз (суйык 
тамшыларды дарбу) кубылыстары осы клеткалык ас кррытудьщ белпс!. 
Клеткалык ас корыту 6 ip клеткалы карапайым жануарларга тэн .

Б!рклеткалы карапайым организмдерд1ц кейб1’р турлер! автотрофты, кей 
турлер! гетеротрофты (амебалар, инфузориялар) коректенед!. Ал, кей турлер! 
api автотрофты, api гетеротрофты жолмен (жасыл эвгленалар) де коректене 
алады. Амебалар мен инфузориялардыц клеткасында ас корытуды жузеге 
асыратын арнайы ас корыту вакуольдер! бар болады. Ал жасыл эвгленада ас 
корыту вакуольдер! болмайды. Олар жарык бар кезде авторофты жолмен, ал 
карацгыда гетеротрофты жолмен коректенед!. Мундай аралас жолмен 
коректенетш оргаизмдерд! — миксотрофты организмдер деп те атайды.

Егерде 6ip клеткалы карапайымдар органикалык заггтардын белшектер1н 
немесе калдыкгарын бук1л денес! (клеткасы) аркылы cinipce, оларды 
сапрофитт! жолмен коректенет1н организмдер деп атайды. Ал арнайы ас корыту 
вакуольдер! бар карапайымдыларды жануар тектес немесе голозойлы 
Коректенет1Н организмдер деп атайды. Мысалы, амебалар сапрофитт! жэне 
голозойлы жолмен коректене алады.

1шеккуыстылар 6 ip затка бек!н1п немесе суда еркш жуз1п т!ршш1к етедй 
Суда ерк1н жузепн турлер1н1ц керу жэне тепе-тенд!к мушелер! де болады. 
Кеб!несе отырыкшы ^шеккуыстылардын денес! сэулел! симметриялы 
болады. Дене куысы капшык тэрпд! туйык болгандыктан, арткы Teciri 
болмайды. Корытылмаган корек калдыгы аузы аркылы шыгарылады. Ауыздыц 
айналасында кармалауыштар орналасады. Жэнд1к KoperiH ек! тэс1лмен: клетка 
!ш1нде жэне клеткадан тыскары-дене 1шк1куысында корытады. Барлык 
1шеккуыстылардыц сырткы кабатында -эктодермада атпа клеткалар бар. 
Мундай ерекше курылысты клетка баска жануарларда да болады. Атпа 
клеткалар корганыш жэне корег1н аулау кызмет1н аткарады.

1шеккуыстылардыц квпш1Л1г! планктондармен жэне одан ipiney 
организмдермен коректенетш жырткыш организмдер. Оларда алгаш рет 
клеткадан тыс, ягни 1шек куысында ас корыту тур! пайда болган. Мысалы, 
гидра денес!н1ц 1шк! энтодерма кабатында безд! жэне ас корыту клеткалары 
орналаскан. Ондагы безд! клеткалардан бел!нген селд!н эсер!нен корект!к 
заттар ыдырайды да, ас корыту апдымен !шек куысында, одан соц клетка !ш!нде 
журед!, ал корытылмай калган калдык заттар кайтадан ауыз куысы аркылы 
сыртка шыгарылады.

Актиниялар - усак жэнд!ктерд1, балык шабакдарын, медузалар жэне 
кепкармалауышты маржан усак жэнд!ктерд! корек етед!. Сондыктан булар - 
жырткыш жэнд!ктер. Кепкармалауышты маржандар дуние жуз1л!к тен!здерде 
кен таралган. Олардыч эктен туз!лген канкаларынан тропикт!к 
тен!здерде су астында уй!нд! пайда болады. Канкалар уй1нд!с1нен жартас - 
риф жэне шенберл! жартас - атолл туз!лед|.

Медуза (аурелия) тен!з суында ерк!н жузед!. Онын колшатыр п!ш1нд! 
денес!н!н диаметр! 25-40 сантиметрге дей!н жетед!. Колшатыр п!ш!нд! денен!н
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астынгы жагына ауыз орналасады. Терт б^рышты аузыныц эр бурышында 6ip- 
б1рден терт капакдиа бар. К;орек ауыздан жуткыншацка, одан карынга жылжып 
барады. Ас аарында корытыла бастайды. К;арыннан б|рнеше (8-16) 
т^макгалган жэне тармакталмаган езекшелер таралады. 0 зекше тут!кшес1 
жыбырлауык KipniKmeci бар клеткалармен астарланады. Корек тармакдалган 
езекшелерде корытылып, денете с1кедь Ал тармакталмаган езекшемен 
карындай с^йыктык; Kepi кдйтады. Корытылмаган ас тармгисгалган езекшемен 
ауызга барып, сыртка шыгарылады.

Жалпак куртгардыч аскорыту мушес! ек1 бвл1ктен куралады. Bip бел1п - 
жуткыншак, eKinmici - {шект)ц ортанты 6eairi. Буларда да кopытыл«^aй калган 
калдык заттар ауыз куысы аркылы сыртка шыгарылады. Паразитт! TipminiK 
етет1н жалпак курттардьщ ас корыту жуйес! жойылган, олар корект1к заттарды 
бук1л денес1мен с1н1ред1. Жалпак куртгарда арткы 1шек пен аналь Teciri жок. 
Жалпак курттар - косжынысты (гермафродит) жэнд1тер . Олардын жыныс 
жуйес1н{ч курылысы ете курдел!. Жалпак курттар жыныстык жагынан жет1луге 
деЙ1н б1ркатар дернэсшд!к сатылардан вт1п, езгер!спен дамиды. Жалпак 
курттардын кепшш1г1н1н nimini жапыракка немесе таспага уксас. Таспа тэр1зд! 
жалпак кур>ттардын денес! бунакты. Бас бел!г1нде бунак болмайды. Жалпак 
курттардын 1шеккуыстылардан айырмашылыгы - денес! ею кабаттан емес, уш 
кабаттан турады.

Соргыш курттар класы - бул класка жататын жэнд1ктер паразитт1к 
жолмен 6Mip суред!. Дене П1ш1н1 жалпак, жапырак тэр!зд!. Коректтк денеге 
соргыштарымен жабысады. Ек1 соргышы болады: 6ipeyi - аузында, ек1нш1с1 - 
бауырында. Осы соргыштармен корект1к денеге жабысып, булшыкетт! 
жуткыншагынын сору кимылы аркылы корег1н сорады. Булар сондыкган 
соргыш курт аталган. Соргыш курттын денес1нде К1рп1кшелер болмайды. 
Heriari иес1н1н бауырындагы ет жолында соргыштарымен бек!н1п, етпен 
коректенед!. Сондыкган бауырсоргыш деп те аталады. К1рп1кше тек 
дернэс1лдер1нде гана болады. KopeKTiK зат калдыгын шыгаратын езек 
болмагандыктан, оны аузынан сыртка шыгарады. Кез! де жок. TipmiaiK 
эрекеттер1н1н даму айналымы ете курдел!.

Таспа курттар класы - булар acipece жануарлардын жэне адамньщ 1шк1 
мушелер1нде паразитт1к Т1рш!л1к етет1н эндопаразит жэнд1ктер. Олардын 
денес! жалпак, таспа тэр1зд1 болгандыктан, класс таспа курттар деп аталган. 
Паразитт1к т1рш1л1кке ерекше бей1мделген курттын 6ipi - сиыр цепен!. Ересек 
цепень (жармаскак) - адамнын 1шег1нде, ал дернэс1лдер1 муй!зд1 ipi караньщ, 
ягни сиырдын денес1нде дамиды. Бул жэнд1к !шекке кармакшасымен жэне 
соргыштарымен жармасып алады, сондыкган жармаскак деп аталган. Денен1ц 
алдынгы бел!г1нде кьгска мойынды басы болады. Басында 4 денгелек 
соргыштары бар. Денен!ч сыртын с1ркабык каптайды. Жуйке жуйес! басында 
жуйке клегкаларынын жиынтыгын туз1п, ею жел!л1 жуйке курттын денес!н 
куйрыгына деЙ1Н бойлай созылады. Оныц кез!, аскорыту жэне тынысалу 
мушелер!, канайналым жуйес! болмайды. Таспа-курттардын барлыгы 
жануарлар мен адам ем1р1не зиян келт!ред!. 1шекте ем|р cyperin паразиттер - 
эндопаразиттер. Паразит организм т1рш!л1к эрекет айналымы курдел!.
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i ' Жумыр к¥рттар нематодтар -  теменг! сатыдагы к^рттар тит'. Узындыгы 1 
м'м-ден 8 м-ге Placentdneiha gigantissima жетед!. Tepi-б^лшык ет капшыгы мен 
iineKTiH арась1ндагы денен1ц алгашкы куысы (imi суйык затка толы) оныц 
ж^мъ1рлыгын теракты турде сактайды, денес1Н1ц xiperi болып, зат алмасу 
про'цес1нё катысады. Ас корыту жуйес! узына бойына созылган tik тут!к тэр1зд1 
алдьщгы, ортангы жэне арткы !шектен турады. Ауыз куысы денен1н алдьщгы 
ушыНда орналаскан, ол енешке уласады. Ас корыту жуйес! едэу1р курделенген 
жэне ж1ктелген. К^орытылмай калган корект1к заттар аналь xeciri аркылы 
сыртка шыгарылады.

Буылтык курттардын ас кор!ыту жуйес! курдел! курылысты болып келед! 
жэне оньщ ap6ip бел!м1 белг1л1 6ip кызмет аткаруга бей1мделген. Ауыз куысы 
жуткыншакпен байланыскан. Олардын кей турлер1н!ч жуткыншагында болатын 
муй1зд{ жактары мен т1сшелер1 корег1н устауга жэне жауынан коргану кызмет’|н 
аткарады. Ал, ецеш1н!ц кабыргасындагы калын булшыкеттер! корек затынын 
1шег1не ету1не жагдай жасайды жэне оньщ кабыргасындагы бездерден бел1нген 
свлд!н курамындагы ферменттерд1н эсер1нен корек корытыла бастайды. 
Ортангы imeri б1ршама узын, онда корек корытыла бастайды да денеге еще 
бастайды.

Квпкылтанакты буылтык курттардын басым 6eniri суда т1рш1л1к 
етет1нд1ктен, теч1зде манызды рел аткарады. Олар балдырлармен, усак 
жэнд1ктермен коректенед!. Ал ездер! суда мекендейт1н 
балыктарга, шаянтэр1здестерге жэне баска да тен1здег1 жануарларга жем 
болады.Сонгы куыс эр сакиналы буылтыктарда кайталанады. Сакиналы 
буьштыктар перде аркылы бвл1нген1мен, ауыз жэне аналь xeciri бар imeK бyкiл 
денен! бойлай созылады.

Азкылтанакты буылтык курттар - acipece топыракта, сондай-ак тущы 
суларда MeKenaewii. Топыракта тipшiлiк exeriH шубалшандардьщ манызы 
ерекше. Олар топырактан терен in казып, топыракты ауамен, ылгалмен 
байытады. Бул эрекет топырактагы микробтардьщ бeлceндiлiгiн арттыруга 
кeмeктeceдi. ©ciмдiктep тамырынын топыракка терен1рек бойлай, 6eKiHyiHe 
жэpдeмiн тигiзeдi.

Буынаяктыларда сыртта ас корыту KopetcriK заттардьщ организмнен тыс 
ыдырауымен сипатталады. Ас корытудьщ бул xypi Keft6ip буынаяктылар 
класында кeздeceдi. Мысалы, epMCKmiaep ез торына тускен жэндiкгepгe 
esaepinin ас корыту ceaaepiH арнаулы аппараттары аркылы ereai де, 
курбандык acHecinae KopetcriK заттардьщ ыдырау OHiMaepi 6eaiHreH 
сон, оларды дайын KyfiiHae сорып алу аркылы KopeKxeHeai. ¥жымдык 
(KoaaeKTHBxiK) аскорыту аралар, термиттер, кумырскалар сиякты жэндiктepгe 
тэн. Оларда ас корыту npoueci 6ipHeme OKiaain катысуымен жYpeдi, сондыктан 
да HaeyiHCH 6eaiHin алынган жеке еюлдер узак xipmiaiK ете алмайды.

Буынаякты жэндiктepдiн аргы xeri кепкылтанды буылтык курттар деп 
ecenxeaeai. Буылтык курттардан Herisri айь[рмашылыгы - денес! XHXHHai затпен 
капталган. Олардын ас корыту жyйeci буылтык курттарга уксас болып Keaeai. 
Бipaк та олардын жеке топтарында да ас корыту жyйeciнiн esine тэн 
epeKiueaiKxepi бар. Буынаяктылардын коректену ерекшел!ктер1не сэйкес ас
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корыту мушелерш!ц курылысында да едэу1р earepicrep пайда болтан. Ас 
корыту жуйес! ауыз куысынан басталып, аналь санылауымен аякталады. 
Алдыкты, ортацты жэне арткы (без кызмепн аткаратын мальпигий тупк тэр1зд1 
eciHAwepiH тузеда) imeicrepi болады.

Шаянтэр1здестер класы - шаянтэр13дестерд1Н басым бвл1п дара жынысты 
жэне олар жынысты жолмен кобейед!. Орташа жэне ipi денел! шаянтэр1здестер 
(танкышаян, отар, асшаян,езеншаян) курттарды, улуларды, балыкгарды, 
ес1мд1ктерд1 корек етед!. Сонымен 6 ipre балыкгардын, бакалардын, баска 
да су жануарларынын влексес1н жен, табигатга санитарлык рол аткарады. ¥сак 
шаянтэр1здестер (дафния, циклоп) ете усак корекпк болшектерд!, усак корек 
етед|. 0здер1 балыктарта жем болады. Балыкгардын желбезектер1нде паразиток 
жолмен TipuiiniK етет1н турлер! де бар. Циклоптар кейб1р курттардын дамуына 
аралык ие болып табылады. Шаянтэр!зд1лерде ауыз куысыныч айналасында 6ip 
жуп ycriHTi жак, CKi жуп астыцты жак жэне уш жуп жак аякгары орналаскан. 
Ауыз куысы б!рден кыска ецешпен байланысады. ©цеш шайнау жэне сузпл! 
деп аталатын ек1 куысты карынмен жалтасады. Онда корекпк заттар 
усакталады да, эр! б!ршама корытылады, эр! сузшед!. Карын ортанты !шекпен 
байланысады жэне оган бауырдан келет!н езек ашылып, корект!к заттар 
толытымен корытылады да денете с!нед!. Ал корытылмай калтан калдык заттар 
аналь тес!т! аркылы сыртка шытарылады.

Олардын ас корьпу жуйес!нде ез!не тэн нег!зг! ерекшел!ктер бар. Олар 
нег!з!нен жартылай коймалжьщ корек затгармен коректенет!н! белпл!. Олар ез 
жемт!т!н!н денес!н жаракаттап, отан с!лекей бездер!нен бел!нет!н сел!н 
ж!беред!, ол жемт!г!н!н улпаларын ер!т!п коймалжын затка айналдырады да, 
оны кей!ннен барып сорады, ягни ермекш!лер корепн алдын ала жартылай 
корытып барып. Одан соц кажет!не жаратады. Ормекш!тектестерд!н ас корыту 
мушелер! -  ауыз куысы- етт! жуткыншак -  карын-ортацты !шек-( бес туйык 
еск!н! бар) -  арткы !шек - аналь тес!т!меи аякталады. С!лекей бездер!н!н 
озектер! ауыз куысына, ал бауыр без!н!н озег! ортанты !шекке ашылады.

Жэнд!ктерд!н ен басты ерекшел!г! -  денес! бас, кеуде жэне курсак 
бвл!мдер!нен турады. Денес!н тытыз кутикула (эпителий клеткаларынан 
бел!нет!н тытыз кабыкша) жапкан. Басында ек! курдел! фасеток коздер!, 
карапайым майда козшелер!, ек! муртшасы болады. Ауыз курылысы коректену 
эд!с!не карай: инел!ктер, таракандар, дэу!тгер, кочыздардын аузы 
кем!руте;кебелектер, шыбындардын аузы суйык корект! сорута; ес!мд!ктерд!н 
шырынымен жэне адамнын, жануарлардын канымен коректенепн маса, бит, 
кандала, цикада, т.б. аузы шаншып — сорута бей!мделген. Жэнд!ктерд!н кейб!р 
тур!нде аузы болмайды бегелек, б!ркунд!ктер).
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K e M i p n u i

т е с ю ш
соргы ш т е с ш  

с о р г ь п и

А уы з ап п араттары н ы ц  ту р  лер!

СурегЭ

Жэнд1ктерд1н ас корыту жуйес! алдьщгы, ортадты, арткы 1шектен жэне 
С1лекей бездер)нен турады. Олар корег!не карай фитофагтар (ес1мд1к 
корект1лер), жырткыштар, ес!мд|к ш1рнес1мен коректенет1ндер, некрофагтар 
(елексемен коректенет!ндер), сапрофагтар (баска жануарлардын влексес!мен 
коректенет1ндер), кан соргыштар, т.б. болып бвл1нед|. Жэнд1ктерд1н ас 
корыту жуйес! едэу1р курделенген жэне эр турл1 курылысты болып келед!. 
Олардыц ауыз аппаратынын курылысы корект!к заттардын epcKmeaiKrepiHe 
жэне коректену тэс1л!не байланысты турл!ше курылысты болып келед!.

Жэнд1ктер :^ткыншагына с!лекей бездер!н1н езектер! ашылады. Кейб!р 
турлер1н1н карыны «шайнау» кызмет1н аткарады. Ортангы 1шекте корек 
корытылады api денеге с!нед1, арткы 1шекте корект!к заттын курамындагы су 
кайтадан денеге с!нед).

¥лулардын да ас корыту жуйес! -  буынаяктыларга б!ршама уксас 
болганымен олардын да ездер1не тэн ерекшел1ктер! бар. Ас корыту мушелер!; 
ауыз куысы — жуткыншак — енеш — карын — 1шек — аналь reciri. Улулардьщ 
к0пш1л!г!к тур1нде (бауыраяктыларда, басаяктыларда) укк1ш! бар Т1л1 
жуткыншакта орналасады. Сол аркылы улулар 0с1мд1ктердщ сабатын 
жапырагын yrin корег1не пайдаланады. Бауыр без1н!н oseri 1шекке ашылады.

Хордалылар - денес1н!н арка жагында узына бойына орналаскан арка 
жел!с1 - хордасы болады; хорданьщ ycrinri жагында узына бойына орналаскан 
орталык. жуйке жуйес1н!щ кызмет1н аткаратын жуйке T yriri бар. Томенг! 
сатыдагы хордалыларда бул oiviip бойы сакдалады, ал жогары сатыдагы 
хордалыларда даму барысында онык алдьщгы бел1г! мига, арткысы жулынга 
айналады; хордалылардьщ жуткыншагыньщ ек! буй1р1нде коптеген желбезек 
санылаулары болады. Бул томенг! сатыдагы хордалыларда OMip бойы сакталады 
да, жогары сатыдагы хордалыларда екпеге айналады.

Кандауырша тэр!зд1лер - хордалы жануарлардын бассуйекЫздер тип 
тармагынын жалгыз отряды. Кандауыршанын ас корыту мушелер! : ауыз алды
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куысы -  келемд! жугкыншагы -  кяска imeri (ж1ктелмеген) -  аналь xeciri. Оньщ 
жуткыншагы мен 1шепшц шекарасында сыцар т^ ы к  бауыр векш! болады. 
Ондагы безда клеткалардан бвл1нген селд1н курамындагы ферментгер корекпк 
затгарды ыдыратады да 1шекте к,орект1к заттар ацед1.

Шем1ршею1 балыкдар ток 1шег1нде и1рл1 катпарлы какпавдиасы, 
журег1нде артериалды конусы бар. Ас корыту жэне несеп-жыные 
жуйелер! курсак канаттарыньщ жанындагы ортак куыс - клоакага ашылады. 
Шем1рше1сп балыкгар непз1нен тещзде Т1рш1Л1к етед{. Шем^ршект! 
балыкгардыд ас корыту жуйес! -  ауыз куысы -  жуткыншак -  ецеш -  карын -  
аш 1шек -  ток 1шек -  клоакамен аякталады. Олардыц ас корыту жуй»с1нде ез1не 
тэн белплер:

1. Ток iuieri аш (шепнен едэу!р жуан болып келед! жэне оньщ 1Ш1нде 
оралма п1ш!нд1 катпарлар болады да, ол KopeicriK заттардын opi баяу козгалуына 
жэне imeicriH 1шк1 cinipy 6eriHin келем1н1н артуына мyмкiндiк тутызады;

2. TiK 1шепн1ч арткы тусында шагын туйык вск!н ректальды 6eai 
орналаскан, ол денедег! туздыд алмасуын ретгеп отырады. Бауыр мен уйкы 
без1Н1ц езектер! аш 1шект1н алдынты бел1м1не (ултабарта) ашылады.

Суйект! балыкгардьщ тущы су жэне тешз балыктарынын кысымды 
perreyi эртурлн тущы су балыкгары артык суды желбезек жэне тер! аркылы 
шытарады, ал тещз балыкгары, буйрек жэне желбезек аркылы. Суйекп 
балыктардын кепш!л1г!тн аузы бас бвл!м!н!н алдынгы тусында 
орналасады. Жаксуйектерде жэне т.б. суйектерде де т!стер! бар. Ал тукы 
балыктарынын желбезек догаларында жуткыншак т!стер! де болады. Ауыз 
куысына келемд! жуткыншак жалгасады. Крыска енеш! карынмен жалгаскан. 
Корект!к заттарга байланысгы карыннын колем! мен п!ш!н! эр турл!. Жырткыш 
балыктардын (алабуга, шортан) карны улкен эр! созылгыш. 1̂ арыннан аш !шек 
басталады. Суйект! балыктардын !шег! едэу!р узын. Кейб!р балыкгарда аш !шек 
пен ток 1шект!н туй!скен жер!нде усак туйык еск!ндер болады. Олар !шект!н 
!шк! с!н!ру бет!н улгайтады. Т!к !шек аналь тес!г!мен аякталады. Бауырлык, 
уйкы безд!н озектер! аш !шект!н алдынгы бвл!пне ашылады. Бауыр улы 
заттар мен зиянды ен!мдерд! зарарсыздандыруга катысады. Суйекп балыкгарда 
ерекше муше - торсылдак болады. 1ш! ауага толы торсылдак урыктын даму 
кезещнде !шектен бел!нед!. Ол балыктын дене салмагын озгерпп, судын турл! 
кабатгарына вту!не жагдай жасайды. Балыкгар мухиттарда, тешздерде, 
озендерде, баска да су айдындарында кездесед!. Ос!ресе, тен!з жагалауынын 
200 метрге дей!нг! кабаттарында кеб!рек таралган. Ондай жерлерге кун сэулес! 
мол тус!п, су ес!мд!ктер! кеп осед!.

Суйект! балыктардын ас корыту мушелер! шем!ршект! балыкгарга уксас. 
Б!рак олардын да ас корьпу жуйес!нде ез!не тэн белг!лер! бар:

1. Суйект! балыктардын !шектер! едэу!р узын, эр! аш !шег! мен ток 
!шег!н!н жуандыгы б!ркелк!;

2. Аш !шег!н!н алдынгы бол!г!нде туйык пилорикалык ©ск!ндер! болады, 
ол !шект!н !шк! с!н!ру бет!н!н келем!н арттырады;

3. Ток !шег!н!н сонгы бвл!м! аналь тес!г! тур!нде сыртка жеке ашылады;
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4. Бауыр мен ас корытута катысумен 6ipre, зат алмасу кез1нде пайда 
болган улы эр| зиянды заттардь[ заласьвдандыруга да катысады.

Космекендшер (Amphibia) -  хордалылар rani, омырткалылар тип 
тармагынын 6ip класы. Kocмeкeндiлepдiн ас корыту жYЙeci -  ауыз -  
ж^ткыншак -  енеш — аш imex — ток imcK -  клоакамен аякталады. Балыктармен 
салыстырганда олардын ас корыту MYшeлepiнiн курылысы курделенген api 
Ж11пелген:

1 .Космекечдшерде алгаш рет ciлeкeй бeздepi пайда болган. Оньщ eaeicrepi 
ауыз куысына ашылады. Ciлeкeй тек KoperiH жутуга катысады. K^operiniH 
химиялык esrepiciHe ciлeкйдiн катысы болмайды.

2.Ауыз жуткыншак куысыньщ квлeмi eдэyip улкен жэне ол тыныс алуга 
да катысады.

Жоргалаушыларга кес!рткелер, жыландар, тасбакалар, крокодилдер, т.б. 
жатады. Жоргалаушылардыц дене туркы, nimini эр тYpлi. К^урлыкта, суда, агаш 
басында, топырак астында TipmiaiK eтeдi. Жоргалаушылардьщ аскорыту ЖYЙeci 
кocмeкeндiлepгe уксас. Ауыз куысыныи TYбiндe козгалмалы erri тiлi корепн 
устауга, айналаны сипап сезуге квмeктeceдi. Жыланныч Tmi жiнiшкe, ушы ек! 
айыр, ол сипап сезу Kbi3MeriH аткарады. Ciлeкeй бездер! esrepin, у б0лет1н 
бездерге айналган. Сшекей бeздepiнiн oaeicrepi ауыз куысына ашылады.

Жоргалаушылар зиянды бунакденел!лермен KopeicreHin, ауыл 
шаруашылыгына пайдасын тигiзeдi. Бауырымен жоргалаушылардын ас корыту 
ЖYЙeciнiн курылысы: ауыз куысы жуткыншактан айкын б0лiнгeн; карыны 
к0лeмдi api кабыргасы калын булшык erri болып кeлeдi; imeicrepi айкын 
жiктeлгeн, кeйбip T ypaepinin  (acipece HciMaiKneH KopeKreHeriH T ypaepinae), аш 
im eri мен ток imeriHiH.meKapacbiHaaTOK imeicriH нышаны байкалады.

Кустардын баска омырткалы жануарлардан айырмашылыгы — олардын 
ауада уша алатындыгы. Атап айтканда, алдынгы аягы канатка айналган, тес, 
сан жэне мойын булшык errepi жаксы жетзлген, cYЙeктepi жука, Ko6iHiH imi 
ауага толы куыс болгандыктан жэне 6 ip-6ipiMCH жiкciз тутасатындыктан, 
канкасы женш api бер!к. Кустарда тек куйымшак без! гана болады.

Зат алмасу npouecininTea жэне каркынды жYpyi -  олардын ушуына 
кaжeттi энергия 6eaiHyiH жэне дене температурасынын туракты api жогары 
болуын (38 -  41°С) камтамасыз етед1. Кус канаты, кауырсыны ушу, козгалу 
куралы гана емес, дeнeдeгi жылылыкгын бipкaлыпты болуын камтамасыз ereai 
жэне шамадан тыс салкындаудан немесе кызып кетуден сактайды. Ас корыту 
органдары Kopeicri кеп мелшерде кабылдап, тез корытуга бeйiмдeлгeн. Ушу 
Ke3iHae кустардан кеп энергия 6eaiHeTiHAiKreH, жогары калориялы Kopeicri 
кажет етед1.

Кустардын ас корыту жYЙeci eдэyip Kypfleai курылысты болуымен 
epeкшeлeнeдi. Олардын да ас корыту мушелер!нде eaiHe тэн бipнeшe 
epeKmeniKTepi бар:

I .Жак суйектер1нде Ticrepi болмайды;
2 .0 нешт1ч кенейген 6eaiMi — жемсау деп аталады жэне ол кустардын 

кейб1р жуйел1к топтарында айкын байкалады, эр! онда корект!к заттар !с!н!п, 
берт!п уакытша сакталады;
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3. К¥Стардьщ карыны безд! жэне erri карын деп айкын ек1 бвл1кке 
бвл1нген;

Безд! карында ферментгерд!н эсер1нен корекпк кор заттар химиялык 
взгер1ске, ал erri карында корект1к кор заттар механикалык езгер1ске 
(:^сакгалады, мыжылады) :^шырайды;

4. Аш imeri бауырымен жоргалаушылармен салыстырганда едэу1р узын;
5. Кейб{р к¥старда аш imeri мен ток imeriHin шекарасында exi T5fiibiK ecKin 

тYpiндe сокыр imeri болады.
Суткорекплер мен жоргалаушыпардын дене курылысында, тipшiлiк 

эрекетзнде кептеген ^ксас белгшер (мYЙiздi кабыртакгар, тырнакдар) кеп. 
Урыктарынын дамуы да :уксас. Бул белг!лер олардьщ туыстык жакын eKeniH 
керсетеш. Будан 250— 180 млн жыл бн>ын aHjicri кecipткeлep Tipmmix еткен. 
Олардын Ticrepi Kaaipri кeздeri суткорекплерге ^ с а с  курек, сойдак, азу Ticrepre 
жiктeлreн. Бipтe - 6 ipre олардын дeнeciнiн сыртында Tyicri жабын пайда болып, 
дене температурасы турактанган. CYTKopeктiлepдiн кептеген Typaepi 
0 ciмдiктepмeн коректенуге кешкен. Жырткыттык жолмен KopeKreHeriHaepi де 
бар. Жогары сатыдагы cyткopeктiлepдiн сан алуан Typaepi будан 90— 70 млн 
жыл бурын жер 6 eriHae кешнен таралган. CyrKOpeicriaep Жер шарында кен 
тараган. Суткорекплерге гоминидтер де жатады. Kaaipri кезде суткорект1лер 
класы 2  класс тармагынан: курамында жумыртка салушылар отряды бар 
алгаткы андар класс тармагынан жэне курамында калталы жануарлар мен 
урыкжолдастылар инфракласы бар нагыз андар класс тармагынан турады. 
Суткорекплертч 4,5 мыннан астам Typi 6 eariai.

Суткорекплерд1н ас корыту жyйeci баска омырткалы жануарларга 
Караганда курылысыньщ кypдeлeнyiмeн epeKmeHeHcai;

1 .Суткоректшерде алгаш рет KoperiH алып жeyiнe жагдай жасайтын erri 
epinaepi пайда болган;

2. Eiri epinaepi мен кызьш HeicriH аралыгында урт пайда болган;
3. Ticrepi курьшысьша жэне аткаратын кызмепне сэйкес жеке топтарга 

(курек, сойдак жэне азу) жiктeлгeн.
4. Куй1с кайтаратын туякты жануарлардын карынынын курылысы 

б 1рнеше куысты болып келед!, acipece ipi кара малда (сиырда) улкен карын 
жумыршак карын катпартак карын жэне ултабар деп 6 eaiHreH.

5. Аш imeicriH пен ток imeicriH шекарасында келемда сокыр imeri 
(eciмдiкneн KopeKreHeriHaepinae — KeMipyrniaepae, кояндарда, тактуякгыларда) 
болады.

6 . Cyткopeктiлepдiн ас корыту мушелер! аналь reciri rypinae сыртка 
ашылады.

Ас корыту жолында корекпк заттар rypai микроорганизмдер 
фepмeнттepiнiн acepiMCH биологиялык, ендеуден де втeдi. Ас корыту жyйeciнiн 
айтарлыктай KeaeMai алдынгы 6eaiMaepiHae (карында) жэне !шекпн кетген 
сонгы бвлiмдepiндc (acipece буйенде) алуан турл! микроорганизмдер вздер1не 
колайлы жагдай тауып (туракты жылылык, кaжeттi ылгалдылык, ciaxiaiK не 
байтарап орта, мол жэне yaaiKcia Kcain туратын корект1к заттар), тез кeбeйiп 
eceai де, Kopeicri тездет1п ыдыратуга квмeктeceдi. ©ciмдiк тектес азык
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курамында органюмде киын корытылатын жэне ас корыту селдер1нде 
ер1мейт1н заттарга бай клетчатка кеп мелшерде болады. Ал ас корытатын 
селдер курамында оны ыдырататын ферментгер болмайды. Сондыктан 
клетчатка тек микроорганизмдер ферменттерш1н эсер1мен корытылады. Ток 
1шекте микроорганизмдер эрекет!мен белоктар mipin, майлар тотыгып, 
квм!рсулар ашиды, организмге кажет коптеген заттар (амин кышкылдары, 
дэрумендер! т.б.) туз! лед!.

Ас корыту -  тамакдын курамындагы курдел! корект!к заттардыц ас 
корыту жуйелер!нде механикалык, химиялык, биологиялык жолмен ендел1п, 
карапайым турге айналып, с!к!р!лу!. Ас корыту жолына тускен коректзк заттар 
механикалык, химиялык жэне биологиялык ендеуге ушырайды. Механикалык 
ондеу шайнау аппараты (т!с, жак) аркылы ауыз куысынан басталады. Ауыз 
куысында шайналып, унтакталган корек ас корыту жолынын кей!нг! 
бел!мдер!нде ондагы ет кабыгыньщ жиырылуынын эсер!нен шайкалып, 
араласып, копсып, жылжып отырады. Химиялык ендеу ас корыту жолы 
селдер!н!ц эсер1мен аткарылады. 1шек - карын жолы селдер!н!н курамы ндагы 
с!лт!лер мен кышкылдар корект! корыту процеЫне дайындайды, ал ферментгер 
олардьщ химиялык взгер!стер!н тездетед!. Белоктар, майлар, кем!рсулар 
молекулаларынын курамындагы компоненттер кеб!несе ангидридт!к 
байланыстар аркылы полимерлер тузед!. Бул байланыстар ферменттерд!ч 
эрекет!мен су косу аркылы (гидролиз) туз!лед!. Сондыктан бул процест! 
гидролизд!к ыдырау, ал оны камтамасыз етет!н ферменттерд! - гидролазалар 
деп атайды.

Астын корытылуы ауыз куысынан басталады, онда ас с1лекеймен шыланып 
т!спен усакталады. Адамда 32 т!с бар. .Ауыз куысында ас механикалык жэне 
химиялык ендеуге ушырайды. Ауыз куысына уш жуп 1р! бездер: шыкшыт, жак 
асты, т!л асты бездер! жэне майда бездер: тандай, т!л, урт, ер!н бездер!н!н 
езектер! ашылады. Ауыз куысына тэул!г!не 1,5-2 л дей!н с!лекей бел!нед!. 
Онын курамында квм!рсуды ыдырататын, залалсыздандыратын ферментгер 
(птиалин, муцин, лизоцим) болады. С!лекей сел! -  тусс!з, жец!л кеб!ктенет!н, 
созылгыш, и!с! жок, элс!з с!лт!л! суйык зат. Курамына 98,5-99% су, 1-1,5 % 
органикалык заттар: муцин, глобулин, амин кышкылдары, креатинин,
мочевина, несеп кышкьшы, лизоцим, ферментгер, органикалык емес заттар: туз 
кышкылы, кук!рт. Фосфор, квм!р кышкылдарынын туздары к!ред!. Амилаза -  а 
фермент! — крахмалды мальтозага айналдырады. Мальтаза фермент! -  
мальтозаны глюкозага дей!н ыдыратады, pH керсетк!ш! 5,25 -  7,54.

0с!мд!к тект! коректе нег!зг! кем!рсу кез! крахмал жэне целлюлоза. Ал 
жануар тект! коректе гликоген, кем!рсулардын корытылуы ауыз куысында 
басталады, амилоза фермент! крахмал мен гликогенге эсер ет!п оларды Д- 
глюкозага, мальтозага, олегоканттарга айналдырады. Астыц корытылуы аш 
!шекте аякталады, сол жерде птиалинн!ц кемег!мен канкреатинд!к амилазаныц 
эсер!не ушырайды, мальтозага айналады. Барлык реакциялар судын жэне 
ферменттерд!н катысуымен (гидролиз) журед!.
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Ауыз куысы, карын:
Крахмал+НгО—►C12H22O11 (мальтоза)
Аш 1шек;
Крахмал+Н20 С,2Н22О,, (мальтоза)

Мальтоза+Н20 

Сахароза+ Н2О

2СбНпОб
глюкоза

Лактоза+ Н2О

СбН,20б+СбН,20б
глюкоза фруктоза

СбНпОб + СбН120б
глюкоза фруктоза

Ауыз куысынан ас жуткыншак аркылы вчешке, одан сон карынга тусед! де 
корытыла бастайды. Кдрынга 1,5-3 л тамак сияды. Карын бел1мдер1: Kipe 6epic 
- кардиалдык бвЛ1м, туб! - фундальдык б0Л)м, шыга бер!с-пилорикалык немесе 
ес1к бел1м. Карынньгн кшегей кабыгынын бездер!н!н клеткалары:

1. Нег!зг! немесе бас клеткалар — ферменттер жасайды;
2. К,оршау клеткалар - туз кышкылын жасайды;
3. Косымша клеткалар — к!легей тэр!зд! зат жасайды.

Сел бел1ну орталыгы сопакша мида болады. Шала корытылган ас 
боткасы карыннан аш !шекке б!рт!ндеп, аз-аздап eiin отырады. Аш !шект!н 
узындыгы 5-6 м. Онын басты бвл!м! ултабар ушы деп аталады.. ¥йк;ы без! 
сел!н!н ферменттер!; трипсин, эрипсин, химотрипсин — альбумоз, пептон, 
ыдырамаган белоктарды амин к,ышкылдарына дей!н ыдыратады. Амилаза, 
мальтаза, лактаза -  кем!рсуларды моносахариттерге дей!н ыдыратады. Липаза -  
майларды май кышкылы мен глицеринге дей!н ыдыратады.

Ултабар ушына бауыр мен уйкы без!н!н сел шыгару езектер! ашылады. 
Бауырдан бел!нет!н етт!н эсер!нен май усак тамшыларга ыдырайды. ©т 
курамына: ет кышкылдары (гликохоль мен таурохоль), ет пигменттер! 
(билирубин, биливердин), органикалык емес туздар, А, В, С дэрумендер!, 
амилаза, протеаза, фосфотаза, каталаза, оксидаза ферменттер!, несен кышкылы, 
мочевина к!ред!. Бауыр - мушелерд!н т!рш!л!г!нен пайда болган организмдагы 
улы заттарды залалсыздандырып отырады. Уйкы без! мелд!р сел белед!. Онда 
с!лт!л! орта болып, ас корытылуы узтабар ушында аякталады. Коймалжын 
ас боткасы аш !шект!ч келес! бел!м!не тус!п сонгы корытылуга тусед!. Бул 
корытылу аш !шектен бел!нет!н селдерд!н эсер!нен болады. 1шек сел! кенеул! 
заттарды ер!г!ш куй!не айналдырады. Аш !шекте асты кед!р-будырлы 
бурлермен капталган. Бурлерд!н астында кылтамырлар мен лимфа 
тамырлары орналасады. Олар аркылы акуыз бен кем!рсу канга, май лимфага 
етед!.

Аш !шекте корытылмаган заттар ток !шекке ет!п, ондагы су 
кантамырлары аркылы канга етед!. Аш !шектег! ферменттер; эрипсин - 
альбумоз, пептондарды амин кышкылдарына дей!н ыдыратады; липаза, 
фосфолипаза, холестеринэстераза -  липидтерд! май кышкылдары мен 
глицеринге ыдыратады; амилаза -  крахмалды дисахаритке айналдырады;
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мальтаза — мальтозаны, инвертаза — камыс кантын, лактаза — сут кантьш 
ыдырагып, крахмалды моносахаридтерге айналу урд1с1Н аяктайды; 
энт^хжиназа -  трипсиногенд! трипсинге айналдырады.

Ток 1шект1ч баска бвл1П туйыкгалып буйен дел аталады да, К¥РТ тэр13Д1 
ес1нд1-сокыр1шек тузеда. Сокырзшекте бактериялар кеп болады. 1шек 
таякшасы ауру тудыратын бактериялардын квбею1не кедерп жасаиды, агзага 
кажет кейб1р витаминдерд1ч туз1лу1не катысады.

Bip клеткалы карапайымдар органикалык заттардыч бвлшектер1н немесе 
калдыктарын буюл денес! (клеткасы) аркылы с!ч1ред|, оларды сапрофитт! 
жолмен коректенет1н организмдер деп атайды. Ал арнайы ас корыту 
вакуольдер! бар карапайымдыларды жануартектес немесе голозойлы 
коректенепн организмдер деп атайды.
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Зэр шыгару эволюциясы
Б1рклеткалы карапайым организмдерде туз1лген жыддам ерит1н кажетсЬ 

0Н1Мдер (аммиак, несеп ) бук1л денес! аркылы диффузия жолымен сыртка 
шыгарылады. Тущы суларда кездесет1н дарапайымдар ез денелер1нде жиналып 
туратын артык суды октын -  октын жиырылгыш вакуольдер! аркылы сыртка 
шыгарады. Ал, теч1здерде кездесетзн немесе паразитт! т1рш1Л1к стеган 
карапайымдарда жиырылгыш вакуольдер! болмайды. ©йткен{ олардьщ 
клеткасындагы epircH туздардьщ концентрациясы ездер1н коршаган ортаныц 
суйыктыгында кездесет!н туздардыц концентрациясындай болып келед!. 
Б1рклеткалы карпайым организмдер !ш1нде тек инфз'зорияда гана организмге 
кажетс1з ен1мдерд1 сыртка шыгарып туратын арнайы органоиды -  
кылаулаткышы болады.

жаишак курттыц бвлш шыгарушы клпкасы
1- бвлш mbir»p\im>i канал, 2- ко^^галныш клетка,

З-талвиык;, 4 -5  сацылау (пора)

Сурет 10

[шеккуыстыларда ыдырау вн1мдерш сыртка шыгарып туратын арнайы 
мушелер! болмагандыктан зат алмасу кез1нде туз!лген кажетс1з вн1мдер бук!л 
денес! аркылы диффузия жолымен ауыз куысы аркылы да сыртка шыгарылады.

Зэр шыгару мушес! -  протонефридии. Олардыи тарамдалган каналдары 
паренхимада к1рп1кшел1 жулдыз тэр1зд1 клеткалармен аякталады. Олардыи 
паренхимия улпасында шашырап жаткан тербелмел! клеткалардыи басталатын 
кептеген ете ж1и>шке езекшелер езара косыла келе ipi ек1 зэр шыгару езег!н 
(канал) курайды. Бул ipi зэр шыгару езектер! куртгардын дeнeciнiи арткы 
бвлiгeндe « куыкка» ашылады да одан зэр шыгару санылауы аркылы сыртка 
Шыгарылады.
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^ыятшс,к^тгардыц нефрвдвз»:ыныц куршысы 
1 - перде» 2 - кгшшифлар, 3 ~ зэр xBKaigraQiaiai . 4 - 

кдн такырлггфы, 6 - сацылау (пора)

СуретП

Жумыр к^ртардьщ ыдырау ен1мдер1н шыгару мушелер1н!ц курылысы 
ерекше. Ол нег1з!нен гиподерма кабатында орналаскан ете ipi 6ip немесе ек1 
клеткадан турады. Бул клеткапарда Keftin «мойын» немесе гиподермальды 
бездер деп аталады. Гиподерма кабатыньщ ек! буй{р1нде узына бойы 
орналаскан ipiaey келген 6ip жуп зэр шыгару езег! болады. Денес1н}п алдьщгы 
шет1нде ж!н1шке келген келденен езек ек! буйф взект! 6ip — б{р1мен 
байланыстырып сыртка саньшау тур1нде ашылады. Зэр шыгару ©зектер1Н1ц 
манында орналаскан 6ip — ек1 жуп фагоцитарлык клеткалар «буйрекпн» 
кызмет1н аткарады.

Буылтык курттарда ыдырау вн!мдерш сыртка шыгару мушелер!н!н 
кызыметзн эктодермадан пайда болтан метанефридия езекшелер! аткарады. 
0p6ip жуп метанефридия езекшелер1Н1Н 6 ip шетз шурык тур1иде целом 
куысынан басталып, келес! шет1 дене сегмент! зэр шыгару езеп тур!нде 
созылып, сыртка жуп зэр шыгару Teciri болып ашылады. Буылтык курттардын 
метанефридия езекшелер! зэр шыгару кызымет!мен коса организмдеп су 
мвлшер1и1ц 6ip калыпты болуында реттеп отырады.

Метанефридия езекшелер1цце ьщырау ен!мдер! коюлана rycin, аммиак 
зэр кышкылына айналады да, су кайтадан сорылып, целом куысындагы 
суйыкгыкка косылады. Осы аркьшы организмдег! целом куысындагы су мен 
туздар мелшер1н!ц 6ip калыпты децгейде болуы камтамасыз етед!. Судыц 
осылайша 6ip калыпты децгейде болуы курлыкта жэне топырак арасында 
т!рш1Л1к етет1н буылттык курттар уш!н мацызы зор. Буылтык курттардын жэне 
турлер!нде метанефридия турлер1н!н саны турл!ше болып келед!. Мысалы, 
медицина сул1г!нде 17 жуп метанефридия езекшелер! денес!н1ц ортангы 
сегменттер1нде орналасады.
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Кесте 3. Tipi органгомдагы су компоненттер1ндеп тепе-тенц|п
Судыц шыгу жолы Судыц ену жолы
Денеден судьщ булануы аркылы 
шыгуы
Газ алмасу мyшeлepiндeгi судын
булануы аркылы шыгуы
Нэж1с курамындагы сулар
Зэр курамындагы сулар
Секрет бeздepiнeн бeлiнeтiн
суйыктар

1шу аркылы

Тагамдарды ко.лдану Kcainae

Клехканьщ хыиыс алу кeзiндe пайда 
болган су (метаболизм npouecci 
кез1ндеп су)

¥лулардыц ьщырау eнiмдepiнiч сыртка шыгару MymeciHiH KbiSMcriH 
буйрек атцарады. Ол мезодермадан пайда болады. ByftpeicriH ушы целом 
куысына, ал одан басталатын зэр шыгару xeciri мантия куысына ашылады.

Буынаяктылардьщ квпшiлiк турлер1нде ьщырау eнiмдepiн сыртда шыгару 
KbBMeriH 1-2 жуп буйрек аткарады. Курлыкта тipшiлiк exeriH буынаякдылар 
ыдырау внiмдepiн сырхка шыгару KbiSMexiH ерекше муше -  мальпиги 
канхамьфлары аткарады. Бул муше денедеп суды ете унемдеп жумсауга 
бeйiмдeлгeн.

Зэршыгару жyйeci бездер аркьшы жузеге асады. Оньщ алгашкы жубы -  
антенальды бездер, ал eкiншi жубы -  максилляры бездер деп аталады. 0 p 6 ip  
жуп буйрек целом капшыгыныц и1р зэр шыгару 0зекшелер1нен турады. Зэр 
шыгару eaeKmeaepinin сонгы б0лiгi Keaeftin кел1п, ку'ыкгь! курады, одан зэр 
шыгару санылауы сырхка ашылады. Алгашкы жуп буйрекх1ц сацьшауы ек1нш! 
анхенанын xy6iHe ашылады, сондыкхан да оны анхеннальды бездер деп ахайды. 
Ал CKinmi жуп 6yftpeKxiH санылауы eainm i жуп максиллияныц xy6iHe 
ашылахындьгкган оны максиллярлы бездер деп ахайды. Шaянxeкxecxepдiц 
кeпшiлiк турлер1нде хек 6ip  жуп буйрек (анхенельды намесе хек максиллярлы) 
гана болады.

0 pмeкшixэpiздecxepдiн кепш1л1г1 коксальды жэне мальпигий хамырлары 
аркылы кaжexciз заххарды болед!. Булар курлыкга xipшiлiк ехед1. ©кпе 
капшыгы жэне демхут1к (трахея) хынысалу мушелер! болып хабьшады. Ыдырау 
OHiMaepiH сырхка шыгару мушелер1н1ц Kbi3MexiH коксальды бездер жэне 
мальпиги канхамырлары аткарады. Коксалды бездер деп ахалу ce6e6i, саннын 
хуб1нде орналаскан. (Лахынша «Соха» - сан) . Коксальды бездер мезодермадан 
пайда болады жэне олар ермекш!хекхесхерд1н бас KOKipeK бeлiмiндe 
орналасады. Бездерден и1р озекшелер басхалып, кейЛн олар сырхка ашылахын 
xiK езекшемен аяхалады. Сырхка ашылахын xeciKxep yшiншi немесе бeciншi 
жуп аяктарыныц бipiншi бунагынан xy6iHe ашылады. Мальпиги канхамырлары 
деп ахалахын ерекше ыдырау ен1мдер!н1н сырхка шыгарахын мушелер хек 
курлыкха xipшiлiк exexin хурлерге хэн.
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Жэнд1ктерде де — ыдырау вн1мдер!н сыртца шагару мушелер! -  мальпиги 
каитамырлары болып саналады. Олар "пкелей арткы шетке ашылады. 
Жэнд!ктерд1Н Herisri ыдырау вн1М1 — кристалл тур1ндеп зэр кышкылдары. 
Буларда ыдырау вн1мдер1н1н сыртка шыгаруда буйрек косымша кызмет 
аткарады. Буйрек нег131н майлы дене жэне журек манындагы клеткалардыч 
шогырынан турады. Олар журек манында орналаскан. Ыдырау ешмдер1н!н 
б1раз бел1г! денес1Н1Н сырткы кутикула кабыгына жиналып, жэнд1К тулеген 
кезде сонымен 6ipre сыртка шыгарылады. Майлы дене клеткаларында корект1к 
заттар мен зат гтмасу кез1нде пайда болган ылгал жинакталады да, ол жэнд1кт1н 
каркынды турде ecyiHe жэне турлен1п даму кез1ндег1 курдел! тфШ1Л1к 
npouecrepiHiH журу1н камтамасыз етед1.

Т1кентер1лерде ыдырау ен1мдерш сыртка шыгарып туратын арнайы 
мушелер! болмайды. Олардын денес!нде болатын ерекше амебоцит клеткалары 
целом куысындагы суйыктыктан ыдырау ен1мдер1н ездер1не ciHipin, одан кей!н 
олардын Tepici аркылы сыртка шыгарылып отырады.

К,андауырша тэpiздiлep (Amphioxifoimes) хордалы, жануарлардын 
бассуйекс1здер тип тармагынын жалгыз отряды. К,андауырша тэр1зд1лерд!н 6ip 
гана тукымдасына жататын 30-га жуык тур! бар. Булардын бэр! нег!з!нен 
тен1здерде т!рш1л!к етед!. Сондай-ак Атлант, Унд! жэне Тынык 
мухиттарынын коцыржай жэне тропикт!к аймактарындагы жылы тен!здерде 
де кездесед!. Кдндауырша тэр!зд1лер тец!з суынын температурасы 17 —30°С, 
жэне туздыгы 20 -  30% болганда белсенд! т!ршш!к егед1.
Кандауыршатэр1зд!лерд!н кепш1Л1к турлер! тен!зд!н жагалауга жакын
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бел1ктер1нде к^йрык жагымен су 1ш1ндег1 кумга жартылай батып жатады. K,ayin 
тенгенде шоршып шыгып баска жердег! кумга жартылай, батады. Денес1нщ 
узындыгы 1,5 — 8 см-дей болады. Ыдырау ен1мдер1н сыртка шыгару кызмепн 
жутк^лншакгык жагында метамерл! орналаскан 90 жуп кыска
протонефридия (алгашкы нефридия) тут1кшелер1 аткарады. Эрб1р 
протонефридия тупкшес1н1ч 6ip шет! б1рнеше нефросп'ома теЫктер! тур1нде 
целом куысында, ал ек1нш1 шет1 6ip гана тес1к болып жуткыншак мацындагы 
(атриальды) куыска ашылады. Целом куысына ашылатын нефростомалардыц 
эркайсысыныц ушында тербелмел! тут1кшел1р1 бар nimini туйру1шт!н басына 
уксас iuii ку'ысты ерекше соленоцит клеткалары болады. Ыдырау вн!мдер1 осы 
соленоцит клеткалары аркылы жуткыншак мацындагы куыска шыгарылады да, 
ондагы сумей б1рге арнайы су шыгатын тес1к атриопор Teciri аркылы сыртка 
шыгарылады.

Децгелек ауыздылар ыдырау ен1мдер1н сыртка шыгару мушелер! жуп 
алгашкы дене буйрег! -  мезонефрос мундай дене буйрег! твменг! сатыдагы 
омырткалы жануарлар — децгелек ауыздылар, шем1ршект1 мен суйект! 
балыктарга жэне космекецд1лерд1ц бэр!не тэн белг! болып саналады. Олар 
узыннан созылып дене куысында орналаскандыктан дене буйрег! деп аталган. 
0p6ip буйрект1ц теменг! шет1нде узына бойы созылган Ж1ц1шке езекше -  несеп 
агар (Вольф езеп) орналасады. Олар дене куысыныц соцгы бел1Г1нде езара 
косылып, кецейе кер!ле зэр жыныстык колтыкты курап, одан зэр жыныстык 
тес1к тур1нде сыртка ашылады.

Шем1ршект1 балыктар ыдырау ен1мдер1н сыртка шыгаратын непзг! муше 
— жуп дене буйрег!. Ол узынша болып, созьшып омыртка жотасынын ек1 
буй1р1нде орналасады. Ол алдьщгы ж!ц1шке жэне арткы жалпак ек1 бел!мнен 
турады. Оныц арткы бел!мн1ц курсак жагынан несеп агар езеп басатылады. 
Шем!ршект1 балыктардын буйреген1ч алдыцгы бел1м1нен тукым экетуш! 
езекшелер басталады. Ал буйрект!н арткы бел!м1нен басталатын несеп агар 
клеакага аш ылады. Клоака ( латынша « cloaca» - кажетс1з ен1мдер агатын тут1к) 
деген1м1з т1к 1шект1ц сыртка ашылатын кецейген бел1м1 деген угымды б1лд1ред1. 
Омырткалы жануардын буйрегш1ц ен к!ш1 курылымдык эр1 фнукционалдык 
нефрондардан турады. Нефрон грект!н «перЬгос» деген сез1нен алынып, буйрек 
деген угымды б1лд!ред1. Нефрон -  шумакталып жаткан мальпиги кан 
тамырларыныц жэне оны коршап туратын 1ш1 куысты ек! кабаттан туратын 
Боумен капсуласынан турады. Мальпиги кантамырларынын 1ш1ндег! канныц 
курамына кажетс1з ыдырау ен1мдер1 суз1лш Боумен капсуласына етед1. Одан 
несеп агар езеп ( Tyriri) аркылы клоакага ет1п сыртка шыгарылады. 
Шем1ршект1 балыктардын аналыктарында несеп агар тек ыдырау ен1мдер1н 
сыртка шыгару мушес1н1н гана кь(змет1н аткарады. Ал, аталыктарында несеп 
агар езег1 аркылы эр! ыдырау ен!мдер1 де, эр! жыныс ен1мдер1 де сыртка 
шыгарылады.
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Жоргалаушылардын курылысы курдел! 
ек1 буйрег! жамбаска жакын орналасады. Зэр 
(зэр кышкылы) буйректе туз1лед1. Туз1лген зэр 
ек! несепагар Tyriri аркылы куык^а уакытша 
жиналады. Куыктан клоака аркылы сыртка 
шыгарылады.

Зэр шыгару жуйес! - канда болатын зат 
алмасу процес! кез1цце бвл1п шыккан q^йык 
куйдег! сонгы калдык заттарды сыртка бвл1п 
шыгарып, агзадагы су мен туздыц балансын 
кадагалайтын жуйе.

Зэр шыгару жуйес1не к1рет1Н буйректе 
жанадан кан тузет1н гемопоэтин гормоны мен 
кан кысымын реггейтш ренин гормоны 
туз1лед1. Егер зэр шыгару жуйес!нде акау пайда 
болса, салдары ауыр болуы гажап емес.
Аскынган тур! кейде адам вл!м1не экеп согады.

г . . Зэр шыгару жуйес!не KiperiH мушелерЬпмктцлшЕмсхолжяльпспаижысы: ,мыналар: кос буирек пен кос несеп агар (зэр
1 — fltiie«riii(c*iy«sc»hnBrejale); агар); куык, несеп жолы (несеп шыгатын жол). 
2—̂даясшЬс шуиатыюж эке1)иш 

тсрмиш (arbrieh gkmcndaris effems 
vas efierens); 3 — дснсшЬе шрматыка 
аксл jnd артержлы (arterwh 
gloaendaris afibrens vas affenns);
4— (iijMairniK) кабы (caysula 
gbaeraU); 5 —ne f̂aioaiKifcK lyririidK 
бастаяасы фагк praiinalis adbiU 
■eplinni); 6—ду аивда цб{мдег1 дата 
■екасн(г.ата1а);7—дфамнда 
jjSbiMtTi дага ̂ праясы (а. arcaata); 8,10 
— не^вянык tix lytixiiejKpi (tiAuli 
re nabs recti); 9 — кефроюсык тртгы 
(ansaneplinm  ̂11 — трпхшелЕрдщпр 
тальфлары (rele сарШаге pcritriialare);
12 — иефр акнык сацгы ipcK lyrixiueacpi 
(pars £stalis tibali jielqtrsai); 13 —
>;ьфтис з̂ абатыидагы я^лдю тарвд!
■enjr ласы (veuilae stcDatae); 14 — sap 
жннагыш ipriri (tdbuhis reiaUs calbgeiis).

Сурет 14

Кан тамырлары аркылы тасымалданатын калдык заттардан буйректе 
унем! зэр туз1лед(. Ол зэр несеп агар аркылы куыкка жет1п отырады. Куыкта 
жиналып калган зэр несеп жолы аркылы сыртка шыгарылады. Т1рл1к 
етуш!лерд1ч зэр шыгару тут1кшес1 (несеп жолы) жыныс мушес1нен бел!нет!н 
заттарды да шыгаратын болгандыкган ол мушен! несеп-жыныс тупп деп те

•фибршды

i ^ ^ i c  i;a6tr

ыивы1;&бат

biecen ar«p
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атайды. Ургашыларда несеп тут1кшес1 (несеп жолы) кынаптын аузында 
(алдынгы бвл1п — уретра) ашылады.

Кррыта айтканда омырткдлы жануарлардык Даму кез1нде
мезодермадан буйре1спн уш взгеруж байкауга болады:

1) Бастапкы буйрек (пронефрос) -  миксиндерде
2) Дене буйреп (мезонефрос) — миногаларда, балыктарда жэне 

космекенд1перде
3) Жамбас буйреп (метанефрос) -  жоргалаушыларда, кустарда жэне 

суткоре1сплерде пайда болады.
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Tepi — кацка эволюциясы
тэр!здшерд!ц буетл денес! сыртды дацка тузет1н хитинд!

кутикуламен капталган. Кутикуланьщ астында 
гиподермальды эпителий кабаты жэне базальды 
мембрана жатады.Теменг! сатыдагы шаянтэр1зд!лерде 
хитинд! кутикуласы жумсак api мвлд{р, ал 
жогаргыларыньщ курамында СаСОз тузыньщ 
квпт1пнен ол калыц, датты жэне мыкты.

Суда Т1рш!л1к ететтнд!ктен шаянтэр1зд!лерде 
денеде ылгалды сактап туратын кутикуланыч еч 
сырткы кабаты -эпикутикуласы дамымаган. Осы 
ерекшел1п курлыкта Т1рш1л1к етет1н шаянтэр1здшерде 
де сакталган.

Сочдыктан олар ылгалы мол жерлерде тана 
т1рш1л!к етед1.

Кутикула кабаты сырткы качканыч кызмет1н 
аткарады, жануарды сырткы эсерлерден сактайды жэне 
эр турл! булшыкет •преулер{н1ч нег1зг1 нуктелер! болып 
келед1.

©зен шаянында басыныч желке жэне буй]р 
шетгер! бас калканы немесе карапакс деп аталатын 
жалпак еск1ндерд1 беред!. Ол дeнeнiн бук!л кеуде 
бел!м!н арка жэне буй!р жагынан каптап 
жатады. Мачдайы erxip эр! icriK рострумга (rostrym) 
айналган. Ол муртшаларды жэне сабакшалы, козгалгыш 
курдел! ек1 квз1Н1ч тубш буркейд!. Теменг! сатыдагы 
шаянтэр1зд1лерд1ч карапаксы узарычкы, бук!л денен! 
сыйгыза алатын косжактаулы бакалшакка айналган 
немесе барлык дене сегменттер1мен косылган.

Булшыкеттер! баска буынаяктылардагьгдай 
келденеч жолакты талшыктардан турады. Булар езара 

качканыч эр турл1 нуктелер1н байланыстырды. Олардыч 6ip ушы денен1ч 6 ip 
сегмент1не немесе аяк буынына жалгасса, eKiHuiici -баска сегментт1ч 
кабыргасына бек1нед1. Кос жактаулы бакалшагы бар шаяндарда (Ostracoda 
класс тармагы) 6 ip жактаудан ек1нш1ге келденечшен етет1н ерекше 
туйыктагыш булшыкет! болады.

Насекомдардыч тер! жамылгысы барлык буынаяктыларга тэн уш 
кабаттан куралган; астычгы - вте жука аморфты базальд! мембранадан, оныч 
усп'нде эпителиапьд! клеткалардан курылган - гиподерма кабаты жэне нагыз 
кутикула кабатынан. Кутикуланыч вз1 уш кабатка бел1нген: ycrinri - 
эпикутикула, ортачгы - экзокутикула жэне гиподермамен жанасып жататын, 
астычгы - эндокутикула. Эпикутикула оте жука, липидтерге, балауызга бай, 
1шк1 денедег! ылгалды сыртка шыгармай насекомды Keyin кетуден сактайды. 
Экзокутикула мен эндокутикула кабаты суларга, минералды туздарга, 
органикалык заттарга, хитинге жэне турл! туе берет! н пигменттерге бай. Будар

CYT*;op ек п п ер

т е р 1 ж абьхны  
Сурет 15
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денен! эр турл! механикапык, химиялыд эсерлерден, зиянды заттардьщ енушен 
коргайды, эр| TipeK кызмет1н атдарады, сондай-ак эндокутикула xepi 
жамылгысыньщ созылгыштыгын артгырады. Хитинд) кутикула бвлшектен1П 
денешк эрб!р сегментгер^нде такта тур!нде орналасады, олар ^ к а  тактасы - 
тергит, курсак - стерпит жэне ек1 буйф1ндеп плейрит. Осы тгисгалардьщ 
барлыгын склерит деп атайды.

Насекомдардын денес1нде кабыршакгар, туктер, дылшыктар кездесед!, 
олар Tepi жамылгынын туындылары, сондай-ад, эр турл! бездер! де бар; и!с 
шыгаратын - ес1мд1к кандалаларында, дорганыш - улы бездер!- 
жулдыздурттарда, балауыз -бал араларда, сасыд бездер! - кейб1р доныздарда.

Бауыраядгылардын мантиясы бадалшадгы бвл1п шыгарады, квб1несе 
спиральд! оралган бадалшадгы ryaenai. Бадалшактын тебе жагы туйыд б»ткен -  
ол онын тебесщеп аталады, ал оган дарама -  дарсы ек1нш1 ушында reciri - 
устье орналасдан. Тесу ардылы жануардын басы мен аягы сыртка шыгып 

турады. Тек сирек жагдайда гана бадалшадгарынын бурамдары 6ip жазыдгыкта 
жатады.

Бадалшадтын спираль бурамдары конус тэр13Д1 турбоспиральд!. 
Бурамдарынын диамет1р1 жануарлардыч есуше сэйкес твбес1нен дарама-дарсы 
reciriH дей!н улкейед!. Op6ip жана туз!лген !р!леу бурамдары бурынгыларды 
орап керсетпей басады. Бундай бадалшактар инволютты деп аталады. Кеб|несе 
сочгы орамдар алгашдысына жадын туратындыдтан олардын барлыгы кер1н1п 
турады. Бауыраядгылардын арасында бадалшадтын спиральд! орналасуынын 
багыты бойынша бадалшагы ек! типт! болады: успнен дараганда спираль, сагат 
т1л1н1ч багытымен буралса, онда мундай бадалшадгы онга буралган 
немесе дексиотропты деп атайды. Бундай бадалшад квпшш!г!нде бар. Егер, 
бадалшад солга дарай буралса, онда оны солга карай буралган 
немесе лейотропты бадалшад деп атайды. Осьттн айналасында спираль тэр1зд1 
бурамдары болса оны тыгыз немесе колонка деп атайды. Ал, бурандалары !шк|' 
дабыргалары ардылы 6ip-6ipiHe жанаспаса, онда колонканын орнына к1шкене 
дуыстар немесе К1нд!к туз1лед!. Спиральд! бадалшадтын к1нд!п сонша, улулар 
Kayinri жагдайда барлыд денес1н соган жинап алады.

Алдынгы желбезектшер класс тармагынын екшдер!нде аягынын арды 
бел1Г1н‘щ арткы жагында муй!зд1 немесе 1збест1 дадпадшасы дамыган. Ол, 
моллюсканыч денес! бадалшадтын 1ш1не К1ргенен кей1Н, бадалшадтын reciriH 
жауып тастайды.

Бауыраяктылардыч кейб1р rypaepiniH бадалшагы бipшaмa дарапайым 
курылысты жэне далпад тэpiздi болып кeлeдi, ce6e6i олардын личинкаларынын 
дамуында алдымен буралган бадалшагы пайда болады да, кей1н1рек ол далпад 
niminre кешед!.

Бауыраяктыл^)дын бадалшагы сырткы жука органикалыд дабаттан 
турады, онын астына бакалшак 6eriHe перпендикуляр орналасдан, экт! 
такталардан тyзiлгeн форфор Topiafli жатады. Keйбip бауыраядтыларда, мысалы 
Haliotis, Turbo -  да жылтыр дабаты бар.

Бауыраядгылардын барлыд к.ласс тармадгарында бадалшактын 
редукциясы байдалады. Редукция мынадай кезендер ардылы жypeдi: бадалшагы
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жаксы жет1лген, б|рак жануардыч денес! жиырылганда бакалшакка толыгымен 
симайды; бакалшак одан api Kimipefle беред! де ек1 мантиялы датпарлармен 
кемкерЬед!; мантия датпарлары 6 ip — 6ipiMeH бадалшактъщ уст!нде ортангы 
сызык бойымен 6ipirin  кетед!, соньщ нэтижес1нде сырткы бакалшад imKi нэз1к 
такдага айналады; imici такталы бакалшак жойылып, оньщ орнын xepweri 
шашылып жаткан усак 1збест1 денеш!ктер басады. Мысалы шырыш -  Апоп - да, 
жалацашжелбезект!лер — Nudibranchia — да, ал бакалшактын барлык iai 
Pterotracea улуларында мулдем жойылган. Бакалшактын жойылуы кеб|'несе 
жуз1п вм1р cyperiH, курлыкта жэне паразит бауыраяктыларда байкалады, 
ейткен! жузу жоргалау уш1н бакалшак кедерп жасайды, ягни олардын кажет! 
жок-

Шем!ршект1 балыктардын тер! жабындысы эпидермистен тузшген тер! 
жэне дермадан турады. Сырткы канатыньщ эпидермис! муй!зденбейд!, ейткен! 
онын денес!н!ч денен!н суга тию! мен туатын кедерг!с!н!н уйкел!с куш!н 
кем!тет!н унем! шырыш бел!п туратын кептеген б!р клеткалы бездер 
орналаскан. Шем!ршект! балыктардьщ денес!н карапайым курылысты 
плакоидты кабыршактар каптайды.

Барлык космекенд!лерд!н тер!с!н жэне онын сыртынан жауып туратын 
суйект! немесе муй!зд! кабыршактары жок — жаланаш болады. Олардын 
денес!н!н салмагы Судан шыкканда артып, суга тускенде жен!дденген. 
Сондыктан, курлыкта ем!р сурген космекенд!лер уш!н суйект! кабыршактардын 
болмауы улкен жеч!лд!к. К^абыршактардын жойылуымен, корганудын 
кажетт!л!г!не байланысты эпидермис!нде бездер ете кеп. Тер! бездер!н!н 
секреттер! тер!н! кургап кетуден жэне сырткы ортанын факторларыньщ зиянды 
эсер!нен коргайды. Кептеген гурлер!н!н тер!с!нде улы бездер! болады. Онын 
кызмет! космекенд!лёрд! жырткыш жануарлардан коргайды. Космекенд!лер 
курлыкта т!рш!л!к етет!н жануарлар сиякты кургакшылыкка карсы туру 
каб!летт!л!г! эл! жете дамымаган.

Адам тер!с! организмд! сырткы эсерлерден коргайтын денен!н жалпы 
жабынын тузед!. Ол жылу реттеу, секрет, зиянды зат белу, тыныс алу, энергия 
корын жинау сиякты б!ркатар елеул! кызметгерд! орындайтын денен!н аса 
манызды мушес!. Тер!н!н басты кызмет!- коршаган табигаттын эр алуын 
т!т!ркенулер!н кабьшдау. Сейт!п, тер! деген!м!з ересектерде 1,6 м-ге жететзн зор 
рецепторлык бет! бар кабылдаушы аспаптардыч курдел! кешен!.

Барлык омырткалылардагы сиякты тер! жабындысы да ек! кабатган турады:
1. Беткей-эпидермис, эктодермадан пайда болады да, сырткы кабаттары 

муй!зден!п, б!рт!ндеп тулеп тусепн жаппак кепкабатты эпителиден турады. 
Аякки!мн!н немесе жумыс куралдарынын кысымынан касач кабаты калындап 
муй!з пайда болады.

2 . Терен кабат - менш!кт! тер! - мезодермадан дамиды жэне серп!нд! 
талшыктар коспасы бар - дэнекер т!н!нен жэне б!рынгай салалы булшыкет 
талшыктарынан турады.

Б!рынгай салалы булшыкет талшыктары будалана орнапасып, шашты 
т!к!рейтед! немесе кабаттарга жиналады немесе булшыкет кабыгын тузед!. 
Беттег! мимикалыкбулшыкеттермен тыгыз байланысты.
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Мимиканыч жогаргы тыгыз кабаты 1ш1нде дан- лимфа капиллярлары мен 
жуйкен1н шетк! денеш1ктер1 орналасдан ем1з{кшелер тур^нде эпидермиске ешп 
турады. Ем1з1кшелер xepi бет1нде nrepi дыркашыкдары мен жулгелер1н тузед!. 
Ж1Н1Шке жулгелерд!, шектейт1н кыркашыктар - тер бездер1Н1н Teciiaepi 
ашылады, ол жердей xepi тамшылары жулгелерге мып, бук1л xepi бехзн 
ылгандандьфады.

TepittiH калган барлык бел1пнде ушбурышхы жэне ромб хэр1зд1 аландар 
байкалады. ¥шб:^ышхар мен ромбылар бурышхарында шаш шыгып, май 
бездер! ашылады, ал олардьщ кыраххарында хер бездер! ашылады. Tepinin xyci 
нег1з1нен эпидермист{н ен херен кабахында орналасдан пигменхке байланысхы. 
Tycxi нэс!лдер xepiciHfle пигмент ехе кеп; ол негрлерде эпидермист1н букш 
херен дабаты клеткаларынын 1Ш1 мен аралыдгарында гана емес дерманын 
жогаргы дабахты клеткаларында да орналасады. Солтусх1К еуропалыд адшыл- 
дызгылх xyci мен негр xepiciHin xyci арасында коптеген аралыд xepi рендер! 
кездесед!.

Tepi денен! сырхды орхадан шекхеп турахын жабынды дабыд. Ересек адамда 
онын жалпы бегкеш 1,5-2 м жетед!. Курлысына, хабигахына жэне атдарахын 
дызмех!не карай ол уш дабахда бвл!нед1; Сыртдысы эгащермис, ортангы нагыз 
xepi немесе кориум жэне iinKi xepi Ш1Л1.

Эпидермис сырхды урыдхыд дабыдган-энходермадан дамиды да, кеп дабаххы 
эпителийден дуралады. Онын бехкей дабахы мушзден!п, дабыршакханып 
сыдырылып xycin, узд1КС13 жанарып отырады. Муй!зденген хоршалардан 
херешрек xipmiairi ходгамаган, цилиндр П1ш!нд1, квбею даб1лех! жойылмаган 
ядролы торшалар орналасады. Tepi беткей!нен ыгысдан сайын олар жалпайып, 
ядросын жогалхады. Эпидермисх!н херен дабахындагы хоршалар дурамында 
организмд! ультракулг!н сэулелер эсер!нен доргайхын меланин деген пигмент 
болады.

Нагыз xepi кориум урыдхын ортангы дабыдшасы - мезодермадан дамиды. Ол 
дурамында кепхеген оралымды халшыктары бар дэнекер улпадан дуралады. 
Сондыдган xepi оралымды жэне cepniMfli курылым. Нагыз xepi ем!з!кше жэне 
хорлы дабаххардан хурады.

Ем!з!кше дабах эпидермисххн асхында орналысып, одан нег1зд!к жаргадпен 
бел!нед1. Бул дабах борпылдад жэне хорлы дэнекер улпадан хузшед!, 6ip- 
6ipiMCH торлана байланысдан коллаген халшыдгары будасына бай. Олардыч 
арасында xepire серп!мд!л!к берет!н эластин халшыктары орын хебед!. Ем!з!кше 
дабатха эпидермисх! дорекхенд!рех1н дан тамырлары мен жанасуды, 
жылылыдгы, суыдгыдгы, ауырсынуды дабылдайхын сез!мтал эсер!н хипзед!, 
(сондыдган жунд1 кеп берет1н жануарларда ол далын болады).

Торлы дабах 6ip - б!р!мен торлана байланысдан коллаген халшыдгары 
будалары мен олардын арасындагы эластин халшыдгарынан куралган тыгыз 
дэнекер улпадан хурады. Коллаген халшыдгары будаларыныц жуандыгы, 
тодылу хэрх1б1 жануарлардын тур1не, дене аумагына дарай взгер!п отырады.

Дермада май, тер бездер! жэне хук хуб!рлер! орналасады. Tepi шел! нагыз xepi 
сиядгы мезодермадан дамиды. Ол дерманы денен!н беткейл1к шандырымен 
байланысхырады. Оны хузет!н борпылдад дэнекер улпа халшыктары арасында
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май туЙ1рш1ктер1 орналасады. Шел майы денен! механикалыд соккылардан 
еактап^ к;орранв1Стык‘КЫ?мет аткарады.

К^ьш ым ерекшел11стер1не байланысты repi б1рнеше кызмет аткарады.
11 Дорганыстык кызмет - серп1мд1 бер1к к^рьшым болгандыкган тер! 

денен! кысым, уйкел1е, соккы эсер1нен туындайтын механикалык закымданудан 
сакгайды.

2. Tepi органнзмд! шамадан тыс су жогалтудан, ультракулпн сэулелерден, 
ауру тудырушы микроорганизмдердщ енушен сакгайды.

3. Тер1де ультракулпн сэуле эсер1мен эргостериннен Д дэрумен! 
тузшед!.

4. Тер|деде орналаскан кан тамырларыньщ арасын, тер бездер!н!ч 
эрекет1н езгерту аркылы жэне шел майын жинауга байланысты Tepi жылу 
реттеу процес1не катысады.

5. Tepi белу npoueciHC манызды рел аткарады. Тер аркылы денеден су 
мен минералды туздардын артык Meamepi, азотты заттардын алмасуы 
нэтижeciндe тyзiлгeн соцгы eniMaep бeлiнeдi.

6 . Tepire тыныстык кызмет те тэн. Таза тер1де 1% мeлшepiндe газ алмасу 
npoueci аткарылады.

Тер бeздepi eздepiнiц шыгаратын заттарына карай май 6c3aepi, тер 6e3aepi 
жэне сут 6c3aepi болып бел1нед1.

Май 6c3aepi acHCHiH барлык 6eairiHae Kesaeceai. Олар TepiniH MCHmiicri 
кабатында орналасып, TyrikTepi шаш талшыкгарыньщ калтасы мен Tepi 
кабаттарына шектеле жатады. Осыган байланысты олардын шыгарган майы 
шаш талшыктары мен Tepi 6eriH майлап, жумсартып турады. Май бездер! 
мурынныц танау ycriHae, жыныс агзасыныч ximi epim nae, пк imcK TeciriHiH 
айналасында кеп, ал алакан мен табанды жокка тэн болады.

Тер бездер! TepiniH тереч шел кабатында орналасады. Олар шумакталып, тер 
шыгаратын ry rir i аркылы пк кетер1л1п, Tepi 6eriHe ашылады. Тер 6c3aepi 
денен!ч барлык жер1нде Keaaeceai. Олардьщ жалпы саны exi миллионга дeйiн 
жeтeдi. Тер бездер! алакан мен табанда кеп кeздeceдi. Тек epiHHi4 Кызыл 
жиeгiндe гана болмайды. Тер 6e3aepiHi4 шумагы кан кыл тамырларымен тыгыз 
торланып жатады. Осы кан кыл тамырларынан тер 6e3aepi аркылы тер 6eaiHin 
отырады. Тер судан, хлорлы натрий, май, мочевина т.б. органикалык заттардыч 
epiTiHaiciHCH турады. Тер адамиыч эртурл! жагдайда, катты кимылдаганда, ягни 
ауыр нэрсе кетергенде, сырткы ортаныч ысуынан шыгады. Бул жагдайда 
рефлекторлы жолмен, орталык жуйке жyйiciнiч катысымен peтгeлiп отырады.

Сут бeздepi эйелдерде жаксы дамыган. Олар фшюгенетикалык дамуында тер 
6e3aepiMCH, ал аткаратын KbisMeri жагынан жыныс тыгыз байланыста болады. 
Сут агзас 1̂ 15-20 сут без бeлiктepiнeн туз1лген. Сырт жагын калыч май Tini 
жауып жатады. Op6ip без бел1кшелер1нен сут жолыныч eairi басталады. Олар 
eмiзiкшeгe жакын жерде езара косылып, кеч!спк тyзeдi, оны сут койнауы деп 
атайды. Сут койнауынан TcciicTepi салалы етпн! болгандыкган пiшiнiн eareprin  
турады. Сут бeздepi улкен KexipeK eriHe шандырлы байламдар аркылы 6eKHai.
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Сут без! улкен кеуде булшыкет! шандырында орналасады, ол онымен 
борпылдак дэнекер т!н аркылы байланыскан. Без табаны III кабыргадан VI 
кабыргага деШн созылып, медиадды шет! теспк жиепне дешн жетед!.

Тырнак саусакгын тырнак бакайшагыньщ сыртын жауып жаткан муй!зд! 
пластинкага уксайды. Оньщ орта жер!н денес! деп атайды. Денес!нен айкала 
терт жиеп жатады; ашык, жабык жаты, ек! буй!р жиектер!. Тырнак денес! 
тырнак ойысында орналасып, саусак суйекшес!не дэнекер т!ндер аркылы 
бектлед!. Тырнак тер!н!н сырткы эпидермис кабатынын туындысы. Онын 
сырткы муй!зд1 кабатында тамырлар мен жуйке талшыктары болмайды. Тырнак 
туб!ндеп акшыл туст! бел!пн тырнак кебес! деп атайды. Осы жердей 
жануарлардын кебею!нен тырнак ecin отырады, тырнак саусакгын басында 
TipeKTiK жэне корганыштык манызын аткарады.

TiTaiii тырнак сиякты тер!н1Н сырткы эпидермис кабатынын туындысы. 
Тырнакпен 6ip мезплде дами бастайды. Шаш талшыктары денен!н барлык 
бвл!г1нде болады. Тек алакан, табан, ер!н, жиектер!нде гана болмайды. 
Нэрестелерде алгаш рет шыккан ете нэз!к, ж!н!шке шаш кей!н толыгып, 
жуандай беред!. Жалпы денен!н, бастын, кастын, К1рп!ктщ туктер! де 
есепгелед!. 14-15 жастан кей!н жыныс мушелер1шн, бездерд!н Ж1ктелу1не 
байланысты кылшыкты шаштар пайда болады. Оларга: сакал, мурт,
колтыкасты, жыныс мушелер!н!н манындагы, мурын-кулак к!ребер!с!ндег1 
шаштар жатады. Шаштын тер! кабатындагы бвл!г!н туб!, ал терщен шыгып 
турган жер!н талшыгы деп атайды. Шаштын туп бел!й буылтыктана кел!п, 
шаш ем!з!г!н!н !ш!нде жатады. Шаш осы бвл!г!н!н узд!кс!з ес!п отырады. Егер 
эр турл! аурудын эсер!нен осы жерлерд!н клеткаларыньщ зат алмасуы бузылса, 
жана клеткалар пайда болмай, шаш туб! муй!зден!п, шаш ем!з!г!нен ажырап, 
тус!п калады. Шаштын туб!н дэнекер т!н мен эпителийден туз!лген шаш 
капшыгы каптап жатады. Бул капшыктын сырткы жагында шаш талшыгын т!к 
устайтын еттер болады. Сол еттер жиырылганда шаш талшыгы квтер!лед!. 
Шаш талшыгынын ортангы езег! жумсак затган, сырткы катты затган - 
кутикуладан туз!лген. Онда бояк клеткалары кездесед!. Шаштын туе! осы бояк 
клеткаларынын мвлшер!не карай акшыл сарыдан шымкай кара туске дей!н 
болады. Шаш талшыктарынын сапасы нэс!лге, сырткы ортага, денсаулыкка, 
!шкен тагамга да байланысты. Адамнын шашы 2-3 жылда взгер!п турады. 
К!рп!ктер 4-5 айда алмасады. Шаш талшыгы айына 1 см узарады.

Тер! рецепторлары дене тер!с!н!н барлык жер!не орналаскан. Олар денеге 
тиген катты-жумсакты, ыстык-суыкты, кысымды кабылдайды. Бул 
жагдайларды механикалык, химиялык, температуралык т!т!рке1щ!рг!штер деп 
атайды. Ал т!т!ркенд!рг!штер тер!дег! жуйкелерд!н ашык уштары-рецепторлары 
аркылы кабылданады. Бул процесс тарихи даму жагынан Караганда 
организмн!н ен ест! корганышты касиет! болып саналады. Тер! 
рецепторларынын саны орналасу жи!л!г! жэне аткаратын кызмет! эр жерде эр 
турл!. Мэселен, бас тер!с!нде 10 мм 30 рецептордан болса, саусак ушында 200 — 
ден асады.

Омырткалыларга кабыргалар жалгасады, олар дэнекер улпанын 
септаларында мезенхиманын койюлануы тур!нде пайда болады. Кабыргалар
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ycTiHri жэне астынигы кабыргалар болып бел!нед1. YcxiHri кабыргалар келденеч 
септандан горизонталь сеггганыц жогаргы жагымен киылыскан жер!нде пайда 
болады. Омыртка жотасына карай багытталып есед1. Мундай кабыргалар 
коптеген суйект! балыктарга тэн. Астьщгы кабыргалар кептеген анамниялар 
мен барлык амниоталарга тан, кедденеч сеггганыц 1шк1 шет1нде пайда болып 
пайда болып омыртка жотасынан вентральды багытта еседь Бул кабырганын 
суйектену! кабырга басынан басталады жэне онын дистальды шет1не карай 
таралады. Балыктардьщ теменп кабыргалары омырткасыньщ астьщгы (гемаль) 
догаларымен байланысады. Амниоталарда кабыргалар кос байланыска, ягни 
омыртка денесш1н парафофиз1м1мен жэне невральды догалар туб1н1н 
диапофиз1м!мен байланыска ие. Эмбриогенезде байланыс вс1нд1лер! 
парапофизбен диапофиз -  кабыргамен ортак мезенхиманьщ бастамасынан 
дам иды.

Аяк белдеулер! мен олардьщ бос жаткан бел1мдер1н1Н пайда болатын 
материалынын Herisri кездер! буй1р тактайшаларыньщ гипомерлерд1н 
паретальды жапырагыньщ мезодермасынын мезенхимасы болып табылады. 
Балыктардын так жузбе канаттары канкасыньщ туз1лу1не жуйке таракшасыньщ 
энтомезенхимасы катысады. Балыктардын так жузбе канаттары канкасыньщ 
элементгер! Т1рек канкасына байланыссыз жузбе канаттын катпарыньщ 
дермасыньщтуб!нен калыптасады. Бул жерде мезенхима клеткаларынын Т1збес1 
пайда болып олардьщ жузбе канатгарынын сэулелер! дамиды, олар жузбе канат 
катпарына, сол сиякты омыртка жотасына карай есед1.

Жуп жузбе канаттары буй1р тактайшаларынын жогаргы шет!н1н денгей1нде 
соматофлебранын кетер1лу! тур1нде дамиды. Олардьщ бастамасы ек1 жерде 
б{рден желбезек айырмаганын артында жэне аналь TeciriniH алдында пайда 
болады. Аяк бурш!ктер1н}н пайда болган жер1нде дене кабыргасы шыгу тег! 
соматофлебральды жэне сомитт! жэне мезенхималардьщ жиылуынан 
калыптасадьв. Онын уст1н калындау эпидермальды эпителий жауып жатады.

КеЙ1ннен мезенхима бастамасында шем1ршект1 орталык дамитын 
проксимальды бвл1м бел!нед!. Шем1рше1сп орталык ycrinri жауырын 
бастамасын жэне астьщгы коракоидтьщ бастамасын берет!н, бвл!ктерге 
бел1нед1. Курсак жузбе канатынын белдеу! мезенхима бастамасыньщ 
проксимальды бвл!м1нде к1ш1рек келген шем1ршект! К1нд1ктер тур1нде 
калыптасады, олар денен1н вентральды жагында орналасады жэне омыртка 
жотасымен байланыспайды. Жузбе канатгарынын белдеу1нен жекеленген 
шем1ршектерден базальды тактайшалар дамып, олардан жузбе канаттын 
дистальды шет1не карай сэулелен1п жузбе канаттын шем1ршект! шеттер! всед1. 
Тетроподалардын алдьщгы аяктары мен белдеу!н1н канкасы дамудын алгашкы 
сатысында мезенхиманьщ коюлануымен белг!ленед1. Одан терт мезенхималык 
вс1нд1 дамиды. Eip вс1нд1 аяктардьщ мезенхималык бастамасынын канкасын 
кураса, ал ушеу! жауырыны, коракоидтьщ, бугананын бастамаларын беред1. 
Кептеген терт аяктылардьщ буганасынын мезенхималык бастамасында 
шем1ршек туз1лмейд1 жэне бутана толыктай дермальды суйек рет1нде 
калыптасады. Тетраподалардьщ иык белдеу1н1н дамуына тек гипомерлерд'щ 
материалдары гана жумсалып коймай, сол сиякты склеротомдардьщ да
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материалдары катысады деген nixip бар. BipaK к^стардыч ^рыгын зерттеу 
барысында жауырын сомиттерд1н мезодермасынан дамитыны ал б^гана, 
коракоид, тес жэне жамбас суйектер соматоплевральды мезодермадан 
басталатыны аныкталган. Тертаякгылардьщ жамбас белдеу! жеке - жеке уш 
шем1ршект1 орталыктан дамып, олар кейшнен суйектен1п мыкын, шонданай 
жэне шах суйектер1не айналады,

Тертаяктыларда алдынгы жэне артцы аяктардыч бос бол1мдер1Н1Н 
бастамалары соматоплевралардыч квп1рш1ктен1у1нен калыптасады. Сонан сон 
бастама проксимальды белмеге, одан стилеподий мен зигополий жэне 
аяктардын аутоподиясына сэйкес к:елет1н дистальды белмеде ж1ктелед1. 
Тетроподалар аякдарынын бос бел1мдерш1Ч канкасы тек хондралды 
суйектерден турады. Алдынгы аякхарында ен б1р!нш1 иык, суйектер{н1н, ал 
арткы аяктарында сан суйектер1н1ч калыптасуы жузеге асады. КеЙ1ннен кэр! 
жш1кт1н элементтер! (шынтак жэне шыбык суйектер) жэне асыкты Ж1л!кт1н 
элементтер! (асык ж!л1к жэне онын садагы) дамитыны байкалады. Алаканы мен 
табанында 6ipiHuii болып Toprinmi башпайынын uieMipoieicri элементтер{, 
сонынан ушшш’| жэне ек!нш1 жэне ен сонында 6ipiHmi мен бес1нш1 
башпайларынын элементтер! дамиды.

Шем1ршект! балыктардын канкасы вм!р бойы шем!ршекп болады. К^анкасы 
омыртка жотасынан жэне бас суйег!нен турады. Омырткаларын дене жэне 
куйрык омырткалары деп exire белед!. Омырткаларга бек1нген кабыргалар дене 
куысын ycxiHri жэне буй1р жагынан коршап турады. Бас суйеп ми сауытынан, 
сез1м мушелер1нен турады. Басыныч тумсык жагында — рострум деп аталатын 
ес1нд1 болады. Сондыкган ауыз басынын астынгы жагында колденен санылау 
тур1нде орналаскан. К^наттары 6ip жак ушымен белдеу бвл1мше бек1се, ек!нш1 
ушы денес1н1н сыртында болады. Балыктардын куйрык жэне дене булшык 
errepi мегамерл! курылысты болып келед|. Олар миосепта аркылы б1рнеше 
сегменттерге (белшектерге) бел1нед1. Басында, жузу канаттарында, 
белдеулер!нде баска булшык еттер орналаскан.

<̂ ч̂люcкaлal>
Z -  э н л о ж ч А н к а  (ог>’1 ы р т 1 < ;А Л 1 » 1 Л я р >  

Сурет16

89



Суйектп балыктар канкасы качкасыньщ суйекп омыртка жотасы 
аткарады, ол жекелеген амфицельд! ягни косойысты омырткалардан тирады. 
Омыртка жотасыньщ 1ш1нен тэсп! П1Ш1НД1 хорда етед1. Омыртка жотасы ек! 
бел1мге: кеуде жэне куйрык бел!мдер1не бвл1нед). Кеуде бвл1м1н1н
омырткалары ipi opi 6ip-6ipiMCH куйрык омырткаларына Караганда аз 
козгалмалы болып беинген, ce6e6i куйрык бвл1м1нен туз1летш барлык кимыл- 
козгалыс KyurrepiH кабылдайды.

Кеуде омырткасынын денес! цилинд1р п1ш1нд1 алдынгы жэне арткы беттер! 
ойыс. Омыртка денес1нен жогаргы жэне теменг! догалар шыгады. Жогаргы 
догалар жалпак такгайша тэр1зд1 басталып, б1рте-б1рте ушына карай таралып, 
6ip-6ipiMeH 6ipirin так ушк1р вС1нд1ге айналады. Жогаргы догалар ушк!р 
вс1нд1лермен 6ipre жулын орналасатын озек курайды. Жогаргы догалардын 
непз1нде узарган аса улкен емес алдынгы жэне арткы буын ес!нд1лер{ еюнш! 
омыргканын арткы буын вс»нд|лер1мен байланысады. Булар омыртка жотасына 
улкен бер1кпл1к жэне аз козгалгыштык беред!. Сол себепт! бул ес1нд|лер 
алдынгы кеуде омырткаларында кушт! дамыган. Куйрык бел1м1нде булар 
нашар жеплген. Кеуде бел1м1нде оларга кабыргалар бекидг Куйрык 
омырткаларынын астьщгы догалары 6ip-6ipiMeH тутасып, езек курайды, онан 
куйрык венасы мен артериясы 0тед1. 0зект1Н астын кабыргалардын есеб1нен 
пайда болган теменг! ушк1р ес1нд|лер туйыктайды.

К,осмекенд1лерд1н курлыкта Т1рш1л!к ету1не байланысты канкасынын 
барлык бвл1мдер1нде earepicrep бар. Жер бет1ндег1 Т1рш1л!г1не сэйкес ми 
сауыты вм!р бойы шем1ршект1 куй!нде калады. Бас жамылгы суйектер аз 
кездесед!. Басты успнг! жагынан тебе жэне мандай суйектер коршап жатады. 
Tui асты догасынын,- желбезек догасыньщ взгер1ске ушырауы "пл асты 
пластинкалардын тууына себеб1н типзед!.

Омыртка жотасы - мойын, дене, сег1зкез жэне куйрык бвл1мдер'тен 
турады. Мойын бел1м1 6ip гана омырткддан турады, дене омырткалары 7-100-ге 
дей1Н болады. Мысалы, ен азы -7 , ал аяксыздарда 100-ден асады. Сепзкез 
бвл1М1н1н омырткасы 6 ipey гана, ал аяксыздарда Tinri болмайды. Куйрык бвл!м1 
куйрыкты космекенд1лерде айкын бвл1нген, ал куйрыксыздарда уростил деген 
6ip гана суйекшеден турады. Кабыргалары нашар дамыган немесе жойылып 
кеткен. Нагыз кабырга тек кана аяксыздарда гана болады. Куйрыксыздарда 
кабырга мулдем болмайды. Кабыргалардын болмауына сэйкес олардын кек1рек

Аяк канкалары курлыкта т1ршЫк етет1Н омырткалылардын аяк канкасына 
уксайды. Алдынгы аяктары токпан Ж1л1к, кары Ж1л!к, ол ек1 суйектен турады: 
шыбык cyfieri мен шынтак суйектер!нен куралады, алдынгы аяктарында кол 
басы суйектер1нен турады. Арткы аяктарында ортан Ж1Л1К, ол жамбас белдеу1не 
жалгасады, асык Ж1л1к шыбыгынан турады, арткы аяктарында — табан 
суйектер1нен турады. К,осмекенд1лерд1н алдынгы жэне арткы аяктары алгашкы 
бес саусакты болган, ал каз'фГ1лер1нде саусак аз болуы ыкгимал. Куйрыксыз 
К0смекенд!лерд!н арткы аяктары узын болып келед!, ейткен! олар суда жуз!п 
журу уш1н кажет жэне саусактарынын арасы жузг1ш жартактармен 
косылган. Иык жэне жамбас белдеулер! балыктард!к1мен салыстырганда 
элдекайда жаксы дамыган. Иык белдеу! нег1зшен мына суйектерден куралады:
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жауырыннан, буганадан, каракоидтан. Осы айтылган 
иык белдеу1н1н уш суйеп'н1ч уштары тоцпан жш1кт!ч 
басына кел1п жалгасады. К;осмекенд!лерде дамыган 
кабыргалардыч болмауына байланысты, кеюрек 
чуысы болмайды. Жамбас белдезл уш суйектен 
калыптаскан. ¥зын мыкын суйеп, шап суйеп, 
шонданай суйег!. Осы суйектердц'н уштары туй1с1п, 
жамбас шункырын курайды. Жамбас белдеу! вз1н1н 
ушымен сег1зкез омырткасымен жалгасады. 
Сондыктан, к;осмекенд1лерд1н арткы аягы, 
балыктардыц бауыр жуз1тш канаттарынан repi 
бек1Н1стер! мен суйен!штер1 элдекайда мыкгы 
болады.

Бауырымен жоргалаушылар качкасыньщ 
эволюцясы курлыкта тфш!л1к eryine сэйкес 
качкалары тугел1мен суйектенген. Омыртка жотасы, 
космекенд1лерге Караганда козгалмалы болып, бес 
бел1кке бел!нген: мойын, арка, бел, сег!зквз, куйрык. 
Кес{рткелерд1н мойын омырткасынын саны 8. 
Олардын 1ш1нде ек! омьгртканын курылысы ерекше. 
BipiHmi мойын омырткасын (atlas) ауыз омыртка, 
ек1нш1с1н -  эпистрофея деп атайды. Мойыннын 
мундай курылысы оньщ козгалмалы болуына эсер1н 
типзед!.

Бел-кек1рек бел1м1н1н омырткалары 22 
болады (кес1рткелерде). Булардын барлыгында да 
кабыргалар бекид!, оньщ 1ш1нде бес кабырга тес 
суйег1не бекид!. Соньщ нэтижесшде кептеген 
бауырымен жоргалаушыларга тэн кек1рек куысы 
пайда болады. Жыландарда тес суйег! 
болмагандыктан квк1рек куысы да болмайды. 
Сег1зкез ек1 омырткадан турады, булардын келденеч 
ес1нд1лер1не жамбас суйектер! бекид!. Куйрык 
бвл1м1нде (тасбакадан баскасында) омырткалар кеп. 
Аякгарынын суйектер! космекенд1лермен 
салыстырганда жаксы да.мыган. Суйектер б1р-б1р1мен 
козгалмалы буындар аркылы байланыскан.

Ушатын кустардын канкасы жука, жещл жэне 
куыс суйектер1н1н 1ш1 ауага толып турады. Мундай жагдай кустардын салмагын 
едэу1р жен!лдет1п, ауада тез ушуларына мумк1нд1к тугызады. Ал ушпай тек

кана жерде журет1н кустардын ж1л1ктер1нде 
эруакытта май болады.

Мойын омырткалары кеп жэне б1р1мен 6ipi козгалмалы жалгаскан. 
Омырткапардын мундай косылуы бастын козгалып туруына мумкшш1л1к 
тугызады. Бас суйег1мен жалгасатын алгашкы ек1 омыртканы атлант жэне
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эпистрофей деп атайды. Мойын омырткаларга Караганда кек1рек-бел 
омырткаларыныц кейб1реулер| 6ipirin кеткен. Сондыкган олар канатгарга 
мыкты xipeK болады. Кустьщ кабыргалары кеуде омырткалары мен тес суйег1н 
косып квк1рек клеткасын курайды. Тес суйек ушатын кустарда жаксы жет1лген, 
онын астычгы 6exiHi4  узына бойына созылатын би1К жал сиякгы кыры болады. 
Бул кырдыц бет!не канатты козгалыска келт1рет!н кеуде errepi бекид!. Ал 
ушпайтын кустардыц мысалы, туйекустардыц xeci кырлы суйекс1з жалпак 
болады. Кустардыч бас суйектер! де ете жен,1л болады. Ми сауытын курайтын 
суйектерден баска астыцгы жэне ycxinri жак суйектер! бар. Б1рак жак узарып 
тумсыкка айналып кеткен. Жак суйектерден xepi тектес xic пластинкасы 
болады. Кустардын алдынгы аягынын курылысына кеп earepic к1рген. Б1р1нш1 
саусак нашар жет1лген баска саусактардыч тек кана болмашы калдыгы 
сакгалган. Саусактардыч каддыкгары кустыч алдынгы аяктарынын ушуга 
бей1мдел1П канатка айналгандыгын керсетед!.

Кустардын иык белдеу! канаттын козгалуына байланысты жаксы дамыган. 
Ол канаттардыч качкасын теснен байланыстырып туратын улкен карга 
суйектер мен аркасындагы узынша жауырын жэне 6ip басы езара 6ipirin б1ткен 
айырга уксас суйектерден куралады. Кустардын арткы аяк канкасы узынша 
келген ж1л1ктер мен саусак суйектерде куралады. Аяктардын канкасына xipeK 
болатын жамбас белдеу! -  жамбас суйектер! омыртка жотасымен косылып 
козгалмай аяктарга жаксы суйен!ш болады. Куйрык омырткалары б!р!мен 6ipi 
6ipirin куйымшак суйег1мен косылып келед!. Кдбырга квк!рек жане арка 
бел1мдер1 болып ек! бел1ктен турады. Олардын коеьшган жер! козгалмалы 
бек1н!п, денес1Н1н артына карай суй!р болып жасайды. К^быргалардын мундай 
кубылыста болуы арнаулы булшык еттер!н1н жиырылуынын нэтижес!нде тес 
суйег1н омыртка жотасына б|рде жакындатып немесе кашыктатып отырады. 
Сонын нэтижес1нде квк!рек колем! езгер!п отырады, мунын тыныс алуда 
манызы зор.

Ересек суткорекплерде суйект! болады. Хорда тек эмбриондык даму 
кезен!нде айкын б!л!нед!. Омыртка жотасы -  мойын, арка, бел, сепзкез, куйрык 
омырткаларынан куралады.

Мойын омырткаларынын саны эркашан туракты болады. Алдынгы ек! 
мойын омырткасын -  ауыз омыртка (атлант) жэне эпистрофей деп аталады. 
Мойын омырткасы жет! омырткацан турады. Б!рак суткорект!лерд!н мойнынын 
узындыгы б!рдей емес. Мысалы, туяктылардын мойыны узын, кем!руш!лерд!н 
мойыны кыска болады. Демек, олардын мойнынын узындыгынын турл!ше 
болуы суткорект!лерд!н мойын омырткаларынын санына байланысты емес, 
жеке омырткалылардын денес!н!н узын жэне кыска болуына байланысты. Арка 
омырткалары кепш!л!г!нде 12-15 болады, ал кейб!реу!нде 24 арка омырткасы 
болады. Бел омырткаларынын саны 2-ден 9-га дей!н болады. Сег!зкез 
кепш!л!г!нде б!р-б!р!мен б!р!г!п ес!п кеткен 3-4 омырткадан турады. Куйрык 
омырткаларынын саны туракты болмайды. Мысалы, Гиббонда — 3 болса, ал 
кес!р>ткеде 49-га жетед!.
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Тыныс алу жуйесшщ эволюциясы
Тыныс алудьщ непзг! эволюциясы, отгеп кажетт1пн1ц артуына 

байланысты организмн1ц кейб1р бел!ктер1 тыныс алу аймз1сгарына айналган. 0р  
турл! жануарлардын тыныс алу аймакгары турл!ше. Олар накгы жагдайга 
бей1мдел1п эволюцияланган. Жалпы тыныс алу аймагыныц кецею1не 
багытталган. Сонымен катар бул процеспн эволюциясы кан айналым 
жуйес1мен байланысын кушейткен.

9)
сур«т 19

ш
хелбезек

суды ортадаты газ алмасу процес!

,дене а) клетка мембранасында 
6fri

э) сырткы желбезек бет1нде 

б) iuiKi желбезек бет1нде

щ  тамыр.

дене 

S f f ‘‘ 6eri

Сурст 20
жартылый сулы ортадагы газ алмасу 
процес!
а) эпителий бет1нде
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£Qra aya

Атмосфералык ортада: a) трахеяда э) вкпеде

Амебанын тыныс алуы цитоплазманын 1ш!нде жиырылгыш вакуол! 
аркылы журед!. Осы вакуоль уш кызмет аткарады: зэр шыгару, осмос 
кысымын реттеу жэне тыныс алу. Жиырылгыш вакуол! 5-8 минутта суйык 
заттарга жэне суга толып жиырылып турады.

Барлык инфузориялардын жиырылгыш вакуольдер! эктоплазма жэне 
эндоплазманын арасында орналаскан. Олардын кызметз амеба мен 
талшыктылардьщ жиырылгыш вакуольдер! сиякты унем! жиырылып, осмос 
кысымын реттейд!, зэр шыгарады жэне тыныс алады. EipaK инфузория 
вакуольдер1Н1н курылысы курдел!. Оларды вакуольд1н o3i немесе орталык 
резервуар жэне оны коршап жаткан жулдыз тэр1зд{ косымша вакуольдер 
курайды. Орталык резервуар косымша вакуольдермен тупктер аркылы жэне 
коршаган ортамен арнайы зэр шыгаратын тес1к аркылы жалгасады.

К'1рп1кшел1 куртгар бук1л денен1Н сырттымен тыныс алады. Олардын 
арнаулы тыныс алу мушес! болмайды. Кан айналу мушес! болмайды.

Нагыз жумыр курттарда тыныс алу жуйес! нематодгарда болмайды. Ерк!н 
Т1рш!л!к ететт  турлер! бук!л денес! аркылы тыныс гшады, гш эндопаразитт1к 
нематодтарда тыныс алу прюцес! анаэробты, ягни orreri жок жерде гликогенн1н 
ашуы аркылы 1ске асады. Гликоген коры жумыр курттарда белг1л1 6ip жолмен 
гиподермада жиналады. Гликогенн1н анаэробты ыдырауы нэтижес1нде тузшген 
сонгы 0Н1Мдер! — органикалык кышкылдар, сонын 1ш1нде май жэне валериан 
кышкылдары куыс суйыктыгында жиналып, улы, куйд1рпш затка айналады.

Кепкылтандылардын тыныс алу жуйес!, полихеттерд1н басым кепш1л!п 
бук1Л денес!мен, кейб|р турлер! параподияларында орналаскан желбезек 
аркылы тыныс алады, ал желбезектер! кан тамырларына бай келед!.

Азкылтандылардын тыныс алуы букш денес1мен етед!. Tepicinaeri 
капиллярлар тыгыз тор тузейд{ де, газ алмасуды камтамасыз етед1.
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С урет 22. Планария мен ш убалш ацны ц ты ны с алу жуйес!
1 -  iuiKi клеткалар, 2 -  булшыкетп кабат, 3 -  1шю жабын, 4 -  капиляр, 5 -  квлденен жолакгы б^лшыкет, 

6 -  сакиналы булшыкет, 7 -  эпидермис^ 8 -  кутикула.

Сул1кт1н тыныс алу мушес! дамымаган, бук1л денес!мен, ал тещздерде 
Т1рш1л1к етет1н Branchellion туысыкын вилдер! дене сегменттер!н1ч буЙ1р!цдег! 
орнапаскан желбезектер! аркылы тыныс алады,

Бауыраяктылардьщ кепш!л1п желбезекпен тыныс алады. Алгашкы немесе 
нагыз желбезектер -  ктенидиялар жуп муше рет1нде мантия куысында 
орналасады. Курылысы буй!ржуйкел1лерд1к! сиякты. Кептеген турлершде ол 
бос ушына карай суй1рленген созыккы кос кауырсынды ес1нд1 тур1нде болады. 
0p6ip ктенидия ек1 катар култел! осьт1к жалпайган баганадан турады. Сонымен 
катар ктенидияда ерекше сез!м мушес! -  осфрадиялары бар. Алгашкысында 
ктенидиялар 6ip жуп болады, б1рак бауыраяктылардын денес1Н1Ч он жагы 
дамымай калуына байланысты он жак ктенидия ceMin, жансызданып калады. 
Мысалы, кейб!р алдынгы желбезект!лерде ол сол жактагьщан элде кайда к1ш1 
болады (Haliobis). Жогаргы сатыдагы бауыраяктылардын желбезеп 6ipey болып 
дамиды, себеб! кос кауырсынды желбезект1н 6ip жагы мантия кабыргасына 
жабысып кетед! де 6ip кауырсындыга айналады. Gastropoda класынын эрбгр 
класс тармагындагы ек!лдер1н1н желбезектер! жойылып, ек!нш1 ретт!к тыныс 
алу мушелер!мен ауыстырылган. Бул жагдайда суда т!рш!л!к етет!н 
бауыраяктылардын денес!н!н эр турл! жерлер!нде алуан турл! ес!нд!лер ecyi 
мумк!н, олар физиологиясы жагынан ктенидияга уксас. Осы туз!нд!н!н 
барлыгы ек!нш! ретт1к немесе адаптивт! желбезектер деп аталады. Курлыкта 
т!рш1Л1к етет1н бауыраяктыларда ктенидия жойылган, ал тыныс алуы екпе 
аркылы втед!. Бул жагдайда мантия катпарынын 6ip бвл!г! жукарып сыртка 
карай 03 алдына куыспен ашылады, осы куыс екпе куысы деп аталады, онын 
кабыргасында кептеген кан тамырлары Ж1кзелген. Кейб!р екпел! 
моллюскалардын сулы т!рш!л!к ортасына оралуына карамастан тыныс алу 
мушес! екпе куысы ре'г!нде сакталады. Мундай турлер (к!ш!, улкен тоспа улуы, 
катушкалар) су бет!не элс!н - элс!н кетер!л!п ауамен тыныстайды.
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балво^тзф

1;ос1аеке11Д1лер

жогргалаушылз||

«*стар

Ж1пшегэр!зд1лер (Filibranchia) отрядыныч 
вк1лдер1нде ктендиялардыч жапыракшалары 
узарып, желбезек Ж1пшелер1не айналган. 
Олардьщ узындыгы сонша, эрб1р Ж1п темен 
тусепн И1н сонан сон Huiin жогары кетершепн 
И1Н тузейд!. 1шк1 катарындагы жогары кетер1лген 
и1н, аягына дарай, ал сырткы катарындагы И1н- 
мантия катарына багытталган.

Кепш1л1пнде желбезек ж1пшелер1 дэнекер 
тканьд! кеп1ршелер1мен байланыскан, калган- 
дарында Ж1пшелер1 бос.

Еч курдел! курылысты ктенидиялар 
нагыз такта желбезекттлер отрядыныч вкш- 
дер1нде кездесед!.

Олардьщ желбезек ж1пшелер| (темен 
lyceriH  жэне жогары квтер1лет1н И1н) 6ip-6ipiMeH 
толык байланысады да нэтижес1нде ap6ip 
желбезект1ч жартысы кос кабатгы торлы тактага 
айналады. Осьшайша, эрб1р желбезек нагыз 
ктенидиялардын 6ip  гана жартысына сай. 
Моллюскалардын желбезег! к1рп1кшел! 
эпителимен капталган. Олар рет1мен жиырылады 
да, мантия куысындагы суды 6 ip  багытта 
агызады.

Калкажелбезект!лер (Septibranchia)
отрядыныч екищер1нде ктендиялар редукцияга 
ушырап, онын орнына келденен орналаскан 
булшыкетт! калка дамып, мантия куысын ек1ге 
белед!; теменг! жэне жогаргы аймагына. 
Сонгысында газ алмасу пронес! журед!.

Басаяктылардын тыныс any
жуйест!н кызмет!н алгашкы желбезектер немесе 

ктенидиялар аткарады. Желбезектерд!ч саны жэне курылым ерекшел!ктер! 
систематикасынын нег!з!. Басаяктылар класы терт
желбезектшер (Tetrabranchia) мен косжелбезект!лер (Dibranchia) класс 
тармагына бел!нед1. Бупардын желбезектер! жуп кауырсын тур!нде 
дамыган, непзг! осы аркылы денеге жалгасады да бос уштарымен алга 
багытталып мантия куысында симметриялы орналасады. Желбезек 
жапыракшалары ек! жагынан келденен катпарланган, олар ез кезег!нде 
ек!нш!, уш!нш! катпардын катарларын тузеп, тыныс any айдыныньщ кечею!не 
мумк!нд!к тугьоады.

Басаяктылардын желбезектер! к!рп!кшел! эпителимен кдпталмаган, 
сондыктан мантия куысындагы судын алмасуы мантия жэне воронка 
булшыкеттер!н!н жиырылуы нэтижес!нде жузеге асады. Мантия куысына 
судын к!р!п шыгу жи!л!г! орташа минутына 20-30 рет.

суткорсктикр

ты н ы с  алу  оргяндары

Сурет23
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Шаянтэр1зд1лерд1ц тыныс алу жYЙeci Polychaeta класындагыдай 
аякдарымен тыгыз байланысты. Кептеген усак шаянтэр1зд1аерде арнайы тыныс 
алу мушес! жок- Кепшш1гшде тыныс алу мушес! желбезектер. Олар 
аяктарыныц протоподиттер1нен басталатын такгапы немесе бутакгалган хсука 
кабыргалы ес1нд1лер1 -  эпиподиттер. Нег1з1не олар (Amphipoda отряды) кеуде 
аякгарында дамыган. Decapoda отряд ек1Лдер1Н1Н желбезектер! алдымен кеуде 
аякгарынын протоподиттер1нде дамып, сочычда дененщ буй1р кабыргасына 
ауысып, бас калканшасындагы 6yiiip шеттер!нщ астында, ерекше желбезек 
куысында орналасады. Онда DecapodaitbiH желбезектер! узьша боны 
катарласып орналасады. EipiHuii катардагы желбезектер! аяктардын 
протоподиттер1ндеп алгашкы тэрт!б1н сакдайды, ек1нш! катардагы -  
протоподитгердач денемен байлачыскзн жер!чде, ал уш!чш! кдтардагылары 

дечен1ч кабыргасында орналасады.
Су желбезек куысында бас калканы мен дене арасындагы сачылауы 

аркылы 6ip жагынан гарсе, ек!нш1 жагынан шыгарылады жэне де осы багыт 
езгеру! мумк1н. Суды желбезек куыстарына айдайтын, минутына 200 козгалыс 
жасайтын, eKiHuii максилланьщ ерекше ocinaici. Баска жогаргы сатыдагы 
шаяндарда (мысалы, Isopoda отряды) желбезектер! кеудес!нде емес, курсак 
аякд^ында дамиды. Желбезекгер!н!ч кутикуласы ете нэз!к болгандыктан, газ 
алмасу очай етед!.

Тыныс алу мушелер! эр турл! не жапырак тэр!зд! вкпелер!, не 
кен!рдектер!, не екпелер мен кеч!рдектер! кездесед!. ©кпе капшьчымен 
куршаяндар, кылаяктылар, твменг! сатыдагы врмекш!тэр!зд!лер тыныс 
алады. Куршаянньщ алдычгы курсагыныч астычгы 3-6-шы сегменттер!нде 4 
жуп тыныс сачьшаулары немесе стигмалары екпе капшыгына келш 
жалгасады. ©кпе капшыктарыныч !ш!нде б!р-б!р!не жакын орналаскан жапырак 
тэр!зд! вс!нд!лер! бар, ал олардыч арасы тар, бос куысгык. Бос кен!ст!кте ауа, ал 
екпе жапыракшаларын кан тамырлары торлаган.

Сольпугалардын, п!шенш!лерд!н, жалган куршаяндардын, кейб!р 
кенелердщ тыныс алу мушес!-трахеялар. Курсакшн 1-2-ш! 
сегментгер!нде (сольпугаларда кеуден!ч 1-ш! буыньщда) жуп тыныс алу 
сачьшаулары немесе стигмалары бар. ©рб!р стигмадан денен!н !ш!не карай 
узьш, жука, туйыкгалган ауа втет!н тут!кшелер немесе трахеялар 
тарайды. Трахеядан тараган усак трахеолалар эрб!р мушеге жалгасып,оларды 
ауамен камтамасыз етед!. Жалган куршаяндарда жэне кенелерде бул тупкгер 
бугакгалмаган, б!р бунакгы.

©рмекшшер отрядыньщ ек!лдер!нде тыныс алу мушелер!н!ч екеу! де 
кездесед!. Олар-к^сак бвл!м!нде орналаскан жуп екпе кдпшыгы жэне сырткы 
ек! стигмамен ашылатьш жуп трахея шогыры. ©рмекш!лерд!ц Capon!!dae 
тукымдасында екпе мулдем жок, тек жалгыз 2 жуп трахеясы 
болады. ©рмекш!тэр!зд!лерд!н екпес! жэне трахеясы 6!р-6!р!не байланыссыз 
пайда болган. ©кпе кяпшыгы кумэнсв ертеде пайда болтан муше. ©кпенщ 
эволюция барысында кдлыптасуы, тур! езгерген курсак желбезек аякгарымен 
байланысты деп есептелед!, ал олар ермекш! тэр!зд!лерд!ч суда ттрш!л!к еткен
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аргы тет1Нде ,болган жэне олар семсеркуйрыкгылардыц желбезект! корсак 
аякдарьща^^сас. ^

V !0p6ip осындай аяк дененщ (шше кдрай бата орналаскан. Аяктарыньщ 
буЙ1р жата денеге жабысып, всед|. 0 кпе кабырганыч алдыцта бвл1п-аякдыч 
негшшен, ал екпе жапырацшалары аргы тег1Н1ц курсад аядгарыныц артды 
жатанда орналаскан желбезек такдаларынан пайда болган деп 
болжамдайды. Кеч1рдектер вкле капшыгынан тэуелс1з пайда болган. Олар 
эктодермальды, денен1ц сырпф! хитинд! кутикуланьщ 1шке карай жымырылып 
кеткен ес1нд1с1 болып табылады.Трахея тут!кшелер1 хитинд! кутикуламен 
астарланган.

Кейб1р ермекш1лерд1ц жэне кенелерд1н тыныс алу мушелер! 
жойылып, букш денес1мен тьшыс алады. Тыныс алу мушелер! - трахеялар, 
кейб1реулер1нде газ алмасуы жука сыртды жабыны аркылы журед1.

Насекомдардыц тьшыс алу мушес] - кен^рдек немесе трахея (осыдан да 
Tracheata тип тармагына жатады). Трахея насекомдардын эмбриональд! даму 
кез!нде калыптасады, ягни эктодерма кабатыньщ кабыргасы 1шке карай 
жиырылып трахея туппне айналады, оньщ куысы хитинд! кутикуламен 
астарланып, бурала спиральданган хитинд! сакиналарынан турады, олар трахея 
Куысынын тарылуына кедерп жасап жэне ауаны ерк1н етызш турады.

Трахеялар стигма деп аталатьш тыныс TeciicrepiHeH басталады. Стигмалар 
денен1ч кеуде бвлй1нде жэне курсактыц сегменттер1н1ц ек1 буй1р1нде 
орналаскан. Стигмалардан басталатын кыска келденен трахеялары езара 
жалгасып узына бойлык трахея бутакдарын курайды. Бутакдар сан рет 
тармакдалып ете усак трахеолаларга айналады. Трахеолалар букш iuiKi 
мушелерд! торлап, эрб1р клетканьщ !ш1не Kipin ауадагы отгепн т1келей 
клеткаларга жетюзед! Кейде трахеялар кечей1п ауа калшыюналарын тузейд! 
(бал араларда). Ауа, трахея жуйес(не курсактьщ созьшып-жиырылу нэтижес{нде 
енед! Кдасак булшыкетгер! жиырьшганда ауа трахеялардан шыгарылады, ал 
босачсыганда трахеяларга юред1. Ауаньщ трахея жуйесше xipin шыгуын жэне 
судьщ булануын стигма аппараты редтеп турады.

Суда TipuiLniK ereriH, атмосфера ауасымен тыныс алатьш насекомдар 
Курсагындагы Tyioepi аркылы ауа корын устал сакдайды, ол уш1н насеком 
ауык-ауык су бет1не котерЫп туктер арасына ауаны жинайды. Суда epiren 
отгег1мен тыныс - алатын насекомдардын личинкаларында кен1рдек 
желбезектер! дамыган, олар суда ерйен отгепн ауа отгегше бел1п трахея 
жуйес1не етызед!.

ToMenri сатыдагы насекомдардын квпшш1г1нде трахея жуйес1 дамымай, 
олар Tepi жамьшгысы аркьшы тыныс алады.

Насекомдардын тыныс алу жуйес1, жьшу энергиясын бел!п шыгарагын 
зат алмасу процес1мен коса дене температурасын реттеуде де мацызды роль 
аткарады. Насекомдардын дене температурасы тураксыз, ягни сырткы орта 
жагдайьшдагы температуранын ауыткуына байланысты esrepin турады. 
Насекомдар пойкилотермды (грекше poikilos — эр турл1, therme —  кызу) 
организмдер тобьша жатады.
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Теч13 ж^лдыздарыныч тыныс алу кызметш xepi желбезектер! немесе 
папиллалары аткарады, олар жука кабыргалы капшыктар тур^нде кеб!несе 
уст1НГ1, ал кейде астьщгы жагында орналаскан. Жука кабыргалы усак 
твмпеш1ктер сыртынан да, 1Ш1нен де Kipniicri эпителимен жабылган api 
булшыкетп кабаты бар.
Tenia жулдызыньщ тыныс алу жуйес1нде амбулакральд{ жуйе жулдыздардыч 

тыныс алуына да катынасы бар, 6ipaK Heriari тыныс алу мушес! Tepi 
желбезектер!. Бул денен1н челомымен жалгасатын дене кабыргаларыныч кыска 
гана кумпиген жука жерлер!. Олар кейде денен1н аборальд! жагында жэне 
амбулакральд! жылгалардыч буй1рлер1нде болады. Теч13 суында epireH o rre r i 
Tepi желбезектерд1н кабыргалары аркылы целомдык суйыктыкка eтeдi де 
денеге тарайды. Бул суйыктык Menaip, Tyccia, квптеген амебоцит клеткалары 
бар.

Омырткалылардагы тыныс алу жyйeci морфологиялык эволюцияга 
ушыраган. Омыргкдлыларда суда (желбезектер, желбезек какпакшалары) жэне 
ауада (екпе) тыныс алатын MymeHepiH ажыратады. Эмбриональды дамудыч 
алгашкы сатысында урыкгык iuieKrin алдьщгы ушындагы энтодермальды 
TeceHimiHCH жуп калталар калыптасады. Олар дeнeciнiч ycrine карай 
багытталып, бyйip такгайшасыныч алдынгы 6o4iMiH Tecin erin , ycrinri 
эктодерманыц кетершген жepiмeн жалгасады. Op6ip желбезек калтасы 
эктодермальды жаргак -  желбезек жаргакшасьш курайды. Су 
омырткалыларында желбезек жаргакшалары толык кайта ciHipuiin, жуткыншак 
куысын сырткы ортамен байланыстыратын желбезек сацырауларын тузейд!, 
ягни сырткы тiкeлeй сацылаулар аркылы ашылатын жуп катарлы вицеральды 
капшыктар дамиды.

Вицеральды сацылаулар немесе олардыц калта TspiaHi катпарлары ен 
алдымен барлык омырткалыларда дамиды. 1Сурлык омырткалыларынын 
урыкгарында терт жуп желбезек калталары калыптасады, олардыц 6ipiHmi 
жубы ортацгы кулакгыц жэне евстахий TyririHin пайда болуына катысады; 
CKiumi я ^ ы  тацдайдагы лимфа TyriiniH тузуге катысса, калгандары 6ip-6ipiMeH 
6ipirin, i3ci3-Tycci3 жогалады. Желбезек капшыкгарьшыц кабыргасында шыгу 
Teri эктодермальды болатын cLneKenni кабыкгыц катпарлары — желбезектер 
пямилм Децгелек ауыздыларда желбезек жапыраюпалары, энтодермадан 
калыптасады деген nixip бар, 6ipaK квптеген авторлар оган кумн кeлтipeдi.

Су омырткалыларынын желбезек сацылауларыныц алгашкы io>i3MeTi судьщ 
агынымен ауыз куысына тускен KopeicriK бвлшeкгepдi сузу болган теген TyciniK 
бар. Keйiннeн, эволюция барысында, олар тыныс алу жэне туздарды шыгару 
KHaMerrepiMeH алмаскан.

JIaHueTHHKTiH тыныс алу жуйес1н карастыратын болсак, ас корыту 
мушелерш{ц алдынгы 6eniri жуткыншак ауыз куысынан денес1н1ч ортасына 
дeйiн жузге жуык желбезек сачылаулары алып жатады. Желбезек 
сацылауларыньщ кабыргалары кан тамырларымен камтамасыз еттлген. 
Желбезек сачылаулары 6ipaeH сыртка ашылмай, артериялдык куыска одан 
атриопор аркьшы сыртка ашылады.
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Децгелек ауыздылардыц тыныс алу жуйес! жуткыншак ес1нл1с1нен 
тузшед!, сырткы жеябезек пластинкаларымен байланыскан. Сыртюы желбезек 
xeciicrepi аркылы ашылган желбезек капшыктарынан турады. Денес1Н1Н узына 
бойына бас бвл1мш1ц ею жагына 7 жуп желбезек xeciicrepi ашылады. Осы 
xeciкxepдi^^ in line  желбезек пласхинкалары болады, осы пласхинкаларда кан 
хамырыньщ коры курылады. Желбезек капшыгыньщ eKinmi жагындахы imKi 
желбезек жолдары жугкыншакка барып жалгасады. Тыныс алганда су желбезек 
xeciKxepiHCH желбезек капшыкхарына enin, ал хыныс шыгарганда осы жолмен 
кайха шыгарылады. Тыныс шыгарганда судагы oxxeriHiH Monmepi азайып, KOMip 
кышкыл газыныц мелшер! архып желбезек xeciKxepiHeH шыгады.

Шeмipшeкxi балыкгар желбезек xeciKxepiHiH (сацылау) зркайсысыньщ 
аралыктары желбезек nepaeaepiMeH 6eniHin, eKinmi ушы дeнeciнiц  сырхына 
ашылады. Шeмipшeктi балыкгарда желбезек какдактары жок- Желбезек 
санылауларыньщ алдьщгы жэне архкы кабыргаларына желбезек 
жапыракашаларыньщ орналасуы нэxижeciндe желбезекхер пайда болады. 
Желбезек пepдeлepiнiIi алдьщгы жэне архкы кабыргаларында жука желбезек 
жапыракшалары орналаскан, сонда ехе кеп канхамырлары (орналаскан) болып, 
газ алмасуды xeздexeдi.

ж е л о е з е к  д о г а с ы

Сурет 24. Бальасгыц тьгаыс алу жуйес!

Скатгарда желбезек xeciKxepi бауыр жагында орналаскан. Газалмасу 
Ko6iHe xepi аркылы да болады. Акулаларда жогарыда айхылган 5-7 желбезек 
xeciKxepiHeH баска, KoainiH арх жагында жухкыншакпен жалгасахын ею xeciicri 
коруге болады. Оларды шашырахкышхар деп ахайды.

CYЙeкxi балыкгарда хорх жуп жexiлгeн жeлбeзeкxepi болады. CyfleKxi 
балыкхардын желбезек аралык пepдeлepi болмайды, желбезек халшыкгары 
шeкбepлepiнe гана бекид!. Желбезек куысын сырхкы жагынан желбезек 
какпагы жауып хурады. Олар желбезек какпакшаларьш козгалху аркылы хыныс 
алады. Балыкгардьщ хыныс алуы суда ауыз аркылы жуху салд^ынан емес, 
желбезек какпакгарыньщ кимылы аркылы орындалады.

K,ocмeкeндiлepдiч хыныс алу ЖYЙeciнe келет1н болсак ересек кeзiндe олар 
eicneci мен xepici аркьшы хыныс алады. Oioieci-iGierett кабахы жука уя xэpiздi 
eKi калхага уксайды. OKneciniR толык жexiлмeyiнe байланысхы xepi аркылы 
хыныс алу xepi архерияларыньщ капиллярлары аркьшы icKe асады. Мысалы, 
жасьш бакалардьщ xepici канныд хохыгуына кaжexxi oxxeriHi4  51 npoueHxi енсе, 
калган 49 npoueHxi екпе аркылы вxeдi. Организмнен 6o4iHexiH KOMipKbimKbm 
газыныц 86 проценх! xepi аркьшы, калган 14 процент! екпе аркылы бвлiнeдi.
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Демек TepiHiK тыныс алуыныч манызы зор. Ол аркьшы бака тыныс алатын 
ауаны 1шке таратады жэне сыртка шыгарады. Баканыч тачау xeciri ашылып, 
жабылып турады. Бакачьщ кемрек клеткасы жэче кабыргалары болмайды. Ауа 
бакачыч екпес1че, баска жачуарлардагы сиякгы квюрек клеткасычыч кечею! 
аркылы ирмейд!, тачау Tcciri аркылы К1ред1. ^осмекенд1лерд1ч суда xipmuiiK 
етет1н личинкалары сырткы желбезек жэне xepici аркылы тыныс алады. Yhcmi 
суда Тфш1п1к ereriH куйрыкгы космекендшерде желбезек ем1р бойы сакталады, 
ал кептеген турлер^нде кеЙ1Н1рек желбезек жойылып кетед!. Сайып келгечде 
тыныс алу жуйес1не келгечде космекендшер балыктарга жакын.

Бауырымен жоргалаушылар тек кана екпемен тыныс алады. Тер1с1нде 
муй!зд1 кабатгыч панда болуына байланысты кургак Tepi косымша тыныс алу 
MYuieciHiH |дызмет1н аткара алмайды. ©кпен1ч кэдрылысы кучгг! кызмет етуге 
байланысты курделшенген, космекендшерд1к1не Караганда жетшген. ©кпес1н1ч 
П1ш1н1 капшык тэр1зд1 оныч iuii ете ^сак ^яшыкгарга бвл1нген. Кемекей куысы 
оймак тэр1зд| кемекейден ^зын кеч1рдек кетедг Кеч1рдек ею бронхага 
тараведалып, екпеге жалгасады. Тыныс алу жэне шыгару квюрек куысыныч 
кенейш, тарылуы нэтижес1нде орындалады.

Кустардыч тыныс алу жуйес1н1ч ез1нд1к epeioneniri бар жэне ауада ушуга 
ычгайлылыгы, баска мушелерге Караганда анагурлым курдел!. К^стардыч 
eicneci бауырымен жоргалаушылардыч eicneci сиякгы капшык емес, тыгыз 
кеп1рШ1КТ1 дене, квк1рек куысыныч арка жак кабыргасына бекид!. Ауа танау 
Teciicrepi аркылы ауыз куысына, одан эр! кемекей аркылы кеч!рдекке барады. 
Дене куысына к!ре бер!сте кеч!рдек ею бронхыга тармакталып, он жэне сол 
екпеге енед!. Бронхылары б{рнеше усак тарамдарга бел1нш, олардыч 
кейб!реулер! екпен! тес!п erin, ауа капшыктарымен жалгасады.

Бронхылардын тарамдары езара нэз!к тупктер парабронхылар аркылы 
косылады. Оларда б!рнеше туйык б!тет!н ту!ктер тарайды, оны бронхиолдар 
деп атайды. Бронхиолдардыч айналасына кан капиллярлары шогырланады. 
Бронхылардын тарамдары жука кабы бар, ауа капшыктарын курайды. Ауа 
капшыктары турл! !шю мушелердач аралыгына орналасады. Олар етгерд1Ч 
аральнына, тер! астына жэне суйектердач куыстарына де енед!. Ауа 
капшыктары мойында 1 жуп, багана аралыгында б!реу, кеудеде 3 жуп, 
курсагында 1 жуп болады. Ауа капшыктарыныч еч басты манызы кустар 
ушканда олардыч тыныс алуын ретгейд!. Кустар канатгарьш кетергенде, ауа 
капшыкгарыныч келем! к!ш!рей!п, ауа екпе аркылы сыртка шыгады. Демек, 
кустгф денес!не ауа енд!ргенде де жэне шыгарганда да канда удайы тотыгу 
жур!п отырады. Бул кубылыс кос тыныс деп аталады. Кустардыч тыныс алуы 
олардыч канатьшыч кимьшыныч шапша1и1ыгына байланысты. Кус канаты тез 
сермеп, тез ушатын болса, согурлым тыныс алуы кушейед!. Ауа 
капшыгыныч тыныс алудагы мачызынан баска кызмет! бар. Олар еттерд!ч, 
тер!н!н араларында жэне суйектерд!ч !ш!не к!р!п кустыч салмагын 10 
процентке дей!н жечщдетед!, мушелерд!ч арасында жылудыч реттеуш! 
кызмет!н аткарады, ушу кез!нде мушелер арасына уйкел!ст! азайтады.
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Суткоректшердщ тыныс алу мушес! 
тыныс алатын кемекей, кец|рдек, 
бронхылар жэне екпе. Кецфдек 
кемекейден басталып жуткыншакка 
ашылады. Ауа танау reciicrepi аркылы 
Kipin жылынады жэне эртурл! катты заггар 
косылысынан тазартылады. Тандайдьщ 
жаксы жет1лу1не байланысты ауа журет1н 
жол ауыз куысынан жекеленген, кек1рек 
куысында кеч1рдек ею бронхыга бвл1н т  
вкпеге енеда. Бронхылар 0кпен1н 1ш1нде 
кептеген усак тарамдарга б0л1н!п, жука 
кабыргалы К0п1рш11сгер — альвеолдарды 
тузед1. Альвеолдар уяшыкдарьша 
капиллярлардыц ушы xenin турады. Осы 
капиллярлар аркылы газ алмасу процес! 
жузеге асады. Суткоректшерд1ц тыныс 
алуына жэне шыгаруына к0юрек 
куысыньщ кечейш, ауа кабылдап немесе 
тарылып окпеден газдьщ шыгуына себепш! 
кабыргаларды К0терет1н кабырга аралык 
еттермен кок етг1ч (диафрагманыч) улкен 
эсер! бар.

Адамныч тыныс алуы деген!м!з 
организмшч коршаган ортадан отгегш 
ci4ipin, езшен ком!р кышкыл газды б©лу!н 
камтамасыз ететш процестер жиынтыгы. 
Демек тыныс алудьщ мэн! организм 
клеткаларын оттег!мен камтамасыз ету 
аркылы корекпк заггар курамындагы 
энергияны биологиялык кунды 

турге айналдырып, денеде пайда болган кем!р кышкыл газды бол!п шыгаруда.
Адам мен жогары сатыда дамыган омырткалыларда тыныс алу прочее! 

б!рнеше кезенде аткарылады; 1) сырткы орта мен 0кпе альвеолалары 
арасындагы ауа алмасуы немесе сырткь! тыныс; 2) окпе альвеолалары мен к!ш! 
кан айналым шечбер! капиллярлары арасындагы газ алмасу немесе окпедег! 
газ алмасу; 3) газдардыч канмен тасымалдануы; 4) улкен кан айналым 
шенбер! капиллярлары мен улпа жэне муше клеткалары арасындагы газ 
алмасу - !шк! тыныс; 5) клеткалардыц оттег!н пайдаланып, ком!р кышкыл 
газды болу! немесе тклеткалар митохондрияларындагы биологиялык тотыгу.

Тыныс алу жуйес! деп организмд! отгег!мен каныкгырып, ком!р кышкыл 
газдын денеден бол!ну!н жэне организмн!н барльщ т!рш!л!к эрекеттерше кажет 
Куатгын (энергиянын) бол!ну!н камтамасыз етет!н мушелер хсиынтыгын 
айтады. Адам мен омырткалы жануарларда ол сырткы тыныс мушелерден, 
газдардьщ канмен тасымалдануын камтамасыз етет!н тет!ктерден, улпалык

Адаиныц тынысалу жуйеЫ
I -  жуп(Ь1н « а 1(. 2 -  квией,
3 -  кс1||рдек,
4 -  бронхылар, 5 -  екпе,
6 -  альвеолалар,
7 -  днафрагыа,
а  -  бронхнолдар, 
а  -  Kinii вена,
10 -  альвеола |(уысы,
I I  -  оритроцит,
12 -  ещ е капиляры.

Сурет25
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тынысты камтамасыз етегпн органеллалардан, осы жуйе жумысын реттеитш 
жэне ондагы ыкпалдастыкты (интеграция) далыппгастыратын механизмнен 
куралады. Тыныс агшараты деп организмн1ц тыныс алуын камтамасыз ететш 
мушелер жиынтыгын айтады.

Адам мен суткоректшерд1ц сырткы тыныс аппараты жогаргы (мурьш 
куысы, анка, кемекей) жэне теменп (кещрдек, ауа тамырлар - бронхылар мен 
бронхиолалар) тыныс жолдары мен газ алмасу мушес! - он жэне сол екпеден 
турады. Дем алынган кезде ауа жогаргы тыныс жолдарына туе in, онда шац- 
тозацнан тазарады, жылынады, дымкылданады да, теменг! тыныс жолдарына 
0тед1.

Дем алынган кезде жутылган ауаньщ 30 пайызы тыныс жолдарында калады 
да, ол газ алмасу процес!не катыспайды. Осы себепт! мурын куысынан екпе 
KenipuiiicrepiHe дeйiнгi жолды "пайдасыз кец1ст1к "деп атайды.

Ауаны жогаргы тыныс жолынан екпеге жэне одан Kepi багытга erKiaeriH 
TyriK тэpiздi Mynieni кeиipдeк дeйдi. Оныц кабыргасы iuixi Kinereani, ортацгы - 
lueMipmeioi жэне cыpткьI-cipлi кабатгардан турады. Ортацгы кабат 
туйыкталмаган, 6ixe жалгаспаган uieMipuieK сакцналгфьшан тузшеда, соцдыкган 
кещрдек куысы эрдайым ашьшып турады. KenipflCK садиналарыныц саны 
мойыныныц узындыгьна байланысты. Журекгщ жогаргы тусында KenipaeK exi 
Heriari бронхыларга ажырап, кeцipдeк ашамайын (бифуркациясын) тузед!.

Окпеде альвеолалар саны орасан кеп, сондыктан вкпен1ц тыныстык аумагы 
ете улкен. Окпе альвеолаларыныц саны 350 млн. жeтeдi де, олардыц жалпы 
бerгкeйi 100-120 м̂  курайды, демек дене беткей1нщ мвлшер1нен 100 есе артады.
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Кебею жуйелерш|ц эволюциясы
Кебею эволюциясы жыныссыз кебею тур!нен жыныстык кебею турше 

карай журед1, изогамиадан анизогамияга, барлык клетканыц кебею1нен 
белектен!п дене жэне жыныс клеткасы болып курделенед!, сырткы кебею 
TypiHCH iuiKi кебею тур1не карай курделенед! жэне урпагына камкорлык 
жасайды. ©су каркыны, урпактыц саны, урпак алмасуыныц жи1Л1пн сырткы 
ортага бей1мделуш1Л1г!н аныкгайды.

Кебею жолдарыныц барлыгын eici улкен топка белуге болады: жыныссыз 
жэне жынысты жолмен кебею. Жыныссыз кебею - квбеюд1ц ерте кездег! жолы. 
Ец алгашкы Tipi организм - б1рклеткалы прокариоттар осылай кебейд!. 
Жыныссыз кебейген кезде жыныс клеткалары - гаметалар тузшмейд!. Бул 
процесне 6ip аналык дарак немесе клетка катысады.

Жыныссыз кебею немесе агамогенез жан - жануарлар организмдер1н!ц 
6ip бел1М1нен ез1 тэр1зд1 жаца организмн1ц ecin шыгуы, организм жыныстык 
карым-катынассьп жэне жыныстык клеткалардыц катысуынсыз кебею!. ¥рпак 
таратудын вте ертеде калыптаскан жолы болгандыктан жыныссыз кебею 
кеб1несе б1рклеткалы кец1нен таралган, б1рак кейб1р кеп клеткалы да тэн: 
сацыраукулактарда, ес1МД1ктерде, жануарларда. Жыныссыз кебеюд1ц еиге 
бел1ну аркылы, бурш1ктену, вегетативт1к жэне фрагментация аркылы журет!н 
турлер! бар.

Жыныссыз кебеюд1ц нэтижес1нде турлерд1ц биологиялык касиепер! 
урпактан урпакка 6epinin, сакгалып отырады. Жыныссыз кебеюде 6ip ата- 
аналык дара тукым куалау белгшер! бойынша ез!не уксас ею немесе одан да 
кеп жаца дарага бастама беред!. Жыныссыз кебею гаметалардыц туз1лушс1з, 
6ip клеткмы жэне теменг! сатыдагы организмдерд1н бел1ну1 немесе 
бурш1ктену1 нэтижес1нде, сондай-ак эр! карай жеке ем!р суруге 
каб!л^ ! спора тузу аркылы жузеге асады. Жаца организмн!ц дамуына бастама 
берет!н арнайы клеткалар тузшуш — жыныссыз кебею жэне вегетативт!к 
кебею деп белед!. Олар нег!з!нен ес!мд!ктерде кец!нен таралган. Олардыц 
айырмашылыгы: б!р!нш!с!нде кебею тек б!р клеткадан (цитогония), ал 
ек!нш!с!нде кеп клеткадан немесе клеткалар топтарынан тузшед!. Бел!ну 
аркылы б!р клеткалы организмдер кебейед!. ©р дарабас ез!не уксас ек! немесе 
одан да кеп клеткаларга бел!нед!. Клетканыц бел!ну!н!ц алдында ДШ(- 
ныц репликациясы болып етед!. Кеп жагдайда б!р-б!р!не ете уксас клеткалар 
тузет!н бинарлы бел!ну байкалады. Бул жолмен бактериялар, кептеген 
карапайымдар, оныц !ш!нде амебалар, парамеция жэне кейб!р б!р 
клеткалы балдырлар (мысалы, эвглена) бел!нед!.

Квпт!к бвл!ну немесе шизогония организмн!н ядросы алдымен б!рнеше 
кайтара бел!н!п, соцынан ядро саньша карай ете кеп даралар пайда болуы 
аркьшы жузеге асады. Мысалы, оган адамдагы безгек ауруын 
коздырушы безгек плазмодий! жатады. Бурш!ктену аркылы кебейгенде жаца 
дарабас алгашында аналык организм!нен еск!н рет!нде туз!л!п, сонын 
нэтижес!нде оган ете уксайтын жеке организм болып бел!н!п тусед!. 
Бурш!ктену !шеккуыстьшарда, мысалы, гидра жэне б!р 
клеткалы саныраукулакгарда кездесед!. Даралардын ек! немесе б!рнеше
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бвл1ктерге бел1ну1 аркьшы кебею! талшьисгы балдырларга, тевдз 
iqfprrapbiHa тэн. Олардьщ эр бел1г1нен жана дара туз«лед1. Спора api^iiibi 
кебейет1н турлерде, жана организм ата-анасыньщ 6ipeyiHiH тукьш куалайтын 
Heriai бар арнайы клетка — спорадан дамиды. Жыныссыз кобею структуралык - 
физиологиялык курылымы томен сатьщаты жануарларда, мысалы, 
адамнын паразитгер1нде кездесед!. Паразитг! Т1рш1п1к ereriH  турлерде 
жыныссыз кобею олардын санынын 0су1не тана емес, сондай-ак колайсыз 
жагдайда т1рш1л1г1н сакгап кдлуга да кемектесед!. Мундай жм'дай 
суткорект1лерд1Н кейб1р турлер1не де тэн. Мысалы, сауьтылардын 

(D asypodidae) эмбриондык дамуынын ерте кез1нде бол1нуге кабшетт! урык 
дисис! б1рнеше дарабастарга бастама берет1н1 аныкгалган. Мундай сирек 
кубылыс адамда да кездесед! мысалы, 6ip жумырткалы ег1здер. TipmlniicriH 
даму процес1нде жьшыссыз кобею жынысты кобеюден ерте пайда болтан. 
Жыныссыз кобеюдег! генетикальщ озгерг1шт1КТ1Н бipдeн - 6ip коз1 кездейсок 
мутациялар болып есептелед!.

Жыныстык пронес кез1нде мулде урпаксыз кдлу к;ау»п-катер1 коп екен! 
co3ci3. ©йткен! урыктанудын орындалу тэрт1б1 курдел!, ол тугае дарак болмаса 
да дарак гаметаларынын болуын кажет етед1. Б1рак нэтижес! жыныссыз кобею 
процес1нен шындап ерекшеленедн ¥рпакгарынын барлыты жеке боладьг, 
олардын эркайсысында ата-аналарынык тана емес, кез келген ата тектер1нен 
алуан турл! белтшер! мен барлык касиетгер! каиталанбас жана уйлес1м де пайда 
боладь!. Жынысты кебею npoueci эволюциялык жолмен жыныссыз кобеюден 
элдекайда кеш пайда болды.

Жануарлардыц урыкланбай кобею! - партеногенез. Мундай кобею кез1нде 
урыкгану болмайды, урык урыкланбаган жумыртка клеткадан дамиды. 
¥рыкланбай кобейгенде аталык дараклар катыспайтындыкган аналык дараклын 
эр алуан ата тектер1н!н белг!лер1Н к^:рамдастыруга тана мумюндш болады. 
Жануарларда б!телер мен дафниялардын жазгы урпакгары осьшай кобейе 
алады. Паразит куртгар формасынын Konmmiri осы жолмен кобейед!. Ондай 
кезде иес1Н1н агзасындаты дернэс!лдер урыкланбастан келес! урпакларды 
беред!. Партеногенез кез!нде даралардьщ соматикалык клеткалары диплоидты 
турде дамиды. ХромосомаНын диплоидты жиынтытыныч калыпка келу! 
мейоздын ек1нш! бел1ну!ндег! ооцилтерд!н жэне редукциялы денеш1кг!ч 
косылуынан icKe асады. Партеногенезд! кобею жануарлар жэне ес1мд1ктер 
патшалытында кездесед! жэне кей жатдайларда кобею жылдамдытын ос1ред1. 

Аналык гаметадаты хромосомалар санына байланысты партеногенезд! 
гаплоидты жэне диплоидты деп ею  топка болед!. Коптеген жэнд!ктерде, соньщ 
!ш1нде кумырскаларда жэне араларда гаплоидты паргеногенез нэтижеЫнде 
организ!йдерд!ч жана топтамалары (касталар) пайда ^лады. 
турлерде мейоз пронес! журед! де гаплоидты гаметалар тузшед!. Кейб!р 
жумыртка-клеткалар урыктанады да олардан диплоидты аналыктар, ал 
урыкганбатан жумыртка-клеткалардан урыкгы гаплоидты аталыкгар дамиды. 
Кобеюд!ч мундай механизм! жэнд!ктерд!ч эр типт! урпактарынын санын 
регтеуде мадызы зор. Б!телерде диплоидты партеногенез журед!. Олардын 
оонитгер!н!ч хромосомалары ажырамайтын мейоздын ерекше формасынан
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етед|, ягни барлык; хромосомалар жумыртка-клеткаларга етед! де, шети 
денеш1кте б1рде - 6 ip хромосома болмайды. Партеногенез ес1мд1ктерде де 
кешнен тараган. Соныц 6ip формасы - урыкгганбаган аналык жыныс 
клеткасынан партеногенез жолымен ^рыктьщ дамуы, ягни апомиксис процес!. 
Аталык гаметасыз диплоидты клегкадан ^рыктыч дамуы кейб1р гулда 
ос1мд11сгерде кездесед!. 0С1мд1кгерде аналык ядро жойылганда, тек аталык 
ядроныч катысуымен жумыртка-клетканьщ дамуынан панда болган 
партеногенездщ ек1нш1 6ip тур! - андрогенез деп аталады. Жыныстыд кебеюдщ 
тагы 6ip ерекше формасы -гиногенез. Жыныстык кобеюде урпакдары ата- 
аналарына удсамайды. Оларда генетикалык рекомбинациянын нэтижес1нде 
генетикальщ езгерг1ш т« байдалады.

Косылу, куйылу, ягни конъюгация кебею процес1н1ц 6ip Typi 
Бактериялардыц коньюгация аркылы кебейе алады. Бул - бактериялардыц 
генетикалык материалдар алмасу жолдарыныц 6ipi. Шартты турде «аталык» 
деп есептелепн 6ip бактерия езДЕЛ^-сын шартты турдег! екшшЕ «аналыю> 
бактерияга беред! де 031 олед!. «Аналык» бактерия ею ДНК молекуласын 
курамдастырып, соцьшан каралайым белЕну аркылы кебейед!. Косылу аркьшы 
кобеюге ушыраган клетка урпакдары ата-енелер1нщ екеуше тэн белгшерге ие 
болады. Будан келес! урпакгардыц earep riu rriri жэне тЕршшЕкке беЙ1мд1п1п 
артады.

Кебею, ягни ек1 кяеткадагы гендерд! езара алмастыру: трансформация, 
трансдукция жэне конюгация аркьшы журедЕ.

Трансформация кез1нде ДНК 6ip бактерия клеткасынан бел1н1п шыгып, 
еюнш1 бактерия клеткасына енеда. Муны лаборатория жагдайында да колдан 
досуга болады. Мэселен, антибнотикке тез)мд1 бактериялардан белшЕп алынган 
ДНК кемепмен, осы касиетп баска антибнотикке шьщамсыз бактерияларга 
беруге болады. Сонда баска клеткага енетЕн ДНК^ онын болашактягы ту дым 
куалаушьшык дасиетЕн аныдтай алады екен.

Ал жалпьшама 6ip фаг кемег1мен 6ip микробтар еюнш! 6ip туыстас микробда 
6ip немесе кептеген тудым дуалаушылыд белгшерд! берудЕ трансдукция деп 
атайды. Мунда енген фаг микробтардыц клеткасын задымдайды.

Трансдукцияныц мэн1 мынада: бактериофаг синтез кез1нде бакгериялардьщ 
генД1К заттарынын майда белшектер! бакгериофагтердщ imine енеда. Ал фагтар 
ек1нш1 клеткага енгенде 6ipiHmi клетканын гендЕк заттары еюншЕге ен1п, оныц 
курамына айналады. Ол клеткага гендЕк заттын 6ip юшкене белшеп гана 
енгендЕктен, ек1нш1 клетканын 6ip гана дасиет! езгередЕ.

Бактерияларга гендЕк затгар (ДНЮ 6ip клегкадан еюнш! клеткага езара жука 
цитоплазмалык кепЕршелермен жалгасады. Бул кеп5рше аркылы гендЕк 
материалдар 6ip клегкадан еюншюше ауысады. Сонда пайда болган будан 
клеткаларда ата-аналардын екеуЕнщ де дасиет! байдалады. Муны коньюгация 
деп атайды. Ол 1шек таядшасы бактерияларды онга-ескенде аныд байдалады 
жэне ол жогары сатыдагы жануарлардыц жынысты кебеюше тым удсас келедЕ.

Конъюгация аркьшы эукариоттарда кебейедЕ. Бул юрЕпЕкшелшер мен Ж1п 
тэр1зд1 балдырлар спирогираларда журетш гендердщ алмасу процесЕ. Алмасу 
тек ДНК молекуласында журш доймайды. ЮрпЕкшелшерде тутас ядро дурамы
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6ip дарактан ек1нш1с!не агып етед1, api екеу! де xipi кдлады. Ал балдырларда 6ip 
клетканын курамы ешншюше этедй Бул жерде жойьшу хуралы 
емес, зигоха хузш1п, 6ip клехканьщ ек1нш1с1не кешу|не уксас жагдай бблдь! 
деген жен.

Жынысхык кебею — анальщ жзне ахалык жьшыс клехкаларыныН 
(гамехалар) косылуынан хуз1пех1н, ягни ^рыкгану нэхижес1нде пайда 
болахын зигохадан жада дараныц дамуы, квбеюдщ 6ip xypi. Жынысхык 
кебею де генехикалык акпаратгары эр xypni аха-ананьщ х^кым
куалау махериалдары косылады. Эр гамеха мейоз нэхижес1нде пайда болган 
гаплоидхы хромосома жиынхыгынан хурады жэне олар келес! урпакхар арасын 
байланысхырады. Жынысхык кебею жогары сахыдагы ддролы организмдерд1д 
(эукариоххар) барлыгына хэн, ал хеменп сахьщагы ядросыз организмдерде 
(прокариохтар) бул кубылыс аныкталмаган. Кепхеген xipi opгaнизмдepдiд 
курылымдары жэне KbisMexxepi жагьшан жыныс клехкалары аналыд 
(жумырхка-клехка) жэне ахалык (спермахозоид) болып exire бвлiнeдi. 
Эдехтегщей, жумырхда - клехка жэне спермахозоидхар аналык жэне ахалык 
организмдерде жexiлeдi. Олар 6ip-6ipiHeH бipнeшe 6enrLnepi аркьшы 
ажырахылады. Bip yftni eciMaiKxep жэне гермафродито жануарларда жумырхка 
- клехка жэне сперматозоид 6ip д ^ад а тузшсе, ею yftai eciMaiKxepae жэне дара 
жынысхы жануарларда олар эр xypni дараларда TYзiлeдi. Егер хурлерде 6ip 
дарак аналык жэне ахалык гамехаларды хузе алса, оларды гермафродиххер 
немесе кос жьшыстылар деп ахайды. Кебею эвалюциясын карасхыратын 
карапайымдылардыц квбeюi -  жыныссыз жолмен квбeйeдi. Ягни клехканьщ 
кдрапайым eKire бвлiнyi аркылы жypeдi. Мысалы, амебалар хек жыныссыз 
жолмен кeбeйeдi. Ядросы митоз жолымен бвлiнeдi. К^олайсыз жагдайда амеба 
цистага айналады.

Талшыкхылар узыннан бойлай 6eainy аркылы жыныссыз жолмен 
Ke6eHeni. Колайсыз жагдайларда эвглена сыртынан кальщ кабык шыгарып, 
соган капхалып цистага айналады. Талшыктылардын Ke6eroi - басым Kenmlniri 
де жыныссыз жолмен кeбeйeдi. Ядро митоз эдiciмeн бвлiнeдi, содан кeйiн 
цитоплазма клетканын алдыцгы жагынш бастап арткы жагына карай узыннан 
бойлай еюге бeлiнeдi.
Колония курып TipuiLniK ететш талшыкгыларда (Uroglenopsis, Sphaeroeca, 
Volvox хуысхарында) жыныссыз квбeюi монотомия жэне плинтомия жолымен 
exeAi.

Монотомия жолымен ету кeзiндe клетка еюге бeлiнeдi. Пайда болган усак 
клеткалар api карай бeлiнбeй ecefli, барлык органоиддарын хузеп, олар ез 
кезепнде хаты да ocin бeлiнeдi.

Палингомия жолымен 6eHiHy кeзiндe пайда болган усак клеткалар еспей 
api карай 6eniHe бepeдi. Мысалы, вольвокс жыныссыз палингомия жолымен 
квбeйeдi, шар xapixfli колонияныц iшiндe жас колонияпар xyaineAi. Олардын 
улгаюынан аналык шардыц кабыргасы жырхылады да, жас шарлар сырткд 
шыгып, ез бехшше xipmiaiK ехе басхайды.

Жас колония есе келе ересек колонияга айналады. Вольвокс жьшысты 
жолмен де квбeйeдi. FeHepaxHExi клехкалардан пайда болган макро жэне
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микрогаметалар косылып зигота тузед!, зиготаныц бел1ну1 нэтижес1нде колония 
туз1лед1.

Колониялы талшыкты карапайымдылардыц теориялык мадызы зор. 
Эволюциялык тургыдан Караганда кеп клеткалык жануарлардыц аргы reri 6ip 
клеткалы колониялы талшыкты каралайымдылар болып саналады.

Инфузорияныч кебею! — жынысты жэне жыныссыз жолмен втед1. Соргыш 
инфузориялардыч жыныссыз кебею! сырткы немесе 1шю бурш1ктену аркылы 
етед1. Пайда болган бурш1ктер анасыньщ денес1нен узш1п, 6ipa3 уакыт 
к1рп1кшелер1 аркылы суда ерюн жузш, содан кей1н Kipniioueaepiu жойып, 
сабакша аркылы судьщ туб1не бек1нш, соргыш кармалауыштарын шыгарып 
ересек тур1не айналады. Жынысты кебею! конъюгация жолымен етед!.

Гидраныц кебею! - жынысты жене жыныссыз жолмен кебейед!. 
Жыныссыз кебею! бурш!ктену аркылы жузеге асады. Денес!н!ц бурш!ктену 
белдеушес!н!ц аймагында б!рнеше бурш!ктер пайда болып (гидраныц 
курьшысына уксас), кей!ннен олар аналык дарак денес!нен бел!н!п, субстратка 
бек!н!п, дербес т!рш!л!к ете бастайды. ¥рыктанган жумыртка капы кабыкпен 
капталып, тыныштык куйде кыстап шыгады да, кектемде ол белшектен!п, 
бластуладан кей!н кос кабатты гаструла сатысында ересек тур!не айналады.

Губкалар тип!н!ц кебею! - жынысты жэне жыныссыз жолмен кебейед!. 
Жыныссыз кебею! 6урш!ктену аркылы журед!. Денен!ц сырткы кабатында 
бурш!к пайда болады. Бурш!кт!ц курьшысы губканыц курьшысына уксас. Ол есе 
келе аналык губканьщ денесшен бел!н!п, субстратна бек!н!п жеке т!рш!л!к ете 
бастайды. Кеп жагдайда бурш!ктер денеден узшмей, аналыкпен карым- 
катынасын сактап - колония тузед!. Кейб!р губкаларда бурш!кгерд!ц шекарасы 
жойьшып, бурш!ктер анасыныц денес1мен б!р!гш тугае комакты колонняга 
айналады. Сырткы бурш!ктенуден баска !штей бурш!ктену де кездесед!. 
Жьшысты жолмен барлык губкалар кебейед!. Губкалардыц басым кепшш!г! 
гермафродиттер. Жыные клеткалары мезоглея кабатында орналаекдн археоцит 
клегкалардан пайда болады. Аталык гаметалар мезоглея кабатынан сацьшаулар 
жуйелер! аркьшы парагастраль куысына тус!п, одан судыц агынымен оскулум 
тес!г! аркылы сырткы су ортасына шыгады. Жетшген жумырткдсы бар баска 
губканыц денесше ен!п, оларды урыктандырады.

Медузалардыц кебею! - тек жынысты жолмен кебейед!, олар - дара 
жыныстьшар. Жыные бездер! радиальды тут!кшелер астьгада немесе ауыз 
сабакшасында орналасады. Жет!лген жыные клеткалары су ортасына шыгып, 
сырттай урыкганады.

Планула сопакша келген, денес! к!рп!кшелермен каптал ган,
соныц кемег!мен суда б!ршама уакыт ерюн жуз!п журед! де, су туб!ндег! 
субстрактка беюнед!. Оныц ауыз тес!г!, кармалауыпггары, гастраль куыеы 
калыптасып, кос кабатгы курьшысты жас гидрополипке айналады. Ол ес!п, 
жыныссыз кебеюдщ нэтижес!нде гидрант жэне медузалык бурш!ктерд! берш 
колония курайды. Сейтш тец!з гидроидгы полиптер урпак аямасу (метагенез) 
жолымен, ягни жыныссыз кебею мен жьшысты кебеюдщ кезекгес!п отыруы 
аркьшы дамцды. Осындай даму кез!нде к^ылысы мен кебею эд!с! жагынан 
ерекшеленген ек! турл! урпак алмасады. Б!р!нш!с! гидрополиптер, бек!н1п
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Т1рш1л1к ereriH, тек кана жыныссыз жолмен квбеЙ1п полиптер мен медузаларды 
калыптастыратын формалар. Екшш1с1 - гидромедузалар, ерюн т1рш1л1к етет1н, 
тек кана жынысты жолмен квбей1п гидрополиптерд! кдлыптастырады. Осыган 
орай гидрополитзк урпак жынысты жолымен пайда болады да, в31 жыныссыз 
квбeйiп гидромедузаларды калыптастырады, ал жыныссыз жолымен пайда 
болтан гидромедуза жынысты жолмен кeбeйiп гидрополиптерге басгама 
беред!. ¥рпак алмасудьщ биологиялык манызы - турлердщ таралуына 
мумк!нд1к беред!.

К1рп1кшел1 куртгардын барлыты жынысты жолмен кебейед!, олардыи 
жыныс жуйес! кос жынысты (гермафродитг!) болады. Аталык жыныс жуйес! 
коптеген KonipuiiK тэр1зд1 урык бездер1нен, урык тут1кшелер1нен, урык 
жолынан курылтан. Аналык жыныс жуйес! 6ip жуп жумырткд без!нен, одан 
кететш 6ip жуп жумыртка жолынан жэне косымша бездерден курылтан. 
Жумыртка жолыньщ Tyriicrepi шатылыс NryuieciHiH калтасы мен жыныс 
клоакасына ашылатын Teciri бар ортак жыныс кынабына косылады. Kipпiкшeлi 
курттар айкас аркылы урыкганады. Бул кезде ек1 курт 6ipiMeH-6ipi (айкаспалы) 
жыныс TeciKTepi аркылы жанасады. Жыныс клоакасы аркылы урык калтасына 
ен1п 6ip-6 ipiHe урык клеткаларын калдырады. Жзр1ыртканыи урыктануы 
жумыртка жолына шыта 6epicre орындалады да, сарыуызбен коршалып, жьшыс 
клоакасьша келед1. Жыныс клоакасында сары}ыз клеткаларыныц бел1Н1п 
шытатын зат есебшен курылтан кабыкпен коршалады. ¥рыктантан 
жумырткалар денес1н1ц жыртылтан Teciri аркылы немесе ауьпы аркылы немесе 
арнаулы Tyriicrep аркылы сырткд шыгарылады. Содан кей1н (кокон) шyйкeлepдi 
су астындаты заттардыч ycrine салып кeтeдi. Оныц iuiinae 40-ка дeйiн 
эмбрионы болады.

Натыз жумыр курттарда непз1нен дара жыныстылар жэне жыныс 
дифopмизмi айкын байкалады. Аталыктары усак-, жiчiшкe, flCHeciniH сочты 
ушы курсак жагына nipinin (кайрылып) келтен. Аналыкгарыныч Heneci ipi, 
жуан, созылычкы. Жыныс жyйeci тут1к niuiinfli, дене куысында орналаскан, 
аналытында жуп Kyninae сакдалса, аталытында TyriicrepiHiH 6ipeyi редукцията 
ушырап так болады.

Кептеген нематодтарда' спикулаларта косымша копулятивт! бурсалары 
дамиды. Олар куйрык 6eaiMiHi4 eKi 6yftipiHfle орналаскан, кечейтен жэне 
калычдаган кднат тур!ндеп ес!нд1лер. Бурса жэне спикулалары шагьшысу 
кeзiндe аналыгына беюну perinae кызмет аткарады. Сперматозоидгарыньщ 
талшыты болмайды, олар жалтан аякдары аркылы амеба Tapis® козталады. 
Жынысты жолмен кeбeйeдi.

Кепкылтандылар класыныч жыныс жyйeci карапайым. Оларда жыныс 
димopфизмi байкалмайды. Жыныс клеткалары алдычгы жэнеарткы 
cerMeHTTepineH баска барлык, сегменттер!нде куыстьш эпителий кабатыньщ 
астында орналасады. Жыныс клеткалары тез 6eniHin, жинакгалып, сыртынан 
эпителидщ жукэ клбатымен капталады. Осылайша целоммен тытыз 
байланысты гонада тyзiлeдi. Даму барысында алташкы жука перитонеальды 
эпителимен капталган гонада жарьшады да, жумырткалары немесе 
сперматозоидтары целом куысына TYceдi. Осы жерде жумырткалар дамып
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жет1лед1. Keii6ip полихеттерд1ц жумыртка шыгаргыш жолдары жок, сондыктан 
олардыц :^ыкггары денен1ч кабыргасын тесш сыртка шыгады. Ж^ырткалар 
сыртгай ^ыкданады.

Полихеттерде жынысты квбеюмен 6 ipre жыныссыз кебею де банкалады. 
Мысалы, Nereidae, Eunicidae т^кымдастарынын вюлдер! жынысты жэне 
жыныссыз жолмен де дамиды. Б^лардьщ денес! exi ерекше бвл1мдерге бвл1нед1: 
алдьщгы атокты жэне арткы эпитокты немесе эпигамия. ExeyiHiH 
айырмашылыкдары: атокты бел1мшщ iuiid мушелер|нщ к¥рылысы жэне
сегментгер! сол куй!нде сакталып калады, тек жыныс клеткалары б^ларда 
дамымайды, ал эпитокия бел1М1Н1Ч сегменттер! icyurri earepicrepre ^шьфаган, 
ягни iuiid мушелер! нашар дамыган, сегментт1ц iuii жыныс жумырткаларына 
толы, сегменттер1нде жалпактау жузу калавдналары болады.

Аз кылтандылар класыньщ - жыныс жуйес! гермафродитг!. Жыныс 
мушесшщ курылысы, орналасуы, сан молшер! жагынан б1рк;атар ерекше 
взгешел1ктер1 болады.

Моллюскалардьщ KonuiLniri дара жыныстылар, гермофродитгер де 
кездесед!. Жыныс диморфизм! байкалмайды. Дамуы копкылтанды буылтык 
куртгарга (Polychaeta) уксас, ягни жумыртканын бвлшектену! спиральд!, 
детерминативт! жолымен журед!.

Бауыраяктьшардыц жыныс жуйес! гермофродитт!, тек алдыдгы 
желбезектшер класс тармагьшьщ турлер! дара жыныстылар. Сочгыларыныч 
жыныс деморфизм! байкалмайды, жыныс бездер! эркашан да б!реу. 
Лналыгыныц жумыртка без! аналык жолына ауысады да, онын шет! жуандап 
жатынга, кейде тукым кабылдагыш капшыгына айналады. Аталыгыныц тукым 
без! тукзым шьн'аргыш жолына ауысып, ол денес!н!ц алдычгы ушында, он 
жагында жыныс тес!г!мен аякталады. Жыныс тес!г!н!н жанында булшыкетт! 
вск!н-шагылысу мушес! жатады. Томенг! сатыдагы бауыраяктыларда арнайы 
тукым шыгаргыш жолы болмайды, ал жыныс без! он жак буйрекке ашылады.

Арткы желбезектшер мен екпелшердщ жыныс жуйес! гермафродитг! жэне 
курдел! курылысты. Мысалы, жуз!м улуын (Helix pomatia) алатын болсак, оньщ 
б!р гермафродитг! без! болады, сонда сперматозоидтары мен жумыртцалары 
п!с!п жетшед!. Гермафродитг! без! узын гермафродит жолына жалгасады. 
Г ермофродитт! жол ерекше акуызды безд!н тупкшесш вз!не кабылдап кенейед!, 
онын жуандау жолы жумырткаларды, ал ж!ншкелер! сперматозидгарды втк!зу 
кызмет!н аткарады. Ары карай жалпы гермафродитг! жол жеке ек! жолга 
бел!нед!: аталык жэне аналык. Аталык тукым шыгаршыш жолы ек! шыбыртюл 
жэне жыныс клаокасына ашылатын булшыкетт! шагьшыс мушес!мен 
аякталады. Аналык жумыртка шыгаршыш жолы кецейш, оган жыныс 
кларкасына ашылатын кынап уласады. ¥рыкгану айкаса шагылысу аркылы 
журед!.

Крсжактаулы молюскалардын кобею! - жыныс жуйес! бутакгалган тутнстер 
немесе калканшалар тур!нде дамыган, жуп гонадалар немесе жыныс бездершен 
турады. Такта желбезектшер - дара жыныстылар, тек Tridacmdae, Poromy!dae, 
тукымдастары, Entovalva, Sc!obeiet!a туыстары гермафродитг!. Жыныс 
бездер!н!н арнайы тукым шыгару жолдары зэр шыгару тес!г!н!н жанында
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сыртка ашылады немесе буйрект1ч взепмен байланысып тирады, ал Pecten, 
Ostrea туысыньщ вкшдер1вде гонадалар т!келей буйрекке ашылады.

Такта желбезектшер тек жынысты жолмен кебейед!. Жумырткалары суда 
ерюн калк5>т немесе су туб|ндег| затгарга беюнед1, ал Unionidae 
тукымдастарыныц жумырткалары мантия куысында немесе желбезектер^нде 
жабысып турады. ¥рыктануы cbipTraJi журед!. Жумыртданьщ 6enmeKreHyi 
квпдылтанды буылтык курттард|к1 (Polychaeta) сиякгы спиральд!,
детерминативт!, б1рак 6ip ерекшел1к - бластомерлердщ арасында куыс пайда 
болып, содан кей1н жойьшып, келес! белшген сатысында кайта пайда 
болады. Бул жерде зат алмасу прочее! журед! деп жорамалдайды. 
Жумыртдадан трохофора тэр!зд! личинка шыгады. Дене п!ш1ш шар тэр!зд1, 
тебелш табакшаньщ уст!нде узын к!рп!кшелерден т^атын айдары ауыз уст! 
к!рп!кшел! белдеу! немесе прототрох, ауыз асты — метатрох жэне бакалшаты 
мен аягы айкындалган.

Алгашында, арка жагында орналаскан бакалшагы тутас такта тур!нде болып, 
кей!н ортасынан и!л!п косжактаулыкка айналады. Bipaj взгер!сгерден кей!н, 
трохофора, такта желбезектшерге тэн келес! желкенше немесе велигер (veUger) 
деп аталатын личинка сатысына айналады. Трохофораньщ уст!нг! жаты, 
прототрохпен б!рге, к!рп!кшелермен коршалып жузуге арналтан — желкенге 
(velum) ауысады, квпш!л!к турлер!нде желкенн!ч орталыгында тебел!к 
табак?пасы сакгалган. Жузгенде, желкен жаксы дамыган косжактаулы 
бакалшактан шыгып турады. Желкеншешч курьшысы ересек моллюскаларга 
уксас, ягни мантиясы, бауыры, дарыны, церебральд!, плевральд!, 
висцеропариетальд! ганглиялары дамытан, тек протонефридияльд! жуйес!н!и, 
личинкалык булшыкеттер!н!ц жэне желкеннщ болуымен ерекше.

Басаякты молюскалар класыныч жыные жуйес!дара жынысты, жыные 
диморфизм! байкалады. Мысалы, Argonauta туысыньщ аталыкгары 
аналыкгарьша Караганда едэу!р усак болып келед!, аяк кармалауыштарыныч 
соргыштары да езгеше. Сьщар тур!нде дамыган аналык немесе аталык без! 
денен!н арткы бвл!м!нде целом куысыньщ !ш!нде жатады. Жыные без!нде п!с!п 
жетшген жыные клеткалары целом куысына тус!п, кей!н арнайы тукым 
шыгаргьш! жолы аркылы мантия куысына етед!. Аналык .жумырща жолы кыска 
жэне оган жыные без!н!ч тут!г! ашьшады. Олардьщ шьтаратын суйык затгары 
жумыртка кдбыгынын калыптасуына катысады. Сперматофоралардыч пайда 
болуына байланысты аталык тукым шыгаргыш жолы курдел!
курьшысты. Ж!ц!шке тукым шыгаргьпп жолы кецей!п тукым капшыгына 
етед!, !ш!ндег! безд! эпители! катпарлары сперматофораларды 
калыптастырады. Тукым капшыгыньщ сонгы ушы алдымен ж!н!шкер!п сонан 
сон кеней!п сперматофор дорбасына айналады. Бунда жиналган 
сперматофоралар аталык жыные тес!г! аркылы мантия куысына шыгарьшады. 
Сперматофоралардыч узындыгы 3 мм-ден 80 мм-ге дей!н, п!ш!н! узын кумыра 
немесе тут!к тэр!зд!, сырты кальщ кабыкпен капталган жэне
сперматозоидтарды сыртка шыгаруга арналган тут!г! болады, оныч утынпя 
коймалжыч тыгыны бар. Сперматофора б!р-б!р!мен жел!мдел!п жапсырьшган 
сперматозоидтарга тольш турады. Сперматофора аналыктын мантия куысына
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тускеннен кей1н коймалжын затган куралган тыгыны 1сшш жарылады да, 
тут*ктщ Ш11ндеп оралып жаткан ж1пше атылып, сперматозоидгарды сыртка 
лакдырады. Сперматозоидтар мантия куысында жаткан жумырщаларды 
урыкгандырады. Басаяктылардын кепшш1пнде шагылысу мушес! жок, онын 
кызмет1н гектокотиль деп аталатын ерекше курылысты устагыш колы 
орындайды. Гектокотильд1ч кемег1мен аталыгы вз1Н1ц мантия куысынан 
сперматофораларды жинап аналыкгын мантия куысына eнгiзeдi.

Шаянтэр1зд1лер дара жыныстылар, тек паразитт1к 0кшдер1нде жэне т1ркелш 
Т1ршш1к ететзндерде гермафродитизм кездесед!. Жьшыс диморфизм! айкын. 
Аталыкгарыньщ антеннулалары, не антенналары аналыгын устайтын 
мушелерге айналган. Курсак б0л!м!ндеп аякгары шагылыс 
мушес1не айналып, тут!к тэр1зд! езен Шаяныныц 1 жэне 2 жубы осындай 
болады. Теменг! сатыдагы шаянтэр1здй1ерд!ц аталыгы аналыгынан едэу!р 
К1ш!, Tiirri ергежейл! аталыктары да кездесед!.

Аталык пен аналык жыныс жуйес!н!н курылысы уксас: 
жуп жьшыс бездер!не жыныс озектер! (тукым шыгаратын жолдары) 
жалгасады да,олар жыныс тес!г!мен аякталады.

Кеп турлер!нде жыныс бездер! толык не жартьшай 6 ipirin, так болып келе 
д!, б!рак жыныс взектер! эркашанда жуп.

Аналыкгарыныц тукым шыгаратын озектер! кыска, тут!к тэр!зд!, imid 
жагынан жумыртка кабыкшасын тузейт!н безд! клеткаларымен астарланган. 
Кейб1р турлер!нде тукым кабылдгиъшггары болады. Олар жыныс тес!пнщ 
жанында орналасып, кабылдаган сперматозоидгарды жумырткаларыньщ 

шыгуына дешн сакгайды, содан кейш оларды
урыкгандырады.

Аталыкгарыныц жыныс озектер! узын, иретшген, ушы кецейген, 
олардыц да кдбыргалары безд!. Солардан белгнетгн кою, жабыскак, тез 
катайып калатын секреттер!нен сперматозоидгарды жинайтын сперматофора 
капшыктары тузшед!. Сперматофораларды аталыктары
аналыкгардыи жыныс тесгггнщ жанына немесе курсак аякгарьшыц арасына 
жабыстырып кояды. Жумырткалардын урыкгануы сыртгай етед!. Жумыртка 
салар алдында аналыгы жыныс тес!г1нен немесе курсак аякгарыныч туб!нен 
ерекше секрет шыгг^ады, ол сперматофораларды ергап, бос ап шыккан 
сперматозоидтар жумырткаларды урыкгандырады.
Жыныс тес1ктер!н!ц орналасуы шаянтэргздшерде взгермел!, мысалы, езен 
шаяндарьшыц аналыгында ол баскеуде бвл!м!ндег1 журу аякгарыныи 
уш1нш1, ал атапыгыцда соцгы жубыныгг тубгнен сырткд ашылады.

Шаянгэр!зди1ерде ^ п а г  ына камкорлык жасау байкдлады. Шаяндардыц ур 
пакгану кабшетгшп эр турл!. ©зен шаяны бООге жуык жумыртка салады.

©рмекш! тэр!здшер дара жыныстылар. Жыныс без! курсагында 
орналаскан жэне кептеген турлер!нде жуп болады. Квб!не ощ жэне сол 
гонадалары косылган. К^шаяндардьщ атальпсгарында ек! урык бездер! 
болады, ал аналык без! б!ртутас. Ол б!р!ккен уш туттктен турады. ©рмекш!н!ц 
аталык жэне аналык бездер! эдетте жуп болады, кейде аналыкттфында урык 
бездер! соцгы жагында буттн гонадага б!р!ккен. Гонадалардан эркашан жуп
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жыныс тармактары шыгады да, олар курсакгыц алдынгы жагында косылып 
жьшыс Teciri аркылы сыртка ашылады. Барльщ ермекш! тэр1зд1перд1ц жыныс 
xeciri курсактьщ 6ipiHmi сегмент1нде ашылады. Аталыкгарында эр турл! 
косымша бездер!, аналыктарында урык кабылдагышы дамиды.

врмекш! тэр1здшерд1н аргы тег1нде болган сырттай урыкданумен 
кдтар, оларда 1штей урыктануда дамып калыптаскан. Карапайым турлервде 
сперматофора аркьшы урыктануы болса, курдел! курылысты формаларында 
копуляция кездесед!. Сперматофор - 1Ш1нде белгш! 6ip мвлшерде ту](ым 
суйыктыгы бар бел1нген аталык капшык- Кдпшыкгыц 1ш1ндеп суйыкгык 
сперманы ауада к;ургап кетуден сак:гайды. Жалган куршаяндардьщ жэне 
кенелерд1ч коп турлер1Н1н аталыкгары вздер1н1Ц сперматофораларын Топыракда 
тастайды, ал аналыктары оны вз1нщ сырткы жыныс мушес1мен Inin 
алады. Ормекш! тэpiздiлepдiн кепш1п1г1нде аталыкгары сперматофораны 
анальщ жыныс тес1пне хелицералардыц кемепмен енпзед!. Кейб|р турлер1нде 
шатылысу мушелер! болады да, сперматофоралары жойылады. Кейде 
копуляцияныц журу1не жыныс мушелер1нщ к^рамына к!рмейт1н дене б0Л1Ктер1 
де катысады. Мысалы, аталык ермекшшердщ - тур! езгерген педипальпалары 
шагылыс мушес!н!ц кызмет!н аткдрады. врмекшшерд!ц кеб! жумыртка 
салады, ал куршаяндарда, жалган куршаяндарда жэне кенелердщ кейб!р 
турлер!нде т!р! туу байкалады. Жумырткалары !р!, сарыуызга бай, сондыктан 
бел!ну! жарып - жартьшай беткейл!к журед!. Кей!ннен курсак жагынан кеп 
кабалы такта тэр!зд! урык жолагы тузшед!. Оныц жогаргы бетк! кабаты 
эктодермадан дамыган, одан томен, ягни терешрек жаткдн кабат — 
мезодермадан, ал одан ец терец кабат (сары уызга батып жатады) энтодермадан 
дамыган. Урыктыц калган бел!г! тек эктодермамен капталган. Урыктыц денес! 
урык жолагынан дамиды.

Насекомдардыц басым кепш1л!г! тек жьшысты жолмен кебейед!. Б!р 
аналыктыц шыгаратын жумырткалары ете кеп болуы мумк!н, мысалы, шег!ртке 
(Sch!stocerca peregrina) ем!р бойында 500-ден 900-ге дей!н, ургашы ара — 1,5 
миллион ал термит аналыгы болса кун!не 30000-га дейш, жылына б!рнеше 
миллионга дей!н жумыртка салады, ал ез! шамамен 10 жыл ем!р суред!.

Жьшысты кебеюден баска насекомдар партеногенез, гетерогония, 
педогенез, полиэмбриония аркылы да кебейед!. Мысалы, кауымдасып т!рш!л!к 
етет!н жгфгакканалыларда — бал араларында урыкганбаган 
партеногенетикалык жумьцпкасынан тек аталыкгары шыгады, ал трипстерд!н — 
Trysanoptera, кейб!р жаргакканатгьшардын егеушшер — Tenthred!n!dae, 
шаншарлар - Ichneumon!dae тукымдасыныц ек!лдер!нде аталыкгары болмайды, 
олардыц урыкганбаган жумырткаларынан тек ургашылары шыгады.

Гетерогония— ек! турл! урпактыц алмасуы; партеногенездж жэне кос 
жынысты. Тецканалылар отрядыныц, б!телер Aph!d!!dae тукымдасына тэн. 
Эдетте кыстап шыккан жумырткалардан аналык урпагы шыгып ол урыкганбай 
партеногенетикалык жумырткаларды салып, олардан партеногенетикальш 
ургашьшары — аналыктары шыгады, осындай даму процес! кектем, жаз бойы 
журед! де, партеногенетикалык аналыктарыныц б!рнеше урпакгары пайда 
болады. Кейб!р жагдайда партеногенез т!р! туумен коса етед!. Кузге карай
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аналы1сгардыц арасында морфологиялык ерекшел1ктер1 бар 
партеногенетикалык жыныс тасымалдаушы аналыкдары пайда болып, олар ipi 
жэне жумырткаларды салады. IpinepineH —  аналыкгары, ал :y:caKTapbiHaH 
аталыкдары дамиды. ¥рыктанганнан сон аналыЕсгары к^юкы жумырткаларды 
салады. Квктемде кыстап шыккан ж^мырткалардан аналык ^рпагы шыгып, 
прШ1л1к циклы кайтадан басталады. Сейт1п 6ip циклдыц ЁШЕНде ек1 турл! 
:урпак:гьщ кезектесш отыруы байкалады.

Педогенез (грекше paidos — нэресте, genesis — пайда болуы) — личинка 
сатысындагы партеногенетикалык кебею жолы. Косканаттылар отряды 
бузгыншалар т^кьЕмдасыныц (Cecidomyidae) Miastor жэне Oligarcer туысына 
тэн. Буны 1862 жылы Н.П.Вагнер ашкан. Жумырткадан шыккан личинка келес! 
личинка сатысына ауысып, б1рак алгашында ана личинканыц ЁшЁнде паразитт1к 
TipmiaiK erin сонымен корекгенед). 0се келе ана личинканыц кутикула 
жамылгысын жарып, сыртка шыгып, партеногенез жолымен дамып 
педогенезд1к личинкалар урпагын бере бастайды. Кузде, ец соцгы педогенезд1к 
личинкалар куыршакка айналып, олардан аналык жэне аталык насекомдар 
шыгады. ¥рыктанган аналыгы жумырткаларды салып, одан шыккан 
личинкалар тЁршгл1к циклын кайтадан бастайды.

Полиэмбриония (грекше poly - кеп, ebryon — урык) - 6ip жумырткадан 
б1рнеше урыкгын дамуы. Ж^гакканатгылар отрядыныц шаншарлар 
(Ichneumonidae) тукымдасыньщ ек1пдер1не тэн. Шаншарлар паразитт!к т1ршш1к 
ететЁн насекомдар, ез жумырткаларын кебелектердЁц жулдыз курттарына, 
жумырткаларына немесе бЁтелердЁн денелерЁне салады. Булардыц 
жумырткаларында сарыуызы ете аз, сондыктан жумырткалардын белшектенуЁ 
толык жэне бЁркелкЁ. Белшектенген жумырткаларьшьщ бластомерлерЁ бЁрнеше 
болшектерге немесе морулаларга белЁнедЁ, олар ез кезенЁнде белЁне турып 
екЁншЁ дэрежелЁ морулаларды тузейдЁ, осьшардыц эркайсысы ез алдына дамып 
жаца урпагьша емЁр бередЁ. Осылайша, бЁр жумырткадан кептеген (100-ден аса) 
урыктар пайда болады, ал шаншардыц Litomastix туысыньщ екЁлдерЁнде бЁр 
урыкганган жумырткасынан 3000-га жуык личинкалары пайда болады. 
Шаншарлардын осындай касиетЁн колдана отырып оларды аса кауЁптЁ 
зиянкестерге карсы (биологиялык эдёсё) колдануга болады.

ТЁкентерЁлер жынысты жолмен кебейедЁ, жыныссыз жолмен — сирек. 
Жыныссыз жолы дененЁн екЁге белЁнуЁ аркылы, ол кейбЁр тецЁз 
жулдыздарынды, офиураларда жэне кейбЁр голотурияларда байкалады. Кейде 
урпагынан -  камкорлык жасайды -  аналыгы жумырткаларын денесЁмен буркеп 
алады немесе жас урпагын денесЁнЁц жогары жак кабыргасындагы камера 
сиякгы оймыштарда (кейбЁр голотуриялар, тецЁз жулдьгздары мен тецЁз 
кЁрпЁлерЁнде), ал кейде тёптё ЁшЁектЁц ЁшЁнде де сактайды. Кейде тЁрЁ 
туатындары да бар сирегЁрек -  офиуралар мен голотуриялар, лалагулЁ мен 
КЁрпЁлерЁнде. Антарктидалык турлерЁнде тЁрЁлей туу кец тараган, олардьщ 
урыктары денесЁнЁц екЁншЁ ретгЁк куыстарында (голотурияларда, офиураларда), 
бурсалык калталарында (офиуралар), жыньес тутЁктерЁнде (голотурияларда) 
дамиды.
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Жыныс ен1мдер! суга шыгарылады, ^ыктану сол ортада icKe асады. 
Т1кентер1перде шагылысу тек теч»з жулдыздарында — Archaster typicus жэне 
офиураларда Amphilycus-xa байкдлады. Соцгысында жыныс диморфизм! 
айрыюиа кушт! дамыган.

Т|кентерй1ерд!н алгашкы кезецдег! дамуы эр турл! кластарында азды- 
кепт! езара ^ са с  болып келед! жэне эркдшанда билатеральд! симметриялы 
личика кезец! курдел! метаморфозбен снпатталады.

Тен13 жулдыздары дара жыныстар оларда жыныс диморфизм! 
байкдлмайды. Жыныс бездер! денен!ц аборальд! жагында интеррадиустарда бес 
жуп гонадалардан куралады. Жыныс бездер! бутакталган жуз!м шогыры 
сиякды, сыртка дысда жыныс жолдары аркылы ашылады. Жыныс ен!мдер! 
сыртка, суга шыгарылып, сонда урыктанады.

Шем!ршект! балыкларда аналыд жыныс бездер! жуп болады. Олар бауыр 
жагындагы куыста орналасдан. Жетшген жумырткд клеткалар б!рден дене 
к;уысына тусед!, содан кей!н одан уылдырык тут!ктер!н!д шуцкырына тусед!. 
Демек, жумыртка клеткалары уылдырьщ тупктер!мен т!келей жалгаспайды. 
Уьшдырык,тут!ктер! б!рден клоакага ашылады. Урыктану !ште етед!. Акула мен 
скаттарда урыктану ургашы балыктардыц жыныс жолдарында болады. 
Спермалар (шэу!т) ургашы балыктыц жыныс мушесше еркек балыкгыц ерекше 
жаратылган косалкы (копулятивный аппарат) иушес! аркьшы енпзшед!.

Суйект! балыкгарда кос аталык жэне анальщ жыныс бездер! болады. 
Жыныс тут!кшелер!н!ц курылысы балыктардьщ эртурл! топтарында турл!ше 
болады. Уылдырыкгары усак, оныч сыртында жука мвлд!р кабыгы болады. 
Ургашы балык уылдырык шашу алдында уылдырыкгарын б!р жерге салады, 
содан кей!н еркег! !ш!нде шэует! (сперматозиод) бар урык суйьпсгыгын куяды. 
Сейтш урыктану болады. Балыкгарда кос жыныстылык (гермафродитт!к) ете 
сирек кездесед!. Б!ракта теч>з алаб:^асы нагыз гермафродит болып 
саналады. Уыддырыктар урыктанысымен б!рте-б!рте езгере отырып, дамиды 
да, одан кей!н личинка ес!п шыгады, ол личинка шабакка айналады. Урьпсгану 
сыртта су !ш!нде болгандыкган гаметалар, урыкгар мен шабактардыц кеб! 
табигаттын колайсыз жагдайларынан, баска су жануарларынык жеп коюынан 
вл!п калады. Осыган байланысты суйект! балыктардыч турд! сактап калу 
максатында ес!мталдылыгы (плодовитость) ете жогары. Мысалы тукы бальщ 1 
млн. аса уылдырык шашады, шортан -  1млн (треска) нэл!м жэне (угорь) жылан 
балыктар -  10 млн. уылдырык шашады.

К,осмекенд!лер класыныч аталык жыныс бездер! буйрект!ч жанында 
жатады. Тукым без!ч!ч успчде белгш! б!р п!ш!н! жок, сары туст! майлы дене 
жатады. Булар урыктыч, оныч !ш!нде дамитын сперматозоидтыч корег! болып 
саналады. Жыныс бездер!нщ жолдары буйректтч алдычгы бел!м! аркд>1лы erin, 
вольвоф каналына жалгасады, сейт!п урьпс зэр шыгару жолы аркылы клоакага 
жиналып, одан эр! сыртка шыгады. Будан еркеюерд!ч зэр шыгару мен урык 
жолыныч кызмет!н б!р гана канал — вольвоф каналы аткаратынын керуге 
болады.

Аналык жыныс без! жуп, оныч уст!нде майлы дене жатады. Уьищырык 
шашатын мерз!мде аналык жыныс бездер!н!ч мелшер! артады. Жетшген

115



жумырткалар дене куысына xycin, одан воронка тэр1зд1 6ip жуп жумыртка 
жолына — Мюллеров каналдарына втед1. Уылдырык мюллеров каналдары 

аркьшы сыртка шыгады. Жумыртка жолы узын, оньщ алдыцгы бел1м1 — 
клоакага ашылады. ¥рыктану кепш1л1к жагдайда сыртта судьщ 1ш1нде етед1. 
Кепшш1к космекенд1лерд1н урыктану кез1нде еркег! ургашысына асылып, 
алдьщгы аягымен урхашысынын курсагын кысып, уылдырыкдьщ суга тусу1не 
себеп тиг1зед| де, сол сэтте еркег! уылдырыкты урыктандырады. Kefl6ip 
турлер1нде (тритондарда) еркеп спермаларын арнайы капшыкшада 
(сперматофорда) жинап, содан кеЙ1н ургашысы клоакасынын. шет1мен жинап 
esinin урык жолына Kipriain алады. Бул жагдайда урыктану ургашысыньщ 
1ш1нде болады. Кепшш1Г1нде жыныс диморфизм! жаксы дамыган (xyci, рец|, 
алдынгы аягында суйел1нщ болуы т.б. белгшер!), кейб!р турлер{шц еркег! 
ерекше катты дыбыс беред!, ол дыбыс капшыгы резонаторлардыц аркасында 
шыгады.

Бауырымен жоргалаушылардьщ жыныс бездер! дене куысында омыртка 
жотасыньщ ем жак буЙ1р1нде орналаскан. Аталык бездер! мен аналык 
жумырткалары жуп. Еркектершде шагьшысу мушес! болады. Жыныс 
диморфизм! еркектер! мен ургашыларында сырткы рен! немесе улкенд!- 
к!шш1г!мен ажыратылады. Еркектер1н1ч ею децгелек урьщ без!, ек! урык 
етгк!зг!ш! вольфов каналы жэне шагьшыс мушес! болады. Ургашыларында ек! 
аналык жумыртка жэне клоакага барып косьшатын ек! жумыртка жолы 
мюллеров каналы болады. Урыкгану тек кана ургашысыньщ !ш!нде етед!. 
Бауырымен жоргалаушылар жумыртка аркьшы квбейед!. Олардьщ 
жумырткалары корект!к сары уызга бай, урык осы уыздьщ есеб!нен ес!п 
жетшед!, содан кей!н ересек тур!не уксас бала жарып шыгады. Жетшген аналык 
жумыртка жолыныц. воронка тэр!зд! ушына тусед!. Ургашы жэне еркект!ц 
гаметалары жумыртка жольшын жогаргы жагында косьшып урык (зигота) 
тузейд!. Урык жумыртка жолымен жьшжи отырып, оньщ орта кез!нде белокты 
кабыкка оралады, ал урык жолыньщ арткы жагында извест! с!нген катты 
кабыгы пайда болады.

Жьшандар мен кес!рткелерд!ч кейб!р турлер!нде ургашьшары 
партеногенед!к жолдармен кебейет!н! байкалып жур. Мундай жолдармен 
кебейетш бауырымен жоргалаушьшардьщ турлер!нде еркег! болмайды. 
Кебеюдщ мундай жолдары толыгымен жер бет!нде т!рш!л!к етуше тыгыз 
байланысты.

Кустарда аталык б!р жуп жыныс бездер! буршак п!ш!ндес, ек! буйрег!н!н 
уст!нде турады. Олардьщ эркайсысынан тукым тут!г! шыгады да клоакага 
енед!. Арнайы шагьшысу мушес! болмаса да, урыкгану аналык кустьщ !ш!нде 
болады. Булар шагьшысканда еркег!н!н тукымы ургашысыньщ клоакасынын 
!ш!не куйьшады. Аналык асыныс бездер! барлык кустарда да тек кана сол 

жак аналык без!нен жэне сол жак жумыртка жолынан турады. Он жак аналык 
без! кейб!р гана кустарда дамыган (мысалы, кунд!зг! жырткыштарда, укшерде, 
тотыларда т.б.). Он жак жыныс бездер!нде жумыртка жет!лген!мен, ол сол 
жак жумыртка жолы аркылы сыртка шыгады. Аналык жыныс бездер!н!н б!р 
жагында дамымауы, ол кустардын салмагын женшдету багытында болуы
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ык:гимал. Жетшген ж^мыртка клеткасы сары уызбен коректенш жумыртка 
жолыныц воронкасына тусед! де, оньщ бойымен крзгалады. Ж¥мыртк;а жолы 
б1рнеше бел1мнен турады: кен бел1м1 imici кдбыргасыцца авуызды затпф мен 
халазы белш шыгаратын бездер! болады; ед узыиы кабыргасында 
жумыртканыц жуда акуызды кдбыгы бел{нед1; жадсы дамыган етп кабаты 
жатын, онда жумырда кабыдда оралады жатын 1шшде жумыртда 12-20 сагат 
болады). Жумыртка жолыныц соцгы бвл1М1 кынап осы жерде дайын жумыртка 
клоакага тусед!. Жумыртда клеткасыньщ ^ыкдануы жумыртка 
жолыныц жогаргы бвл1пнде етед1.

Суткоректшерднн кобею! басда жануарлардын дебею мушелершен ередше 
болады. Ец непзп 6ip сипаты артды {шектен жьшыс жолдарыньщ толыд 
бвл1ну|. Сутдоректшерд!ц аталыд жыныс бездер! алгаш дене дуысында болады 
да, есейген шагында томен Tycin, шал бол1м1нде сыртда шыгып турган ен 
далтасыныц iuiiue орналасады. Аталыд жыныс без1не бетгесе орналасдан — ен 
сабагы болады. Ен сабагы аталыд жыныс безшщ ешм1н сыртда шыгаратын 
кептеген даналдардан турады. Ол шагылыс мушесшщ туп жагынан келш несен 
шыгаратын немесе худым шыгаратын каналмен жалгасады.

Шагылыс мушесш!ц туп жагында 6ip жуп бездер! болады. Буны аталыд 
денеш1д без! деп атайды. Бул безд1ц де жолы худым — несен каналыныц ушына 
ашылады. Аталыд жыныс бездер1ыщ спермахозоидтары жузш журетш 
суйыдгарды осы без белш шыгарады. Аталыд денеш1д без! жэне тудым 
кеп1рш!к бездершен бол!нген седреттер сперматозоидтардыц дозгалысьш 
шапшацдатады. Дене дуысына орналасдан жуп аналыд жьшыс без!иен, б!р жуп 
жумыртка жолынан, жумыртда жолыньщ жогаргы ишп жатдан бвл!м! 
фаллопиев туппнен, жатын мен дынаптан турады. Сутдоректшердщ 
жатындары бар!нде б!рдей болмайды. Кейб!р сутдорекгшерде жатын жуп 
болып, оньщ оц жэне сол бол!м1 жатьш дьшабьша дербес тес!д ардылы 
ашьшады. Мундай жатьшды — дос жатын деп атайды. Кейб!р дем!руш!лердщ, 
жарданаттардыц жане жыртдыштардьщ жатыны теменг! жагынан дысылып — 
ед! айыр жатын дурайды. Кит тэр!зд!лердщ, туядтылардыц жэне дейб!р 
жыртдьпптардыц жандарыныц оц жэне сол жагыныц кепш!л!к бел!м!нщ 
досьшып кету!шц салдарынан — ек! муй1зд! жатын пайда болады. 
Приматтардын, жарданаттардыц, адамдардыц ек1 жатыны да досыльш дара 
дарапайым болады. Сутдорект1лерд!ц кей6!реулер! — полигаиды болады, демед 
б!р ердег! табынныц дожасы болып, сол тобындагы барлыд ургашы 
жануарларды урыдтандырады (мысалы, адбедендер, жылдылар т.б.). Ек!шш 
б!реулер! -  моногамды болады, демед олар жуптасып ттршЬйк етед! мысалы 
тулдшер, дасдырлар т.б.. 0 рияе, олар б!р маусымда гана жуптасуы немесе 
ем!р!нщ узад жылдарында жушасып т!рипл!к ету! ыдшмал. Барлыд 
сутдоредплер даганадтыларга -  амниотага жатады. Эйткен! даыдгыц даму 
барысында оларды урыд дабыгы пайда болады. Кдз!рг1 сутдоредплер 
балаларын т!р1 туып, сутпев асырайды. Теменг! сатыдагы (ехидна, уйрек 
тумсыд), далталылар, нашар дамыган, эл! жетшмеген балал^ын туады.

Плацентарлы сутдорекгшерде сероздыц бет жагында есшдшер пайда 
болады да, ол борпылдад дене хорионга айналдды. Хорионныц 6!р бел!г!

117



жатынныц жумсак ршаларымен жабыса ecin курдел! муше урык орны немесе 
плацента пайда болады. Хорионда да, жатынныц жумсак улпаларында да кан 
тамырлары вте жаксы дамыган. Осы арада ана мен урыкгыц кан тамырлары 
езара уштасады, б1рак эркайсысы жеке-жеке жатады. Соныц нэтижес1нде 
урыкгыц мушелер1ндег1 газ алмасуы, коректену! жэне ыдырау 0н1мдер1нщ 
б©лiнiп шыгуы орындалады. Осы ананыц денес1нен урыкгыц мушелер1не жету 
осмос кысымы аркылы орындалады.

¥рык iuri суга толы амнионмен цоршалган. Соныц нэтижес1нде урыкгыц 
мушелер1ндег1 газ алмасуы, корекгену! жэне ыдырау ен!мдер1Н1ц бвл1н1п 
шыгуы орындалады. Осы ананыц денес1нен урыкгыц мушелер1не жету осмос 
кысымы аркылы орындалады. Соныц аркасьшда урык аналык iiuinae кандай 
жер болса да дурыс б1ркалыпты дамиды. Урыкгыц дамуы гек кана урык 
орныныц пайда болуына емес, оныц организм1шц узак уакыг урыкгы iшiндe 
сакгауына беЙ1мделу1нде болып отыр. Ананыц 1ш1нде урык узак жатканда, 
урыкгыц барлык мушелер! жeтiлiп калыптасады.

Кейб1р суткоректшерд1ц балалары туа сала ез бет1мен жур1п аякганып 
кетед1, ал кейб1реулер1н1и  сокыр жэне дэрменс1з болып ГУЗДЫ. Барлык 
жануарларда анасы сугпен KopeicreHaipin, анал^ыныц камкорлыгында болады. 
Жуйке жуйелер{нщ жаксы жетшу1не байланысты балаларына камкорлык жасау 
сугкорекгшерде жаксы жетшген. Сондыкган да бул кластыц вкшдер} бальшгар 
мен космекендшермен салыстырганда, сан жагынан аз балатуады.

•J'
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