
Лекция №20
Узловые моменты прогрессивной 
эволюции хордовых. Общая 
характеристика и систематика типа 
Хордовые. Филогенез нервной 
системы, кожных покровов и скелета   
хордовых.



Систематика типа Хордовые 
Царство - Животные - Zoa 
Подцарство – Многоклеточные – Metazoan

Тип Хордовые
Подтип: 

Личиночно-
хордовые

Подтип: 
Бесчерепные

Подтип: 
Позвоночные 
(Черепные)

Класс  Асцидии Класс  Ланцетники Классы:  
Рыбы
Амфибии (Земноводные)                                                                                 
Рептилии (Пресмыкающиеся)                                                                                 
Птицы                                                                                 
Млекопитающие



Филогенетическое древо типа Хордовые



Ланцетник – низшее хордовое животное



Закон зародышевого сходства Бэра

рыба рептилия птица человек

Сходство эмбрионов позвоночных животных 
на ранних стадиях развития 

хвост хвост

глоточные карманы 
(жаберные щели) хорда

глоточные карманы 
(жаберные щели)



Сходство эмбрионов позвоночных на 
ранних стадиях развития 

хвост
хорда

нервная 
трубка

глоточные 
карманы

пищеваритель-
ная трубка



Эмбрионы разных 
представителей 

постепенно 
обособляются друг 

от друга

Биогенетический 
закон Геккеля-

Мюллера:
Онтогенез есть 

краткое и быстрое 
повторение 
филогенеза

Рыбы

Амфибии
(саламандра)

Птицы
(курица)

Пресмыка-
ющиеся 

(черепаха)

Млекопи-
тающие 

(человек)





Палингенезы - признаки зародыша, повторяющие признаки 
предков (хорда, нервная трубка, кишечная трубка, жаберные 
щели, первичная почка, однокамерное сердце и др.)

Ценогенезы - приспособительные образования у зародыша или 
личинки, не сохраняющиеся во взрослом состоянии (жабры и хвост 
у головастика лягушки, провизорные органы хордовых и др.)

Филэмбриогенезы – изменения эмбрионального развития, 
имеющие адаптивное значение, в отличие от ценогенезов 
сохраняющиеся во взрослом состоянии и наследуемые потомками 

Гетерохронии – изменения времени закладки структуры

Гетеротопии –изменения места закладки структуры



Изменение времени и места закладки 
органов:

� Гетерохрония – изменения времени закладки и развития 
органа

*Гетеротопия – изменение места закладки (сердце 
закладывается в шейной области и затем мигрирует в левую 
грудную область)

Акселерация (сердце и 
лёгкие у человека 
закладываются раньше)

Ретардация (половая 
система у человека 
созревает позднее)



Филэмбриогенезы

Архаллаксис
(изменение) 
в самом начале 
морфогенеза 
изменяется закладка 
органа)

Девиация
(отклонение)

в середине морфогенеза 
орган начинает развиваться 

в другом направлении)

Анаболия 
(дополнение,

морфогенез 
завершен, но 
появляются, 

дополнительные 
стадии развития)

Филэмбриогенезы – изменения эмбрионального развития, 
имеющие адаптивное значение, в отличие от ценогенезов 
сохраняющиеся во взрослом состоянии и наследуемые потомками 



Развитие 
плакоидной 

чешуи у акулы

Развитие 
роговой чешуи 

ящерицы

Развитие пера 
птицы

Развитие волоса 
млекопитающих







Гомологичные органы хордовых



Аналогичные органы
Гомологичные 
органы



Аналогичные органы



Рудименты



Атавизмы



Ароморфоз и идиоадаптация в эволюции 
наземных позвоночных



Филогенез нервной системы хордовых





Млекопитающие - 

ихтиопсидный

зауропсидный маммальный
Рептилии -

Рыбы

Амфибии



Эволюция ЦНС хордовых

ихтиопсидный

зауропсидный

маммальный



Эволюция органов у хордовых



Прогрессивные направления филогенеза 
кожных покровов хордовых:

1. переход от однослойного эпидермиса к 
многослойному;

2. усложнение структуры дермы;
3. возникновение подкожно-жировой 

клетчатки;
4. усложнение строения желез, появление 

потовых, млечных, сальных желез и других 
производных кожи.



Закономерности эволюционных преобразований 
скелета 

Хордовые животные характеризуются наличием 
внутреннего скелета, который подразделяется на 
осевой скелет, скелет головы и скелет конечностей. 

Прогрессивные направления эволюции 
скелета хордовых:

1. замена хорды на позвоночник, дифференцировка 
позвоночного столба на отделы, формирование 
грудной клетки;

2. замена первичных (хрящевых) челюстей на вторичные 
(костные);

3. формирование поясов конечностей, подвижное 
прикрепление скелета свободной конечности к поясу 
конечностей, формирование пятипалой конечности 
наземного типа;





Строение кожи млекопитающих: 1 – эпидермис (1.1. – 
ороговевающий слой, 1.2. – ростковый слой), 2 – дерма (2.1. – 
сосочковый слой), 3 – подкожная жировая клетчатка, 4 - потовая 
железа, 5 – нервные окончания, 6 -  волос, 7 – сальная железа, 9 – 
волосяная мышца
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