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[. PRINCIPALELE GRUPE DE ANIMALE

— caracterizare generali —

Marea bogitic faunisticd a fost ordonata in unitai sistematice, COKEPNEN HNNOK
XNobKix.

®Precizati unitatile de clasificare a plantclor invatate in clasa a IX-a!

Aceleasi unititi sistematice sunt folosite si in clasificarca animalelor.
Regnul animal cuprinde doud subregnuri:
subregnul protozoare:;
subrcgnul metazoare.

SUBREGNUL PROTOZOARE

Subregnul protozoare cuprinde o singurd increngaturd — protozoare.

Din increngitura protozoare (Profozoa) fac parte organismele unicelulare, micro-
scopice, eucariote, ca euglena, amiba, plasmodiul. parameciul. Ele populeaza diferite
medii de viatd: apele marine, salmastre (mai putin saratc), dulci, unele fiind simbionte
sau parazitc.

Celula protozoarclor — organismul intreg — indeplineste toatc functiile vitale
intalnite la animalele pluricelulare.

Protozoarele cuprind patru clasc: flagelate. rizopode, sporozoare si ciliate.

1. Clasa flagelate include protozoare libere. patazile sau simbiontc. marine si de
apd dulce, previzute cu unul sau mai multi flagel cu ajutorul carora se deplaseaza.
Nutritia este autotrofa si heterotrofd, iar inmultirea, asexuata si sexuata.

®Pe baza celor invitate in clasa a IX-a, aratafi particularitatile structurale si
functionale ale euglenei!

Alte flagelate sunt parazite. Astfel, tripanozomele, rispandite in zonele Africii
Centrale, triiesc in sangele si lichidul cefalorahidian al omului producand boala-
somnului. Tripanozoma estc transmisa prin infepatura mustei te-te. Giardia (fig. 1) pa-
raziteazi ficatul si intestinul omului, producind boala numitd giardiozd. Infestarea se
face cel mai adesea prin intermediul fructelor si legumelor nespilate, pe care se pot afla
giardii inchistate.

Unele protozoare din apele dulci sunt coloniale ca. de exemplu, grupul coanofla-
gelatelor, Codonosiga (fig. 2) si Proterospongia (fig. 3). Prevazute cu guleras si flagel,
au o importanti stiintificd,deosebitd demonstrand evolutia animalelor de 1a formele
unicelulare, 1a cele pluricelulare. La Proferospongia existd doud feluri de indivizi: la
exteriorul coloniei se afl3 indivizii flagelati, cu rol de miscare, iar in interior. cei nefla-
gelati, cu rol in nutritie.



Fig. 1. Giardia.
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2. Clasa rizopode cuprinde ani-
male care populeazi mediul marin, de
apd dulce, salmastru si solul umed;
unele sunt parazite. Au proprietatea de
a emite pseudopode cu rol in locomotic
si in capturarea hranei prin fagocitozi.

Unele rizopode (Mastigamoeba,
fig. 4) prezintd pseudopode, dar si un
flagel.

Foraminiferii (fig. 5, @) si ra-
diolarii (fig. 5. b) tridiesc in mediul
moartea organismelor are loc depune-
rea finvelisului pe fundul madrilor,
moartea organismelor are loc depuner-
ea finvelisului pe fundul marilor,
formandu-se sedimente calcaroase
(creta) sau roca silicioasi numiti

Flagel

Pseudopode

radiolarit. Fig. 4. Mastigamoeba.

3. Clasa sporozoare include specii parazite care produc boli grave la animale si
om. Intrucit in ciclul lor evolutiv formeazi spori cu care rezisti conditiilor mediului
extern, se numesc sporozoare. Dintre acestea, mai important este plasmodiul — malariei,
care triieste parazit in sdngele omului, producdnd malaria.

© Mentionati care este transmititorul acestei boli!

Babesiile, descoperite de savantul roman Victor Babes, imbolnivesc vitele
cornute. Transmitdtorul bolii este cdpuga. Speciile din genul Nosema produc boli grave
larvelor fluturelui de mitase, iar coccidiile paraziteazi pésdrile gi iepurii.

4. Clasa ciliate cuprinde animale libere in apele dulci, salmastre, sdrate §i in
nisipuri umede, parazite si simbionte. Au ca organite de miscare cili, membrane etc.

Structura ciliatelor se caracterizeazi printr-o orgzinjzare mai complexd a corpu-
lui. Astfel, ingerarea hranei si eliminarea produsilor nefolositori nu se mai fac pe toati
suprafata corpului, ci numai prin anumite regiuni. De asemenea, existd doi nuclei: unul
mare (macronucleu) si altul mic, micronucleu, cu rol deosebit in reproducerea sexuata.

Parameciul este consumator de bacterii, care contribuic la mentinerea conditiilor
favorabile pentru wviata celorlalte specii din mediul s3u (lacuri, bilti), constituind,
totodatd, hrana puietului de peste.



Fig. 5. Nevertebrate §i cordate inferioare:
foraminifer; b— radiolar; ¢— Sycon; d - planarie; e--Nereis; f— Chiton; g —miriapod; h— stea de mare;
i— arici de mare; j - Balanoglossus; k — ascidie; 1 — Amfioxus.



SUBREGNUL METAZOARE

Metazoarele sunt animale pluricelulare, avand corpul format din celule si tesuturi
specializate structural si functional.

Dezvoltarea individualid (ontogeneticid) a metazoa-
relor incepe cu celula-ou, celuld diploidd, provenitd din contopirea a doi gameti de
sex opus (celule haploide). Dupd fecundatie, cand existd conditiile necesare pentru dez-
voltare, aceasta incepe si se dividi imediat (fig. 6). Prin diviziuni mitotice succesive,
celula-ou di nastere 1a o masa sferica de celule, numita moruld, cu aspectul unei mure.
Segmentarea continufind, celulele rezuitate se dispun intr-un strat extern, alcdtuind blas-
todermul cu o cavitate centrald (blasfocel),plind cu lichid, formand b/asiula. Celulele
continud s se divida, iar o parte a peretelui blastulei se turteste si se adinceste din cc in
ce mai mult in blastocel. Astfel, blastocelul se micsoreaza, formandu-se o pdtura externa
de celule, ectodermul, si alta internd, endodermul. Endodermul mérgineste o cavitate
internd, arhenteronul (intestinul primitiv), cu o singurd deschidere, numita blastopor.
Aceastd formatiune se numeste gastruld.

Deci, morula, blastula si gastrula sunt principalele stadii in formarea-
embrionului.

Spongierii si celenteratele se afld in stadiul de gastruld (cu doud straturi celu-
lare); de aceea se numesc animale didermice (diploblaste).

Incepand cu viermii, structura metazoarelor se complici prin formarea celei de-a
treia foite embrionare — mezodermul — intercalatii intre ectoderm si endoderm. Aceste
metazoare s¢ numesc fridermice (iriploblaste), La tripoblastele primitive (viermii lati).
mezodermul formeazi un tesut compact, parerchimul, care umple spatiul dintre organe.
Aceste metazoare constituie grupul friploblastelor acelomate, deoarece mezodermul nu
formeazi cavitatea generald, numitid celom.

La triploblastele evoluate (de la viermii inelati st pand la mamifere) celulele
mezodermului formeaza peretii cclomului. Aceste metazoare sunt reunite in grupul fri-
ploblastelor celomate. In celom sunt situate organele interne. Prin- aparitia cavitatii
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Fig. 6. Segmentarea celulei-ou la metazoare.
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celomice, lichidul din interiorul corpului exercitd un rol din ce in ce mai important in
procesele de nutritie, respiratie, excretie etc., constituind un mediu intern decosebit de
cel extern.

Un caracter important in X% triploblastelk il constituie si originea orificiu-
lui bucal. La triploblastele inferioare (viermi, moluste, artropode), orificiul bucal isi are
originea in blastopor; ele se numesc profostomieni* La triploblastele superioare (de la
echinoderme la vertebrate) orificiul bucal se formeazi la polul opus blastoporului.”
acesta dind nastere la anus. Aceste metazoare se¢ numesc deuterostomieni.

Prin diferenticrea celulelor, din cele trei foite embrionare rezultd tesuturile si or-
ganele embrionului.

TEMA

~ Analizati figura 7 si retincii componentele rczultate din ficcarc foitd
cmbrionara!

-
Epidermd,
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Myschi, oase , dinli, sistem
sange ; sistem ¢ Nervos,
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Fig. 7. Componentele rezultate din foifele embrionare,
Subregnul metazoare cuprinde mai multe increngdturi:

I. Increngitura spongieri (Spongia). Spongierii (buretii) sunt animale sofitarc
sau coloniale, libere sau fixate, in majoritate marine (Sycon — figura 5, ¢), dar si de
api dulce (Spongilla); la noi in fard aceasta se intdlneste in Delta Dunarii, in Lacul
Snagov etc. ; :

Spongierul fixat are corpul in formad de cupa (fig. 8). Percicle corpului este
stribitut de pori inhalanti prin care trece permancnt un curent de apa ce scaldd cavita-
tea corpului (afrium) i iese printr-un orificiu exhalant (oscul). Peretele corpului este
format dintr-un strat extern de celule — ectodermul — si altul intern — endodermul. cu
celule coanocite (au guleras si flagel). intre cele doud straturi se afld o pitura gela-
tinoasd numiti mezenchim, care confine §i'celule ce secretd ,.scheletul”. format din
spiculi de naturi calcaroasd sau silicioasa.

* de la grec: profos = primul; sfoma = gurd.
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Fig. 8. Spongier (sectiune). -

IL Increngitura celenterate (Coelenterata). Celenteratele sunt animale acva-
tice, majoritatea marine, solitare sau coloniale, libere sau fixate (hidra, meduza, cora-
lul, deditelul de mare). Ele se prezintd sub forma de polip, de regula fixat, si meduza,
forma liberd. Au simetrie radiard, corpul prezentand o cavitate digestiva, care comunica
. cu exteriorul prin orificiul buco-anal, inconjurat de tentacule.

Se constata o diferenticre a celulelor ectodermice; printre cclulele de sustincre se
gasesc celule mioepiteliale (celule contractile), celule senzitive si nematocisti, cu ajuto-
rul cdrora animalul paralizeaza organismele cu care se hraneste sau se apard. Endo-
dermul este format din celule flagelate si celule glandulare fara flageli, cu rol in di-
gestie. Cele doua foite sunt scparate printr-un strat subtirc. gelatinos. numit mezoglee,
- in care sunt raspindite celulele nervoase (fig. 9).

Celuld Celuld mio- Nematocist
senzitivg epiteliala

Celuld de
Ectoderm
Celuld _
nervoasd
Mezoglee
Endoderm
Celuld glandulard- Celuld flagelatd

Fig. 9. Hidra de apd dulce - structura corpului.



Celenteratele se inmultesc asexuat prin inmugurire $i sexuat prin oud. Unele ce-
lenterate servesc drept hrana pestilor.
Din increngdtura celenterate fac parte:

1. Clasa hidrozoare cuprinde animale in majoritate marine, putine de apa dulce
si salmastra.

Hidra se prezintd sub formd de polip fix sau cu mobilitate redusa. Hrana o consti-
tuie nevertebratele mici care, atinse de tentacule sunt parglizate prin descdrcarea cclu-
lelor urzicitoare (nematocisti).

2, Clasa scifozoare prezintd. de asemenea, doud stari morfologice, scifopolipul
(fix) si scifomeduza (mobil), exclusiv marine. Polipul este mic si solitar. Cavitatea
gastrica a acestuia este impartita prin patru septuri in patru buzunare. Scifomcduza sau
meduza de curent rece sc gasestc frecvent in Marea Neagra.

3. Clasa antozoare, cu specit exclusiv marine, este reprezentatd numai prin
polipi. Dediteii de mare (actiniile) tridiesc i in Marea Neagrd, fixati de pietre, avind
culori foarte vii (rosii, albastre, verzi etc.). Cavilatea gastricd este impdar{ita prin septuri
in mai multe loje. Coralii sunt tot antozoare care populeazd mdrile calde; acestia au
forma unor tufe de culoare rosie sau albd iar scheletul lor este calcaros. Coloniile de
corali formeaza recifele sau insulele de corali.

L Increngitura viermilor lati (Plathelminthes) cuprinde specii libere
raspandite in apele marine, dulci si in solul umed (planariile), si specii parazite ((eniile
si fasciolele). Structura corpului s-a complicat prin formarea celei de-a treia foite
embrionare — mezodermul. Mezodermul! prezintd mai multe categorii de celule care
indeplinesc diferite functii: respiratorie, fagocitard, de acumulare a grasimilor si
glucidelor.

® Cum se numesc asemenea metazoare? Ce fel de simetrie au?

In majoritate sunt viermi hermafroditi, cu organe de reproducere complicate.
Din aceastd increngdturd fac parte urmitoarcle clase: turbelariate. cestode st
trematode.

1. Clasa turbelariate (planarii). Cele mai multe specii de planarii traiesc liber in
izvoare, pdaraic si rduri. pe sub frunze sau pietre. Au corpul turtit dorscventral si
acoperit cu cili. Planariile au o mare putere de regencrare. Sunt organisme hermafroditc
(fig. 5. d).

2. Clasa trematode — cu specii parazite in corpul omului, al ovinelor i
bovinelor.

Viermele de galbeazi (Fasciola) este un trematod hermafrodit, cu sistemele geni-
tale complicate si cu un ciclu eveolutiv ce contine mai multe forme larvare.

=

3. Clasa cestode cuprinde grupul teniilor, parazite in intestinul omului si in
musculatura altor animale. De excmplu, la Zaenia solium, gazda intermediard coic
porcul; la Taenia saginata, gazda intermediard este o specie de bovine, iar la 7aeinia
echinococcus, adultul paraziteaza intestinul cainelui. Omul este o gazdi ocazionali. |
care larva se localizeaza in ficat si plamani. formand chistul hidatic.

Ca urmare a victii parazitare, sistemul digestiv lipseste, iar la cel genital <
observa o hipertrofie.
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Ccstodele produc boli grave, ca paraziti ai omului si ai animalelor domestice cu
valoare economicd.

1V, Increngdtura nemertieni (Nemertini) este reprezentatd prin viermi in cea
mai mare parte marini. Corpul lor este acoperit de o cuticuld moale si ciliatid. Sunt
animalc de pradi, hrdnindu-se cu molugte. crustacei si pesti.

V. increngitura viermilor cilindrici (Nemathelminthes) cuprinde viermi de di-
mensiuni variate, liberi sau parazifi la plante, animale si om. Din aceasti increngitura
fac paric viermii gastrotrichi. rotiferi, nematode.

1. Clasa rotiferi si 2. clasa gastrotrichi sunt reprezentate prin specii care tri-
iesc in apele marinc si dulci. deplasindu-se cu ajutorul cililor. Coroana de cili din
jurul gurii, caracteristica rotiferilor. ia in migcare aspectul unei roti, de unde si numele
claser.

3. Clasa nematode are specii parazite la plante si animale. Genul Ascaris
(limbricul) cuprinde specii aseminitoare morfologic, parazite in intestinul mamiferelor:
limbricu! omului si limbricul porcului. Oxiurul trdieste in cecumul intestinal si apendi-
cele omului, mai ales la copii. Trichina paraziteazi intestinul subtire al omului: pisicii,
cainelui. porcului, iar larvele, muschii striati ai gazdelor.

V1. Increngitura viérmilor inelati (Annelida) cuprinde specii care au corpul
formai dintr-un numir variabil de inele (Nereis, rimele si lipitorile). Anelidele triicsc
in mediul acvatic (marin si dulcicol), in sol, iar unele sunt parazite. Au sisteme fiziolo-
gice bine dezvoltate: muscular, nervos, digestiv, circulator si excretor. Cuprind trei
clasc: polichete, oligochete si hirudinee.

1 Clasa polichete are specii care, in majoritate sunt marine. mobilc. Nereis
(fig. 5. ¢) este o specie cu largd raspindire in Marca Neagrd, pe sub pietre sau in galerii
sapate i msnp Corpul siu prezinti pe pﬁrtlle laterale expansiuni ale segmentelor nu-
mite pa rapode. Pe ele sunt infipti niste peri chitinosi numiti cheti. In dezvoltarca onto-
genetici a acestor animale, din ou apare o larvd numité trocoford.

2. Clasa oligochete cuprinde viermi care trdiesc in sol si in apele dulci. Din
aceasia clasa fac parte 1tama (Lumbricus terrestris); lipsitd de parapode si cu un numir
mic de cheti infipti direct in tegument. Oligochetcle sunt, in general, colorate, fie dato-
ritd pizinentului din tegument, fie datoritd culorii singelui. Ramele sunt hermafrodite,
iar din oud ies rAme mici.

® Reamintifi-va rolul ramelor!

3. Clasa hirudinee prezintd specii care trdiesc in apele dulci sau marine, unele
fiind chiar terestre.

Lipitoarca comuna este un parazit temporar, sugdnd sangele broastelor, pestilor
si mamiferelor. Corpul, turtit dorso-ventral, este lipsit de parapode si cheti. Sunt ani-
male hermafrodite, din ou dezvoltindu-se direct, lipitori mici.

V11, Increngitura moluste (Mol/usca) cuprinde: amfineurieni, melci, scoici, se-
pii. caracatite etc. Molustele sunt animalc marine, de apa dulce si tercstre. Au corpul
moale si nesegmentat, format din trei regiuni: cap, masa viscerald si picior. Masa vis-
cerala esie acoperitd de o risfringere a tegumentului — mantaua - care secretdd 0 cochi-
lie calcaroasd la melci, scoici si nautil. Intre manta si peretele corpului se formeazi o
cavitate paleald, in care, la unele specii, se gdsesc branhiile. Molustele sunt hermafro-
dite, dar si cu sexe separate. Larva liberd este de tip trocoford. |
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1. Clasa amfineurieni. Sunt animale exclusiv marine. primitive. care traicsc
fixate pe stinci. Din aceastd clasd face parte Chzton (fig. 5. /). In dezvoltarea ontogene-
tica apare larva trocofora.

2. Clasa gasteropode. Cei mai multi melci triicsc in apele marilor si oceanclor
(ghiocul, Murex), altii sunt de apa dulce (Limnaea si Planorbis) iar melcul de livada si
limaxul sunt terestri. La cei mai multi meici, initial simetria cste bilaterala, alterata
apol prin rdsucirea corpului in spirald. ca si cochilia calcaroasa. Respiratia se face prin
branhii sau prin mantaua vascularizata. cu rol de plaman.

3. Clasa lamelibranhiate este reprezentatd prin animale marine si dc apa dulce,
care trdtesc pe fundul malos sau nisipos. Din aceasta clasi fac partc scoica de rau, scoi-
ca de lac etc. Nu au cap distinct. iar branhiile, situate in cavilatea paleald, sunt lame-
lare. Sexcle sunt separate; au un stadiu larvar care aminteste de larva trocofora.

4. Clasa cefalopode este reprezentata prin: sepic, caracatita si nautil. Traiesc in
mediul marin si pot ajunge pani la adincimi de 5 000 m. Simetria acestor molugte este
bilaterald. Sunt animale de prada. libere si foarte active. Piciorul, transformat in brate.
inconjura orificiul bucal. Dintre cefalopode. nautilul, ,fosila vie®, are cochilia rasucita
in spirald. La sepie, cochilia sc reduce mult si este ingropata intr-un buzunar al manta-
lei, formand osul de sepie (sepion).

Molustele actuale au mare rol in circuitul materiei, constituind si hrana multor
mamifere acvatice. De ascmenea, au importantd pentru cconomia umand, servind ca
hrana (melcii de livadd. scoicile, cefalopodele). ca material de prelucrat in industria
nasturilor. a podoabclor din sidef si pentru producerca perlelor. Alte specii sunt
daundtoare; astfel, limaxul se hrdneste cu ciuperci si legume, iar limnea si planorbis
constituic gazde intermediarc pentru viermele de galbeaza.

VIIL Increngitura artropode (Arthropoda). in aceasti unitate sistematicd sunt
cuprinsc animale ca: pdianjenii, capusele. scorpionii, racii. inscctele. Artropodele sunt
raspandite in toate mediilc si pe tot globul. Au corpul acoperit cu chitind sau cu crusta
care formeaza scheletul extern (exoschelet). Acest invelis s¢ reinnoiesie periodic
(ndparlesc). Corpul lor este diferentiat in trei regiuni: cap, torace si abdomen. Segmen-
tele corpului poartd apendice articulate (picioare). de unde s-a dat denumirca de artro-
pode. In general se dezvolti prin metamorfozi. care poate fi completd sau incompleta.

1. Clasa arahnide. Arahnidele au o largd rispandire, trdind in medii- foarte
difcrite. libere sau parazite. Speciile mai importante sunt: paianjenul cu cruce, scorpio-
nul, capusa si sarcoptul raiei. Arahnidclc au corpul format din doua parti: cefalotorace
si abdomen. Au o pereche de chelicere si patru perechi de picioare. Cu exceptia scorpio-
nului, abdomenul lor cste nesegmentat.

2. Clasa crustacei. Marea majoritate a crustaceilor sunt marini si foarte putini de
apa dulce si terestri. Cei mai cunoscuti crustacei sunt: racul de rau. creveta din Marea
Neagrd. crabul. homarul. langusta. puricele de apa (Daphnia), ciclopul. Crustaceii au
corpul acoperit cu o crustd chitinoasa, impregnata cu carbonat de calciu. Corpul este
format din cefalotorace si abdomen. De cefalotorace se insera 5 percchi de apendice lo-

comotorii. La multe specii. primele perechi de apendice poarta clesti.

Multe specii acvatice constituic hrana unor animale. Altele sunt consumate de
om.
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" 3. Clasa miriapode cuprinde animalc terestre. din care fac parte urechelnita
(fig. 5, g), scolopendra si sarpele orb. Sc caracterizeazi prin numarul marc de seg-
mente; seamand cu anclidele. dar picioarele, articulate, cxoscheletul si structura internd
complexd, le clasifica printre artropode.

4. Clasa insecte includc anumale (crestre si o acvatice §i reprezintd singurcle
nevertebrate capabile de zbor, care le-a permis o largd raspandire. Existd pestc 1 milion
de specii. insectele fiind cele mai numeroase animale din naturd. Corpul este format din
cap. torace si abdomen. Capul poarta o pereche de antenc de tipuri diferite, ochii 1 pie-
scle bucale. a cdror structura cste adecvata regimului de hrana. Toracele. format din trei
regiuni, poartd trei perechi de picioare articulate . doud perechi de aripi. Abdomenul
prezinta apendice numai la inscctele primitive si la larve; la celclalte insecte, apendicele
abdominale s-au transformat in picse ale aparatului reproducator. :

Insectele au un mare rol \in naturd: unele sunt folositoare (albinele. fluturcle de
matase etc.): altele sunt daunatoare culturilor de cereale, legumelor. pomilor fructiferi.
padurilor sau transmit boli la plante si animale.

IX. Increngitura echinoderme (£chinodermata) cuprinde animale exclusiv ma-
rine, cum sunt: crinul de mare. steaua de mare (fig. 3, 4), ariciul de mare (fig. 5, i) $1
castravetele de mare. Sunt animale cu simetric pentaradiard sau bilaterala. Pe suprafata
corpului prezintd tepi rigizi. iar in tesutul dermic se gasesc mai multc placi calcaroasc
carc formeazd scheletul. Caracteristic echinodermelor este sistemul ambulacrar cu rol
locomotor, respirator, circulator si excretor. Acesta este format dintr-un sistem de tuburi
cu ventuse (picioarc ambulacrare) care strabat plicile din zonele ambulacrare si au rol
de fixare si deplasare. In desvoltarea embrionari se ajunge la o larva — dipleuruld - cu
simetric bilaterala.

X. Increngatura stomocordate (Stomocordata) cuprinde animale exclusiv ma-
rine. care traiesc in regiunea litorala. in mal sau in nisip. Dintre acestca. Balanoglossus
sp. (fig. 5. /), arc corpul vermiform. impartit in trei segmente: trompa. gulerul si trun-
chiul. Acestor trei segmente le corespund trei compartimente ale celomului. In regiunea
faringelui, animalul prezinta un schelet primitiv — stomocordul.

Cordate

Cordatele sunt cele mai cvoluate animalc. Ele sc deoscbesc de nevertebrate prin
structura lor mai complicata. Cordatele sunt animale la care intalnim scheletul intern
axial numit nofocord (coarda dorsald). protejat de un manson conjunctiv,

Grupul cordatelor este reprezentat prin trei increngituri: urocordate, cefalocor-
date si vertebrate

X1. Increngitura urocordate (Urochordata) cuprinde cordate primitive, exclu-
siv maring. solitare sau coloniale, sedentare sau pelagice. Epiderma sccretd o tunici ce
inveleste indivizii 1zolati sau colonia; de aceea se mat numesc tunicate.

Ascidia (fig. S, k) este ¢ specic sedentard. al carui corp. in formi de sac. este
previazut cu doud sifoane: bucal. pe unde intrd apa si cloacal, pe undc icsc apa. Din oud
se¢ dezvolta larvele libere care au notocord situat in regiunea cozii, de unde st numelc
increngaturii (uros = coada).



XIL increngitura cefalocordate (Cephalochordata) este reprezentati prin Am-
fioxus (fig. 5, I), care triieste in zonele litorale, unde inoati sau std fixat in nisip. Are
corpul pisciform, alb-gdlbui, lung de circa 5-8 cm, acoperit de o epiderma unistratifi-
catd. Notocordul este situat dorsal si se mentine toatd viata.

XIIL Increngitura vertebrate (Vertebrata). Din aceasti increngiturd fac parte:
pestii, amfibienii, reptilele, pasdrile si mamiferele, animale adaptate la toate mediile de
viatd. La nevertebrate, notocordul, prezent numai in perioada embrionari, este inlocuit
1a adult prin coloana vertebrald, proveniti din tesutul conjunctiv din jurul notocordului.
Corpul acestor animale este protejat de tegument, care di nastere la productiuni
cornoase, cum sunt: solzii pestilor si ai reptilelor, plicile cornoase si osoase de la
reptile, ghearcle reptilelor, pasirilor si mamiferelor, penele pésdrilor, perii, unghiile si
copitele mamiferelor. De asemenea, unele vertebrate (mamifere) au productiuni glandu-
lare, ca glandele sudoripare, sebacee si mamare. Spre deosebire de neveriebrate,
scheletul vertebratelor este intern si, dupd cum stiti, acesta cuprinde: scheletul capului,
scheletul trunchiului si scheletul membrelor. Membrele sunt reprezentate prin
inotitoare, picioare §i aripi, organe adaptate pentru deplasarea in mediul de viafa. Siste-
mul nervos este plasat in partea dorsald a corpului, iar organele de sim¢ sunt mai com-
plexe si mai dezvoltate decat la nevertebrate. Dupd cum stiti din clasele anterioare,
sistemul digestiv al vertcbratelor este alcatuit din tub digestiv si glande anexe, iar respi-
ratia estc branhiali la pesti si larvele amfibienilor. cutanee si pulmonara la amfibieni si
pulmonari la celelalte vertebrate. La scheletul-capului apar filcile care constituic apara-
tul masticator, adaptat la diferite moduri de hrinire. Cutia craniani protejeazi encefa-
lul, iar coloana vertebrald, miduva spinirii. Pe schelet se inserd muschii cu care
formeaza aparatul locomotor. Circulatia sangelui sc face prin vase sangvine (arfere, ca-
pilare, vene), iar inima este situatd ventral. Sistemul excretor este reprezeniat prin
rinichi si cdi urinare, iar sistmul reproducitor, prin doud testicule la mascul i doud
ovare la femela.

increngitura vertebratelor cuprinde: subincrengitura vertebratelor fird filci
(agnate) si subincrengdtura vertebratelor cu falci (gnatostome).

Agnatele sunt reprezentate prin clasa ciclostomi (animale cu gura rotundi),
vertebrate acvatice, cu temperatura variabild (poichiloterme). Din aceastd clasd face
parte chigcarul care trdieste in apele dulci. Gura. permanent deschisd, prevazui? cu dingi
cornosi, i serveste la fixarea de corpul pestilor pe care ii paraziteaza. Corpul, lipsit de
inotdtoare perechi, este acoperit cu tegument glandular, fird solzi. Notocordul se
mentine toatd viata, iar din tesutul conjunctiv care il inconjoard se formeazi 1. inceput
de vertebre si coaste. Chiscarul respird prin branhii.

Gnatostomele - vertebrate cu filci si membre perechi — sunt clasificate
in: supraclasa pesti si supraclasa tetrapode.

Supraclasa pesti este reprezentatd prin vertebrate acvatice. poichi-
loterme, cu corpul hidrodinamic, acoperit de solzi ososi, produsi de derm si infipfi in
tegument. Membrele acestor animale sunt reprezentate prin inotitoare perechi si
neperechi. Pestii constituie grupul cel mai numeros dintre vertebratele actuale. Supra-
clasa pestilor este subimpirtiti in doud clase: pesti cartilaginosi si pesu osost
(fig. 10).

1. Clasa pegstilor cartilaginosi (rechinul, pisica de mare, vulpea de mare, torpila .
etc.) prezintd schelet cartilaginos i, pentru prima oari in seria animald, se observa
coloana vertebrald formati din vertebre care inlocuiesc, in mare parte, notocordul.
Pestii cartilaginogi prezintd solzi, fiecare fiind format dintr-o placi osoasd, pe care se
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Pisicd de
manre

Acipenserid
Fig. 10. Pesti cartilaginosi i pesti ososi.

afla un ghimpe. Gura acestor pesti are pozitie subterminala si este prevazutd cu mai
multe rdnduri de dinti, dintre care rindul interior este cel mai nou, inlocuindu-1 treptat
pe cel vechi. Ndrile comunicd cu cavitatea bucald. Inotdtoarea codald are.lobi inegali
(heterocercd).

2: Clasa pestilor ososi cuprinde acipenseridele si teleosteenii.

~Acipenseridele sunt, in majoritate. specii marine, reprezentate prin
nisetru, morun. cegd si pastrugd. Scheletul lor este, in mare parte, cartilaginos, bolta
culici cranienc osificatd, iar notocordul se mentine toatd viata. Craniul este alungit
intr-un rosiru, iar gura, subterminald, este lipsitd de dinfi. Tegumentul, lipsit de solzi.
presintd cinci rinduri de plici osoase, iar coada estc heterocerca. Carnea si icrele
acestor pesti sunt mult apreciate in alimentatie. ‘

~-Teleostecenii (crap, stiucd, scrumbie, cod, somn, saldu, pastrdv etc.) re-
prezintd grupul cel mai evoluat si mai raspandit de pesti. Scheletul lor este complet
osificat. din notocord raimanand doar discurile intervertebrale. Majoritatea speciilor pre-
zinta solzi, iar culoarea pielii este determinatd de celule pigmentare speciale numite
cromatofori. Coada are lobi egali (homocercd). De partea dorsala a esofagului se leaga
vezica inotdtoare.

Dintre pestii ososi fac partesi pestii dipnoi, care trdiesc numaiin riu-
rilc din Africa, America de Sud si Australia, in conditii de climd secetoasa si calda,
unde apcle pot seca. Acesti pesti sunt adaptati la o respiratic dubla. prin branhii si
plamdni.

Tot dintre pestii ososi fac parte sicrosopterigienii, reprezentati printr-o
singurd specie, Latimeria chalumnae, care trdieste in Oc. Indian. Scheletul inotdtoare-
lor perechi este asemdnator scheletului membrelor de 1a amfibieni.
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Fig. 11. Amfibieni.

Supraclasa tetrapode este reprezentata prin clasele amfibieni,
reptile, pasdri si mamifere.

1. Clasa amfibieni cuprinde animale poichiloterme, adaptate la viata pe uscat,
dar avand incd legituri in mediul acvatic prin modul de reproducere si-respiratia cuta-
nee. Pielea, puternic vascularizata si subtire, este umeda, datorita secrefiei numeroaselor
glande cutanee. Dezvoltarea amfibienilor se face prin metamorfoza.

Din aceasta clasa fac parte urodelele (amfibieni cu coadi) si anurele (amfibieni
fara coada) (fig. 11). -

Dintre urodele fac parte salamandra, tritonul si proteul. Membrele lor sunt egale,
iar la proteu — specie care trdieste numai in apele din pesterile Dalmatiei — branhiile se
mentin toatd viata Salamandra trdiestc prin padurilc umede; seamidnd cu o soparla
avand culoarea neagrd, cu pete galbene-portocalii. Tritonul trdieste pe 1anga baltile cu
vegetatie bogatd, unde isi depune oudle, La triton existd dimorfism sexual evident,
masculul avind o creastd dorsald care. in perioada de reproducere. ia o culoare
marmorata.

2. Clasa reptile cuprinde tetrapode terestre, poichiloterme, cu raspandire mai
mare in regiunile calde (fig. 12). Tegumentul ingrosat le fereste de pierderea apei. iar
la cele mai multe specii, epiderma formeaza, prin incretire. solzi cornosi. La broastele
testoase, sopdrle si crocodili, membrele sunt scurte i situate pe partile laterale ale
corpului, iar la serpi, acestea lipsesc. -

® Analizati figurile 11 si 12 si denumiti grupele de reptile: din care fac parte spe-
ciile prezentate!

Fig. 12. Reptile.
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3. Clasa pasari. Pisdrile sunt vertcbrate homeoterme, adaptate la mediul aerian.
Ele pot fi: inotdteare, ca rata si gasca. picioroange, ca barza si lopatarul, scurmdtoare,
ca gdina, si cocosul de munte, pdsdri rapifoare de zi, ca uliul si soimul, rapitoare de
noapte, ca bufnita si cucuveaua, bune zburdtoare, ca porumbeii, turturelele etc.
(fig. 13). Corpul pdsarilor este acoperit cu pene, fulgi si puf. Membrele anterioare sunt
transformate in aripi. iar cele posterioare sunt adaptate la sprijinirea corpului si la loco-
motia terestrd. Scheletul este format, in mare parte, din oase pneumatice. Pielea este us-
catd si lipsitd de glande. cu exceptia glandei uropigee care, la pisdrile inotitoare
secretd o substantd grasd. servind la ungerea penelor. Epiderma produce formatiuni cor-
noase, ca: ciocul, solzii de pe picioare, ghearcle, pencle, fulgii si puful. Pisirile isi
depun ouale in cuib, le clocesc si isi ingrijesc puii pana la dezvoltarea lor completi.

4. Clasa mamifere cuprinde cele mai evoluate animale. Ele sunt homeoterme,
raspandite in toate zonele geografice. In majoritatea lor mamiferele sunt adaptate la
mediul terestru, dar unele specii sunt raspandite si in alte medii.

* Dupa cum stiti, din aceasti clasd fac parte: ornitorincul, cangurul, cartita. iepu-
rele, tigrul etc. (fig. 14).

Corpul acestor animale este acoperit cu par. Ele nasc pui pe care ii hrdnesc cu
lapte produs de mamele. Productiunile cornoase ale epidermei sunt: ghearele, copitele,
unghiile, coarnele, solzi, tepii §i perii, iar ccle glandulare sunt: glandele sudoripare,
glandele sebacée care secretd o substantd (s¢bum), cu rol in ungerea firelor de par. si
glandele mamare, care secreta laptele. Dupd modul de reproducere si al dezvoltarii
puilor, mamiferele sunt clasificate in: monotreme, marsupiale si placentare.

Fig. 14. Mamifere.
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Monotremele sunt mamifere ovipare, reprezentate prin ornitorinc si
echidni, specii care triiesc in Australia. Tasmania si Noua Guinee. Ele poartd aceastd
denumire datoritd faptului ci prezintd un singur orificiu posterior, orificiul cloacal
(monos = unul; frema= orificiu). Ornitorincul depune si cloceste oudle intr-un cuib, iar
echidna le poarti intr-o pungi tegumentard a pantecelui. Puii sunt hraniti cu lapte, care
se prelinge pe perii abdomenului, de unde este supt de pui. Monotremele sunt lipsite de
mamele. Filcile lor sunt prelungite in formd de cioc. Adultii sunt lipsiti de dinti.
Temperatura corporald este relativ scizuti si variabild (26-35°C).

Marsupialele. din care fac parte cangurul. lupul marsupial, cartita marsu-
piali etc., triiesc numai in (Australia si insulele invecinate, America de Sud si America
de Nord). Aceste animale au pe abdomen o pungd a tegumentului numitd marsupiu,
unde se afld mamelele si unde sunt adipostiti puii dupd nastere. Marsupiul cste sustinut
de oasele marsupiale, articulate de oasele bazinului. Temperatura corpului variazi
putin. in functic de temperatura mediului.

Placentarecle sunt cele mai numeroase si mai evoluate mamifere,
raspandite in cele mai variate medii. Din acest grup fac parte: insectivorele (car-
_tifa, ariciul), chiropterele (liliacul), edentalele (furnicarul, tatuul, lenesul),
rozdtoarele (icpurele, soarecele etc.), carnivorele (tigrul, lupul, hiena, ursul, dihorul),
pinipedele (foca si morsa), cefaceele (balena, casalotul si delfinul), proboscidienii
(elefantul), copifatele (porcul, cdmila, cerbul, bivolul, capra, girafa, rinocerul, calul),
primatele (maimuta, omul). Embrionul acestor mamifere se fixeazi in perctele uterului
mamei prin intermediul placeniei, din care cauzi acesta se dezvolid complet in uter.
Temperatura placentarelor este constanti (animale homeoterme).

RETINETI! Echinedermele, stomocordatele, urocordatele, cefalocordatele
si vertebratele sunt deuterostomieni.

TEMA

— Alcdtuiti un tabel in care sa includeti unititile sistematice studiate in cadrul
regnului animal si exemplele cunoscute, orientindu-va dupa schema urmétoare:

Subregnul Increngitura . Clasa Exemple
Protozoare Protozoare Flagelate
Rizopode
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II. ANATOMIE $I FIZIOLOGIE COMPARATA
N SERIA ANIMALA

1. RELATIILE ORGANISMELOR ANIMALE CU MEDIUL
1.1. SISTEMUL NERVOS IN SERIA ANIMALA

Sistemul nervos, prin organizarea si functiile sale, dispune de o refea informatio-
nald rapidi. cu ajutorul cireia inregistreazd modificiri ale factorilor fizici i chimici din
mediul intern (sdnge, limfa, lichid intracelular). ca si din cel extern. Pe baza acestor
informatii, sistemul nervos emite ,,comenzi” citre diferite structuri — muschi, glande —
care raspund prin contractie sau secretic. Functionidnd in acest mod, sistemul nervos
indeplineste rol de intermediar intrc organism si mediu, dirijdnd realizarea unor
raspunsuri adecvate fatd de schimbdrile din mediu. Astfel, organismul se integrcazi in
mediul siu de viatd.

Sistemul nervos al nevertebratelor

in lumea nevertcbratelor intdlnim o varietate de tipuri de sistem nervos, strins
legatd de complexitatea alcituirii interne si a comportamentului diferitelor specii.

Spongierii, cele mai simple metazoare. nu au sistem nervos: prezintd in peretele
corpului celule nervoase, slab conectate intre ele. care controleaza anumite contractii
regionale ale corpului (fig. 15).

Dintre celenterate, hidra prezintd un sistm nervos difuz, in forma de retea — con-
stituit din neuroni. conectati prin prelungirile lor (fig. 16). Neuronii retelei sunt legati

Celule din peretele Fig. 15. Celule nervoase la spongieri.
corpului

Celule
nervoase

\ { Fig. 16. Sistemul nervos de la hidré.
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Celula senzitivd . Fig. 17. Arcul reflex la hidra.
Celula
Neuron mioepitelialG

si cu celulele senzitive receptoare, precum si cu celulele mioepiteliale (efectoare) din ec-
toderm, realizind cel mai simplu §i mai primitiv arc reflex (fig. 17).

@ Pe baza cunostintelor din clasa a VII-a, descrieti un arc reflex!

La o simpla atingere a celulelor senzitive din ectoderm se produce contractia ten-
taculelor sau a intregului corp.

® Explicati de ce un spongier excitat reactioneazi mai lent decat o hidra!

La meduze, sistemul nervos prezintd un inceput de concentrare a celulelor ner-
voase sub forma unor inele, situate pe marginea umbrelei. O asemenea specializare
morfologicd permite coordonarea rapidd a miscadrilor de inot.

Sistemul nervos al platelmintilor continud procesul de concentrare intalnit la
celenterate. In plus, apare si tendinta de cefalizare, adica constituirea ,.creierului in
regiunea anterioard, cefalicd a corpului, datoritd numerosilor receptori de la acest ni-
vel. Dupd cum observati in figura 18, sistemul nervos este alcatuit dintr-o masa de neu-
roni, concentrafi intr-o pereche de ganglioni cerebroizi, situati dorsal si in partea
anterioard a corpului. De la acestia pornesc cordoane nervoase longitudinale care stabi-
lesc legaturi cu restul retelei nervoase.

Sistemul nervos al nematelmintilor este format dintr-un inel nervos faringian.
redus, pe care s¢ gisesc ganglionii nervosi. De la acest inel pornesc, ventral si dorsal,
cordoane nervoase spre partea posterioara a corpului.

@ Pentru studiul sistemului nervos al anelidelor, faceti o disectic la rdma. Anali-
zati si figura 19!

Anesteziati animalul folosind alcool 1-10%, cloroform sau eter. Disectia se reali-
zeazi sub apd, incizind animalul putin lateral, pe linia dorsald. Observati o pereche de

Ganglioni
cerebroizi
Ganglion/ cerebroizi
Inel : .
periesofagian . Ganglioni ventral
Cordoane
|~ nervoase Comisuri
Conective Nervi
Fig. 18. Sistemul nervos la platelminti. Fig. 19. Sistemul nervos la anelide.
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ganglioni cerebroizi si un inel periesofagian care ii leagd de lantul ganglionar ventral,
se evidentiazd mai bine, pipetand o solutie slaba de acid azotic. Prin ridicarea tubului
digestiv. ventral, observati cd in fiecare segment se giseste o pereche de ganglioni.
Ganglionii perechi sunt legati prin comisuri, iar cei din segmentele vecine, prin conec-
tive. Ei constituie lantul ganglionar scalariform.

®Desenati lanful ganglionar!

Din ganglioni pornesc nervi in tegument, muschi si la alte organe.

RETINETI ! Sistemul nervos al anelidelor reprezinti o forma mai evoluat3,
deoarece ganglionii cerebroizi (adevarati centri reflecsi) primesc §i prelu-
creaza informatii de la receptorii situati, cu precidere, in zona capului. Con-
trolul nervos cefalic este un control mai rapid si mai precis in comparatie cu
acela al ganglionilor din segmentele §i retelele nervoase periferice, care in-
tervin numai in coordonarea unor activititi locale, mai simple §i mai lente.

La moluste, sistemul nervos a suferit modificdri considerabile. Cele patru pe-
rechi de ganglioni principali — cerebroizi, pediosi, pleurali si viscerali — au o dispozitic
regionald, corespunzind unor zone ale corpului (fig. 20). De la ganglioni pornesc mai
multi nervi la organele de simf. cap, brate etc.

La cefalopodc intreaga masd ganglionard fuzioneaza intr-un ,.creier” pro-
superioare (forme de comportament complex: de atac, de apdrare, alimentar, sexual
etc.), precum si un proces de cefalizare propriu-zis. La molustele primitive (Neopilina si
Chiton) sistemul nervos este de tip scalariform, caracter de primitivitate, care le apropie
de anelide.

in marea ei varietate, lumea artropodelor poate fi consideratd relativ omogeni
din punct de vedere al structurii sistemului nervos.

Ganglion/
cerebroizi

Cutie craniand

Ganglioni viscerall
cartilaginoasd

Creier

Ganglion
pedios

1T AT - 2
«-..“!z!' . 7

oo

Genglion pleural

Fig. 20. Sistemul nervos la gastropode. Fig. 21. ..Creierul” cefalopodelor.
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Ganglion:.
cerebroizi

. Ganglion/ -
subesofagieni

bangtions
toracici

Ganglioni
abdominal

Fig. 22. Sistemul nervos la crustacei.

Sistemul nervos la crustacei poatefi stu-
diat pe baza disectiei racului de rdu §i cu ajutorul

 figurii 22.

@ Anesteziati racul cu eter sau cloroform, timp de
10-15 minute, apoi detasati, cu ajutorul unei pense,
muschii toracici si abdominali. in regiunea cefaloto-
racelui, tdiati cu un foarfece placa endoscheletici sub
care s¢ afld ganglionii cerebroizi, legati printr-un
incl periesofagian de o masd ganglionarad subesofa-
giand. Evidentierea ganglionilor se face picuridnd
peste ei acid azotic 1%. Observati lantul ganglionar
format din cinci perechi de ganglioni toracici si sase
perechi de ganglioni abdominali.

se s T

Launele arahnide sisiemul nervos se
asecamdnd mult cu cel al crustaceilor, iar la altele,
acesia prezintd un grad inaintat de comasare a gan-
glionilor nervosi.

La insecte, sistemul nervos se caracterizea-
Z3 printr-o complexitate deosebitd a masei ganglio-
nare cerebroide, provenitd din fuzionarea a trei pe-
rechi de ganglioni cefalici. In torace si abdomen

ganglionii nervosi corespund, in principal, segmentelor toracice si abdominale. La
multe specii survine comasarea ultimelor perechi de ganglioni abdominali. La insectele
sociale, unii ganglioni se specializeazi devenind adevdrati centri ce coordoneazi reactii
comportamentale complexe (orientare in mediu, cdutarea hranei si a partenerilor).

RETINETI! Ceea ce caracterizeaza sistemul nervos al artropodelor este inal-
tul sau grad de cefalizare, legat de puternica dezvoltare a organelor de simi
cefalice, in comparatie cu grupele de animale inferioare acestora. Alte ele-
mente esentiale rimin comune celorlalte grupe de nevertebrate (anelide si
moluste): pozitia dorsald a ganglionilor cerebroizi fatd de tubul digestiv,
lantul ganglionar ventral situat sub tubul digestiv si unit cu ganglionii cere-
breizi prin inelul periesofagian, cit si fuzionarea de ganglioni succesivi in

mase nervoase.

Echinedermele constituie un exemplu interesant de regresie a sistemului nervos,
ca urmare a vietii relativ scdentare si a organelor de simt slab dezvoltate.

Stomocordatele, prin dispozitia dorsald a celor doud cordoane nervoase, ca si
prin tendinta de centralizare, se apropie mult de cordate. Restul sistemului nervos, re-
prezentat printr-o refea difuza, subepiteliali, ca si cordonul nervos ventral, le apropie de

nevertebrate.

RETINETI! La nevertebrate incep centralizarea si cefalizarea elementelor
nervoase. Din studiul animalelor nevertebrate ati constatat c¢d acestea au
urmatoarele tipuri fundamentale de sistem nervos:
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-

— tipul de sistem nervos difuz, cu neuronii interconectati in retea
(celenterate);

— tipul de sistem nervos cefalo-cordonal, caracteristic platelmintilor;

— tipul de sistem nervos scalariform de la anelide;

— tipul de sistem nervos cu cencentrare regionali, caracteristic moluytelor;

— tipul de sistem nervos de la artropode, mai evoluat fata de anelide, cu mari
capacititi de coordonare comportamentali la insectele sociale;

— tipul de sistem nervos mult simplificat Ia echinoderme;

— tipul de sistem nervos al stomocordatelor, care araii legiatura cu cordatele.

Sistemul nervos al cordatelor

®Reamintiti-vi principalele grupe de cordate!

La urocordate, datoritd modului de viatd sedentar, sistemul nervos este slab dez-
voltat, fiind alcituit dintr-un ganglion dorsal, situat intre cele doud sifoanc, de la care
pleacd nervi. 5

® Dupa cum observati in figura 23, la cefalocordate sistemul nervos esic repre-
zentat printr-un tub nervos, situat deasupra notocordului. In partea anterioari, acesta se
dilatd formand vezicula frontald. Tubul neural se transformd in maduva spindrii, de la
care pornesc nervi rahidieni, care au o ridicind dorsald senzitivi si una ventrala,
motorie. ‘

® Analizati figura 24 care reprezintd doud sectiuni transversale printr-un neverte-
brat si un cordat! Care sunt deosebirile?

Sistemul nervos al vertebratelor este alcituit din encefal, maduva spindrii
(sistemul nervos central), ganglioni si nervi (sistemul nervos periferic). Functfional, sis-
temul nervos al vietii de relatie asigurd legdtura organismului cu mediul inconjuritor,
iar sistemul nervos vegetativ regleazi activitatea organelor interne.

Originea si dezvoltarea ontogeneticid asistemului
nervos. Sistemul nervos, in totalitatea lui, se dezvoltd din ectoderm. Celulele ecto-
dermului, situate de o parte si de alta a linici mediane dorsale a discului embrionar, se

Tub nervos

Notocord

Veziculd
frontala

' \}
/ Tub digestiv
Inima

Fig. 23. Sistemul nervos al cefalocordatelor.
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Tub nervos

Inima
Notocord
Tub
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Inimd
Gangliom
nervosi
CORDAT NEVERTEBRAT
VENTRAL

Fig. 24. Sectiuni transversale printr-un nevertebrat si un cordat.

inmulfesc intens §i dau nastere unei formatiuni numitd placd neurald (fig. 25, a).
Aceasta se scufundi si se transformad intr-un ,, sant neural“ care are doud rasfrangeri
laterale numite creste neurale. Marginile sanfului se unesc luiand nastere un fub neural,
deasupra cdruia celulele ectodermice refac foita ectodermicd. Orificiile de la extre-
mitdtile tubului neural se inchid. In jumiitatea anterioard a acestuia, se formeazi o vezi-
culd cerebrald care se imparte in 3 vezicule: una antericard, prozencefalul, una
‘mijlocie, mezencefalul si una posterioard, rombencefalul. intr-un stadiu urmitor, vezi-
culele anterioari si posterioard se segmenteazi fiecare: prozencefalul se divide in telen-
cefal si diencefal, iar rombencefalul, in metencefal si mielencefal. Deci, se formeazi in
total cinci vezicule.

Restul tubului neural se va transforma intr-un organ caracteristic numit mdduva
spindrii.

Crestele neurale se transforma in doud benzi paralele cu tubul neural, din ele se
vor forma ganglionii nervosi somatici (spinali §i cranieni) si vegetativi (simpatici si
parasimpatici).

Placa Veziculd

Ectoderm neurald S arelinglh Prozencefal

ao, b
5 0 R
O STENK o‘“%"
o° Qauuﬂo )

Creste neurale

Telepcefal
Diencefal
Mezencefal

Metencefal

Mielen -

__ Mezencefal cefal

Fig. 25. Sistemul nervos al vertebratelor:
a — originea sistemului nervos; b — schema encefalului.
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Creierul (encefalul) reuneste, 1a toate ver-
tebratele, - asa cum observati in figura 25, b,
urmdtoarele cinci vezicule: felencefalul (creierul
anterior), diencefalul (creierul intermediar), mez-
encefalul  (creierul  mijlociu), metencefalul
(creicrul posterior) si mielencefalul (bulbul
rahidian). ;

La ciclostomi. agnate libere sau pa-
razite. cele cinci vezicule ale encefalului sunt dis-
puse in acelasi plan, avind o dezvoltare egala
(fig. 26 ). Acestea prezintd urmétoarele
particularutati:

Telencefalul este format din doud emisfere

cerebrale reduse. cu rol olfactiv. In partea ven-
 trald, emisferele prezintd corpii striafi rudimen-
tari, cu functii motorii.

Diencefalul teuncste lalamusul si hipo-
talamusul.

Mezencefalul prezinta dorsal doi /ohi op-
tici, dezvoltafi, la care ajung fibrele optice de la
retind, iar ventral nuclet ai unor nervi cranieni Fig, 26. Encefalul Ia ciclostomi.
care merg la muschii globilor oculari.

Telencefal

Diencefal

Mezencetal

L]
— Metenceftal

Mielencefal

RETINETI! La ciclostomi, mezencefalul constituie centrul suprem de coordo-
nare a intregului sistem nervos, indeplinind importante functii optice si de
mentinere a pozitiei normale 2 corpului.

Metencefalul (cerebelul). situat inapoia mezencefalului, este redus si intervine in
controlul echilibrului si al locomotiei.

Mielencefalul, foarte voluminos, sc continud cu mdduva spindrii; contine nume-
rosi centri care controleazi miscarca si regleazi diferite procese fiziologice, ca circu-
latia si respiratia.

Ciclostomii au 10 perechi de nervi cranieni, dintre carc majoritatea au originea
in mezencefal si mielencefal. Nervii liniei laterale au aceeasi origine. Nervii cranieni
recepfioneaza excitatii de la organele interne si din mediul extern, transmitindu-le la
centrii nervosi din organele nervoase. De la centrii respectivi pornesc fibre nervoase
catre organele efectoare.

Mdduva spindrii este turtitd dorso-ventral, iar substanta cenusie, localizatd cen-
tral, confine neuroni senzitivi (dorsal) si motori (ventral). Substanta albd, localizatd la
periferie, contine neuroni senzitivi (caracter de primitivitate) si fibre nervoase care
leagd maduva in sens ascendent si descendent cu celelalte etaje nervoase.

-® Amintifi-vd cum sc numesc nervii cu originea in maduva spindrii!

Nervii spinali sunt senzitivi si motori. Prin intermediul nervilor spinali se reali-
zeazi numeroase reflexe neconditionate medulare: tonice, posturale. locomotorii, de
apdrare, circulatorii etc.

RETINETI! Encefalul redus, cu cele cinci vezicule dispuse in acelasi plan,
legiturile simple si scurte cu miduva spindrii, turtirea acesteia, ca si nervii
senzitivi separati de cei motori, sunt caractere de primitivitate ale sistemului
nervos de Ia ciclostomi. In acelasi timp, sistemul nervos al acestor animale
constituie prototipul sistemului nervos de la celelalte vertebrate, deoarece
prezinta structurile esentiale ale acestuia.
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Sistemul nervos de la pesti
prezintd o mare varietate de forme, deter-
minate de conditiile de viata diferite.

Nari
Bulb
olfactiv

Z}’;},‘;j ®Tineti pestele cu abdomenul in
= jos. Cu ajutorul foarfecclui. indepartafi
or, pl 2

oasele boltii craniene, realizind o deschi-
dere ca o fereastrd. Encefalul este mic si
nu umple intreaga cutie craniand. Obser-
vati morfologia fiecdrei vezicule si
- comparati-le. Ajutati-vd de figura 27.
Telencefalul nu se remarca printr-o
dezvoltare evidentd. La pestii cartilaginosi -
cmisferele sunt mari, cu santul interemis-
feric slab evidentiat; la ceilalti pesti, emi-
gg,d[t)%. sferele sunt reprezentate aproape exclusiv
; prin corpii striati. Ce rol au? La toti pestii,
in partea anterioard a telencefalului se afla
doi lobi olfactivi, care se continud cu trac-
Fig. 27. Encefalul pegtilor (dorsal). tusurile si bulbii olfactivi. Deci, marca
dezvoltare a componentelor olfactive arata
ca telencefalul acestor ammale are, in primul rind, un rol senzorial olfactlv distrugerea
lui duce la pierderea olfactici.

Diencefalul este mic. Dintre componentele diencefalului, epifiza si talamusul
sunt foarte reduse. La pestii cu simtul vizului dezvoltat apar corpii geniculati laterali,
doudt mase de substantd cenusie in care fac statie o parte din fibrele optice. De la
acestia, impulsuri nervoase ajung la mezencefal. Hipotalamusul este cea mai dezvoltatd
parte a diencefalului de 1a pesti. '

Mezencefalul depdseste in dimensiuni toate celelalte parti ale creierului, indepli-
nind aceleasi functii ca si la ciclostomi. Dorsal, prezintd doi lobi optici, voluminogi
(mai ales la pestii rapitori), la care sosesc fibre optice, si doi nuclei la care vin excitatii
de la urechea interni si de la linia laterald; deci, are functii vizuale si statice, dirijand si
mobilitatea inotatoarelor. Lobii optici se dezvoltd si 1a celelalte grupe de vertebrate.

Metencefalul (cerebelul) este relativ voluminos. Miscérile complexe ale pestilor
répitori au dus l1a o dezvoltare mai mare a acestuia.

Mielencefalul este asemandtor celui de 1a ciclostomi; prezintd, in plus, si centrii
care controleazd activitatea celulelor tegumentare, incdrcate cu pigmenti, rispunzitoare
de coloratia corpului.

Pe laturile creierului se disting radécinile celor 10 perechi de nervi cranieni.

Maduva spindrii  are forma cilindrica. Caracteristic pentru pesti este disparitia
celulelor senzitive din substanta alba si aparitia nervilor spinali micsti, la fel ca la
celelalte vertebrate.

C ranien/

RETINETI! Sistemul nervos al pestilor se caracterizeaza prin mezencefal
mare, hipotalamus cu structurd mai complexa si cerebelul, de cele mai multe
ori, foarte dezvoltat. Mezencefalul reprezinti zona de integrare superioari,
coordonand activitatea comportamentald instinctuali.
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@ Comparati midduva spindrii de la ciclostomi si pesti! Prezentati noile structuri
aparute in sistemul nervos al pestilor!

Sistemul nervosal amf{ibienilor este mai evoluat decat cel al pestilor.

@ Introduceti broasca intr-un borcan in care se afla un tampon de vati, imbibat cu
cloroform sau eter etilic. Dupd anestezie, faceti o incizie.pe linia medio-dorsald a capu-
Iui. Perpendicular, se mai face o tiieturd pe o linie situatd inapoia timpanelor. Dupa ce
afi scctionat in formd de T, desprindeti tegumentul de schelet si pliafi pe laturi. Decu-
pati cu un foarfece bolta cutiei craniene. Prin deschiderea facutd va iegi la iveald creie-
rul. Pe fata dorsald observati cele cinci vezicule eicefalice mai velvminoase decit la
pesti si dispuse tot in acelasi plan (fig. 28).

Telencefalul este format din doud emisfere cerebrale alungite si-separate prin

santul interemisferic. La baza lor se afld corpii striati, voluminosi, iar anterior, bulbii
olfactivi. Pentru prima datd 3XS¥SMNAXEREBARICST apare tendinia de migrare a neuro-
nilor citre periferia emisferelor cercbrale, sugerand un inceput de formare a ,,scoartei”.
Corpii striati asigurii coordonarea find si precisd a locomotiei pe uscat si in api@ Telen-
cefalul este conectat prin fibre nervoase cu talamusul, hipotalamusul si mezencefalul.

Diencefalul prezintd epifiza dorsal §i talamusul care contine nuclei, ce primesc
exclusiv fibre optice si, pentru prima datd in seria animala, fibrele care pornesc de la ei
ajung la emisfere. Hipotalamusul indeplineste rol coordonator al functiilor vegetative.

Mezencefalul constituic un centru foarte important pentru recepfionarea exci-
tafiilor vizuale, auditive si statice, cdt si pentru claborarea unor impulsuri motorii,
transmise 1a bulb si maduva.

Metencefalul prezinta, in general aceleasi caracteristici ca la pesti. dar este mai
redus, ca urmare a migcirilor mai simple efectuate de aceste animale.

Mielencefalul este asemdndtor cu cel de la pesti, in plus se dezvolti nucleul
nervului acustic, care primeste informatii auditive, si nucleii vestibulari cu rol de cchili-
bru, ca urmare a reducerii liniei laterale.

Nervii cranieni sunt in numir de 10 perechi.

e Efectuati o sectiunc sub bulb.

Ce constatati? Bulb olfactiv

Maduva spingrii are formi cilindrica,
ocupand tot canalul vertebral la formele in-
ferioare. La amfibienii superiori miduva
este scurtd si se termind printr-o ,,coadi de
cal”. remltatd din asocierea nervilor spinali
din regiunea codald. Dezvoltarea membrelor
cu functii motorii mai complexe a determi-
nat apari{ia unor centri nervosi mai dezvol- : .
tati in regiunile cervicald si toraco-sacrali. Lobi optici
Nervii spinali sunt asemdnatori ca dispozifie
metamericd si structurd cu cei de la pesti,
reptile. pdsdri si mamifere.

Emistere
cerebrale

Mielencefal

o Comparati encefalul amfibienilor cu
encefalul pestilor, analizind preparatele in
Iichid si mulajele din colectia scolii. Preci-
zali asemindrile si deosebirile! Fig. 28. Encefalul la amfibieni (dorsal).
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RETINETI! Sistemul nervos al amfibienilor anunti dezvoltarea creierului
vertebratelor terestre dar, pe de alta parte, existenta nervilor liniei laterale,
aparuta in timpul dezvoltarii larvare, precum §i prezenta ei la unele forme
mfenoare, (urodele), aminteste sistemul nervos al vertebratelor acvatice

® Studiatl encefalul reptilelor din preparatele in lichid si din mula_]ele aflate in
colectia scolii!

Telencefalul are o mare dezvoltare. acoperind partial diencefalul. La majoritatea

reptilelor, cele doud emisfere se prelungesc la partea .anterioard cu bulbii olfactivi..
Pentru prima datd in seria vertebratelor apare scoarfa cerebrald cu doud straturi de ncu-
roni: stratul superficial, cu rol senzitiv si stratul piramidal (profund), cu rol motor.

Corpu striati sunt bine dezvoltati, indeplinind atat functii senzitive (de a receptiona ex-
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Fig. 29. Encefalul reptilelor (dorsal).

citatiile) cat si motorii (de transmitere a co-
menzilor la efectori). Conexiunile telencefalu-
lui cu etajele inferioare sunt mai complexe
decat la pesti si amfibieni.

Diencefalul demonstreazi o evolutie
progresiva. El este acoperit dorsal, in cea mai
marc parte, de emisferele cerebrale. Contine

epifiza* si talamusul. Acesta este mai dezvol-
- tat decat la pesti si amfibicni, si serveste drept

statie intermediard pentru fibrele nervoase
ascendente prin care se transmit impulsurile
spre telencefal. Hipotalamusul se dezvolta
foarte mult.

Mezencefalul este bine dezvoltat. El se
caracterizeazd prin conturarea mai precisa a
tuberculilor bigemeni posteriori, statii ale
cdilor auditive, si a tuberculilor bigemeni
anteriori care coordoneaza reflexele de orien-
tare vizuald a capului. Pe scard evolutiva,
mezencefalul reptilelor se plaseazi pe o
treaptd superioard si prin apari{ia, pentru
prima datd a nucleului rosu, formafiune de
substantd cenusie care controleaza tonusul
muscular, diminuandu-1.

Lobii optici, voluminosi, au accleasi
functii ca si la amfibieni.

* Epifiza indeplinegte functie senzoriald, legata de receptionarea semnalelor luminoase.



Metencefalul, in general redus (cu exceptia crocodililor si chelonienilor). pre-
zint3 trei lobi, existenti si la pasari si mamiferc. In structura sa apar, pentru prima oari.
nucleii intracerebelosi cu rol in controlul echilibrului, tonusului muscular si al coor-
dondrii migcarilor.

Mielencefalul nu prezintd deosebiri esentiale fatd de amfibieni.

Incepand cu reptilele, nervii craniei sunt in numdr de 12 perechi.

Mdduva spindrii, de forma cilindrici, este uniformd la serpi, prezintd dilatari
cervicale si lombare la soparle si crocodili.

® Prezentati  structurile nervoase apdrute pentru prima oard la reptile. Aratafi
cauza aparitiéi acestora!

RETINETI! Sistemul nervos al reptileler prezintd o perfectionare si com-
plicare care consta in aparitia celor trei curburi ale encefalului, marimea
emisferelor cerebrale, aparitia scoartei cerebrale si a nucleului rosu.

Encefalul pasdrilor. dupd cum observati in figura 30, este mult mai dezvol-
tat decat al reptilelor, atdt in ccea ce priveste volumul, cat si in complexitatea structu-
rala si functionald. Aceastd dezvoltare se datoreste miscarilor variate ale pasarilor, de-
terminate de mediul in care traiesc.

Telencefalul este foarte voluminos, datoritd unei adevdrate hipertrofii a corpilor
striati care, aldturi de talamusul optic, reprezintd cei mai evoluati centri de legdturd si
de coordonare. Comportamentul instinctiv (construirea cuibului, clocitul) si intreaga
motricitate sunt coordonate de acest complex .,talamo-striat”. Emisferele sunt bine dez-
voltate, de formd triunghiulara, au bulbi olfactivi foarte redusi. deoarece aceste animale
au. in general, simtul mirosului slab. Scoarta cerebrald este incd putin dezvoltata.

Diencefalul este acoperit partial (in partea dorsald), de emisferele cerebrale. Epi-
fiza este voluminoasd, avand rol de glanda cu secretie internd, talamusul si hipotalamu-
sul dobandesc o mare dezvoltare, contindnd numerosi nuclei de substantd cenusie, al
caror rol devine i mai complex. '

Mezencefalul prezinta doi lobi optici
bine dezvoltati, deplasati lateral. Ei sunt in
Icgaturd cu rolul important al simfului vizual
fa aceste animale. Sub lobii optici se gdsesc
mucleii spiriformi, particulari pasarilor, cu rol
in coordonarea miscdrilor oculare si somatice,
in general. Nucleul rosu este mai bine dezvol-
it decat la reptile, intervenind in reglarea
tonusului musculaturii membrelor.

Metencefalul este foarte dezvoltat, in
I==atura cu adaptarea pasdrilor la zbor. Cere-
Belul prezinta o porfiune centrala, brizdata de
santuri transversale — vermisul — si doud for-
matiuni conice laterale. La pdsdri se contu-
reaza pedunculii cerebelosi superiori, prin
care se face legitura cu mezencefalul. Cerebe-
fal pasarilor regleazd mentinerea tonusului
muscular, coordondnd miscdrile complexe. Fig. 30. Encefalul de la porumbel (dorsal).
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Rolul cerebelului se poate demonstra prin leziuni experimentale aplicate unui porumbel.
Extirparea unilaterald a acestui organ miervos duce la disparifia tonusului muscular si Ia
miscdri necontrolate. Dupd citeva sdptimani, animalul isi redobandeste capacitatca
functionald normala.

Mielencefalul este partial acoperit de cerebel. Doud mase de substantd cenusie
numite olive bulbare sunt dezvoltate, in legiturd cu adaptarea pdsarilor la zbor. La
pasdrile acvatice apar olivele secundare care regleazi miscarile de inot.

Mdduva spindrii se distinge prin alungirea regiunii cervicale si existenta
umfliturilor din regiunea brahiald si lombara.

® Prezentafi caracterele comune ale sistemului nervos 1a reptile si pasari!

RETINETI! Encefalul pisirilor se caracterizeazi prin crejterea remarca-
bild a creierului mare, a Iobilor optici §i cerebelului, in care se dezvolta struc-
turi asociate simtului vizului, state-acustic si locomotiei. Dezvoltarea inegala
a celor cinci vezicule determind curburile axului cerebral, mai pronuntate ca
la reptile.

La mamifere (fig. 31), mediul de viatd foarte variat (terestru, acvatic. sub-
teran) si comportamentul complex al acestora au determinat o complicare anatomo-
fiziologica a encefalului.

Telencefalul, partea cea mai voluminoasd si mai importantd din punct de vedere
functional, este reprezentat prin emisferele cerebrale si corpii striati. Emisferele. sepa-
rate prin scizura interemisfericd, acoperd dorsal si lateral cea mai mare parte din restul
creierului. La mamiferele inferioare (monotreme. marsupiale, mamifere insectivore)
suprafata lor este netedd sau putin ondulatd. La carnivore si primate, emisfercle pre-
zintd circumvolufiuni cerebrale. Emisferele cerebrale ating maximum de dezvoltarc, iar
scoarta cerebrald are o structurd complexa, fiind formatd din mai multe straturi de ce-
lule nervoase. In scoarta cerebrald au fost evidentiate trei categorii de zone: senzitive,
motorii si de asociatie. Zonele senzitive primesc informatii senzoriale: vizuale, auditive,

gustative, termice, dureroase etc. Zo-

nele motorii sunt acelea de la care por-

Bulb nesc comenzi spre organele efectoare

olfactiv (muschi, glande). La mamiferele infe-

rioare, din aceste zone motorii s¢ de-

clansecazi comenzi ale miscarilor gro-

Tract solane si. intr-o mici misuri. a

optic miscidrilor fine. Pe madsura evoluiei

mamiferelor (la primate si om) sc

realizeaza un control motor cortical (ot

mai accentuat. Din zonele motorii por-

PR 2 2 nesc fibre nervoase care alcituiesc ca-
S Emistera : : ,

: N4 cerebeloosd . lea motoric voluntard (calea pira-

midali) — noud la mamifere. Calca

Punte ; motorie involuntard (calea extrapira-

Hipotiza

Peduncul
cerebral

midald), mai veche, este prezenid si ia

Bulb celelalte vertebrate. Zonele de asociatie

asigurd formele cele mai evoluate de

Fig. 31. Encefalul la gobolan (ventral). activitate comportamentald, psihica. de
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tipul Invatdrii si. in cele din urmd, al gandirii umane. Corpii striati sunt binc dezvoltati
si indeplinesc multiple functii: reglarea tonusului muschilor flexori si extensori.
mentinerea cchilibrului in locomotic si in migcirile de mare finete si precizie.

Diencefalul se afld inclus in interiorul telencefalului; intre corpii striati. Talamu-
sul contine numerosi nuclei senzoriali de ultima statie care furnizeazi cortexului cerc-
bral diferite informatii senzoriale (vizuale, auditive. termice etc.). Datoritd relatiilor
complexe dintre nucleii talamusului s¢ pot realiza acte superioarc ‘comportamentale,
cum sunt cele legate de ciutarea hranei si a jocurilor. De asemenea, hipotalamusul con-
tine nuclei cu functii vegetative, dintre care nucleul mamilar este nou pentru mamifere.
Rolul fiziologic al hipotalamusului este complex. El regleazi temperatura corporald a
pasdrilor si mamiferelor, consumul de apd si hrand, somnul §i veghea, respiratia, circu-
latia etc. Functia coordonatoare a hipotalamusului se afld sub influenta scoarfei
cerebrale.

Mezencefalul, spre deosebire de cel al celorlalte vertebrate, prezintd pedunculii
cerebrali, tuberculii bigemeni anteriori care receptioneazi mesaje vizuale de orientare
spre sursele de lumind si tuberculii bigemeni posteriort — caracteristici mamiferelor —
carc receptioneaza mesaje auditive de orientare Spre sursele sonore, Pe ldngd nucleii
rosii, mezencefalul mai contine si substanta neagrd, aparutd pentru prima oard la ma-
mifere. Cele doud formatiuni participd la coordonarca miscirilor de abilitate a
membrelor.

Metencefalul, 1a mamifere, atinge o dezvoltare foarte mare., Cerebelul prezintd
emisferele cerebeloase, cu rol stimulator asupra tonusului muscular.

Mielencefalul suferd cele mai putine modificdri fatd de celelalte grupe. Acesta
controleaza activitatea unor organe care realizeazi functii importante, cum sunt: sali-
vatia, deglutitia. circulatia, respiratia, tonusul muscular. echilibrul, locomotia etc.

Mdduva spindrii este asemanatoare celei de la om.

TEME

— Urmariti figura 32 care reprezintéd sectiunea sagitald in encefalul vertebratelor.
Notati pe caiete tipul de encefal (/--5) si denumirea veziculelor componente.
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Fig. 32. Encefalul de la vertebrate (sectiune sagitala):
TN O | S S CRCT. S

- Coplau 51 completan tabe ul urmator cu formatlumle nervoase caracteristice
(nou aparute) la pesti, amfibieni, reptile, pasari si mamifere. g

Grupa de animale Formatiunile nervoase ROGApRAmcR

Pesti
Amfibieni
Reptile

Pasari

Mamifere

Bazele fiziologice ale comportamentului animal

Stiinta care cerceteaza formele comportamentului caracteristic diferitelor spect
de vietuitoare se numeste etologie.

Cercetarea etologica a scos la iveald o diversitate impresionantd de comporta-
mente, cum sunt: comportamentul alimentar, de aparare, comportamentul sexual, com:
portamentul social, locomotia, capacitatea de orientarc si migratiile, activitdtile d
construire a adiposturilor etc. in toate aceste exemple, fenomenul comportamental s
distinge prin complexitate, exprimatd prin intrepdtrunderea a ceea ce este inndscu
(instinctiv) si ceea ce este dobdndit (invitat) in cursul experientei individuale.

intrucat unele dintre aceste comportamente vi sunt cunoscute din clasele ante
rioare. urmariti cu atentie urmatoarcle exemple:
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—~Comportamentul alimentar esie primul care sc manifesta in
decursul existentei organismelor. L.a majoritatea animalelor vertcbrate, noua fiin{d isi
cautd hrana cu o precizie uimitoare. cu toate ci nu are nici o experientd de viad. Aici,
ponderea actelor instinctive depdseste cu mult pe cea dobandita prin invitare. La uncle
mamifere si in special la om — puii care se nasc sunt niste fiinfc neajutoratc care. daca
nu sunt hrinifi de parinti, mor de foame. in aceasti situatic. nou-niscutul trebuie si
invete”.

—Comportamentul de apdrare, casicel alimentar. este prezent.la
multe specii incd de la nastere. La unele insccte, reptile (soparld). comportamentul de
aparare este foarte dezvoltat.

—Comportamentul sexual apare in decursul dezvoltirii ontogenice
mai tarziu si dispare primul; la unele insecte cste atat de efemer incit se manifesta
numai o singurd data in viata acestora. La o mare parte din animale, viata sexuald este
periodicd: femela primeste masculul numai in anumite perioade ale anului, de impere-
chere sexzala, ,nuptiale™ sau de ,rut”

—Comportamentul social asigurd organizarea ,sociald™ in famili,
colonii, stoluri, carduri etfc. a multor specii de animale (albine, pinguini, clefanti. del-
fini. maimute etc.). Esential in acest tip de comportament este functionarea unui sistem
de comunicare intre indivizi. care sd poatd sincroniza reactiile acestora.

Capacitﬁtile de invatare difera in cadrul diferitelor grupe. La nevertebrate. celc
mifercle — si, in cadrul acestora, desigur omul.

Pentru toate formele de comportament, mecanismele de producere si men{inerc
ale acestora sunt controlate de citre sistemul nervos si glandele endocrine. Astfel, la
zreieri si ldcuste, controlul emisiunii sonore este exclusiv nervos, avand unii centri in
creier i altii in ganglionii toracici. De asemenea, cefalopodele au in creierul lor o struc-
tara bine dezvoltata care indeplineste rol similar.

La vertebratele inferioare (pesti. amfibieni si reptile), care au emisferele cerebrale
siab dezvoltate. forma superioard de integrare nervoasd se realizeaza la nivelul
diencefalului.

1 a vertebraicle superioare si la om. diferitele comportamente depind de segmente
mervoase foarte evoluate si interconectate, cum sunt hipotalamusul, neocortexul etc.

Procesele nervoase care stau la baza organizdrii comportamentelor, a psihicului.
constituie activitatea nervoasi superioara. v

Omul — prin prezenta celui de-al doilea sistem de semnalizare — limbajul uman —
realizeazd comportamente de mare superioritate fata de animale. Ceea ce caracterizeazi
comportamentul uman este reducerea rolului componentei inndscute i cresterea celei
dobandite. Omul este acela care poate si trebuie si-si franeze si corecteze instincicle
pein acte de vointd. printr-o gandire rationald.

TEME

— Dati exemple de modalititi dc comunicare ale diferitelor specu Comparati-le
2 mijlocul dec comunicarc dintre oameni.
— Dati exemple de comportamente. precizind componenta instinctuald si pe cca

—
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1.2. ORGANELE DE SIMT IN SERIA ANIMALA

Organismele animale receptioneaza din mediul extern si intern stimuli (semnale)
mecanici, chimici, termici, acustici, vizuali etc. Stimulii sunt perceputi la nivelul recep-
torilor §i transmigi la centrii nervosi, unde au loc analiza, sinteza, compararea si aso-
cierea, deci integrarea lor. Pentru cele mai multe organisme, rezultatul integrarii esic
formarea senzatiilor caracteristice sau elaborarca unor riaspunsuri care sunt transmise
pe cdi nervoase, in special sistemului muscular si glandular.

morecepfia, mecanoreceptia si fotoreceptia.

CHEMORECEPTIA

Chemoreceptia (sensibilitatea chimici) se realizeazd sub mai multe forme: sensi-
bilitatea chimicd generala. gustativa si olfactiva.

Chemoreceptia la neveriebrate

La protozoare, intreaga citoplasma posedi sensibili;ate fatd de substantele chi-
mice din mediu, animalele efectudnd miscdri de apropierc sau depirtare fatd de
excitant.

® Pc o lami de sticld punefi o piciturd din cultura de parameci. la marginea
cireia agezati un cristal de clorurd de sodiu. Observati cii, pe mdsurd ce sarea se dizolvi
si solutia devine tot mai concentratd. paramecii se departeazi. Ce concluzie se des-
prinde din aceastd experientd?

La celenterate, cclulelc chemoreceptoare, reprezentate prin celule senzitive
ectodermice, sunt rdspandite pe tot corpul, dar mai concentrate pe tentacule.

® Urmirifi cu lupa sau la microscop o hidra pusd pe o sticld de ceas, in care se
toarni o solutie diluata de acid acetic. Ce constatati?

Ca urmare a diversificirii mediului de viati. viermii prezintd o diferentiere mai
marc a chemoreceptorilor: la platelminti sunt celulele epidermice cu cili sau flageli. la
nematelminti, celule senzitive ciliate cu rol olfactiv §i gustativ, iar la anelide, gropite
cuticulare cu rol chimic-olfactiv.

La moluste apare specializarea in chemoreceptori de contact sau gust si de dis-
tantd sau olfactivi. Acestia se prezintd sub formd de celule senzoriale ciliate si celule
glandulare, grupate in gropite olfactive. Prin acesti receptori localizafi pe tentacule,
buze, brate bucale, branhii sau in cavitatea paleald, molustele reactioneazd la natura si
concentratia substantelor chimice.

La artropode, chemoreceptorii sunt si mai mult diferentiati, variind ca structura
la diferitele grupe: la pdianjeni existd fante ale epiteliului in care pitrund prelungiri ale
celulelor senzoriale, la crustacei — peri senzoriali situati pe corp si apendice sau tuburi
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olfactive pe antene, iar la insecte — organe
olfactive situate pe antene §i apendice Cil
(fig. 33). /
Multe nevertebrate terestre si, in special,
insectele (albinele. furnicile. {luturii) au ca-
pacitatea de a receptiona informatiile de tip gus-
tativ. prezentdnd o importan{d deosebitd in
comportamentul alimentar. Tot la insecte, simtul
mirosului este foarte binc dezvoltat, informatiile
olfactive avand importanti mai marc (alimentara,
sexuald, de recunoastere a indivizilor etc.). La
l fluturi si albine, unul din mijloacele de comuni-

Foseta
oltactiva

Celula _
senzitiva

. Antena
——nsectej

care intre indivizi este acela al emiterii unor sub Nerv
stanfe numite feromoni, a ciror prezenti este
receptionatd pe cale olfactivi.

Sensibilitatea chemoreceptiva dc naturd Fig. 33. Organul olfactiv la insecte.

olfactiva este intdlnitd si la echinoderme, dar
mult mai redusd decit cea de la insecte.

Chemoreceptia la vertebrate

Sensibilitatea gustativa Gustul este unul din simfurile cele mai
pnimitive, fiind prezent la toate vertebratele. Structurile caracteristice sunt mugurii gus-
@t (fig. 34). care receptioneazd substantele sapide (cu gust). dizolvate in apd sau
saliva.

La vertebratele inferioare (ciclostomi, pesti) mugurii gustativi sunt localizati pe
suprafetc mai mari, fiind prezenti in cavitatea bucald, pe buze si mustdti. in faringe
= esofag si chiar pe toatd suprafata corpului.

Ca urmare a adaptarii 1a mediul terestru si
a unui mod de nutritie mai variat, receptorii gus-
tativi ai amfibienilor sunt localizati pe limbd, in
cavitatea bucala si faringe; la anure, acestia se
Celula afla si in tegument.

senzitiva Reptilele au o sensibilitate gustativi slabd,
g 5 é y 1[ ge% receptorii unor specii fiind localizati pe limb4 si
: plafonul bucal. Serpii nu au receptori gustativi.

Motivati lipsa acestora!
La pisari receptorii gustativi sunt situati

- Prelungiri  exclusiv in cavitatea bucald si pe limbi, iar
\——-/nenvoase

senzitive simful gustului estc mai redus ca la mamifere.
Chemoreceptorii gustativi ai mamiferelor
Fig. 34. Mugure gustativ. sunt localizati exclusiv in cavitatea bucald.
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Muguri indeosebi pe limbda. Mugurii lor gustativi sunt aso-
(/. /9ustativi ciafi in agregate proeminente — papile gustative — la

Eibna care vin fibre ale unor nervi cranieni.
nervoase . : ) :
senzitive ®Observati structura unei papile gustative, re-

\} prezentatd schematic in figura 35.

~ Sensibilitatea olfactivi Pre
zent la toate vertebratele, organul olfactiv are o
structurd relativ asemandtoare. Receptorul, reprezen-
tat prin cpiteliul olfactiv (fig. 36) care captuseste cavitifile nazale, contine neuroni sen-
zitivi si nu celule senzoriale. ca la celelalte organe de simf{. Acestia recepfioneazi
excitatia produsi de molecule ale substantelor volatile vehiculate prin aer sau apd, o
transforma in influx nervos si o transmit sistemului nervos central, pe calea nervulul
olfactiv.

Aldturi de simtul gustului, organul olfactiv are rol in aprecierea calitdtii alimen-
telor, depistdnd substanicle mirositoare si eventual nocive.

Ciclostomii au o singuri fosd nazali care comunici cu extenorul printr-o singurd
narind, iar la pesti si tetrapode exista doud fose nazale ce se deschid la exterior prin
doud ndri. La pesti, acuitatea simtului olfactiv este foarte variatd: cu miros slab (stiuca
si crapul) si cu miros puternic si foarte puternic (somnul, anghila).

La amfibieni, mucoasa care ciptugeste cavitatea nazala contine celule nervoase
care percep substantcle mirositoare.

Comparativ cu amfibienii, mucoasa olfactiva a reptilelor este mai dezvoltata.
deci si simtul lor olfactiv. Asa de exemplu, serpii gdsesc cuiburile de oud ale pasarilor
dupd miros.

in general, la pasiri, simful mirosului are un rol secundar. La ripitoarele de zi si
la unele pdsari terestre, mirosul este bine dezvoltat, dar la cele care se hrinesc cu se-
minte (granivore) este foarte redus. Fosele nazale incep cu ndrile, dispuse pe cioc §i s¢

‘ termind cu coanele, orificii situate pe plafonul bucal. Epiteliul olfactiv este redus.

Sensibilitatea olfactivi a mamiferelor este
diferitd: unele. — cum sunt mamiferele de prada sau
caprioarele, au simtul mirosului extrem de dezvoltat;
focile,cetaceele si primatelc au simtul olfactiv redus.
Cavitatea nazald a unor mamifere este complet sepa-
ratd de cea bucald. Ea comunicd cu exteriorul prin
ndri, iar cu cavitatea bucald, prin coane. De aseme-
nea, fosele nazale prezintd numeroase cute care de-
termind crosterea suprafetei  epiteliului olfactiv.
Propagarea influxului nervos de la nivclul mucoasei , _ .

- olfactive se face prin nervul olfactiv, format din axo-
nii neuronilor din mucoasa olfactivd. Acestia conduc

Fig. 35. Papila gustativa.

neuron
senzitiv

Lelule de
sustinere

Prelungiri

informaiile 1a bulbii olfactivi, lobii olfactivi si emi- }ner' voase
e be ssenzitive

sferele cerebrale, unde se transformd in senzatii de

miros. Fig. 36. Epiteliul olfactiv.
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MECANORECEPTIA

Prin mecanoreceptic se inregistreaza informatii cu privire la actiunea unor exci-
tanfi, ca: forfa gravitationald, variatiile de presiune, atingerea sau pipditul. curentii de
apa sau de aer, vibratiile sonore etc.

—La nevertebrate, mecanoreceptorii sunt reprezentati prin: a. celule
senzoriale, cu ol tactil, care prezintd peri, cili sau flageli, rdspandite pe suprafata cor-
pului sau numai in anumite zone; b. proprioceptori care inregistreaza deformdrile cor-
pului din timpul miscirii; ¢. sfafocigti, organe de echilibru. Dintre toti acesti
mecanoreceptori, statocistii (fig. 37) indeplinesc rol esential in viata celenteratelor.
viermilor, molustelor, crustaceilor si echinodermelor. Pozitia si forma lor variazi de la
grup la grup: la meduze sunt agezafi pe marginea umbrelei, la viermi, in regiunea cefa-
lica. la moluste, in prcajma ganglionilor cercbroizi sau in picior, iar la crustacei sunt
situafi la baza antenelor. Statocistii, de forma unor gropite sau vezicule, sunt captusiti
cu un epiteliu ciliat, avind induntru una sau citeva griuncioare solide de carbonat de
calciu (statolite), care plutesc intr-o masi gelatinoasd. Statocistii sunt organe de echili-
bru. asigurand pozitia normali si orientarea animalului prin receptionarca schimbdrilor
pozitiei corpului.

La moluste si crustacei, statocistii sunt formati din vezicule cu pereti ce pot
recepfiona nu numai schimbdrile de pozitic ale corpului, ci si vibratiile mediului si se
mumesc ofocigsti, iar grauncioarele, ofolite (fig. 38). Otocistul este primul receptor audi-
v in seria animala.

Insectele au organe de percepere sonord, reprezentatc prin organe timpanale si
peni senzoriali. In structura organului timpanal intrd membrane capabile si oscileze la
vibratiile sonore. Ele se intdlnesc la insectele cAntdtoare (greieri. lacuste etc.). Astfel,
greierii recepiioneazi sunete de 300-800 Hz, iar licustele pand la 9000 Hz. La insecte.
organele de auz posedd, pe langd organul timpanal, si unele dilatiri traheale care ser-
wesc ca rezonatori, amplificind sunetul si asigurand excitarea organelor receptoare. Flu-
furii de noapte receptioneaza ultrasunetele emise de lilieci, dusmanii 16r principali.

—La vertebrate mecanoreceptorii sunt diferentiati in functie de tipul de
sensibilitate: stato-acustica, motorie (proprioceptivd), tactila si seismoreceptorie.

Fibre
neryoase

Statolit

Epiteliu
ciliat

Fig. 37. Statocist.
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Fig. 38. Otocist.

Sensibilitatea stato-acustici Receptorii statici (ai echilibrului) au rol
in perceperea variatiilor de pozitie si miscare a corpului, iar cei acustici, in perceperea
sunetelor. Acesti receptori sunt situati in labirintul membranos al urechii interne.

®Reamintiti-va din clasa a VIII-a structura urechii interne!
@ Care sunt cele doud lichide ale urechii interne si ce rol au?

La toate vertebratele, labirintul membranos prezinti doud vezicule: utricula si
sacula, care comunici intre ele. Utricula cu cele trei canale semicirculare contine celule
senzoriale care receptioneazi excitatii pentru simtul static. Sacula da nagtere la o for-
matiune, lagena, din care se va dezvolta melcul vertebratelor superioare. In general, in
saculd existd receptori sensibili la modificirile de pozitie si miscare ale capului
sau corpului, iar in lagend, receptorii pentru perceperea vibratiilor sonore.

La pesti existd numai ureche internd, constituitd dintr-un sac membranos care
cuprinde utricula ce poarti trei canale semicirculare, sacula si lagena (fig. 39, a). Cavi-
tatea labirintului membranos contine endolimfa, cu mici concretiuni calcaroase
(otolite), cu rol in mentfinerea echilibrului. Sensibilitatea auditiva este bine dezvoltata la
pesti; sacula, si in special lagena, au functie auditivd. La unele specii (crap, somn si
altele) auditia se perfectioneaza prin interpunerea intre vezica gazoasd si labirint a unui
sistem de oscioare, cu rol in transmiterea vibratiilor aerului din vezica.

La amfibieni, caracteristic este aparitia urechii medii (camera timpanicd) ce
comunicd cu urechea internd printr-o fereastrad ovald. Citre exterior, urechea medie pre-
zinti fereastra timpanicd, acoperitd de membrana timpanicd. Camera timpanicd contine
un os, columela, care se sprijind cu un capat de membrana timpanica, iar cu celdlalt pe
fereastra ovald. Urechea medie comunicd cu faringele prin trompa lui Eustache.
Urechea internd prezintd aceleasi elemente intélnite la urechea internd a pestilor
(fig. 39, b). In plus, la unii amfibieni apare o prelungire a lagenei numitd papild bazi-
lard, orgamul principal al auzului. Undele vibratorii (cu frecvenfa cuprinsd intre
200-4000 Hz) receptionate de membrana timpanica ajung in urechea medie, iar prin
intermediul columelei, la fereastra ovald. De aici, prin perilimfa, vibratiile ajung la pa-
pila bazilari; aceasta contine celule senzoriale, care sunt excitate de vibratiile sonore.

La reptile (fig. 39, ¢), se constatd o dezvoltare i mai mare a porfiunilor speciali-
zate pentru sensibilitatea acusticd. La unele reptile urechea medie este acoperitd la
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Fig. 39. KX0KXiX urechii inteme la:
e a — pesti; b — amfibieni; ¢ — reptile;
d — pasari; e — mamifere.
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exterior de un tegument ingrosat, iar la ofidieni lipseste; 1a acestia, columela se articu-
leazi cu osul pitrat al craniului. In felul acesta, serpii nu aud vibratiile transmise prin
aer, deoarece nu au timpan, ci inregistreazi vibratiile provocate de pasii animalelor
transmise prin sol, prin intermediul osului pétrat si al columelei. Urechea interna, prin
papila bazilari, receptioneazi v1bratule sonore, iar prin utriculd si canale semicirculare,
excitatiile in legituri cu aprecierea pozitiei animalului in spatiu.

La pasdri apare urechea externd, formati numai din conductul auditiv extern,
foarte redus, cu rol in directionarea undelor sonore spre urechea medie. Urechea medig
cuprinde un singur os auditiv, columela. Trompele Iui Eustache se deschid in faringe
printr-un orificiu comun. Lagena urechii interne (fig. 39, d) este de dimensiune mai
mare, purtind numele de melc, ca 1a mamifere. in melcul membranos se gisesc celule
senzoriale auditive ale papilei bazilare.

Vibratiile sonore din mediul inconjuritor sunt dirijate de-a lungul conductului
auditiv spre membrana timpanici ce le preia si le transmite columelei din urechea
medie, iar prin aceasta, la fereastra ovald prin perilimfa melcului, iar dc aici la celulele
papilei bazilare pe care le exciti.

Mamiferele au urechea externd, formati din conductul auditiv extern si pavilion,
previzut cu muschi; ardtati rolul lor! Transmisia vibratiilor din urechea medie se face
ca ajutorul unui lan{ de oscioare: ciocinelul, articulat cu timpanul si cu nicovala,
aceasta cu scirita a cirei talpi este fixatd de fereastra ovali. Intregul sistem de oscioare
are rol in conducerea sunetelor spre urechea interna (fig. 39, ).

Limita superioard a frecventelor receptionate este cuprinsi intre 38 000 Hz si
160000 Hz (1a céini, pisici, delfini) iar limita inferioara este de 64—150 Hz

Semsibilitatea proprioceptivi Proprioceptorii nevertebrate-
lor sunt organe de sim{, reprezentate prin peri senzoriali modificati sau neuroni asociati
muschilor, care inregistreazi continuu deformirile (schimbirile in lungime), tensiunile
si decompresiunile din corp. Acestia sunt localizati 1a suprafata corpului si in muschi.

Proprioceptorii celor mai mulie vertebrate sunt reprezentati prin terminatiuni
nervoase libere, terminatiuni nervoase infigurate in jurul fibrelor musculare sau termi-
natiuni nervoase inconjurate de fibre si celule conjunctive (corpusculi). Excitantul spe-

_ cific al acestor receptori este schimbarea tonusului mugchilor din timpul contractiilor si

al relaxirii lor. De 1a acesti proprioceptori pleacd fibre nervoase spre centrii nervosi din
axul cercbrospinal care regleazi mentinerea pozitiei normale a corpului in repaus si
miscare.

Sensibilitatea tactild §i termica Receptorii tactili, ai pipd-
itului, se afli, indeosebi, in acele regiuni ale tegumentului care vin in contact direct cu
factorii de mediu.

Ca organe receptoare tactile la nevertebrate, servesc o multime de formatiuni,
cum sunt: terminatiuni nervoase libere, peri tactili, cili sau flageli.

La vertebrate existi terminatiuni nervoase libere printre celuiele epidemiei, dar
si numerosi corpusculi senzitivi (terminatiuni incapsulate) in dermi. Corpusculii senzi-
tivi ai unor specii de animale (pdsdri si mamifere) sunt extrem de sensibili. Ei pot de-
tecta, de exemplu, vibratiile transmise prin apd (in cazul pésirilor acvatice) sau
vibratiile care se propaga prin sol (carti{a).

In privinta organelor termoreceptoare, acestca sunt foartc puin cunoscute la or-
ganismele inferioare. in general, toate animalele poseddi asemenea organe cu care per-
cep variatiile de temperaturi pentru a se situa acolo unde temperatura este optima.

La pesti, linia laterali este gi un organ termoreceptor. Pielea vertebratelor include
organe senzoriale — corpusculi — care inregistreaza si stimulii termici.
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Fig. 40. Linia laterala de la pegti. Linie
laterala

Letule

== nervoase
senzitive

Seismoreceptia Secismoreceptorii (organele liniei laterale) (fig. 40)
sunt prezenti la ciclostomi, pesti si larvele amfibienilor. Linia laterald se intinde de-a
Iungul corpului. Aceasta este formata din celule de sustinere si celule senzoriale la care
vin fibre nervoase. Excitantul adecvat al acestor receptori il constituic miscirile provo-
cate de curentii apei, care ating perii celulelor senzoriale. De la linia laterald, prin ner-
wvii laterali, informatiile se transmit la mezencefal.

Pestii din acvarii s¢ agitd puternic cu citeva ore inaintea unui cutremur deoarece
au o sensibilitate crescutd. Pentru acest motiv ei sunt utilizati ca ,,indicatori* seismici.

FOTORECEPTIA

Fotoreceptia inseamna inregisirarea actiunii razelor luminoase cu o anumitd lun-
gime de undd. Organul specializat in perceperea luminii este format din celule
fotoreceptoare.

Fotoreceptialanevertebrate Protozoarele flagelate au un or-
ganit citoplasmatic fotosensibil, stigma, care le ,,orienteazi™ spre sursa luminoasa.

Celenteratele prezinti, ca receptori ai intensititii luminoase, oceli (ochi simpli).
Majoritatea ocelilor au la baza celule pigmentare si celule retiniene, legate prin fibre
mervoase cu sistemul nervos.

Viermii prezintd o gamd variatd de fotoreceptori: pete pigmentare, oceli. ochi
subepidermici si chiar ochi evoluati, intdini{i la polichete.

La moluste, structura organului vizual este variatd. Astfel, majoritatea gaste-
ropodelor prezintd ochi, cu exceptia formelor parazitare. La melc, ochiul este
localizat in varful tentaculelor lungi: in structura acestui organ se observa corneea,
cristalinul. umoarea apoasi, retina si nervul optic, componente care se intdlnesc incd de
12 ochiul polichetelor. La unele specii ochii sunt adaptati pentru detectarea schimbarilor
mitensitdtii luminii; la altele ochiul percepe formele obiectelor de la micd distantd
{cativa mm) si chiar culorile (la melcul de livada). ‘

Lameclibranhiatele prezintd ochi, in unele cazuri fiind aseménatori cu
ca1 de la gasteropode. Ei se afld pe marginea mantalei.

O perfectionare deosebitd a structurii ochiului se intdlneste la cefalopode.
Ochii unor caracatite au circa 40 cm in diametru, reprezentand cele mai mari organe de
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Fig. 41. Ochiul cefalopadelor.
viz in regnul animal. La caracatitd si la unele anelide, acomodarea pentru vederca
apropiatid s¢ realizeazd prin contrac{ia unor muschi care indepdrteazd cristalinul de
retind (fig. 41). Experimental s-a demonstrat ci ochiul cefalopodelor distinge si

culorile.
Ochii crustaceilor si insectelor sunt ochi simpli si compusi care receptioneaza
nu numai diferentele de intensitate luminoasa ci si forma si culoarea obiectelor.

® Studiati figura 42 si observati structura unui ochi compus! Acesia este format
dintr-un numar foarte mare de fatete (omaridiij.

Cornee

= Cristalin
Celule

/'f / retiniene
|~

4 Celule

,/ e 2 pigmen-

tare

Fibrd
nervoasa

{ _— senzitiva

Fig. 42. Ochni do la msecte.
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Fig. 43. Structura ochiului la mamifere.

Ficcare omatidie este un ochi complet, cu celule retiniene profunde (elemente
sensibile) care se prelungesc prin fibre nervoase. Deasupra celulelor retiniene se afld
cristalinul (partea refringentd). Peste acesta se afld corneea, impirtita in fatete hexago-
nale; fiecare fatetd se afli in dreptul unei omatidii, de unde si denumirea de ochi
fatetati.

Fotoreceptia la vertebrate Lavertebrate, ochii pereche au o
structurd ascmandtoare.

® Reamintiti-vd din clasa a VII-a. principalele pirti componente ale globului ocu-
iar_ analizind si figura 43!

® Obscrvati anexele globului ocular pe ochiul unui mamifer si pe mulaj: pleoa-
pele (cu rol de protectie) si muschii globului ocular, cu rol in migcdrile ochiului. Dupa
c= afli indepartat anexele, observati sclerotica, iar la cei doi poli, corneea si in partea
opusa, nervul optic. Faceti o incizie in scleroticd, pe linic ecuatoriald, pand la cornee.
Din camera anterioard se scurge umoarea apoasd. Examinati irisul si pupila. Des-
prindeti cristalinul si examinati-1. Asezati cristalinul pe un text. Ce constatati? Cu ce tip
@ lentilii se asecamini? in globul ocular rimine umoarea sticloasi, compacti, omo-
g=na. Dupd indepirtarea acesteia, observafi retina, care nu se desprinde de coroidi.

® Amintiti-va rolul celulelor cu conuri si cu bastonage din reting!

‘ XSEXSE ' XECKX 2 { 5KIEX la fiecare grup
Sxsta anunute pamculantau structurale si funcponale Astfel la formele libere de
siclostomi existd ochi functionali, iar la cei paraziti, ochii sunt rudimentari, insensibili
%2 luming.

La unii pesti (rechini) ochii sunt protejati de douid pleoape si 0 membrand nicti-
Lania. transparentd, care se miscd lateral, din colful intern spre cel extern. Retina rechi-
mulor este formatd aproape exclusiv din bastonage. Celulele cu conuri aproape ci lipsesc,.
£2pt pentru care rechinii nu posedi vedere cromatica.

La speciile diurne de pesti ososi (fig. 44), celulele vizuale contin conuri, vederea
Sind cromatici, iar ochiul este adaptat pentru vederea obiectelor apropiate (1-2 m).
Smasinea obiectelor indepirtate (pand la 15 m) se obtine prin deplasarea cristalinuiui
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Muschi Fig. 44. Structura ochiului la pesti.
petractor:

L ipis S

Cristalin

Cornee
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inapoi, catre retind, prin actiunea unui muschi retractor, care se fixeazi cu un capit de
cristalin sau cornee §i cu celilalt de sclerotica; prin contractia lui, cristalinul se apropie
de retind, iar prin relaxare se indepirteazi. Acelasi mecanism se intilneste si 1a ciclo-
stomi. Unii pesti abisali au ochii telescopici, adaptati la lumina redusi a mérilor adanci.
Ochii pestilor ososi nu au pleoape.

Ochiul amfibienilor este asemdndtor cu cel de Ia pestii ososi. Amfibienii disting
unele culori si obiectele carg sunt in migcare. Ochiul este protejat de doui pleoape mo-
bile si o membrand nictitantd cu rol de apirare in mediul terestru. Au si glande
lacrimale.

Ochiul reptilelor, superior organizat fatd de cel al amfibienilor, este adaptat
pentru vederea diurnd, crepusculard sau nocturni. Reptilele posedd o excelentd vedere
cromaticd, distingand in acelasi timp si formele obiectelor. La reptile, ca si la pdsiri si
mamifere, mecanismul de acomodare se perfectioneazi. Cristalinul isi modificd curbura
cu ajutorul muschilor ciliari. La sarpele de casd, acest dispozitiv inci nu este perfectio-
nat si acomodarea se face tot prin deplasarea cristalinului. Pleoapele sunt aseméinitoare
cu ale amfibienilor.

Simtul vizual la péséri este cel mai dezvoltat din intreaga serie a vertebratelor.
Dispozitia ochilor este diferité; la pasdrile diurne ochii se afli lateral sau latero-anterior
pe craniu, iar la cele nocturne, anterior. Retina pésdrilor diurne contine mai multe
celule cu conuri (pentru vederea cromaticd), iar cele nocturne au mai multe celule cu
bastonase (pentru vederea necromaticd). Caracteristic ochiului pdsirilor este
»pieptinele” (fig. 45), o formatiune cu rol in nutritia coroidei si in acomodare. Ochii
pésdrilor sunt protejati de doud pleoape, membrana nictitanti si glande lacrimale.

La mamifere, ochiul prezintd toate caractercle intdlnite la celelalte vertebrate,
fiind foarte asemindtor ochiului uman. Cele doud pleoape sunt mobile §i prevazute cu
gene. Existd totusi si unele variatii. Astfel, insectivorele, care triiesc pe sub pimant, au
ochii rudimentari, acoperiti parfial sau total de picle. Nervul optic, ca si glandele lacri-
male, sunt reduse. La cetacee, glandele lacrimale lipsesc.

RETINETI! Elementele care intrd in structura ochiului de la vertebrate for-
meazi doud sisteme: sistemul optic §i sistemul fotosensibil. Sistemul optic cu-
prinde corneea transparenti, umoarea apoasi, cristalinul, umoarea sticloasi;
acestea sunt medii transparente si refringente pe care lumina le stribate
pand la retind, unde se formeazd imaginea reald, mai mica §i ristur-
nat# a obiectului privit.




Fig. 45. Structura ochiului la pasiri. Scleratica

Cristalin

Retind

Pieptene

Sistemul fotosensibil, format din celule sensibile ale retinei, transforma exci-
tantul luminos in influx nervos vizual care este condus pe calea nervilor optici
pani la segmentul central, unde se formeaza senzatia vizuali. :
Ciclostomii, pestii cartilaginosi, unii teleosteeni §i unele pasiri prezintd vede-
re monoculari, fiecare ochi are cimpul sdu vizual si, deci, obiectul nu poate
fi privit simuitan cu ambii ochi. La celelaite vertebrate, vederea este binocu-
lar#: cimpurile vizuale ale celor doi ochi se suprapun, cu toate ¢ pe retind
se formeazd doudl imagini ale aceluiasi obiect privit. Vizul binocular asigurd
o vedere in spatiu (stereoscopici).

TEME
— Completafi schema dupd urmitorul model:

Organul de sim{ Excitantul adecvat. Grupa de animale

— Prezentati importanta organelor de simf.

1.3. LOCOMOTIA IN SERIA ANIMALA

in functie de mediul de viatl, animalele folosesc mijloace de locomotic foarte
variate.
Locometia la nevertebrate

Dintre protozoare, flagelatele sunt prevﬁzute cu unul sau mai multi flageli, care
permit animalului sd se deplaseze cu repeziciune in mediul acvatic.

Rizopodele si unele sporozoare au ca organite de migcare pseudopodele —
cxpansiuni temporare ale citoplasmei. La amibe existdi doud tipuri de miscare
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amiboidald: prin rostogolire si prin pdsire, cind pseudopodul se fixeazd cu
capatul liber si apoi se scuricazd, tragand corpul.

La ciliate, migcarea cililor permite deplasarea cu usurintd in mediul extern.

La baza flagelilor si cililor se afld un organit numit granu! bazal care le coordo-
neazi migcdrile.

La spongierii adulti, fixati de un substrat tare, miscarea este aproape inexistenta,
fiind redusid numai la inchiderea si deschiderea osculului cu ajutorul unor celuie con-
tractile, care acfioneazi asemandtor muschilor.

Celenteratele prezinti in ectoderm celule mioepiteliale, cu fibrile contractile
netede care, prin contracfie, lungesc si ingusteazd corpul. Cu ajutorul acestei ,,muscula-
turi®, a tentaculelor gi discului adeziv, hidra se miscd foarte lent (cativa cm/zi).

La meduze, ,,musculatura™ subumbrelari este formata din celule mioepiteliale
care contin fibrile striate, circulare gi radiare. Prin contractia fibrilelor radiare, cavitatea
de sub umbreld se méreste, permitdnd pdtrunderea apei, iar prin contractia celor circu-
lare, cavitatea se micsoreazi, apa este eliminatd la exterior si animalul este propulsat in
sens opus. O astfel de deplasare intreruptd de mici pauze se numeste miscare sacadata.
Alte celenterate, cum sunt actiniile care trdiesc pe fundul stancos, nisipos sau malos, se
deplaseazi fie prin alunecare, fie prin miscari de rostogolire.

Platelmintii prezintd sub ectoderm o musculaturd netedi bine dezvoltatd. La de-
plasarea in mediul acvatic planariile se folosesc de miscarea cililor. La platelmintii pa-
raziti (trematode si cestode) existd, de asemenea, mai multe pdturi musculare netede
care, impreund cu tegumentul, formeazi teaca musculo-cutani ce asigurd mobilitatea
corpului in interiorul gazdei.

Spre deosebire de celelalte grupe de viermi, musculatura corpului la mematel-
minti este reprezentatd mai mult de patura longitudinald.

La rotiferi §i gasirotrichi musculatura permite misciri de indoire si destindere
numai in plan dorso-ventral. De asemenea, la aceleasi grupe, cilii de pe suprafata
corpului ajutd la miscarea in mediul acvatic.

La nematode, contracfia musculaturii longitudinale produce numai misciri de
incoldcire.

Musculatura anelidelor contine fibre netede circulare, longitudinale si oblice,
formand cu tegumentul teaca musculo-cutanee.

Polichetele, animale marine, inoatd prin misciri ondulatorii, iar in depla-
sarea pe un substrat, se ajuti de parapode si de cheti. Miscarea parapodelor se combina
cu cea ondulatorie a corpului, produsi de contractia fibrelor longitudinale.

La oligochete, deplasarca pe pdmant se face prin tdrare. Rama, de exem-
plu, se sprijind pe pimdant cu ajutorul chetilor, iar corpul se subtiazi, inaintdnd prin
contractia muschilor circulari; partea posterioard se apropie de cea anterioard prin con-
tractia muschilor longitudinali.

Hirudineele folosesc pentru deplasare migcarea prin inot gi tardre. Ele ser-
. puiesc vertical in apd, executdnd misciri in sus si in jos, cu ajutorul muschilor. Atunci
cind se tirisc, se ajutd de cele doull ventuze, efectudnd misciri asemindtoare hidrei.

Musculatura molugtelor este aseminitoare cu cea intdlniti la anelide. Din
aceastd musculaturd face parte piciorul, un organ cu aspect de talpa la gasteropode,
lamdi de topor 1a lamelibranhiate si de brate si pdlnie la cefalopode.

® Observati deplasarea unui melc pe un geam; constatati undele de contractic
care se propagi de la partea posterioard spre cea anterioard a piciorului. Tardrea este
inlesnitd si de mucusul secretat de glandele care se gidsesc in picior (fig. 46). Cu
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ajutorul piciorului scoicile sapd in mal sau nisip, trdgand
dupi el intreg corpul. Alti muschi ai scoicilor au rolul de
a inchide si deschide valvele.

Musculatura cefalopodelor se dezvoltd mai mult
in legdturd cu complexitatea migcdrilor. Mantaua delimi-
teaza cavitatea paleald si are musculaturd dezvoltatd, de
mare importan{d in functionarea acestei cavititi si in lo-
comotie. Jumaitatea anterioard a piciorului se transforma
in palnie sau sifon, iar jumitatea postérioard, in brate.

La sepie mantaua este lipitd de corp in partea
dorsald, iar in partea ventrald este indepirtatd de trunchi,
formand un buzunar, inchis posterior §i deschis anterior.
La deschiderca acestei cavititi se glseste un organ in
forma de palnie, numit sifon, care serveste animalului la
miscare. Apa pitrunde in cavitatea paleald prin toatd des-
chiderea ei gi apoi, prin contractia brusci a mugchilor,
inchide buzunarul, apdsandu-i marginea pe corp. Apa
este fortatd si iasd cu presiune prin sifon, impingdnd ani-
malul Inapoi. Urmeazi o perioadd de repaus, timp in care
apa pitrunde din nou in buzunar, din care cauzi
miscarile sepiei‘sunt sacadate. Sepia se deplaseazi prin
migcdrile celor doud inotdtoare de pe laturile corpului.
precum $i cu ajutorul bratelor,

Corpul artropodelor este protejat de un
exoschelet chitinos, sub care se inserd muschii striati. Cei
netezi sunt prezenti doar la nivelul unor organe interne.
Muschii striati ai artropodelor nu mai formeazi o patura Tl 5, Theptlates assicillus (unde
continud sub ectoderm - ca la viermi. Ei sunt bine indi- de contractie).
vidualizafi, 1a nivelul segmentelor corpului, apendicilor
toracici, pieselor bucale etc. Prin contractia lor se asigurd o deosebitd mobilitate a
corpului:

—Pentrucrustaceii acvatici, locomotia tipicd este inotul, iar pentru cei
terestri, tardtul; la ambele grupe, indivizii se ajutd de apendici si de abdomen. Dupd
cum stiti din clasa a VI-a, racii se deplaseazi si inapoi, prin migcdrile bruste ale
abdomenului.

—Arahnidele sedeplaseazi cu multd usurintd, folosindu-se de picioarele
prevazute cu gheare, adaptate mersului pe uscat.

— Datoritd formei corpului miriapodele se deplaseazi prin migciri serpen-
uforme, folosindu-se si de apendicii inserati pe pértile laterale ale corpului segmentat.

—~La insecte, siin special la cele zZburdtoare, singurele nevertebrate capabile
de zbor, deplasarea se realizeazd prin bitaia aerului in sus si in jos cu ajutorul aripilor,
actionate de musculatura toracelui. Sistemul de trahei pline cu aer contribuie 1a micso-
rarea densitifii corpului insectei. Privind figura 47, observati alcdtuirea unei aripi
membranoase a insectelor §i dispozifia nervurilor chitinoase. Locul de maxima rezis-
tentd din timpul zborului se afld in partea anterioard, unde nervurile sunt mai ingrosate.
Partea posterioard, mai subnre este ugor deformabild. In timpul zborului, aripa nu mai
ramane un plan orizontal, ci se transforma intr-un plan inclinat, care aluneci inainte si
in jos, deplasand corpul animalului spre inainte. Insecta isi poate schimba directia de
zbor prin usoare misciri sinuoase ale abdomenului care modificd centrul de greutate.
Insectele sunt bine adaptate si pentru deplasarea prin mers, sirit i alergat. La unele,
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Fig. 47. Aripa de insecti.

picioarcle sunt previizute cu vezicule adezive care permit aderarea de suporturile lu-
cioase, fard asperitati si cu gheare, cu ajutorul cirora se pot agita.

La echinoderme, derma este limitatd de un dublu strat muscular, format din fibre
netede, circulare si longitudinale. Acestea se tardsc pe fundul marii cu ajutorul ambula-
crelor terminate cu ventuze, care adera de stdnca si prin migcari de contractie, trag ani-
malul. Aricii de mare se deplaseazi si ei cu ajutorul ghimpilor care au rol de carje;
aceste animale se misca foarte incet.

I.ocomotia Ia cordate

Urocordatele adulte (4scidia) sunt fixate de suport si numai larvele, forme

libere, se deplaseaza inotind cu ajutorul cozii.

Sub tegumentul cefalocordatelor se afla muschii in forméd de benzi longitudi-
nale, alcatuite din segmente. Aceasta structurd usureazd indoirea corpului in plan ori-
zontal, in timpul inotului. De asemenea. forma corpului (ascutit la ambele capete), cit si
inotatoarele dorsala si codald ajuta aceste animale si se deplaseze in apa.

Ciclostomii si pestii au ca mijloc de locomotie tipic acvatica, inotul, realizat cu
ajutorul inotdtoarelor si musculaturii corpului. Inotdtoarele pot fi neperechi (dorsala,
codald si anald) si perechi (scapulara si pelvianad).

— La ciclostomi, existi doud inotitoare dorsale gi una codalé care contin fascicule
musculare si raze cartilaginoase. Ciclostomii inainteazd in apa prin miscéri serpuite ale
corpului.

— Pestii au inotitoarelc neperechi reprezentate printr-un schelet format din raze
externe osoase ce sustin 0 membrand tegumentard. Inotitoarele perechi au schelet ca-
racteristic, format din piese osoase ale centurilor si piese ale partilor libere ale inotitoa-
relor. Prin intermediul centurilor scapulara si pelviand, inotidtoarele perechi sunt prinse
de scheletul corpului si de musculatura. ;

Pestii se deplaseazi prin migciri ondulatorii, efectuate de inotitoarea codald care
impinge corpul inainte. Celelalte inotitoare contribuie prin miscdrile lor la mentinerea

unei anumite pozitii a corpului sau la schimbarea directiei de inot si, in micd mésura, la.

o inaintare lenta.

Inaintarea pestilor in mediul acvatic este favorizatd si de forma lor hidrodina-
micd, prezenta stratului de mucus de pe suprafata corpului etc.

Dintre pesti, cei mai buni inotétori sunt pdstravii si rechinii; ei ating viteze de
20-25 km/ora.
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Pentru speciile de pesti care inoati la adincimi mai mari, un rol important il are
vezica inotitoare. Aceasta are posibilitatea de a modifica densitatea corpului in functie
de adincime. Astfel, la adincimi mari, din vezici se¢ ¢limini bule de aer prin orificiul
bucal, care comunici cu faringele si densitatea corpului creste. Invers, in cursul ri-
dicdrii spre suprafati. volumul vezicii se mdreste prin trecerea oxigenului din singe in
aceasta, iar densitatea corpului se micsoreaza. :

La amfibieni, membrele s-au dezvoltat ca structuri adecvate deplas
dar sunt folosite si pentru locomotia in mediul acvatic. Larvele ;tafibi
indeosebi cu ajutorul inotitoarei codale, in timp ce adultii inoati g
anterioare §i posterioare. Scheletul membrelor cuprinde oasele icenturilor scapulard si
pelviani si oasele membrului propriu-zs (fig. 48). i

Centura scapulard este alcituiti din trei oase: omoplatul (scapula), care se
prinde de coloana vertebrald, clavicula si coracoidul. De centura scapulard se articu-
leazil oasele membrelor anterioare: humerus (os lung), cubitus si radius. care se articu-
leazd cu oasele carpiene care alcituiesc incheietura labei. Laba piciorului este formata
din metacarpiene, prelungite cu oasele degetelor (falange).

g
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Fig. 48. Scheletul amfibienilor.
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Fig. 49. Membrul posterior la broasca
de lac. Denumiti oasele , folo-
sindu-vi §i de figura 48.

Centura pelviand cuprinde trei oase sudate intre ele: ilion, ischion i pubis. De
cle se articuleazii oasele membrelor posterioare: femurul (os lung), tibia si peroneul, oa-
sele incheieturii labei (tarsienele), oasele labei (metatarsiene) si falangele.

Membrele posterioare sunt lungi, au formi de Z, si sunt adaptate atit pentru de-
plasarea prin inot, degetele acestora fiind previzute cu o0 membrani interdigitald, cit si
la deplasarea pe uscat, prin salturi (fig. 49).

Musculatura acestor animale este diferentiati in anumifi muschi, inserati de cel
putin doud oase aldturate. Prin contractia §i relaxarea mugchilor sunt puse in miscare
oasele si deci intregul corp.

eUrodelele se deplaseazi prin tdrdre, miscare asemanatoare cu cea a reptilelor.

Reptilele prezintd un aparat locomotor care diferd de 1a un grup la altul, acesté
diferente fiind determinate de modul de locomotie si de mediul 1a care ele s-au adaptat.

Centura scapulard si pelviand, ca si membrele anterioare si posterioare, se
aseamina in general cu cele de 1a amfibieni. Unele deosebiri se constati la nivelul oase-
lor tarsiene si al degetelor, care sunt previzute cu gheare.

Musculatura este si ea mai dezvoltatd, numéirul muschilor fiind mai mare ca la
amfibieni.

La reptilele terestre, deplasarea se poate realiza fird sau cu ajutorul membrelor.
Astfel, serpii se deplaseaza prin tarare, datoritd migcdrilor ondulatorii ale corpului.
Ondulatiile iau nastere imediat inapoia capului, prin contractia musculaturii laterale
longitudinale de pe o parte si relaxarea musculaturii laterale, de partea opusi. Un rol
imporiant in tardrea serpilor il au solzii ventrali cu ajutorul cdrora se ,,agatd“ de aspe-
ritdfile terenului, si coastele articulate numai la nivelul vertebrelor. Serpii nu au stern.

— La soparle, picioarele scurte si dispuse lateral susfin corpul si nu servesc la
mers; ele sunt folosite 1a tardre si la agitarea de asperititi. Ghearele usureazi deplasa-
rea §i catidratul animalului.

Deplasarea cu ajutorul membrelor — mersul — este intélnit 1a broagtele testoase de
uscat.

— La reptilele adaptate 1a inot (crocodili §i broaste testoase de apd), membrele au
membrane interdigitale, folosite ca adevirate ,,vasle”.

: Pasarile sunt vertebratele cele mai bine adaptate la deplasarea in mediul aerian.
In legiturd cu adaptarea la zbor si cu statiunea bipeda, scheletul si musculatura pési-
rilor au suferit modificiiri importante, neintdlnite la nici o alti clasd de vertebrate.

Centura scapularii, prin osul coracoid, scapuld si clavicula* contribuie 1a consoli-
darea cutiei toracice, care este foarte putin mobild. La oasele centurii se articuleazi
membrele anierioare, transformate in aripi, ale cdror oase — humerusul, radiusul §i

* Cele doud davicule se unesc ventral, formand iadegul.
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Fig. 50. Aripa de pasire.

cubitusul — sunt bine dezvoltate. Carpiencle si metacarpiencle sunt mult mai reduse, ca
de altfel si oasele degetelor (fig. 50). Pe oasele centurii scapulare si pe stern se insera
musculatura pectorald, dezvoltatd, cu rol de a tractiona aripile in timpul zborului.

Centura pelviand si scheletul picioarelor sunt adaptate mersului biped; astfel ilio-
nul si ischionul sunt late, lungi si sudate atat intre ele cat si cu osul sacrum, formind un
bazin rezistent la care se articuleazii scheletul picioarclor. Pubisul, foarte subtire, este
paralel cu ischionul si parfial sudat cu acesta. -

Membrele posterioare ale pasarilor sunt adaptate pentru alergat, sirit, inot. Ele
sprijind greutatea corpului: femurul este indreptat oblic inainte. Scheletul gambei este
format din tibic si peroneu. Tarsienele, prin sudarea cu metatarsienele, formeazi osul
tarso-metatars, de care s¢ articuleazi falangele. Majoritatea pédsdrilor au patru degete,
dintre care trei sunt indreptate inainte i unul inapoi.

La unele specii de pdsdri musculatura picioarelor este foarte dezvoltatd (struf,
gasca etc.).

@ Care sunt principalele adaptiri ale pasdrilor la zbor? Dar la alergat i inot?

Zborul pasarilor se prezintd sub doud forme: zborul planat, in care aripile stau
intinse §i nemiscate, pasirea fiind sustinuti si purtati de curentii de aer si zborul ramat
care se face prin bitaia aripilor. Numarul bitéilor este in raport invers fatd de mirimea
aripilor: o vrabie executd 13 bitdi/s; o barzi 2 bitii/s; un pelican 1 bitaie/s.

@Dati exemple de pdsdri cu zbor planat si ramat!

Mamiferele sunt animale preponderent terestre, putine specii fiind adaptate
secundar la mediul aerian (liliacul, veverita zburitoare), la mediul acvatic (focile, bale-
nele, morsele) si subteran (cartita). ‘

E Membrele mamiferelor au acelasi plan de organizare ca si al celorlalte tetrapode.
In scheletul centurii scapulare, osul coracoid se sudeazi cu omoplatul. Numai la mono-
treme, cele doud oase sunt inci separate, fapt care constituie un caracter de inferioritate.
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Fig. 51. Mersul la mamifere.

Spre deosebire de celelalte tetrapode, membrele mamiferelor au suferit o modificare a
pozitiei lor fati de axul longitudinal al corpului; aceastd modificare a permis deplasarea
mult mai rapidi pe sol, prin mers, alergat sau sérit.

La unele mamifere (ariciul, ursul, maimuta, omul), mersul este lent, animatul
aplicind pe sol intreaga suprafatd a labei. Aceste animale se numesc plantigrade
(fig. 51, a) (de exemplu, ursul). La alte mamifere s-a mirit considerabil viteza de aler-
gat, prin sprijinirea pe sol numai cu degetele; ele se numesc digitigrade (fig. 51, b) (de
exemplu, tigrul, cdinele etc.). Copitatele se deplaseazi mai rapid, prin reducerea mai
accentuati a pértii de sprijin (fig. 51, ¢). La aceste animale, numite unguligrade, numai
varful degetelor se sprijind pe sol, acestea fiind protejate de copite. Adaptarea la alergat
a acestor animale s-a realizat prin reducerea numdrului de degete, cit si prin alungirea
degetului functional. De exemplu, calul calcd numai pe degetul al treilea, celelalte fiind
atrofiate.

Mamiferele care se deplaseazi prin sérit (iepurele) se recunosc dupd dispozifia in
Z a diferitelor segmente care alcituiesc membrele lor (fig. 52).
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Fig. 52. Membru posterior la iepure.
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TEME

— Denumiti oasele centurii scapulare si pelviene.

— Prezentati particularititi ale locomotiei aeriene.

— Avand in vedere ci toate vertebratele au acelasi plan de organizare a membre-
lor, observati pe diferite schelete care sunt modificirile corespunzitoare modului de
locomotie. Determinati cirui tip de mers aparfin membrele observate.

2. FUNCTIILE DE NUTRITIE iN SERIA ANIMALA

Pentru desfasurarea fenomenelor vietii, organismul animal realizeazi schimburi
materiale si energetice cu mediul inconjuritor. Din mediul extern organismul isi pro-
curd, in tot cursul vietii, diferite substante, pe care le supune unor transformdri in inte-
riorul sdu, iar produsii nefolositori care rezultd sunt eliminati 1a exterior. In esenia,
necesitdtile permanente de substanfe si energie ale organismelor animale sunt
satisfacute prin procesele de nutritie.

Denumirea de procese de nutrifie inclade: procurarea hranei, digestia, absorbtia,
circulatia singelui. respiratia, excretia.

Dupi modul cum se realizeazi aceste procese, nutritia poate fi autotrofd, hetero-
trofd si mixotrofa.

® in ce consti nutrifia autotrofa?

Nutritia heterotrofdi reprezintd modul de hrinire al majorititii animalelor care
consumd, drept hrand, organisme vegetale si animale sau diferite substante organice
existente in mediu. Ele pot lua hrana din mediul inconjurdtor prin osmozi, fagocitozi
sau prin ingerarea alimentelor pe cale bucali.

In procesele de osmozd, hrana lichidi (molecule simple de substante organice,
solubile si asimilabile) difuzeazi prin toati suprafata corpului sau prin anumite regiuni
corporale (cum este cazul unor flagelate, sporozoare i viermi paraziti).

in procesele de fagocitozd, particulele nutritive sunt inglobate in citoplasmi, cu
ajutorul pseudopodelor sau flagelilor. Asa este cazul unor rizopode, ciliate si spongieri.

Nutritia mixotrofd se intdlneste 1a organismele care se hrianesc atat autotrof cat si
heterotrof. Asa este cazul intdlnit la Euglena viridis.

Majoritatea animalelor ingereazi hrana pe cale bucald. La ele se diferentiazi or-
gane speciale al ciror ansamblu constituie un sistem digestiv, 1a nivelul cdruia au loc
procese de digestie.

® Ce se intdmpld cu o plantd tinuti la intuneric? Dar cu o euglend?

2.1. DIGESTIA IN SERIA ANIMALA

Prin digestie se realizeazi eliberarea nutrimentelor din alimente prin procese me-
canice, fizice si chimice si trecerea acestora in mediul intern si de aici la fesuturi si
celule.

Nutrimentele sunt reprezentate prin glucoza, acizi grasi i glicerind, aminoacizi.
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Digestia la nevertebrate

Protozoarele si spongierii nu au un sistem digestiv; majoritatea prezinti o di-
gestie intracelulard. Cum se realizeaza aceasta? Prin migcdrile pseudopodeior sau flage-
lilor, microparticulele (resturi de plante sau de animale) ajung in citoplasmi,
determinind formarea vacuolei digestive. In vacuol, particulele sunt descompuse cu
ajutorul enzimelor, rezultdnd nutrimentele. Acestea, fiind solubile, sunt absorbite prin
membrana vacuolei in citoplasmd, unde sunt supuse transforméirilor metabolice (sinteze
si degradiri). Resturile nedigerate sunt impinse treptat spre periferia corpului si expul-
zate la exterior. ,

La spongieri, o datd cu apa, in cavitatea corpului pitrund microorganisme care
sunt prinse de citre coanocite cu ajutorul flagelului si gulerasului, inglobandu-le in ci-
toplasma, unde se formeazd vacuole dlgestlve intocmai ca la protozoare. Degeurile
rezultate din digestie sunt eliminat¢ cu apa, prin oscul.

De retinut c3, digestia intracelulard s-a pastrat si la alte organisme (unele celen-
terate si viermi), inclusiv la cele cu digestie extracelulard. De pildd, la om, leucocitele
sangvine fagociteazi microbii printr-un asemenea mecanism.

In procesul evolutiei, de la digestia intracelulard s-a trecut la cea extracelulard
care se desfisoard, in mod obisnuit, in cadrul unor structuri cavitare ale sistemului
digestiv.

Celenteratele prezintd pentru prima datd in seria animali ,sistem digestiv* for-
mat dintr-un orificiu buco-anal (mconjurat de tentacule) si o cavitate gastricd. Hrana,
constituitd din organisme microscopice, este supusd partial unei digestii extracelulare
cu ajutorul enzimelor digestive secretate de unele celule ale endodermului. in conti-
nuare, digerarea particulelor mici are loc in vacuolele digestive din celulele flagelate
ale endodermului, prin digestie intracelulard. Restul de hranid nedigeratd este eliminat
prin orificiul buco-anal.

La celenteratele mai evoluate (corali, actinii) cavitatea digestivd estc mai com-
plexd, datoritd aparitici unor septuri. Aceastd cavitate se numeste gastrovasculard,
deoarece indeplineste atdt functie digestiva, cat si de circulatie a substantelor.

Viermii prezintd un sistem digestiv mai complicat. Dupd cum observati in figu-
1a 54, cei mai multi platelminti au sistemul digestiv format dintr-un orificiu buco-anal.
faringe musculos si un intestin ramificat, previzut cu numeroase diverticule inchise.
Digerarea protozoarelor si a crustaceilor mici, care consti-
tuic hrana planariilor, este extracelulard la inceput, fiind
realizatd in intestin cu ajutorul enzimelor secretate de celu-
lele epiteliului intestinal; ulterior, digestia este intracelu-
lara, la nivelul vacuolelor digestive din celulele intestinului.

Teniile, ca urmare a adaptim la viata parazitari,
n-au sistem digestiv si se hrinesc prin osmozi.

La nematelminti (4scaris) sistemul digestiv incepe
cu orificiul bucal, inconjurat de 3 buze, se continui cu un
faringe musculos §i glandular, apoi cu intestinul care la fe-
meld se deschide prin anus. La mascul, partea posterioara a
intestinului se termind intr-o cloacd.

Digestia extracelulari si absorbtia au loc in tubul in-
testinal. Viermele produce enzime care neutralizeazi actiu- =
nea enzimelor intestinale ale gazdei, ferindu-l de a fi  p;; 54 Sigemul digestivia
digerat. platelminfi_

L Ramificati
= ale tubului
1 digestiv
Faringe
1 Orificiu
buco-anal
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RETINETI! La nematelminti, pentru prima oar3 in seria animali, tubul di-
gestiv prezinti cele doud orificii: bucal si anal.

Sistemul digestiv al anelidelor prezintd unele particularititi. Astfel, 1a rAmi
existd gura, un faringe musculos si glandular care secretd enzime cu actiune asupra pro-
teinelor. Esofagul este previzut cu o gusd, urmati de o pipotd cu perefi musculosi; in
esofag se deschid glandele calcaroase, al ciror produs are rol in reglarea echilibrului
ionilor din lichidele corpului. Gusa are peretii subtiri si functioneazi ca organ de de-
pozitare a alimentelor, iar pipota ajuti la triturarea acestora. Tubul digestiv se continui
cu intestinul, care este previzut cu multe cecuri glandulare ce maresc suprafata de
digestie si absorbtie. Intestinul se deschide 1a exterior prin anus.

La lipitori, cavitatea bucald prezinti filci chitinoase cu zimfi pe margine si
glande salivare, care secretd Airuding, o substantd cu rol anticoagulant. Faringele, de
forma unei trompe aspiratoare, este urmat de esofag, care face trecerea spre stomacul
voluminos; acesta contine 10 perechi de pungi. Dupi ce lipitoarea a supt singe, care a
umplut toate pungile, se desprinde de pradi si se lasd 1a fundul apei, hrinindu-se mult
timp din aceste rezerve. Intestinul se termind prin anus.

Digestia anelidelor este extracelulari.

La moluste, sistemul digestiv este alcituit din tub digestiv si glande anexe, cu
anumite adaptari la regimuri de hrand foarte variate. Molustele sunt microfage, fitofage
si carnivore predatoarc. La gasteropode si cefalopode, incavitateabucald
se intdlnesc 1-2 plici chitinoase, numite maxile. La cefalopode, maxxlele au rol in
sfasierea prizii si stripungerea craniului acesteia.

® Observati cu lupa limba unui melc. Ce constatati?

Cavitatea bucald contine limba, acoperitd cu o piesd previzutd cu numerosi dinti,
numit} raduld. In vecinitatea radulei se deschid canalele salivare, care aduc un mucus
ce contine enzime, sau uneori venin (fig. 55).

Cavitateabucalda lamelibranhiatelor nu prezintd piesele mentionate
1a celelalte molugte. In schimb, pe marginea orificiului bucal se observi palpi labiali ci-
liati, care au rolul de a transporta microparticulele alimentare spre gurd.

Sistemul digestiv al molustelor prezinti, pentru prima datd, glanda anexi, hepa-
topancreasul, care se deschide in stomac. Aparitia acestuia marcheazi un vizibil progres
in lumea animald, deoarece celulele sale produc enzime necesare digestiei. De aseme-
nea, el are rol in secrefia calcarului din cochilie.

La nivelul stomacului are loc digestia extracelulard. La speciile vegetariene, in-
testinul este lung, iar la cele carnivore, scurt. El se deschide in cavitatea paleald prin
orificiul anal. La cefalopode, intestinul terminal (rectul) prezintd o glandi numitd pun-
ga cu cerneald, care secretd cerneala, cu rol in apérarea animalului (fig. 56).

La artropode, lungimea si diferentierea in segmente a sistemului digestiv pre-
zint3 variatii foarte mari, legate de compozifia hranei si modul ei de procurare. La toate
aceste animale, aparatul bucal este format din mai multe piese, cu o structurd variatd,
corespunzitoare modului de hréanire.

Launii crustacei, deexemplu larac, hrana formatd din animale mici, ca-
davre si vegetale, este sfirdmatd cu aparatul bucal si apoi, prin esofag, ajunge in sto-
macul triturant, previzut cu dinti chitinosi si bobx;e de calcar, unde este transformati
in particule mai mici. Digestia se continui in stomacul filtrator, care retine partile
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Fig. 55. Sistemul digestiv la gasteropode.
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Fig. 56. Sistemul digestiv la cefalopode.

nedigefate. Corespunzdtor modului de hrdnire microfag, 1a alii crustacei nu existd sto-
macul triturant. Intestinul este partea cea mai activi a sistemului digestiv, unde se ela-
boreazd enzimele si se absorb substanfele nutritive; in el se deschid canalele
hepatopancreasului, a cdrui secretie este bogatd in enzime si sdruri biliare. Intestinul se
deschide 1a exterior prin orificiul anal.

La arahnide hrana, formatd cel mai adesea din insecte, este mai intai liche-
fiatd cu ajutorul enzimelor produse de glandele salivare si apoi aspiratd in faringe, eso-
fag si gugd. In intestin, unde se afli enzimele eliberate de celulele hepatopancreasului,
se definitiveazi digestia extracelulard si intracelulard. Tot in intestin se produce §i ab-
sorbtia substantelor asimilabile Digestia la arahnide esie lenid, durata ei fiind de mai
mulie séptdméni. Animalele pot rezista la inanifie luni de zile, consumand rezervele
acumulate in diverticulii intestinali. Resturile neasmuiabﬂe sunt adunate intr-o pungd a
intestinului si expulzate pnn anus.

Tubul digestival insectelor care se hranesc cu sucuri vegetale (fig. 57)
este mai lung. Acesta cuprinde o cavitate bucald, in care se deschid glandele salivare.
Faringele este bine dezvoltat la insectele hematofage: esofagul este diferenfiat intr-o
gusd, cu rol in stocarea alimentelor. La unele insecte, stomacul sau pipota contine den-
ticuli chitinosi, cu rol in méicinarea alimentelor. §i numeroase sucuri gastrice, cu rol in
digestie si absorbfie. Intestinul celor mai multe insecte este previzut cu numerocase ce-
curi, care secretd enzime cu rol in digestia extracelulard. La insectele fitofage, cecurile
confin microorganisme simbionte, care contribuie la digestia celulozei si lemnuiui.
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Fig. 57. Sistemele digestiv si excretor la insecte.

Ultima parte a intestinului se termind prin rect, iar acesta prin orificiul anal. in rect au
loc procese de absorbtie a apei, sarurilor minerale si citeodatd a grasimilor,

; Echinodermele au sistemul digestiv bine dezvoltat si diferentiat. Astfel. la ste-
lele de mare (animale ridpitoare) gura, situatd in centrul polului oral, duce intr-un eso-
fag scurt, care se deschide in stomacul cu foarte multe cecuri glandulare, care
secretd sucuri bogate in enzime. Ca si se hrineasca cu o scoicd, steaua de mare des-
chide cochilia acesteia cu ajutorul ambulacrelor, dupd care isi scoate stomacul prin
gurd, intorcindu-1 pe dos si infisurdnd cu el prada. Sucurile din stomac si din cecurile
gastrice patrund in corpul prazii, o digera si, dupa ce totul este lichefiat, steaua de mare
isi retrage stomacul. Prin osmoz3 substantele nutritive patrund in cavitatea corpului si
de aici in tesuturi. Stomacul se continud cu un intestin scurt, care se deschide prin orifi-
ciul anal.

La aricii de mare, hrana, formatd din moluste. crustacei si alge, este sfairimati cu
ajutorul unui aparat masticator, asezat in dreptul gurii, numit lanferna lui Aristot. Gura
se continud cu esofagul, care strabate lanterna, §i cu intestinul, care este prevazut cu
doudi anse. Intr-una din acestea sunt secretate sucurile digestive, care participd la di-
gerarea alimentelor, iar in cealaltd se formeazi fecalele, care sunt eliminate prin orifi-
ciul anal,

Digestia la cordate

Urocordatele prezintd, la suprafata corpului, doud orificii, numite sifoane. Unul
— cel bucal — duce in faringele voluminos si perforat, care serveste la respiratie si la
transmiterea hranei in esofag. De aici. particulele alimentare ajung in stomac si intes-
tin, unde are loc digestia. Intestinul se deschide prin anus in cavitatea perifarin-
giand. Excrementele, impreuni cu apa, sunt eliminate prin sifonul cloacal. ;

La cefalocordate orificiul bucal este inconjurat de o coroand de cili, care filtreaza
apa. Faringele, care indeplineste functii digestive si respiratorii, se continud cu esofa-
gul, iar acesta cu intestinul, deschis la exterior prin orificiul anal. Intestinul este
prevazut cu un cecum hepatic, cu rol in secrefia sucurilor digestive. Hrana, formata din
organisme microscopice, ajunge 1ih intestin, unde este supusd proceselor de digestie
extracelulard si intracelulara.
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La vertebrate, se ajunge la o crestere considerabild a eficientelor si rapiditatii
proceselor de digestie cu ajutorul unor structuri secretorii §i motom care permit trans-
portul mai rapid al hranei.

Din punct de vedere morfologic, tubul digestiv al animalelor superioare poate fi
impdrtit in urmatoarele segmente: cavitate bucald, faringe, esofag, stomac, intestin sub-
tire, intestin gros, anus (sau cloaci).

Glandele salivare, ficatul si pancreasul sunt glandele arexe ale sistemului di-
gestiv. Diferentierile de la diferite grupe de animale sunt legate de adaptirile specifice
in raport cu natura hranei. De asemenea. activititile fiziologice diferd considerabil de la
un segment la altul.

® Care este originea gurii §i anusului la vertebrate?

Sistemul digestiv al ciclostomilor este slab diferentiat. Orificiul bucal este ro-
tund, lipsit de maxilare (agnate). dar poartd dinti cornosi pe buze si limbi. care poate fi
migcatd ca un piston. Cu ajutorul gurii, de forma unei ventuze, animalul se fixeazi pe
corpul pestilor cdrora le suge sdngele. Ca adaptare la acest mod de hranire, glandele
salivare secretd o substan{d anticoagulantd.

®1a ce animale ati mai intilnit un fenomen aseminitor?

Lipsind stomacul, esofagul se continud cu intestinul, care prezinta o cutd speciald
cu rol de a mari suprafata de absorbtie; la unele specii acesta se deschide la exterior
prin orificiul anal, iar la altele, prin cloaci. Ficatul si pancreasul exocrin elimini sucu-
rile in intestin.

La pesti, sistemul digestiv variazi att in ce priveste forma, cét si prin prezenta
sau absenta unor segmente. Intre cavitatea bucali si faringe nu existi o delimitare neti,
din care cauzd poaria denumirea de cavitate buco-faringiani. La pestii care se hrdnesc
cu plancton, cavitatea buco-faringiani este lipsita de dinti, iar 1a pestii praditori si fito-
fagi, este prevdzuta cu numerosi dinfi, inserafi pe toate oasele cavitatii. Limba este o
simpld ingrosare a planseului bucal, ea avand diferite dimensiuni la diferite specii. Ca o
adaptare la mediul de viatd. pestii nu au glande salivare deoarece apa umecteaza hrana.
Esofagul este scurt la pestii lipsiti de stomac (crap) si se continud cu intestinul. La
pestii rapitori (stiuca. bibanul) care inghit prada intreagd, stomacul este voluminos si
are 0 mare putere de dilatare,

Glandele gastrice secretd un suc care contine pepsind si HCL, cu rol in digestia
proteinelor. Intestinul pestilor prezintd lungimi diferite, in functie de specie si de regi-
mul alimentar. Ca urmare a prezentei unui stomac mare, pestii rapitori au intestinul
scurt, iar cci fitofagi au stomac mic. compensat de un intestin lung. La foarte multe spe-
cii de pesti, intestinul prezintd prelungiri tubulare — apendici pilorici — cu rol in produ-
cerea unor enzime si in absorbtia sucurilor nutritive. La pestii cartilaginosi, rectul se
deschide intr-o cloaci. iar la celelalte specii acesta se termind prin orificiul anal. Glan-
dele digestive mari, ficatul si pancreasul se deschid in partea anterioard a intestinului.
Ficatul pestilor prezint: lobi si o veziculd biliari. ‘

@ Reamintifi-va rolul bilei si al sucului pancreatic in digestie!

Datoritd unui mod de nutritic mai variat, sistemul digestiv al amfibienilor este
mai dezvoltat ca la pesti. Cavitatea bucali este largi si cuprinde dinti mérunti, iar unele
specii sunt complet lipsite de dentitie. Cavitatea bucald pastreazi inca un rol important
in transportul aerului la plamani, in ea deschizindu-se fosele nazale. La unele anure,
limba, organul adaptat pentru prinderea prizii (insecte, pdianjeni, melcigori etc.), este
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fixatad anterior de planseul bucal si poate fi proiectats in afard prin riasturnare. Mucoasa
cavititii bucale a amfibienilor con{ine numai glande care elaboreazii mucusul. Faringele
nu este diferentiat, iar esofagul este scurt. La formele serpentiforme, esofagul este lung.
Stomacul are forma unui sac cu mai multe regiuni, in peretii cirora se afld glande care
secretd mucus si pepsind. Prima ansd a intestinulvi subtire corespunde regiunii duode-
nale de la mamifere si in ea se deschid canalele celor doull glande voluminoase — ficatul
si pancreasul. Rectul se deschide intr-o cloacd.

La reptile, sistemul digestiv are segmentele mai bine diferentiate. Cavitatea bu-
cald este bine delimitatsi, iar mandibula este astfel articulatd, incét ii permite deschide-
rea largd. Dintii se dezvoltd nu numai pe filci, ci si pe alte oase ale cavititii bucale.
Forma si structura lor variazi foarte mult si se deosebesc de cei ai pestilor si amfibieni-
lor printr-o relativd specializare. La unii serpi si sopdrle, dintii prezintd ganjuri prin
care circuld veninul. elaborat de glandele veninoasc. Pestii, amfibienii si reptilele pre-
zintd trei sau mai multe generatii de dinti. La cele mai multe sopérle si serpi, limba este
subtire si bifurcat} la varf, musculoasd si mobild, putind fi mult proiectaid in afard. Ea
este prinsi in regiunea faringelui si liberd in pariea antericard. Faringele scurt se conti-
nui cu un esofag foarte lung la crocodili. El este extrem de extensibil la serpi. deoarece
acestia consumd prada intreagd. Enzimele secretate digera si oasele prézii.

La crocodili stomacul muscular este asemdnitor pipotei pdsirilor, iar stomacul
propriu-zis confine numeroase glande care secretd sucul gastric. Intestinul este dife-

renfiat in intestin subfire i gros
{colon). Intestinul subjire prezintd
ansa ,.duodenald”, l1a nivelul cireia
| Esotag s¢ deschid canalele hepatice §i pan-
creatice. Mucoasa- intestinald con-
fine glande care secretd sucul
intestinal. Intestinul gros, larg si
rectiliniu, se deschide in cloaci. Fi-
catul este foarte voluminos gi pre-
zinti doud canale hepatice, iar
vezica biliard este micd. Pancreasul
prezintd diferite grade de dezvol-
tare. La reptilele carnivore, acesta
este mai dezvoltat decit 1a cele erbi-
QT vore. Digestia este sirins depen-
dentd de temperatura mediului
ambiant. Astfel, 1a viperd, absorbtia
nutrimentelor se face numai la tem-
peraturi de pete 15°C. In zonele
reci, unde ziua temperatura ridicatd
este de scurtd duratd, reptilele con-
sumi animale mici, ugor digerabile.
~ La piséri (fig. 58), structura
si funcfia sistemului digestiv sunt
adaptate mediului de viajd §i regi-
mmlui de hrand foarte variat. Lipsa
dintilor, prezenta gusii, diferentie-
rea stomacului, reducerea intestinu-
lui gros, sunt numai citeva din
Fig. 58. Sistemul digestiv la paisari. adaptarile pisarilor.

Canale
hepatice
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Intestin

Orificiu urinar
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@ Efectuati urmitoarea disectie Ia porumbel: fixati animalul (anesteziat cu cloro-
form sau eter), cu partea ventrald in sus. pe o placi de lemn sau intr-o tavé de disectie.
Intindeti-i aripile si picioarele si fixati-le cu ajutorul botdurilor. Smulgeti penele de pe
fata ventrald si tdiafi pielea cu foarfecele, incepind de la baza ciocului pini la orificiul
cloacal. Se mai fac doui tdieturi transversale, una in dreptul aripilor, iar alta in dreptul
picioarelor. Detasati cu atentie pielea (mai ales la nivelul gusii) si apoi tdiati musculatu-
ra pectorald, pana apare osul stern. Cu o pensi ridicati sternul, iar cu foarfecele tiiati si
indepirtati coastele si claviculele. In acest fel, se deschide cavitatea generali a corpului.
Pentru ca organele interne si nu se usuce, se recomandi, ca din timp in timp, sa treceti
pe suprafata lor un tampon de vati imbibat cu api. indepirtati inima si observ: atl siste-
mul digestiv. Desprindeti-1 de corp si asezati-1 intr-un vas cu apa.

®Observand sistemul digestiv de la porumbel, enumerati componentele acestuia!

Sistemul digestiv al pasdrilor prezintd unele particularititi. Astfel, la pisirile
granivore (gdina. porumbel), in peretii cavitdtii bucale, se intdlnesc numeroase glande
mucoase, glandele salivare fiind reduse. La speciile insectivore (ciocdnitoare, randu-
nicd), glandele salivare sunt foarte dezvoltate.

La pisdri, faringele lipseste, iar esofagul se dilati, formind o gusd voluminoasi,
care serveste la inmagazinarea si inmuierea alimentclor. La porumbel, in perioada de
hranire a puilor, peretii gusii secretd un lichid ldptos, cu care ii hrineste. Stomacul este
diferentiat in stomac glandular, care secretd sucul gastric, bogat in HCI si enzime pro-
teolitice, si stomac musculos, cu peretii grosi (pipota) in care alimentele sunt sfirdmate.

® Sectionati cu un bisturiu pipota si observati ci aceasta este ciptusitd de 0 mem-
brana cornoasi. Pipota contine numeroase grauncioare de nisip, inghitite de pisari. La
ce ajutd acestea?

La unele pésdri rédpitoare (ciuf, cucuvea, bufnit?) resturile alimentare care nu pot
fi macinate (oase, pdr. pene, cochilii etc.) sunt ficute cocolos si eliminate pe cale bucald
sub forma de ingluvii.

Intestinul subtire incepe cu ,ansa duodenald”, vrmatd de alte numeroase anse.
Mucoasa lui, cutatd, posedi glande care secretdt sucuri bogate in enzime necesare
digerdrii proteinelor si glucidelor. La limita dintre intestinul subtire si intestinul gros se
afld o pereche de cecuri intestinale, mici la porumbel; acestea intervin atit in absorbfia
apei cat si in digestia celulozei din hrani, sub actiunea florei bacteriene.

Ficatul este o glandd voluminoasd, cu rol asemindtor 1a toate vertebratele si este
format din doi lobi. La porumbel, vezica biliard lipseste, astfel cd secrefia biliard se
scurge direct in duoden prin doud canale. .

Pancreasul elimind in duoden sucul pancreatic, bogat in enzime proteolitice, ami-
Iolitice (degradeazi amidonul) si lipolitice.

Intestinul gros este scurt si se deschide in cloaci.

La mamifere, dentitia, lungimea si structura sistemului digestiv sunt strins le-
gate cu nutritia carnivord, erbivord sau omnivord. Cavitatea bucald atinge cel mai inalt
grad de organizare. Aceasta sc distinge prin prezenta obrajilor, buzelor si dintilor infipti
in alveolele dentare din maxili §i mandibul.

® Analizati ‘mulaje cu diferite tipuri de dentitic de mamifere. Determinati modul
de hrénire!

Limba, organ musculos, mobil, cu forme variate, intervine in prehensiune, masti-
catie, deglutitie si perceperea excitatiilor gustative.
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Glandele salivare sunt bine dezvoltate la rumegitoare si 1a mamiferele fird dinti
(edentate), dar lipsesc 1a cetacee. La nivelul cavitatii bucale se realizeazd prehensiunea
alimentelor, suptul, masticatia. formarea bolurilor alimentare si inceputul unor procese
de digestie chimicd, cu ajutorul enzimelor salivare.

Dintii mamiferelor sunt diferentiati in: incisivi, canini, premolari si molari. La
unele mamifere existd doua dentitii succesive: dentitia de lapte. care este inlocuitd cu
dentifia definitiva. La unele cetacee si edentate, dentitia regreseazi. iar la balena
dispare. .
La nivelul faringelui are loc incrucigarea caii digestive cu cea respiratoric; numai
la cetacee si cabaline se intalneste completa separare a celor doud cdi. Intre faringe si
stomac se interpune esofagul. Stomacul. partea cea mai voluminoasd a sistemului di-
gestiv, are dimensiuni si forme foarte variate, in stransd legdturd cu natura hranei.

La cal. magar, zebrd, rinocer ctc. existd un stomac simplu (unicameral), iar la
camild, vacd, oaie, stomacul este compus (multicameral).

@Care mamifere au stomac format din burduf, ciur, foios si inchegitor?

Glandele tubuloase din mucoasa gastrica sunt mai diferentiate decat la amfibieni,
reptile si pdsari; ele secretd sucul gastrig. bogat in mucus, pepsinogen (cu rol in digestia
proteinelor) si HC1.

@La nivelul stomacului se desfasoara diferite tipuri de misciri. Ce rol au acestea?

Indiferent de tipul de stomac, acesta comunica cu esofagul prin orificiul cardia si
cu intestinul subtire prin orificiul pilor.

Intestinul subtire are lungimi diferite: este scurt la carnivore (6—7 m la leu), mai
lung la omnivore (20 m la porc) si foarte lung la erbivore (50 m la bou).

Mucoasa intestinald prezintd cute pe care se afld vilozititile intestinale si glan-
dele intestinale. La nivelul intestinului subtire se desfagoard d:gestia chimicd, sub actiu-
nea conjugatd a sucului intestinal, pancreatic si bilei. Tot la nivel intestinal se
realizeazd §i o activitate motorie, care are ca efect amestecarea continutului alimentar
cu sucurile respective, absorbtia nutrimentelor si propulsarea materialului nedigerat
spre intestinul gros.

@in ce consti procesul de absorbtie a nutrimentelor?

Intestinul gros este alcituit din cecum, colon si rect. Cecumul lipseste la lilieci,
urs si unele rozitoare; la erbivore este foarte lung (1-2 m), iar la maimute si om este
atrofiat, forméind apendicele vermiform. Deschiderea intestinului subtire in cel gros este
marcata de valvula ileocecala.

Colonul prezintd o portiune ascendentd, una transversd. alta descendenta si sig-
moidd, continuandu-se cu rectul care, prin anus se deschide la exterior. Monotremele au
cloacd. In intestinul gros se formeazi materiile fecale, care sunt eliminate prin actul
defecatiei. Mucoasa intestinului gros indeplineste si functie de absorbtie, in special a
apei si a unor siruri minerale.

Ficatul este cea mai voluminoasi glandi a organismului si secretdi bila. Aceasta
este evacuatd prin unul sau mai multe canale hepatice. Cand existd vezicd biliari*, ca-
nalul acesteia se uneste cu cel hepatic si formeazi canalul coledoc, care s¢ deschide in
duoden.

* Vezica biliara lipseste la unele rozitoare, cetacee, cervide §i'antjlope.
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_ Bila, secretatd de celulele hepatice. intervine in procesele de digestie si absorbtie
a lipidelor printr-o serie de substante pe care le contine (saruri biliare, pigmenti biliari.
sdruri minerale).

Pancreasul, o glandi mare, aseménatoare glandelor salivare, secretd sucul pan-
creatic, care. prin intermediul a doud canale, ajunge in duoden. Sucul contine enzime
care scindeaza proteinele, glucidele si lipidele.

Unele particularititi ale digestiei la mamifere. Reamintiti-vd din clasa a VI-a
regimul de hrdnire al animalelor erbivore, carnivore si omnivore!

— La erbivore, prehensiunea alimentelor, masticatia si inmuierca acestora pre-
zintd o importantd deosebitd. Cantitatea mare de alimente vegetale ingerate determind
secretia foarte abundentd a glandclor salivare. Zilnic, la bovine se secretd 60 1 salivi,
iar la cabaline, 40 1.

@ Cu ajutorul figurii 59. amintiti-va modul de funcfionare al unui stomac
tetracameral!

Digestia gastrici a erbivorelor este, in mod esential. conditionatd de prezenta
unei bogate populatii de bacterii (flord simbiontd) si de infuzori. Sub actiunea enzimelor
produse de flora bacteriand au loc procese digestive de tip fermentativ, prin care sunt
digerate glucidele, inclusiv celuloza.

Digestia propriu-zisd a alimentelor se produce in stomacul glandular —
inchegdtorul* (cheag).

Intestinul subtire este foarte lung, ca urmare a masei alimentare voluminoase pe
care trebuie s-o digere.

La erbivorele cu stomac pluricameral (vacd) intestinul gros este mai putin dez-
voltat, in comparatie cu erbivorele care au stomac unicameral (cal). La cal, in intestinul
gros se produc inmuierea furajelor grosiere, care n-au fost digerate in celelalte seg-
mente ;i degradarea celulozei de citre flora bacteriand. Ca urmare, 1a nivelul mucoasei
intestinului gros, au loc procese de absorbtie a apei, sdrurilor minerale si nutrimentelor.

— La carnivore, prehensiunea si masticatia se desfisoara rapid. Stomacul lor este
unicameral i foarte extensibil, depozitdnd cantitai mari de alimente pentru o perioada
indelungati de timp. Din stomac trec in duoden cantititi mici de continut gastric.

Intestinul subtire este scurt. iar digestia se realizeaza rapid §i cu un maximum dc
eficienta.

Fig. 59. Sistemul digestiv la

erbivore rumegatoare.
rerbor /_\ /

P L"\/Z\
1oios
fﬁfﬂy 7——4?,/

* {n inchegaitorul puilor de rumegitoare se afld o enzimi (labfermentul) care incheagi laptele.
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Intestinul gros este, de asemenea. putin dezvoltat si prezintd o importantd
functionald redusd. In el se afld o flord bacteriand bogatd, care realizeazi procese fer-
mentative si de putrefactie.

— Omnivorele (porc, urs, om) prezintd miscdri masticatorii (de fragmentare si
triturare a hranei) mult mai complexe decat erbivorele si carnivorele.

Stomacul are rol in depozitarea temporard a alimentelor, iar in sucul gastric se
aflé enzime proteolitice.

Intestinul subtire are lungimi intermediare celor intilnite la erbivore i carnivore.
La nivelul siu se realizeazi procesele complexe de digestie si absorbtie a nutrimentelor.

Flora bacteriani intdlnitd in intestinul gros este de doua feluri: de fermentatie si
de putrefactie. Glucidele, si in special celuloza, sunt degradate fermentativ, substantele
proteice nedescompuse de sucul intestinal si pancreatic sunt atacate de flora de putre-
factie. rezultand substante toxice, care ajung la ficat, unde sunt inactivate. Secretia in-
testinului gros, bogatd in mucus, are rol lubrifiant (de ungere). De asemenea, mucoasa
intestinului gros realizeazd si importante functii de absorbtic a apei si a sdrurilor
minerale.

Necesitidtile nutritive ale organismului animal
Animalele au o serie de cerinte cantitative si calitative in ceea ce priveste hrana.
Aceasta trebuie sd acopere, prin elementele si substantele chimice pe care le contine,
necesitdtile plastice, energetice i catalitice ale organismului.
unor aminoacizi §i acizi grasi esentiali. incomparabil mai ridicate. Cunoasterea factori-
lor alimentari esentiali prezintd o deosebitd importantd practici, pentru cd, pe baza ei.
se poate asigura o hrinire corespunzitoare a omului §i a animalelor utile.

Carenta de aminoacizi esentiali, de exemplu, impiedicd sinteza unor proteine in-
dispensabile organismului avand ca rezultat grave perturbiri ale metabolismului
acestuia.

Tot atdt de importanta este si prezenta substantelor minerale, care intervin in nu-
meroase procese, cum ar fi formarea scheletului, activarea a numeroase enzime, regla-
rea presiunii osmotice din mediul intern, gradul de excitabilitate neuro-musculara etc.

Un rol de seamad in cadrul transformirilor metabolice din celulele organismului il
au, aldturi de enzime, si vitaminele.

-+ ® Amintiti-va rolul vitaminelor!

Omul, spre deosebire de celelalte organisme animale, a dobandit, in decursul
aotedied. uncle ,obiceiuri alimentare neigienice, nefiziologice (de exemplu, consumul
exagerat de dulciuri, de alcool etc.). Aceastd suprasolicitare a tubului digestiv duce la
obezitate §i predispune la o serie de imbolndviri ale altor organe (ficat, rinichi, inima
etc.). La fel de diundtoare organismului este insd §i subnutritia. In consecintd, se im-
pune o alimentatie, care si respectg pe deplin cerintele fiziologice ale organismului.

TEME
— Caracterizati modurile de nutritie intilnite la plante si animale.
— Mentionati unele caracteristici rezultate din studiul anatomic al sistemului di-

gestiv in seria animald.
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2.2. RESPIRATIA IN SERIA ANIMALA

Schimburile de gaze dintre organism si mediu, care constau in obtinerea oxige-
nului indispensabil vietii si eliminarea dioxidului de carbon — rezultat al proceselor de
oxidoreducere — se realizeazi la nivelul unor organe care alcituiesc sistemul respirator.
Majoritatea animalelor sunt aerobe, prcurandu-si oxigenul molecular din mediul incon-
jurdtor (respiratic aerobd), iar putine sunt anaerobe, folosind oxigenul din anumite
substante. :
La majoritatea nevertebratelor si la toate vertebratele existd organe respiratorii
diferentiate.

Respiratia la nevertebrate

La protezoare, schimburile de gaze se realizeaza direct pe toata suprafata corpu-
lui. Protozoarele parazite, care traiesc in medii sarace sau lipsite de oxigen atmosferic,
s-au adaptat la un mod de respiratie anaerob. Ele obtin oxigenul necesar proceselor de
oxidare din degradarea glicogenului — substantd de rezerva din celulele gazdei. Unele
specii, cum sunt parazitii sangelui, realizeazi ca si protozoarele libere, o respiratie
aeroba, sangele fiind bine oxigenat.

Spongierii si celenteratele nu au organe respiratorii specializate; schimbul de
gaze la spongieri se face direct prin porii inhalanti si oscul iar, 1a celenterate, prin pe-
retii sistemului gastrovascular.

La platelmintii liberi acvatici (turbelariate), schimburile respiratorii au loc prin
difuziune la nivelul tegumentului — respiratie tegumentard. La formele parazite (cestode
si trematode) care tdiesc in conditii anacrobe, schimburile de gaze nu mai au loc 1a su-
prafata tegumentului. Ele isi procura exigenul necesar din degradarea glicogenului
gazdei.

Nematodele libere au tot o respiratic tegumentard, iar cele parazite respird
anaerob.

Majoritatea anelidelor nu prezintd organe respiratorii localizate, respiratia
realizindu-se pe suprafata corpului. Tegumentul acestor animale este subtire, umed,
bogat vascularizat, asigurand aprovizionarea cu oxigen a tesuturilor. La unele specii
acvatice de polichete, oligochete si  hirudinee care triesc in soluri sidrace in oxigen,
existd o respiratie branhiald, reprezentatd prin branhii externe, bogat vascularizate.

Sistemul respirator al molugtelor acvatice este reprezentat prin branhii, situate in
cavitatea paleala. Fiecare branhie este formata dintr-un sept axial pe care se prind la-
mele branhiale ciliate, subtiri, dispuse pe un rind sau doud, avand aspect de pieptene.
Branhiile scoicilor sunt, in permanentd, scildatc de un curent de apd bine oxigenat,
datoritd migcirii cililor vibratili care le acoperd. La cefalopode, curentul de apa care
scaldi branhiile este determinat de contractiile ritmice ale muschilor mantalei.

La gasteropodele adaptate 1a viata terestra (melcul de livadi) sau la cele adaptate
secundar la mediul acvatic (Planorbis si Limnaea), mantaua, bogat vascularizatd, inde-
plineste functie de pldmin care comunicd cu exteriorul printr-un orificiu respirator
(fig. 60).

" Organele respiratorii ale’ artropodelor sunt mult mai variate, ca urmare a
adaptarii lor la diferitele medii de viatd. La crustaceii inferiori (dafnii si
ciclopi), schimburile repiratorii se fac la nivelul tegumentului. La crustaceii superiori,
organele respiratorii sunt branhiile, adipostite in camera branhiald, in care circuld per-
manent un curent de apa.
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4t “Pericard

Organ excretor

Fig. 60. Sistemele respirator si circulator la gasteropode.

® Tiiati carapacea unui rac cu ajutorul unui foarfece. Observati branhiile care se
prezinti ca nigte formatiuni franjurate si fragile, fiind puternic vascularizate!

Artropodele terestre au ca organe respiratorii fraheile sau pldmdnii. Traheile sunt

invagindri ectodermice care se intdlnesc la insecte, miriapode si la unele arahnide. Ele

Fig. 61. Sistemul respirator la insecte.
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constituie un sistem complicat de
tuburi care se intind in toate regiu-
nile corpului (fig. 61). Traheile
comunicd cu exteriorul prin orificii
numite stigme, dispuse pe torace i
abdomen. Prin sistemul de trahei.
oxigenul ajunge direct in sange si
la celulele corpului.

Primenirea aerului in aparatul
traheal al insectelor se face prin
migcarile respiratorii, realizate de
contractia si relaxarea muschilor
abdomenului si toracelui.

Aerul patrunde prin stigme
datoritd miscirilor ritmice de des-
chidere si inchiderc ale acestora,
realizate cu ajutorul unor muschi.

Dintre artropode, numai arah-
nidele au organe respiratorii repre-
zentate prin plimani; acestia sunt



plasati pe partea ventrald a abdomenului si au forma unor saci, cu peretii pliati, fiind tot
invagindri ectoderthice, ca si traheile. ,
La echinoderme respiratia se efectueazi la nivelul ambulacrelor si tegumentului.

Respiratia la vertebrate

La vertebrate s-au diferentiat mai multe tipuri de organe, care participd la
schimbul de gaze dintre organism si mediu, dintre care cele mai importante sunt: bran-
hiile si plamdnii.

Branhiile ciclostomilor sunt situate in pungile branhiale; acestea se deschid cu
un capit in faringe prin fantcle branhiale. iar la exterior, prin mai multe orificii inde-
pendente sau printr-un canal comun. Apa incarcata cu oxigen pétrunde in pungile bran-
hiale prin fantele branhiale sau prin gurd si. la nivelul lamelor branhiale, bine
vascularizate, are loc schimbul de gaze. Apa incircata cu dioxid de carbon iese din
pungi, tot prin fantele branhiale. ;

La pesti, respiratia prin branhii reprezinti mecanismul de bazi al schimbului de
gaze respiratorii.

La pestii cartilaginosgi branhiile sunt protejate in pungi branhiale,
fiecare deschizindu-se separat atit la exterior cat si in faringe; fantele branhiale sunt
acoperite de un mic capac branhial. :

® Cu ajutorul unui foarfece, taiati operculul unui peste o0sos si veti observa cinci
arcuri branhiale osoase. dintre care numai patru poartd branhii. Detasati o branhie,
puncti-o intr-un cristalizor cu apa si observati-o cu lupa. Comparati cu desenul din
figura 62,

Branhia este formati din lame branhiale, iar acestea. la randul lor, sunt alcituite
din lamele branhiale. Lamelele sunt acoperite de un epiteliu unistratificat, bine
vascularizat.

in inspiratie, apa patrunde prin gurd in cavitatea branhiala si scaldi branhiile. in
expiratie, gura se inchide si apa, impins3 prin lamelele branhiilor, este eliminati pe sub
operculele ridicate.

Intrarea
apei

Arc branhial

Anrtera branhialéd aferenta

Fig. 62. Sistemul respirator la pesti.
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La pestii ososi numirul miscdrilor respiratorii este direct proportional cu
intensitatea activitdtii-organismului, deci cu necesitdtile lor fatd de oxigen. Existd o
strAnsd legaturd intre cantitatea de oxigen continut in apa diferitelor bazine acvatice,
speciile care le populeaza; astfel, pastrivii nu pot trdi decat in apele reci de munte, cu o
cantitate ridicatd si constanta de oxigen, iar crapii pot trdi si in ape cu un continut mai
scizut si variabil de oxigen.

La unele specii de pesti. cum sunt tiparul si zvarluga, un rol important in respi-
ratie il are intestinul. Acesti pesti. care populeaza si baltile noastre, se ridicd la supra-
fata apei si inghit bule de aer. La nivelul epiteliului intestinal are loc schimbul de gaze
prin difuziune: oxigenul trece in sdnge, iar dioxidul de -carbon este climinat prin orifi-
ciul anal. In conditii normale de viatd, in special cand temperatura apei este scazutd,
este suficientd respiratia branhiala. Cand temperatura apei este crescutd i cantitatea de
oxigen solvit scade, pestii inghit aer si-si completeaza respiratia branhiala.

La multi pesti ososi un rol important in realizarea schimbului de gaze revine si
vezicii gazoase, bogat vascularizatd, aceasta fiind o evaginare a esofagului sau
stomacului.

Lapestii dipnoi si crosopterigieni, organele respiratorii accesorii
sunt reprezentate prin plamani, saci alungiti care deriva din faringe.

® Explicati necesitatca acestor organe respiratorii, coreldnd-o cu conditiile de
viata!

Tot ca o completarc a respiratiei branhiale este si respiratia tegumentara,
intalnitd la anghild, precum si prin branhii externe, de la embrionii si larvele unor re-
chini si dipnoi.

La amfibieni, sistemul respirator cuprinde cdile de conducere a aerului, repre-
zentate prin fosele nazale, faringe. laringe, trahee, bronhii extrapuimonare st plamani.

@ Asezati o broasca (dupa distrugerea axului cercbrospinal sau dupa anestezie) cu
partea ventrald in sus si cu un foarfece faceti o incizie a tegumentului. Cu o pensa des-
prindeti tegumentul de pe corp. Observati piclea pe fata interna. Explicati de ce acedsta
este bine vascularizati. In continuare, incizati muschii, deschideti cavitatea corpului si
fixafi peretii musculari cu ace cu gamilie. in timpul disectiei, schimbati apa din vas,
pentru a fi cat mai limpede. Observati inapoia inimii cei doi plamani, care au aspectul
unor saci cu perefi netezi sau usor cutati.

in general, la speciile terestre de amfibieni, suprafata respiratorie a plimanului
este mai mare decat la speciile acvatice. Explicati de ce!

Mecanismul ventildrii pldmanilor este diferit de cel al pestilor. Broasca face o
serie de migcdri ale plangeului bucal, in cursul cdrora aerul atmosferic este aspirat in
cavitatea bucald prin narine si de aici trece prin glotd (orificiul faringo-laringian) spre
laringe si pldmani. Expiratia se datoreazd musculaturii corpului si forfei elastice a
pldménilor.

{n anumite momente, broasca executi misciri de ridicare si coborire a planseulux
bucal, astfel incat cavitatea buco-faringiana se transforma intr-o pompa care aspira si
elimind aerul. Aceasti respiratie buco-faringiani suplimenteazi aprovizionarea organis-
mului cu oxigen.

Deoarece respiratia pulmonarad nu reugeste si asigure cantitatea de oxigen nece-
sard organismului. ea este completatd de respirtia tegumentard. Tegumentul subtire,
umed si bine vascularizat, favorizeazd schimburile de gaze s1 in special cele de dioxid
de carbon.
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in stadiul larvar, amfibienii respird prin branhii.

La reptile ciile lor respiratorii se complicd si se diferentiazd mai mult decat la
amfibieni. Mucoasa laringelui la cameleoni si crocodili formeaza niste cute, considerate
corzi vocale. De asemenea, orificiul glotei este acoperit de epiglotd, un cépicel care
acopera glota in momentul deglutitiei. Forma si structura pldmanilor variazi foarte
mult de la un grup la altul. Ei au tot aspect saciform. desi cutarea este mai pronuntatd
decit la amfibieni. -

® Explicati de ce plamanii reptilelor sunt mai cutati decat plamanii amfibienilor!

La unele soparle si cameleoni, plimanii se continud cu un fel de saci aerieni. Ser-
pii au un singur plaman, de forma cilindrica.

Mecanismul de realizare a miscdrilor respiratorii la reptile se aseamina cu cel de
la mamifere, avand unele caracteristici. Prin contractia si relaxarea muschilor ce se
prind pe coaste, au loc mérirea §i micsorarea volumului cutiei toracice. Plimanii, care
adera parfial de cutia toracica, isi maresc §i isi micsoreaza volumul, o datd cu aceasta,
avénd loc inspiratia si expiratia. La chelonienii acvatici in respiratie un rol au miscarile
de cobordre si de ridicare a planseului bucal, iar 1a chelonienii terestri, miscirile mem-
brului corpului; cind acestea sunt retrase in carapace, corpul se comprima si aerul este
climinat din plimani i invers, cind acestea sunt scoase din carapace.

Sistemul respirator al pasarilor are o structurd si o functie cu totul particulare
fata de sistemul respirator al celorlalte vertebrate, datoritd modului lor de viatd, asa cum
se observa in figura 63.

Laringele este lipsit de corzi vocale, iar traheea, la locul unde se ramifica in cele
doud bronhii primare, prezintd un organ vocal caracteristic numai pasdrilor, numit si-
rinx; acesta are rol in producerea si modelarea sunetelor.

Traheea si bronhiile au inele cartilaginoase, care le mentin deschise permanent.
Aceastd structurd inlesneste circulatia aerului.

Plaménii pasirilor sunt localizati in cavitatea toracicd si sunt inveliti de doua
pleure. In fiecare pldman pdtrunde cate o bronhie primara. Din aceasta se desprind
circa 12-16 bronhii secundare, care sc ;
ramifica intr-un sistem de tuburi mici
si subfiri ce comunicd intre ele, numite
parabronhii. De pe acestea pornesc
bronhiile respiratorii, scurte §i nume-
roase, care se continud cu capilarele
aeriene, unititile morfofunctionale ale
plamanilor. Printre capilarele aeriene
se ramifici o bogata retea de capilare
sangvine, la nivelul cirora se face
schimbul de gaze.

Caracteristic pentru plamanii
pécirilor este faptul cd acestia nu au
aiveole pulmonare. Al doilea element
caracteristic sunt sacii acriemi, care
comunicd cu pldmanii, Sacii acrieni re-
zultd din dilatarea capatului terminal
al bronhiilor primare sau secundare.
Cele 9 perechi de saci aerieni au un
volum de céteva ori mai mare decat al
plamdnilor. La multe pasiri (pelican. Fig. 63. Sistemul respirator la pasari.

Pl dméni

Oase
pneumatice

Saci
aerieni
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barzi, albatros, lebadd etc.), ramificatii ale sacilor aerieni pdtrund in interiorul unor
oase (stern, coaste) pe care le pneumatizeaza.

Sacii aerieni intervin si in mentinerea constantd a temperaturii corpului, aerul
fiind un bun strat termoizolator. Cind pasdrea nu zboard, inspiratia §i expiratia sunt de-
terminate de migcérile cutiei toracice, sub actiunea muschilor intercostali. Suplimenta-
rea pldminilor cu aer se face cu ajutorul sacilor aerieni. La pasdrea in zbor, cutia
toracicd devine imobild, servind doar ca suport pentru aripi. Muschii care actioneaza
aripile dilatd si contractd sacii aerieni in mod succesiv si astfel au loc inspiratia §i
aspiratia. :

Mamiferele au ciile respiratorii, §i in special cele intrapulmonare, bine
individualizate.

Laringele prezintd o mucoasd care formeaza pliuri numite corzi vocale. La unele
mamifere (rozitoare, rumegitoare, maimute urlitoare), peretii laterali ai laringelui sunt
dilatati formand saci laterali, care servesc ca organe de rezonantd, intdrind sunetele
emise. La mamifere, ca si la crocodili, existd epiglota care indeplineste acelasi rol.

® Reamintiti-va structura pldmanilor, studiati in clasa VII-a!

Plamanii acestor animale au aspect buretos, iar unitatea lor morfofunctionala este
alveola pulmonari. Alveolele pulmonare sunt extrem de numeroase §i se asociazi in
acini, acestia in lobuli, care constituie lobii (fig. 64). Peretele alveolei este format
dintr-un epiteliu continuu, la nivelul cdruia se afld o bogati refea de capilare sangvine,
cu rol in realizarea schimburilor de gaze.

Inspiratia si expiratia se fac prin mérirea si micsorarea volumului cutiei toracice,
ca urmare a actiunii muschilor costali i diafragmei.

® Ce rol are diafragma?

Un rol important in realizarea miscérilor respiratorii il au si cele dou foite pleu-
rale. Explicati rolul acestora!

In general, la diferitele specii de mamifere, frecventa miscdrilor respiratorii este
invers proportionald cu talia organismului: 10 respiratii/minut la cal, 22 la cdine, 50 la
iepure si 150 la goarece.

Inspiratia este un proces activ, iar expiratia este pasiva.

Acin
pulmanar:

Alveole pulmonare Retea de capilare

Fig. 64. Alveole pulmonare.

70



i e s A e a i i S v T o AT S gt e T e T AL il St ieieaiies! Saetincte” Shudcsetindinionias & Sl i et

castori ctc.), respiratia este tot pulmonari, ca si la mamiferele terestre. Ca urmare a
vietii in mediul acvatic, ele au suferit insi unele modificiri ale functiéi respiratorii, care
le dau posibilitatea si se scufunde si si-si caute hrana timp indelungat sub apa. Asa de
exemplu, casalotul poate raméne sub apd 80—150 minute, balena 30-50 minute, delfinul
15 minute etc. Numirul alveolelor pulmonare este crescut, iar bronhiolele au sfinctere
care pot opri timp indelungat iesirea acrului din pliméni. In momentul scufundérii,
respiratia este opritd, inchizandu-se orificiile nazale si sfincterele bronhiolelor. Cand
concentratia dioxidului de carbon din sange si din aerul alveolar creste peste limita nor-
maldi, miscdrile de inot sunt incetinite, animalul iese la suprafatd, iar respiratia
reincepe. O altd particularitate a mamiferelor care se scufundi estc determinatd de
faptul ca azotul este solubil in grisimea lor si ajunge greu in mediul intern, nefiind
amenintate de embolii grave. Asa este cazul balenelor, care se pot scufunda pani la
900 m adéincime,

La animalele nescufunditoare, cresterea concentratiei in sange a CO, duce la
excitarea centrilor respiratori de unde porneste comanda miscdrilor ventilatorii. La ani-
malele scufunditoare, centrii respiratori tolereaza concentratii foarte mari ale dioxidului
de carbon, din care cauzi acestia nu determind miscdrile repiratorii.

. Omului, aga cum se stie, 1 se pun probleme cu totul speciale in cazul presiunilor
crescute (hiperbarism). Scufundarea la anumite adancimi este necesara in diferite sec-
toare de munca, ca exploatarea petrolierd si mineritul subacvatic, ingrijirea si repararea
navelor, cercetarea mediului marin etc. In apd. omul trebuie sd faca fatd unei cresteri a
presiunii cu 0 atmosferd la fiecare 10 m adancime. Factorul presiune poate fi evitat
intr-o oarecare misura, daci scufundarea se face in costume speciale sau folosind dispo-
zitive moderne de protectie.

Asupra scufunditorilor cu costum de scafandru., neprotejati pentru presiuni si
care respird gaze din butelii, se creeazi o diferentd de presiune intre mediul extern si cel
din interiorul organismului, care va stimula expiratia — prin comprimarea puternici a
toracelui i inhibarea inspiratiei. Un pericol mare pentru cei ce lucreazi la adincime
este trecerea rapida de la o presiune ridicatd la o presiune scdzutd, cand are loc o de-
compresiune brusci. Ridicarea brusci a scafandrului la suprafata face ca azotul dizolvat
in sange sé treacd in formd gazoasd (bule de gaz). atat in lichidele din organism, cat si
in tesuturi, mai ales in cele cu continut bogat in grisimi. in care azotul este mai solubil.
Degajarea acestor bule gazoasc determind aparitia de obstacole in circulatia din capi-
lare, provocand embolii gazoase sau rupturi de tesuturi. Embolia gazoasd poate fi evi-
tatd, daca scufundatorul se ridica treptat (decompresiune lenta).

Multe vertebrate, printre care si omul. isi desfisoard viata si in conditiile unei
scideri a presiunii atmosferice (hipobarism). Pe misura cresterii altitudinii. presiunea
atmosferica scade, si implicit presiunea partiald a gazelor respiratorii. De exemplu, la
altitudinea de 5 000 m, presiunea partiald a oxigenului este de 2 ori mai micd decit la
nivelul mirii. fn asemenea conditii de presiune scizuti, aprovizionarea organismului

animal cu cantitidtile de oxigen necesare devine tot mai dificila. Cu toate aceste restrictii
“mmbiogice legate ae 1actorul hipoXic (canuiatea ae 0xXigen mai mica aecat cea normaiaj,

smmeroase specii de amfibieni, reptile, pasiri si mamifere populeazd masivek; muntoase
@ pand la 5500 m altitudine. Vulturii, acvilele, condorii pot supravicfui si la
T000-8 000 m. .
Oamenii care triiesc la altitudini de circa 5000 m prezintd o seric de gdaptén,
e le permit depisirea conditiei de hipoxie. De pildi, au cavitatea toracica mai d;zvol—
W3 ceea ce le permite si realizeze o ventilatie mai bund. Cresterea frecventel Tespirato-
== pénd la 50-70 pe minut ca si profunzimea acesteia permit o oxigenare mal bund a
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singelui. De asemenea, numirul de hematii este mai mare (peste 7 mil/mm’® de singe)
Hemoglobina lor are o mai mare capacitate de incircare cu oxigen, volumul sangvia
circulant, ca si numéirul si permeabilitatea capilarelor cresc considerabil.
*
* B

Oxigenul obtinut pe cale acrobd sau anaeroba este utilizat in cursul proceselor de
degradare a substantelor organice complexe din care rezultd energia chimica, utilizata
in diferite activitati. :

Sursele de energie sunt constituite de alimente. Eliberarea energiei din molecu-
lele acestora se face in doud etape:

— in timpul digestiei alimentelor, 1a nivelul vacuolei digestive a protozoarelor sau
in tubul digestiv al metazoarelor, prin mecanismul biochimic al hidrolizei. Randamen-
tul unor asemenea reactii sub aspect energetic este cu totul neinsemnat:

— in timpul catabolizirii nutrimentelor, in interiorul celulelor, prin mecanismele
biochimice ale oxidarilor celulare. Prin asemenea reactii se obtine randamentul energe-
tic maxim.

Scindarea moleculelor complexe ale celor trei categorii de substante (glucide, li-
pide si protide) sub actiunea enzimelor duce la eliberarea de energie chimicd potentiald
(prin reactii de oxido-reducere), care ulterior este transformatd in: lucru mecanic,
caldura, electricitate etc.

Eliberarea energiilor actuale se face treptat si 1a temperaturi compatibile cu viata.
In timpul acestor transformiri, moleculele substantelor energetice sc degradeazi treptat,
ajungdnd la produsi catabolici finali (apa metabolica si dioxidul de carbon) si la energia
utilizati de organism in diferite activititi fiziologice.

neni

TEME

— Mentionati ordinea aparitiei principalelor tipuri de respiratie in seria animala.
— Explicati de ce cel mai eficient sistem respirator este sistemul traheal!
— Prezentafi mecanismul respiratici de la amfibieni si pdsari.

2.3. MEDIUL INTERN $I CIRCULATIA LICHIDELOR
IN SERIA ANIMALA

Mediul intern cuprinde sdngele, limfa si lichidul interstifial, precum si umoarea

apoasd, lichidul cefalorahidian, perilimfa, endolimfa etc, in notiunea de mediu intern
nu sunt cuprinse lichidele intracelulare.
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Mediul intern al nevertebratelor

La protozoare mediul apos in care triiesc reprezintd atit mediul extern, cit si
mediul intern al organismelor respective. Protozoarele realizeaza schimburi cu mediul
extern pe intreaga suprafata a corpului.

La spongieri si celenterate, lichidul care circuld in canalele corpului sau in sis-
temul gastrovascular a fost numit #idrolimfd. Prin contactul direct al hidrolimfei cu ce-
lulele corpului, se realizeaza schimbul de substante. cedarea oxigenului la celule si
incdrcarea lichidului care circuld in corpul animalului cu dioxid de carbon si alti pro-
dusi de metabolism.

in sistemul circulator al viermilor, molustelor, artropodelor, ca si in lacunele
corpului acestora, circuld un lichid incolor, usor albastru sau rosu care a fost numit
hemolimfa.

Hemolimfa are o compozitie chimici proprie. diferiti de cea a mediului extern,
cu care nu mai ving in contact direct. In comparatie cu hidrolimfa, hemolimfa are o
cantitate mai redusa de apa si continc mai multe substanfe minerale si organice, anu-
mite tipuri de celule. numite elemente figurate si pigmenti cu afinitate mare pentru oxi-
gen. Astfel, hemolimfa indeplineste si o functie respiratoric.

— Substantele minerale, solvite in apa hemolimfei, se gisesc sub forma de anioni
si cationi, in raport constant. Elementele chimice (Na, K, Ca, Mg) si substantele mine-
rale (clorurile, bicarbonatii, fosfatii, uratii etc.) conferd hemolimfei variatii ale presiunii
osmotice mai largi ca la vertebrate, dandu-le posibilitatca sd sc adapteze la diferite ti-
puri de mediu.

— Substantele organice ale hemolimfei sunt reprezentate prin proteine (albumine,
globuline), glucide (fructoza) si lipide care apar sub formd de particule, De asemenea,
in hemolimfa nevertebratelor se gisesc multe enzime,

Hemolimfa unor nevertebrate poate circula intr-un sistem circulator lacunar
(deschis), venind direct in contact cu celulele corpului, in anumite porfiuni ale organis-
mului, indeplinind astfel rolul sdngelui si al limfei de la vertebrate. La alte neverte-
brate, hemolimfa circuld intr-un sisfem circulator inchis, ca avand compozme constantd
si functii caracteristice. In acest caz, schimburile de api si substante se fac prin interme-
diul lichidului interstitial, care scaldi celulele.

® Amintifi-va care sunt clementele figurate ale sangelui si rolul acestora!

Elementele figurate din hemolimfa nevertebratelor sunt celule nucleate de forme
diferite, asemandtoare prin proprietitile lor fiziologicc mai mult cu globulele albe din
sangele vertebratelor. Ele se numesc amibocife si apar la nemertieni. Functiile lor sunt
multiple; participd la realizarea mecanismelor de aparare impotriva agentilor patogeni.
care au patruns in mediul intern; asigurd regenerarea tesuturilor lezate si influenteazi
procesele de metamorfoza; unele contin pigmenti respiratori, asigurand transportul ga-
zelor respiratorii prin mediul intern.

— Pigmentii respiratori la nevertebrate sunt inclusi in amibocite sau dizolvati in
plasmd. Asa, de exemplu, numai la puine specii de anelide sdngele este incolor, la ma-
joritatea fiind rosu, din cauza hemoglobinei dizolvatd in plasmd sau fixata in globule. in
plasma celor mai multe moluste se giseste pigmentul hemocianina, de culoare albastri;
putine moluste poseda in plasma si hemoglobin.

Séngele artropodelor contine hemoglobind dizolvata in plasma (la crustaceii infe-
riori gi la larvele unor insecte), sau hemocianind (la scorpioni si la crustaceii superiori).

La majoritatea insectelor, singele pdstreazd numai functia de transport, pigmen-
tul nu mai are rol respirator, deoarece oxigenul trece direct din trahee in fesuturi gi
celule.
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Nevertebratele au un volum mai mare de hemolimfa in raport cu greutatea cor-
porald. Cantitatea mai mare de hemolimfa serveste ‘ca rezervd de apd pentru tesuturi,
atunci cand mediul devine prea uscat. Volumul hemolimfei prezinti variatii mari, dar si

constantd a volumului hemolimfei, cit si a diferitelor ¢i componente (homeostazie).

Mediul intern al vertebratelor

La vertebrate, principalele componente ale mediului intern sunt lichidul inter-
stitial, limfa si sangele.

Si la vertebrate, o parte din lichidele interne ale corpului se afld raspandite
printre celulele tuturor organelor si {esuturilor. alcatuind /ichidul interstitial. La nivelul
acestuia se realizeaza schimburile de gaze si substante dintre singe si celule.

O parte din lichidul din spatiile interstitiale este colectat de sistemul limfatic si
devine limfd. Limfa este formatd din plasma si elemente figurate (limfocite). Compo-
zitia acesteia este similard cu a plasmei sangvine, exceptand proteinele (care sunt mai
putine) si lipidele care se afld in cantitate mai mare.

Sdngele este un alt component al mediului intern. format din plasma si elemente
figurate.

Plasma constituie partea lichidd, care contine apd, substante minerale, glucide,
lipide, proteine. gaze, produsi de dezasimilatie. Elementele figurate sunt reprezentate de
eritrocite (globule rosii), leucocite (globule albe) si trombocite.

®Observati frotiuri de singe de la diferite vertebrate!

La toate vertebratele, cu exceptia mamiferelor, eritrocitele sunt celule nucleate si
au rolul de a transporta gazele implicate in procesul respirator. Gazele respiratorii din
sange pot fi dizolvate in plasma (in cantititi foarte mici) sau se afld sub forma unor
combinatii chimice labile — in eritrocite. Astfel, oxigenul este transportat sub forma de
oxihemoglobind, care, 1a nivelul tesuturilor, se descompune in hemoglobina si oxigen.
acesta fiind preluat de celule.

Transportul dioxidului de carbon se face in mai multe feluri: dizolvat in plasma,
sub formd de combinatii chimice (bicarbonatul de sodiu si de potasiu) si sub forma de
carbohemoglobini in globulele rosii.

Numirul de globule rosii variazi cu conditfiile de viati, activitatea si varsta ani-
malului. Astfel, singele unor specii de pesti ososi care trdiesc in iazuri §i care au o
activitate locomotorie redusad are un numar mic de eritrocite. La speciile care trdiesc in
apele de suprafati bine oxigenate ale marii §i care se¢ misca continuu, numarul eritroci-
telor este mult mai mare.

La pisiri si mamifere, animale homeoterme. numirul eritrocitelor devine mai
mare. La mamifere, eritrocitele poartd numele de hematii.

Leucocitele (globulele albe) sunt prezente in sangele tuturor vertebratelor intr-un
numir de 600-700 de ori mai mic decat acela al globulelor rosii. Ele sunt apdritorii
organismului impotriva microbilor sau a unor particule daundtoare.

Trombocitele sunt celule mici, nucleate, prezente in intreaga seric a vertebratelor,
cu exceptia mamiferelor, 1a care existd plachete sangvine; acestea sunt fragmente de ce-
lule, cu rol important in coagularea singelui.

Mentinerea concentratiei mediului intern si a functiilor acestuia, in orice conditii
ecologice, se realizeazi cu ajutorul a numeroase mecanisme de reglare, indeosebi de
ordin nervos gi endocrin.
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CIRCULATIA LICHIDELOR CORPULUI

O dati cu aparifia mediului intern cu o compozifie specificd si relativ constanta,
se observa aparitia unor structuri specializate, care constituic sistemul circulator.

In seria animala existd doud tipuri de sistem circulator: deschis (lacunar) si
inchis.

Sistemul circulator deschis se caracterizeazi prin aceea cd. in anumite regiuni.
vasele sunt lipsite de pereti proprii. deschizdndu-se in lacune ale corpului. Acest tip de
sistem circulator este intalnit numai la nevertebrate.

Sistemul circulator inchis este format dintr-un sistem de vase fird intrerupere
intre ele, realizdnd un circuit continuu. Acest tip de sistem circulator este intdlnit la
toate vertebratcle si foarte rar la nevertebrate.

Circulatia la nevertebrate

La protozoare, .circulatia“ este indeplinitd de curentii citoplasmatici: prin siste-
mul de pori inhalanti la spongieri si cel gastrovascular la celenterate; prin lacunele ca-
vitatii corpului in care circuld hemolimfa, fard o directic definitd, la platelminti si
nematelminti. Sistemul circulator apare pentru prima datd in seria animald la ne-
mertieni (fig. 65). El este de tip inchis, fiind alcatuit din doud sau trei vase longitudi-
nale, legate la cele doudl extremitagi prin lacune cu pereti subtiri. Circulatia ,sdngelui*
in vase nu are sens precis; ea se face atat anterior, cat si posterior si este determinatd de
existenta tesutului muscular contractil din peretii vasului dorsal.

Anelidele, in marea lor majoritate, au un sistem
circulator inchis, alcituit, in general, din doud vase lon-
gitudinale (unul dorsal si altul ventral). care se leagd
intre ele printr-o retea de capilare unde au loc schimbu- Vase B
rile de gaze si substante intre sange si tesuturi. longitudinale

® in figura 66 observati circulatia singelui la ane-
lide. Urmiriti sensul indicat de sigeti. Vasul dorsal este
colector; din el singele este impins cu ajutorul muschi-
lor din peretii corpului prin capilarele transversale in
vasul ventral, care, la rindul sdu, distribuie singele la
organele interne.

® Faceti disectia unei rAme si veti observa ci ani-
malul prezintd, intre cele doud vase longitudinale prin-
cipale, inele vasculare. care se contractd ritmic. Acestea
poartd numele de ,,inimi*,

Sistemul circulator al molugtelor estc un sistem
deschis, format din inimi (care apare pentru prima
datd), vase, lacune si sinusuri (spatii inguste).

Inima are o pozitic dorsald si este inclusi intr-o
cavitate pericardici. rest al cavitifii celomice. Majorita-
tea molustelor au inima alcituitd din doud atrii §i un
ventricul musculos. Ventriculul pompeazi sangele oxi-
genat in artere, care se distribuie la toate organele, in
mod indirect, prin lacunele din tesuturi. Aici sangele ce-
deaza qxigenul §i substan;elg n_utr@tive si se ?ncarcé S, i 65, Sistemul circulator 1a
CO, si produsi de dezasimilatie, care ajung prin nestisiicni.
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Capilare

Vas ventral

Capilare Inimi

Fig. 66. Sistemul circulator la anelide.

intermediul sinusurilor la branhii, plimani si organele de excretie. Sangele oxigenat la
nivelul branhiilor si pldmanilor se intoarce 1a inimi, tot prin sinusuri si vene aferente
patrunde in atrii. de unde ajunge din nou in ventricul.

Exceptie fac cefalopodele, la care sistemul circulator este inchis, intre artere si
vene interpunindu-se o retea capilara (fig. 67).

Inima molustelor prezintd o ritmicitate proprie, numitd automatism.

Sistemul circulator al artropodelor este deschis, deoarece singele nu circuld nu-
mai prin vase inchise, ci si prin lacune si sinusuri. Inima situatd dorsal este inconjurati
de pericard, cu care comunicd prin multe perechi de orificii mici, numite osteole.

Dupd cum observati in figura 68, inima insectelor este formatd din mai
multe compartimente numite ventriculite, care comunicd intre ele. La majoritatea

branhiale 1 X S0
. late
Ventricul 2re
Fig. 67. Sistemul circulator la cefalopode. Fig. 68. Sistemul circulator la insecte.
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artropodelor, inima se continud'anterior si posterior, cu cite o arterd, care se ramificd la
organele interne. La insccte, capdtul posterior al inimii este inchis §i numai cel anterior
se continud cu o arterd, care comunicd cu cavitatea corpului,

Sistemul arterial este binc dezvoltat la formele care respird prin branhii si
plamani-si redus la grupele cu respiratie traheala.

@ Explicati care este cauza! .
® Urindriti circulatia sangelui la insecte, in figura 68!

Din pericard singele trece in inimd pri~ osteole, iar de aici in artere, apoi in la-
cune unde se distribuic la tesuturi, transportind oxigenul si substantele nutritive. De
aici, sdngele venos este colectat in sinusuri, de unde trece in venele branhiale si pulmo-
nare eferente, care il transportd la branhii si plaméani, unde este oxigenat. De la orga-
nele respiratorii, prin sinusuri §i vene branhiale si pulmonare eferente, sdngele oxigenat
ajunge in pericard. de unde este aspirat prin osteole in inimd. Pe ldngé contractiile
inimii, un rol important in circulatia singelui il au variatiile de presiune create in abdo-
men prin miscarile respiratorii ale corpului.

Circulatia sangelui la cordate

Sistemul circulator al urocordatelor este alcituit din inimd, vase si lacune. Prin
contractiile sale alternative. inima impinge sangele in vascle anterior si posterior si de
aici in sistemul lacunar.

Cefalocordatele au un sistem circulator de tip inchis, lipsit de inimd. Functia
acesteia este suplimentati de contractilitatea sinusului venos si de bulbili, formatiuni
contractile de la baza arterclor. Sistemul venos este legat direct de sistemul arterial
(lipsesc capilarele), iar singele este incolor.

La vertebrate sistemul circulator este format din: inimd, artere care transportd
sangele in corp, capilare care pun in legiturd arterele cu venele, si venele ce conduc
singele la inima. Deci. sistemul circulator este inchis.

In afard de sistemul circulator sangvin, la yertcbrate, ca si la unele nevertebrate,
existd si sistemul limfatic, care drencazi limfa.

Vertebratele tipic acvatice, ciclostomii si pestii (fig. 69), posedd o respiratie
branhiald. Prin inima circuld numai singe ncoxigenat (venos) ce vine din corp, prin sis-
temul de vene, la sinusul venos apoi in atriu si in ventricul. de unde este pompat in
bulbul arterial si de aici, prin aorta ventrald, la branhii. unde este oxigenat, Singele
oxigenat circuld de la branhii in corp, prin aorta dorsald. la diferitele organe si fesuturi.
unde cedeazd O, si se incarca cu CO,. Deci, circulatia sdngelui la aceste animale este
inchisd si simpld. Prin circulatie simpld se infelege cd, intr-un circuit, singele trece
numai o dati prin inima.

Activitatea ritmicd a inimii pestilor este coordonatd de ganglioni nervosi care se
aftd in tesutul miocardic.

Circulatia sangelui la ciclostomi g1 pesti prezinta dezavantajul cd. pe traseul vase-
lor, se pierde o mare parte din presiunea transmisa sidngelui de inima. Inima pompeaza
sange spre branhii. sub o presiunc ridicatd. dar capilarizarea foarte bogatd a acestora
determind o rezistentd mare, care scade presiunea. Incepand cu tetrapodele inima tri-
mite sangele direct catre plamani si tesuturile corpului, realizindu-se o dubla circulatie.
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_Bulb arterial

Ventricul

Intestin

Rinichi

Artera codalg

Vena cava

Fig. 69. Sistemul circulator la pesti.

Un sistem circulator mai complicat existd la dipnoi, unde apare si o respiratie
aeriand, prin plamani; de la pldmani pleacd o vend ce aduce sange oxigenat in partea
stdngad a atriului, incomplet separat printr-un sept, ca si ventriculul.

La aceste doud grupe de animale sistemul limfatic este bine dezvoltat, format
dintr-o dilatare (inima limfatic#), vasc si ganglioni limfatici.

La amfibieni, datoritd aparitiei respiratiei pulmonare. sistemul circulator este
deosebit de acela al pestilor. Pentru prima datd in seria vertebratelor are loc separarea
atriului in doud compartimente: atriul drept si atriul stang.
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Fig. 70. Sistemul circulator la amfibieni.

® Urmiriti in figura 70 sensul in care se desfisoard circulatia sdngelui la
amfibieni!

Sangele venos (neoxigenat) adus de sistemul venos (venele cave) se varsd in si-
nusul venos si de aici in atriul drept. In acelasi timp, in atriul sting patrunde, prin ve-
nele pulmonare, singe oxigenat de la plamani.

Prin contractiile atriilor, in ventricul este impins atdt singe neoxigenat, cét si
sange oxigenat. In ventricul, singele este numai partial amestecat, datoritd unor for-
matiuni anatomice speciale de la acest nivel (bulb arterial, valvula spirald). De aceea,
partea dreaptd a ventriculului contine sdnge venos, iar cea stangd, sdnge arterial. In
timpul sistolei ventriculare, sangele venos patrunde in arterele pulmonare si cutanee
unde va fi oxigenat; altd parte a singelui (amestecat) pitrunde in cdrjele aortice, de



unde prin aorta dorsald va alimenta tot trunchiul: singele arterial patrunde in arterele
carotide, care transportd sdnge oxigenat la cap.

Deci circulatia sdngelui la amfibieni este dubld, inchisd si incompleta (singe cu
0, 5i CO,).

Inima amfibienilor, ca si a pestilor, este lipsitd de vase proprii, nutritia fiind asi-
guratd de sangele din cavitatile ei.

Excitatiile declansatoare ale contractiei inimii iau nastere in insusi muschiul ini-
mii, intr-un tesut special, fesutul nodal, la care se asociazi si trei ganglioni nervosi care
realizeazi automatismul inimii.

Sistemul limfatic este foarte bine dezvoltat, fiind format din vase profunde si su-
perficiale (sub piele). La cei mai mulfi amfibieni, pe traseul vaselor limfatice se afld
niste dilatdri numite inimi limfatice. Lipsesc ganglionii limfatici. .

La reptile, sistemul circulator este alcdtuit, ca si la amfibieni, din aceleasi ele-
mente, avind insd urmdtoarele deosebiri: atriul drept este mai voluminos decat cel
stdng, iar ventriculul are peretii mai grosi si un sept la mijloc, care il imparte incomplet
in doud camere. La crocodili, separarea in douid ventricule este completd, dar singele
care circuld prin organism este amestecat, datoritd celor doud carje aortice, care comu-
nicd intre ele printr-un orificiu (cdrja dreaptd contine singe oxigenat pe care il primeste
din ventriculul sting, iar cea stingd, sange venos, din ventriculul drept).

® Cu ajutorul figurii 71 descrieti mica si marea circula;ie’ 1a reptile!

Deci, si la reptile, circulatia este dubld, inchisd si incompletd Sistemul limfatic
este format tot din vase si lacune, care se gésesc sub plele si in Jurul arterelor. vasele
mari se deschid in sistemul venos
(sangvin). La reptile se intilnesc si
Vene cave Artere pulmonare doud inimi limfatice.

superioare ~=_F Vene pulmonare La pasdri si mamifere, cir-
culatia este inchisd, dubla si com-
pletd, reprezentand forma cea mai
perfectionata a functiei circulatorii.
La pdsédri, inima este mai
mare in comparatie cu a celorlalte
vertebrate (raportatd la dimensiu-
nile corpului), datoritd necesitdtilor
de satisfacere a cheltuielilor ener-
getice considerabile din timpul zbo-
rului si de mentinere a temperaturii
corporale constante. Inima pasiri-
lor are doud atrii complet separate
printr-un sept interatrial si doud
ventricule, de asemenea, complet
separate prin septul interventricu-
lar. Atriile comunicd cu ventricu-
lele, ca si la celelalte vertebrate. De
remarcat si faptul cd pidsirile au
Fig. 71. Sistemul circulator la reptile. numai carja aortica dreaptd. .

Vena cavi
inferioara

Vena cava
/nfer/oar'a
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Fig. 72. Sensul circulatiei sangelui la pasari.
® Urmarifi pe figura 72 sensul circulatiei sdngelui la pasari!

Séangele venos este adus din corp in atriul drept prin vena cava superioard §i prin
vena cava inferioard, iar din atriu prin sistold atriald, este impins in ventriculul drept.
De aici, cu ajutorul sistolei ventriculare, singele ajunge in artera pulmonari care con-
duce sangele venos spre cei doi plamani, unde are loc schimbul de gaze. Sangele oxige-
nat se intoarce prin venele pulmonare in atriul stang, trece in ventriculul sting, de unde
este impins in artera aortd dreaptd, care distribuie singele in tot corpul. Din carja aor-
ticd dreaptd se desprind arterele carotide, care transportd singele la cap. La celule si
tesuturi singele cedeazi O, si se incarcd cu CO,, intorcandu-se din nou la inimd prin
sistemul venos. ;

Automatismul cardiac este determinat de tesutul nodal, din inima.

Sistemul limfatic este format din doud canale toracice, care au peretii prevazuti

cu valvule ce determind circulatia limfei intr-o singurd directie. in final, limfa ajunge in
sistemul venos. In sistemul limfatic al unor specii de pasari (raia si gisca) apar gangii-
onii limfatici.
Yo Efectuati o disectie la sobolan sau cobai. Observati ci inima este situati in cavi-
tatea toracicd, deasupra diafragmei, intre cei doi plimani. Ea are o formi conici, cu
varful orientat spre pldmanul sting. Pericardul este subtire. Inima este tetracamerald,
atriile avind peretii subtiri, iar ventriculele peretii grosi, musculosi.

® Urmariti pe figura 73 circulatia sangelui la mamifere!

® in atriul drept se deschid vena cavi anterioari si vena cavi posterioari, care
aduc din corp singele incircat cu dioxid de carbon. Venele pulmonare, in numir de
patru, transportd sangele oxigenat in atriul stang. Din ventriculul drept se desprinde
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Fig. 73. Circulatia sangelui la mamifere.

trunchiul arterei pulmonare, care se ramificd in doud artere ce paitrund in plaméni, dis-
iribuind sangele incircat cu dioxid de carbon. De la ventriculul sting pleacd artera
aortd care. curbindu-se spre stinga, formeazi cdrja aorticd din care se desprind mai
multe vase asigurdnd vascularizatia corpului.

in lumea vertebratelor existi o strinsd corelatie intre circulatie si respiratie,
evidentiindu-se tendin{a de realizare tot mai eficientd a functiei respiratorii a sangelui.

O dovadii a acestei corelatii este si faptul ci o crestere a presiunii singelui in
aort produce, in general, o scidere a presiunii sangvine §i o incetinire (inhibare) a
activititii respiratorii. Invers, o scidere a presiunii in aortd produce o crestere a presiu-
nii sangvine si o stimulare a respiratiei.

Un factor esential in cuplarea functionald a respiratiei cu circulatia este dioxidul
de carbon, rezultat in urma proceselor de oxidoreducere. Cresterea lui in singe deter-
mind o mirire a activitatii respiratorii.

RETINETI! O dati cu aparifia mediului intern, cu o compozitie specifici si
relativ constanti, se observi existenta unor vase cu rolul de a-i asigura o de-
plasare continud, ansamblul lor censtituind un important progres pe calea
VIR respiratiei.

in seria animali se diferentiazi doud sisteme circulatorii: sangvin i limfatic.
Sistemul circulator sangvin al vertebratelor este adaptat, pe de o parte, la
asigurarea unei circulatii pulmonare, iar pe de alti parte, la circulatia in res-
tul corpului.

Aparitia mabfixaiex sistemului circulator limfatic in seria animald este in
legiturd cu drenarea lichidului interstitial in reteaua de capilare limfatice §i
de aici in sistemul circulator venos, cu care co-munici direct.

Ambele sisteme circulatorii au ca organ propulsor, inima.

Orice activitate fizici se poate efectua numai daci circulatia singelui se adap-
teazd _nevoilor sporite de oxigen si glucozii cerute de efortul depus. Ca raspuns al
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Fig. 74. Tipuri de inimi la vertebrate.

informatiilor primite, sistemul nervos solicitd aparatului cardiovascular o seric de
reactii de adaptare. In timpul unui efort fizic excesiv, irigatia musculari creste de 10-20
ori, concomitent cu consumul de oxigen.

TEME

- Mentlonatl rolul medlulul intern.

- Recunoasteu si comparap inima prln(:lpalelor upurl de verlebrate prezentata in
figura 74.
— Explicati de ce inima se contracti si in afara organismului.

2.4, EXCRETIA IN SERIA ANIMALA

in proceéé]e de excretie se elimini din organism produst finali de metabolism, ca
amoniac, uree, acid uric etc.; de asemenea, se mai elimind apa si o serie de sdruri mine-
rale, precum si diferite substanfe ajunse incidental in organism, ca medicamente, sub-
stante neutilizabile sau cu actiune toxica etc. Pe 14ngd eliminarea produsilor nefolositori
si toxici, excretia intervine in homeostazia mediului intern al organismului, mentinind
relativ constantd compozitia in apd, sdruri minerale si substante organice ale acestuia.

Excretia 1a nevertebrate

Grupele de nevertebrate prezintd o mare vaictate de organe excretoare.

Protozoarele si unii spongieri de apd dulce au ca organite excretoare vacuolele
pulsatile. Majoritatea nevertebratelor au organe excretoare specializate, fubulare, care
extrag produsii de excretie din mediul intern, elimindndu-i l1a exterior impreuna cu apa
si sarurile minerale.

@ In figura 75 observafi vacuola pulsabild care prezintd contractii ritmice, in
cursul carora confinutul ei este expulzat.

La protozoarele si spongierii de apd dulce, vacuola pulsatild indeplineste si rol de
reglare a intrarilor si iesirilor de apa si saruri minerale.
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Vacuale pulsatile

Fig. 75. Parameciul (excretia).

La spongierii marini gi la celenterate nu se diferentiazi organe excretoare. Coa-
nocitele spongierilor si sistemul de canale care se deschid in cavitatea atriald contribuie
la eliminarea produsilor, o datd cu fluxul de apd care strdbate corpul. La fel functio-
neazd si sistemul gastrovascular al celenteratelor.

Pentru prima dati in seria animalelor, organele de excretie apar la platelminti.
Acestea sunt reprezentate de profonefridii, alcituite dintr-un sistem de canale ramifi-
cate in parenchim, previzute la capit cu cite o celuld cu flamurd vibratild (fig. 76). Apa
si substantele de excretie patrund in celula cu flamur3 vibratild prin difuziune si os-
mozi, iar de aici, prin miscdrile cililor, lichidul strabate canalele colectoare si este eli-
minat la exterior prin porii excretori.

Protonefridia, pe 14ngd functia excretoare, indeplineste si un rol important in
osmoreglare.

La anelide, sistemul excretor este reprezentat de metanefridii (fig. 77). Ele sunt
formate din tuburi incolicite, care comunicid pe de o parte, cu cavitatea generald a

oo 2fe[ o 5 s
, Tub incoldcit

Por excretor

Rilnie ciliata

Celula cu flamurd
vibratild Celom

Fig. 76. Sistemul excretor la planarie. Fig. 77. Sistemul excretor la anelide.
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corpului printr-o palnie ciliatd. iar pe de altd parte, cu exteriorul, printr-un por situat pe
segmentul urmator. In palnia ciliata trec din celom, prin filtrare, produsii de excretie
azotati (amoniac. uree, creatinind), apa si sarurile minerale, iar in portiunea mijlocie a
tubului se reabsorb unele siruri. Urina astfel formati este eliminati la exterior. Propul-
sarea coloanei de lichid in lungul tubilor este favorizatd de bitaia cililor din zona
capatului inferior al metanefridiilor.

Sistemul excretor al molustelor este constituit din 1-6 perechi de metanefridii
modificate sau organele lui Bojanus, care sc deschid cu un capdt in pericard, iar cu
celalalt, in cavitatea paleala.

Gasteropodele terestre climind prin urind acid uric, iar cele marine
— amoniac; la bivalvele de apd dulce, sistemul excretor joaci si rol osmoreglator.

#Explicati care este cauza!

Organele excretoare ale artropodelor sunt foarte variate ca pozitie, origine si
structurd. :

La crustacei (racul de riu) existd 1-2 glande antenare (metanefridii mo-
dificate), situate la baza antenclor. Glanda antenari, cunoscutd sub numele de glanda
verde, este alcdtuitd dintr-un sac celomic, labirintul ce contine granule verzi, tubul co-
lector lung si vezica excretoare care se deschide printr-un por la exterior.

Urina formati prin filtrare in sacul celomic este alcituitd din apd, sdruri minerale
si produsi de excretie; ei i se adaugd in labirint componenta organicd si apoi, la nivelul
tubului colector lung, are loc o reabsorbtie a sirurilor minerale, astfel incat urina finald
este hipotonica fatd de mediul intern (contine multd apa si mai putine substante mine-
rale). La crustaceii marini, volumul de urini este mai redus, iar aceasta este izotonica
(are aceeasi concentratie cu mediul intern), deoarece tubul colector este mai scurt, iar
procesele de reabsorbtie sunt mai reduse.

Organele excretoare ale arahnidelor si insectel or sunt reprezentate
de tuburile lui Malpighi, al caror numadr variazi intre 2-200. Acestea au forma unor tu-
busoare si se deschid in intestin (v. fig. 57).

Prin tuburile Malpighi se realizeazi o mare economie de apd, aceasta constituind
o adaptare la mediul terestru. Lichidul din tuburi, drenat prin contractiile peretilor
acestora, suferd un puternic proces de reabsorbtie a apei si a substantelor de care orga-
nismul are nevoie, nu numai la acest nivel, ci si in intestinul terminal. Economia de apa
se realizeazi si prin eliminarea deseurilor azotate sub formd de siruri greu solubile
(acid uric).

® Disecati gandacul de bucitarie. La limita dintre intestinul mediu si cel terminal
* observati tuburile Malpighi, in numair variabil (80-100).

Echinodermele nu au sistem cxcretor. La ele anumite celule din sistemul ambu-
lacrar inglobeazi produsii de dezasimilatie.

In afara proceselor de excretie mentionate, la unele nevertebrate existd si un alt
mod de eliminare a produsilor de dezasimilatie. Astfel, cu ocazia ndparlirii crustaceilor
si insectelor sunt lepadate invelisurile chitinoase, care confin sdruri minerale si produsi
azotati.

Excretia la vertebrate

La toate vertebratele, sistemul excretor este constituit din rinichi si cdi urinare.

® Analizati figura 78, care reprezintd nefronul, unitatea anatomo-funcfionald a
rinichiului.
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Fig. 78. Nefronul la mamifere.

In structura acestuia se evidentiaz doud elemente morfofunctionale caracteris-
tice: corpusculul Malpighi, constituit dintr-un glomerul mic (ghem) de capilare
adapostit intr-o cupd — capsula lui Bowman si tubul excretor, alcdtuit dintr-un tub
incolicit (contort) proximal, o ansid (ansa lui Henle) si un tub contort distal care se
deschide in tubul colector.

La diferite grupe de vertebrate existd variatii caracteristice ale nefronului.

La ciclostomi rinichiul este reprezentat prin pronefros; acesta estc mic,oval $i
contine nefroni, care se deschid cu un capit in cavitatea corpului printr-o palnie ciliata,
numitd nefrostom, iar cu celdlalt, intr-un canal excretor — canalul Wolff. Glomerulul
vascular, in acest caz, se afld in apropierea peretelui corpului si. la nivelul sau, are loc
filtrarea lichidelor. care vor trece in palnia ciliatd. Aceastd legdturd fiziologicd dintre
organele excretoare i cavitatea corpului este intalnita si la anelide. In ambele cazuri ex-
cretia reprezintd o drenare a lichidelor corpului. Canalul Wolff (ureterul primar) iese
din rinichi si se deschide printr-un orificiu uro-genital, inapoia anusului.

La unii ciclostomi excretia se realizeaza prin mezonefros, reprezentat de nefroni
cu glomeruli inchisi in capsuld, ca la mamifere.

Rinichiul ciclostomilor relevé atat caractere de primitivitate (pronefrosul), cat si
caractere de superioritate prin prezen{a nefronilor cu glomeruli inchigi.

Pestii, ca si ciclostomii, au ca organe excretoare rinichi de tip pronefros la em-
brioni sau larve, si mezonefros la adulfi. cu nefroni glomerulari inchisi, dar si cu
nefroni aglomerulari, la putine forme.

Mezonefrosul se continui cu ureterele care se unesc intr-o ,,vezica urinard“ de la
care pleacd o ,uretrd” ce se deschide la exterior prin orificiul excretor (fig. 79).

La rechini, organismul a realizat o presiune osmoticd superioard apei marine;
aceasta s-a obtinut prin retinerea ureei in corp cu ajutorul unui segment special al ne-
fronului (coletul), la nivelul cdruia au loc procese intense de absorbfie a acestei
substante. ‘
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Fig. 79. Sistemele excretor si reproducitor la pesti.

Aparitia si perfectionarea la nefronii pestilor ososi de apa dulce a unui glomeru
renal, capabil sd indepdrteze prin filtrare excesul de apd. au reprezentat o etapd in evo-
Iutia acestora. Pestii ososi dulcicoli elimind o cantitate mare de urind hipotonica fat:
de mediul lor intern.

Patrunderea unor pesti ososi in mare nu a modificat mediul intern al acestora
mentindndu-1 hipoosmotic fatd de cel marin. Aceasta s-a realizat prin retinerca apei ir
corp. Modificérile adaptative structurale ale nefronului au constat in reducerea sau dis:
paritia glomerulutui, 1a nivelul caruia. prin filtrare, s-ar fi eliminat multa apa.

Sistemul excretor al amfibienilor este reprezentat printr-un pronefros (rinich
exclusiv larvar) si mezonefros, 1a organismul adult (fig. 80).

Rinichii sunt in numir de doi, au culoare brun-roscati, iar forma lor este in:
fluentatd de forma corpului; astfel, rinichiul este alungit la urodele si scurt la anure.

La cei mai multi amfibieni, uretercle (canalul Wolff) servesc atit la evacuare:
urinei cét si a elementelor sexuale. in special la mascul. Ele se deschid in cloacd. Dir
cloacd urina este impinsa intr-un rezervor foarte extensibil, vezica urinara.

La reptilele adulte, rinichiul este de tip mefanefros, in timp ce la embrioni exist:
pro- i mezonefrosul.

Rinichii, in numir de doi, sunt de form3 variabild: globulosi la chelonieni, oval
1a lacertilieni si alungiti la ofidieni (fig. 81). Suprafafa lor prezintd santuri superficiale
care delimiteazi lobi.

Metanefrosul contine nefroni asemédndtori la toate grupele de reptile.

Ureterele se deschid in cloaci; tot in aceasta se mai deschide si vezica urinard. |,

Ca si la pasdri si mamifere, canalul Wolff devine un canal deferent, care conducc
sperma, iar la femele se atrofiaza sau dispare.

Din punct de vedere functional, rinichii cu glomeruli bine dezvoltati de la croco
dili si broaste. testoase elimind o cantitate mare de urind, hipotonicd fatii de mediul
intern. La sopérlele si serpii care triiesc in medii aride, glomerulul este mai slab dez
voltat si elimind o urind semisolidd sau chiar solidd, foarte bogatd in acid uric.

Pentru economisirea apei, reptilele au si capacitatea de a absorbi apa prin perefi
cavitdtii cloacale.
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Fig. 80. Sistemele excretor i reproduciator la amfibieni.
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Fig. 81. Sistemele excretor §i reproducator la reptile.

Rinichii pésarilor, de tip metanefros, sunt voluminosi, formafi din 3 lobi
(f12. 82). Dezvoltarea nefronilor este strans legatd de metabolismul ridicat si de tem-
peratura constantd a corpului. Nefronii sunt de tip glomerular inchisi. ca la mamifere;
s aseamadnd si cu cei de la reptile, dar se contureazi ansa Henle. La pdsari, vasculari-
zajia rinichiului, spre deosebire de celelalte clase de vertebrate invitate pand acum, este
muli mai puternica.

Testicul Ovar

Pavilion

Rinichi sténg

Oviduct
stang
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Q"“'_/\
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Fig. 82. Sistemele excretor si reproducitor la pasari.
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Ureterele pornesc din lobul renal median si se deschid in cloacd. Vezica urinara
lipseste.

La pasari se elimind o urind hipertonicd, reabsorbtia apei facandu-se la nivelul
ansei lui Henle si in cloacd. Urina este bogata in acid uric si urati, ca si la reptile, fiind
eliminatd o datd cu materiile fecale.

La mamifere, rinichii sunt de tip metanefros, prezentdnd o forma tipica, de bob
de fasole (fig. 83 si 84). O particularitate a rinichilor mamiferelor este numdirul foarte
mare al glomerulilor.

» Reamintiti-va structura rinichiului studiat in clasa a VII-a!

Urina se formeaza prin procese de filtrare (care au loc la nivelul glomerulului) si
prin procese de excretie, secretie si absorbtie de la nivelul tubilor.

In figura 85 sunt evidentiate procesele care au loc in diferitele segmente ale ne-
fronului. Astfel, la nivelul glomerulului si capsulei se filtreazd plasma sangelui,
formandu-se urina primara.

® Din plasma se filtreazi apa, substantele minerale, substantele organice cu mole-
culd micd (glucoza, unii aminoacizi, vitamine, uree etc.). Nu se filtreazi substantele
proteice care au molecule mari si elemente figurate ale sangelui.

La baza mecanismului de filtrare stau mai multi factori dintre care presiunea
sangelui din vasul care patrunde in capsuld si capilarele din glomerul. La acest nivel,
presiunea sangelui este mai ridicatd in comparatie cu nivelul presiunii din interiorul
capsuiei.

Urina primara, astfel formatd, strdbate tubul urinifer. La acest nivel se desfdsoara
mai multe procese fiziologice, si anume: celulele din peretele tubului preiau anumite
substante din sdngele capilarelor (uree, acid uric) si le trec in lichidul urinar, din tub
(fenomenul de excretie); aceleasi celule sintetizeazi anumite substante care trec in lichi-
dul tubular (fenomenul de secretie); celulele epiteliale ale tubilor preiau din urind dife-
rite substante (apd, sulfati. bicarbonati, cloruri, glucozd, aminoacizi, vitamind C), pe
care le trec in sdnge (fenomenul de reabsorbtie).

Rezultatul unor asemenea procese este formarea urinei finale, care difera consi-
derabil de urina primara.

In afara mecanismelor prezentate. unii produsi rezultatl in procesele de catabo-
lism se elimind prin plarani, branhii, intestin si tegument. Astfel, branhiile pestilor eli-
mind CO,, clorurd de sodiu, clorurd de potasiu, urec si amoniac. Datoritd
metabolismului ridicat al pasarilor si mamiferelor, o mare cantitate de apa si CO, se
pierde pe cale respiratorie, prin intermediul pldmanilor. Intestinul gros al multor verte-
brate indeplineste rol important in eliminarea apei si a unor substante minerale. Tegu-
mentul vertebratelor inferioare (pesti- si amfibieni) elimind apd si saruri minerale in
cantitate mic#; la pesti se pot elimina si substante azotoase (uree si amoniac), la broasca
comund se elimind foarte mult CO,. La reptile, napérlirile asigura si eliminarea unor
cataboliti acumulati in tegument. La pasari si mamifere, in diferite formatiuni tegumen-
tare (unghii, pdr, 1ana, pene) se depun o serie de produsi azotati. Funcfia excretoare a
teumentului cste bine dezvoltata la om si la mamiferele cu glande sudoripare. Sudoarea
se elimina la suprafata tegumentului si are o compozitie complexa asemandtoare
urinei.

90



Glandd
suprarenald

B /Rinichi

Veziculd
seminald

_Testicu(

-Epididim

urtnhara

Orificiu urogénital

Fig. 83. Sistemele excretor si reproducitor la mamifere (mascul).
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Fig. 84. Sistemele excretor §i reproducitor la mamifere (femela).

91



absorbtve sisecrefie

e }“"4-& e R e o

TEME

— Denumiti tipurile de sistem excretor de la nevertebrate.
— Aratati modificirile adaptative ale nefronului la vertebrate.
— Mentionati rolul rinichiului in cadrul homeostaziei mediului intern.

Una din cele mai de seama caracteristici ale materiei vii este capacitatea ei de a
se reproduce. Organismele animale dau nastere la urmasi aseméndtori cu parintii.

De reguld, reproducerea are loc cand cresterea si dezvoltarea organismului au
atins un anumit nivel, care caracterizeazi stadiul de adult.

In lumea animald existd o mare varietate a formelor de reproducere, ca urmare a
perfectiondrii continue a acestui proces legat de conditiile de viata.

Reproducerea indivizilor biologici asigurd perpetuarea speciei, viata acesteia
avand o duratd considerabil mai mare decét a individului.
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Fig. 86. Plasmodiul malarici (ciclul evolutiv).

Reproducerea in seria animald se poate realiza in doud moduri: asexuat i sexuat.
Reproducerea asexuatd este generald la protozoare, pe cind la metazoare este un
secundar. Ea se realizeazi prin diviziunea (separarea) unei celule in doud sau
multe celule la protozoare sau prin desprinderea din organismele parentale
1) 2 unor pdrti din care se constituie noi indivizi.

Majoritatea organismelor se reproduc in exclusivitate sexuat; aceasta implica for-
elementelor sexuale — gametii haploizi — contopirea acestora (fecundatia) si apoi
celulei-ou (zigotul diploid). Din zigot. in urma proceselor de diviziune,
si diferentiere, se formeaza noul organism.

Anumite organisme se reproduc asexuat, sexuat, sau alterneazi forma de repro-
asexuatd (care duce la cresterea rapidi a numdirului de indivizi) cu forme de
re sexuatd. Prin reproducere sexuatd. organismele capitd o vitalitate sporitd si
: buni adaptare la conditiile de mediu.

Reproducerea la nevertebrate

La protozoare principalul mod de reproducere este asexuaf, cu planul de divi-
= longitudinal (la flagelate) si transversal (la ciliate).

® Reamintiti-va diviziunea la euglend si amiba!

Reproducerea sexuatd prezintd aspecte variate si constd in unirea celor doi nuclei
Susloiz intr-un nucleu diploid. Din dezvoltarea celulei-ou va rezulta un individ sau un
o de indivizi diploizi.

La sporozoare, cele doud modalititi de reproducere pot alterna, cea sexuata fiind
shiszatonie, reprezentdnd o fazd a ciclului evolutiv adaptatd vietii parazitare. Iata ciclul
sotanv la plasmodiul malariei: faza asexuata a ciclului evolutiv incepe cu inocularea
= sangele omului prin intepare de catre femela tantarului anofel, a sporozoizilor aflati
= zianda salivard (1). Acestia se divid in mai multi merozoizi (2) care ies din hematie

* in plasma sangvind. Unii merozoizi, dupd mai multe generatii de dezvoltare in he-
man 1au forma de semilund (4) si devin gameti femeli (5) si masculi (6). Aici se
mr=sie evolutia parazitului in sangele omului (fig. 86). Dezvoltarea se continud in cor-
= femelei de {antar care, intepdnd omul pentru a se hradni. o datd cu singele supt ia si
w=maiii parazitate. In intestinul tantarului incepe faza sexuatd; prin unirea celor doi
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~ Fig. §7. Parameciul (conjugarea):
I - apropierea indivizilor; II — diviziunea micronucleilor;
IIT - degenerarea a trei nuclei rezultati; IV ~ diviziunea
nucleului rdmas; V — schimb de substanta nucleara; VI —
refacerea micronucleului; VII - aparifia macronucleului
VII si separarea indivizilor.

gameti rezultd zigotul mobil (7), care se fixeazi in epiteliul intestinal si se inchisteazi
(8). Acesta continud si creasci, suferd diviziuni indirecte repetate, rezultind sporozoizii
care ajung in glanda salivard a fAntarului. :

La ciliate, reproducerea sexuatd apare sub forma procesului de conjugare, care
constd dintr-un schimb de substantd nucleara intre cei doi parteneri aseméanétori morfo-
logic (fig. 87).

Spengierii sc inmulfesc asexuat §i sexuat: asexuat prin inmugurire, cind pe cor-
pul organismului parental apar muguri externi (mase de celule), Mugurii se strangu-
leazi la bazi, iar l1a locul rupturii se formeaza un oscul, animalul fixdndu-se cu polul
opus. Alti spongieri (Spongilla) prezintd muguri interni sau de rezisten{d numiti
gemule. Acestea se formeazi toamna, inainte ca spongierul si moard. Primévara, ge-
mulele germineazd, transformandu-se in adevarati spongieri. _

Spongierii sunt organisme hermafrodite,

Celule ectodermice dar si cu sexe separate. Celulele sexuale, sperma-

Celule endodermice tozoizii flagelati si ovulele, 1au nastere in oricare

regiune a corpului. Fecundatia este indirecti:

spermatozoidul este transportat de o celuld cirdus

— un coanocit modificat — spre ovul, cu care se
contopeste, formind celula-ou.

Dezvoltarea embrionard cuprinde mai
multe etape in corpul matern. ultimul stadiu fiind
larva numitd parenchimuld, care va da nastere la
un individ adult (fig. 88).

. Celenteratele, organisme in majoritate
Fig. 88. Parenchimula. hermafrodite, au organe de reproducere
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Fig. 89. Hidra de apd dulce Fig. 90. Inmugurirea hidrei. Fig. 91. Planula.
(organe de reproducere).

reprezentate prin gonade — testicule si ovare — in care se formeazd elementele sexuale,

spermatozoizi si ovule (fig. 89).

Acestea sunt eliminate in apd prin orificiul buco-anal.

Inmultirea se face asexuat si sexuat. Asexuat. prin diviziune 1a hidra si unele me-
duze, dar modul cel mai comun este inmugurirea (fig. 90).

Hidrele sunt hermafrodite; in conditii nefavorabile, spermatozoizii se formeazi
inaintea ovulelor, iar fecundarea acestora se face cu spermatozoizi de la alt individ.
Acest proces se numeste fecundare incrucisatd. La meduzd, sexele sunt separate. Fecun-
datia este externd, in mediul acvatic; din zigot rezultd o larva ciliatd numitd planuld
(fig. 91), care se transforma in alte stadii, pAnd ajunge din nou la forma de meduza.

Sistemul reproducitor al platelmintilor se remarcd printr-un hermafrodi-
tism aproape constant. La turbelariate, organul genital mascul este alcituit din mai
multi foliculi testiculari, iar cel femel, din doud ovare. Orificiul genital comun este si-
tuat inapoia orificiului bucal. Fecundatia este internd si incrucisatd, ceea ce inseamnd
cd fecundarea ovulelor unui individ se face cu spermatozoizii proveniti de 1a alt individ.
Oul este eliminat prin orificiul genital comun. Dezvoltarea embrionard este directi.
Turbelariatele se inmultesc si pe cale asexuati prin regenerare (fig. 92).

La trematode (Fasciola), sistemul reproducitor mascul este format dintr-o pe-
reche de testicule de la care pornesc doud canale deferente, care se unesc intr-un con-
duct comun ce patrunde intr-o vezicd seminald (rezervor pentru spermd); aceasta se
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. Fig. 92. Planaria (regenerare).

continuid cu un canal cjaculator, terminindu-se cu penisul. Sistemul genital feinoi cste
alcituit dintr-un ovar de la care porneste un oviduct. care se continud cu uterul cc s¢
termina prin orificiul femel, situat 1angé orificiul mascul.

Fecundatia este internd si incrucisata.

Sistemul reproducitor al cestodelor este asemanitor cu al trematodelor, cu deose-
birea ci acesta se repetd in fiecare scgment. Ambele grupe sunt parazite si hermafroditc
si au cicluri evolutive cu mai multe stadii caracteristice.

La viermele de gilbeazi, adultii paraziteazi canalele biliare ale ficatului de la
ovine si bovine, producid boala numitd gilbeaza, care duce la degradarea ficatului si
moartea gazdei. In corpul acesteia, parazitul depune un numdr mare de oud care sunt
eliminate in mediu, o dati cu excrementele animalului. Se vor dezvolta numai cuile
care ajung intr-o baltd. Larva care apare este ciliatd §i se numeste miracidiu; ea inoaid
in apa si, in timp de 20-24 de ore, dacd intdlneste o moluscd (Limnaea - gi:.0i
intermediard) patrunde in cavitatea paleald, apoi in ficat sau gonade. Aici, dupa mai
multe stadii larvare, ajunge in faza de cercar. Cercarii pirdsesc melcul gazda si sc fi-
xeazi pe plantele de la marginea biltii. unde se inchisteazi, transformandu-se in i1cic-
cercari. Acestia pot fi inghititi de gazda definitivd, ajung in peretii intestinului g1, prin
intermediul sangelui, in ficat unde se transforma in viermi adulti.

Stiticd teniile auun numir foarte mare de proglote, in care se gisesc peste
80000 oud. Mai multe proglote sunt eliminate o datd cu excrementele gazdei (omul) si
sunt inghitite de cdtre alt animal. care constituie gazda intermediari a teniei. Din ou re-
mltd larva hexacantd, care se fixeazi cu cérligele, de obicei, in muschii gazdei. unde se
inchistcazi (cisticerc). In momentul in care carnca animalului este consumata
(insuficient fiartd sau friptd), cisticercii ajung in intestinul gazdei definitive, undc sc
prind cu ventuzele de mucoasa acestuia. Aici incep si formeze proglote, transforiindu-
se in tenii adulte.

Nematelmintii au sexe separate. rar sunt hermafroditi. La nematode se intéiincste
si fenomenul de partenogenezdi — forma de reproducere la care noii indivizi iau nacic:
din ovule nefecundate.

La limbric sexele sunt separate si se constatd un dimorfism sexual accentuat. {7+
mela fiind mult mai mare decit masculul. La acesta existd un testicul, continuat ci/ w1
canal deferent, veziculd seminala, si orificiul cloacal, prin care ies doi spiculi copulaiori
(fig. 93).

Organele sexuale femele sunt formate din doud ovare, oviducte lungi, dovs vicie
drepte, care se unesc intr-un vagin ce se deschide in orificiul genital femel. Ovulcic
sunt fecundate in uter. Larvele care rezultd din oud au toate structurile adultului cu
exceptia sistemului reproducator.

Sistemul reproducitor al anelidelor este alcituit, la majoritatea reprezentanilor.
din gonade si conducte genitale prin care sunt eliminati produsii sexuali.
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Fig. 93. Sistemele: nervos, digestiv si reproducitor la limbricul mascul.

Cele mai multe polichete ausexe separate. La Nereis, elementele sexuale
sunt expulzate in apd prin ruperea tegumentului in momentul apropierii celor doud
sexe, apoi animalele mor. Fecundatia este externd, iar din ou se dezvoltd o larvd numita
trocoforﬁ (fig. 94). Aceasti larvi este prevazutd cu doud cordoane de c111 protonefridii
si sistem nervos radiar.

Oligochetele sunt hermafrodite, gonadele fiind situate in segmentele
anterioare ale corpului. De 1a cele doud testicule pornesc canale care se deschid prin
dous orificii pe laturile corpului. Ovarele sunt in numar de doui; de la ele pornesc ovi-
ducte scurte care se deschid 1dng3 orificiile mascule.

Desi sunt hermafroditi, indivizii fac schimb de gameti: doi indivizi se aldturd
prin extremitdtile anterioare.

Fecundatia este interna.

Hirudineele sunt hermafrodite; organul genital mascul este alcdtuit din
mai multe perechi de testicule care se deschid in canalul deferent, ce se dilati, formand
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Fig. 94. Trocofora.

o veziculd seminald de unde se desprind canale cjaculatoare care se unesc in penis.
Ovarele (o pereche) sunt in legéiturd cu doud oviducte ce se unesc intr-un vagin care se
deschide prin orificiul genital femel. Fecundatia este internd.

Molugtele, in general. au sexele separate; existd si cazuri de hermafroditism, in
special la gasteropode.

La gasteropodele hermafrodite, gonadele si conductele genitale sunt
impare. Astfel, 1a melcul de livadi, gonada situatd in hepatopancreas produce mai intai
spermatozoizi i apoi ovule. De la glandi pornesc canale genitale mascule si femele
care se termind in organele copulatoare; acestea se deschid prin orificiul situat la baza
tentaculului drept. Fecundatia este incrucisatd, iar oudle sunt depuse in solul umed sau
pe sub crengi. Dezvoltarea oului poate da pui aseméindtori pdrinfilor sau o larvi de tip
trocofora.

Unele specii de melci, ca Viviparus, nasc pui vii.

Lamelibranhiatele au sexele separate sau sunt hermafrodite. La scoica
de rau, sexele sunt separate; gonadele perechi se gdsesc inglobate in picior sau manta,
conductele lor deschizdndu-se in cavitatea paleald.

Fecundatia are loc in cavitatea branhiala; larvele riman circa doud luni pe bran-
hiile mamei, apoi se desprind si se fixeazd pe. pielea sau branhiile pestilor, unde se
inchisteazd timp de 3-10 sdptdmani. Din chist iese o scoicd mica ce se fixeaza in mél cu
ajutorul piciorului.

La alte specii de scoici, fecundatia poate avea loc in apd (fecundatie externd).

La cefalopode - organisme cu sexe separate —, ovarul elaboreazi ovule
care ajung in oviduct ce se deschide printr-un orificiu in cavitatea paleald. La mascul,
in vezicula seminald se dechide glanda numitd prostati. Al patrulea brat bucal sting —
lipsit de ventuze — functioneazi ca organ copulator. Acesta patrunde in cavitatea paleald
a femelei. depundnd spermatoforii. Dezvoltarea oudlor este directd, fard stadiul de larva.
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La artropode, pozitia si structura sistemului
reproducitor variazd foarte mult.

Arahnidele au sexele separate si dimor-
fismul sexual accentuat, exprimat prin dimensiunile
corpului si culoare; au gonade pereche cu spermi-
ducte si oviducte care se deschid prin orificiile geni-
tale la exterior. Cele mai multe arahnide sunt
ovipare, dar se cunosc si cazuri de ovoviviparitate si
viviparitate. Ovoviviparitatea se caracterizeazi prin
aceea cd oul este gizduit in interiorul corpulus, ‘ar la
ecloziune, progenitura pardseste organismul pa. 2n-
tal. Viviparitatea este fenomenul nasterii de pui ¢ ire
s-au dezvoltat in cadrul organismului matern, ¢ n-
brionul fiind gizduit si hrinit in cadrul ovarului s u
uterului.

La majoritatea crustaceilor sexele
sunt separate. Crustaceii sunt ovipari, oudle fiind
purtate de femeld pe anumiti apendici. Din ele ics Fig. 95. Dipleurula.
larve care se transforma in adult. i
Insectele ausexe separate si un pronuntat dimorfism sexual. De la cele doud testi-
cule pornesc doud canale deferente care se dilatd intr-o veziculd seminald in care se des-
chid glande accesorii a ciror secretie formeazi o capsuld in jurul spermatozoizilor.
alcituind spermatoforii. Canalele deferente se unesc intr-un canal ejaculator, a cdrui
parte terminald, previzuta cu piese chitinoase, formeazi penisul. Ovarele se deschid in
oviducte care se unesc intr-un canal comun, ce se deschide in orificiul genital femel.

Tub
digestiv

Spiculi

e Prezentati stadiile metamorfozei complete si incomplete de la insecte!

Sexele echinodermelor sunt separate. Gonadele sunt agezate radiar, iar conduc-
tele lor se deschid independent pe plicile genitale. Fecundatia este externd, iar din ou
se dezvoltd o larvi ciliatd, cu simetric bilaterald, care se numeste dipleuruld (fig. 95).
In primele stadii duce o viati liberd, apoi se fixeazi, iar simetria sa devine radiard, ca la
adult. Dipleurula se ascamidnd cu larva stomocordatelor. datoritd celomului
tricompartimentat.

Stelele de mare au o putere de regenerare, prin ruperea spontand a unor pirti ale
corpului.

La stomacordate sexele sunt separate, iar gonadele perechi se deschid indepen-
dent la suprafata corpului. Fecundatia are loc in apd, iar dezvoltarea postembrionari
este directd sau indirectd, cu o larva ciliatd si mobila care evolueazi in adult.

Reproducerea la cordate

Cordon

La urocordate, organisme herma-
ervos a urocordate, org ¢ herma

frodite. din ou se dezvoltd larva liberd care
are coadd, in care se afla notocordul. Lar-
va prezintd anterior. o veziculd cerebrald
primitiva, care se continud cu tubul neu-
ral. Notocordul si tubul neural regreseaza
in timpul transformarii in adult. Larva
mai prezintd un tub digestiv cu fante bran-
hiale, in regiunea faringiana (fig. 96).

Fante Notocord
branhiale

Fig. 96. Larva ascidiei.
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Sistemul reproducitor al vertebratelor cuprinde gonadele, conductele -genitale.
organele genitale externe si glandele anexe. -

La ciclostomi, sexele sunt separate, iar gonadele impare. Gametii formati sunt
eliminati in apad unde are loc fecundatia. Din oud ies larve care, dupd 3—4 ani, devin
adulti. !

La pesti, cele doud testicule sunt alungite si se continui cu cite un canal
(spermiduct), ce se deschide la exterior printr-un orificiu genital comun, situat inapoia
orificiului anal. Ovarele sunt tot pereche, iar prin oviducte comunici cu orificiul geni-
tal. Ovulele depuse in mediul extern (,depunerea icrelor”) sunt fecundate de masculi
care elimind spermatozoizii (laptii).

Unii pesti au fecundatie interna.

La pestii ovipari, dezvoltarea sc desfisoar3 in afara organismului parental, deoa-
rece oul contine suficiente substante nutritive. Din ou ies larvele sau puii.

O caracteristicd a inmultirii pestilor o constituie numérul foarte mare de ovule
(sute de mii). Numdrul redus de icre de la unele specii (la ghidrin circa 80) se datoreste

La speciile cu fecundatie internd (rechin, pesti exotici), dezvoltarea embrionar3
se face in interiorul corpului (gurd, pliuri tegumentare); sunt ovovivipare.

Alte specii de pesti (exotici) nasc pui care s-au dezvoltat in organismul matern
(vivipare); in aceasti situatie, embrionul este addpostit si hridnit in ovar.

O caracteristicd a pestilor in perioada de reproducere este accentuarea dimorfis-
mului sexual.

@ Pentru observarea sistemului reproducator la amfibieni, efectuati o disectie la
broascd (fig. 80). Dacd individul este o femeld, se observid doud ovare voluminoase cu
aspect de saci, avand pereti subtiri si transparenti. Prin transparenta lor se vid ovulele

' . cenusii sau pigmentate.

@Detasati cu grijd tubul digestiv si, dacd animalul este mascul, observati testicu-
lele de formd ovald care, la partea superioard, prezintd corpii grasi ce confin substante
de rezerva folosite 1a formarea spermatozoizilor.

Spermatozoizii sunt evacuati prin mai multe canalicule care pleaci de la testicule
si stribat rinichii pand la uretere, de unde ajung in cloacd; iar de aici, prin orificiul clo-
acal, la exterior.

Prin urmare, la amfibienii masculi, ureterele servesc pentru eliminarea spermei si
urinei.

Din ovar, ovulele trec in cavitatea generali a corpului si de aici in pilnia oviduc-
telor, apoi in oviducte, iar din acestea in utere. care se deschid in cloaca.

Fecundatia la amfibieni este externd, in apd. dar poate fi si internd. La anure,
sexcle se imperecheazd; peste ovulele climinate de femeld, masculul depune lichidul
spermatic, ;

Ceea ce caracterizeazi dezvoltarea oului amfibienilor este metamorfoza prin care
trece larva numiti mormoloc. Acesta parcurge mai multe etape, pAnd ia aspectul
adultului.

RETINETI! Amfibienii sunt legati de mediul acvatic mai ales prin
reproducere.

Sistemul reproducitor la masculul reptilelor este reprezentat prin doui testicule,
de la care pornesc doud canale deferente care se deschid in cloaci.
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Cavitate amnioticd Embrion

Alantoidd

Coaja

Ochi

Sac vitelin

Fig. 97. Ou de reptild.

La femela existd doud ovare, iar oviductele se deschid cu un capit in cavitatea
generald a corpului printr-o palnie aflatd langd ovar. Perctii oviductelor elaboreazi o
substantd — ovalbumina, ce intrd in compozitia chimica a albusului din ou. Terminal,
oviductele se dilatd intr-un uter, in peretele caruia se gasesc glande ce secretd coaja ou-
lui. Uterul se continud cu un vagin care se deschide in cloaci prin orificii separate de
ale ureterelor (fig. 81).

Fecundatia la reptile este internd. Cele mai multe sunt ovipare: femela depune
oudle pe pdmant sau in nisip. Acestea sunt clocite cu ajutorul cdldurii solare. OQudle sunt
mari. au mult vitelus si sunt acoperite de ,0 coaji” pergamentoasd sau calcaroasd
(fig. 97). :

In cursul dezvoltirii embrionare apar si anexele embrionare, reprezentate prin sa-
cul vitelin (o rasfrangere a ectodermului sub forma unei pungi pline cu lichid, cu rol in
apdrarea embrionului de socuri mecanice §i hrinire) si alantoida, cu rol respirator si
excretor. Din ou ies pui, care scamadna cu adultii.

Existd si reptile ovovivipare (unele vipere), la care dezvoltarea oului se face in
oviduct, iar puii sunt eliminati la exterior. Cea mai mare perfectionare au atins-o unele
specii de soparle vivipare, 1a care embrionii se fixeazi de peretele oviductului printr-un
fel de ,.placentd”.

Sistemul reproducator 1a masculii psarilor prezintid doud testicule ovoide situate
in apropierea rinichilor (v. fig. 82). Ele se continud cu doud canale deferente care
poartd vezicule seminale, inainte de a se deschide in cloacd. Aceasta contine organul
copulator — penisul — prezent numai la anumite specii (rate, gaste).

La femeld se dezvoltd si functioneazi un singur ovar, cel de pe partea stingi,
care apare ca un ciorchine (v. fig. 82). Exceptie fac unele specii de pésari ca lisita si
rapitoarele, la care ovarele si oviductele se dezvoltd in mod egal.

Prezenta unui singur ovar la cele mai multe pisari se datoreste depunerii de oud
mari, cu coaja tare, cu mult vitelus (fig. 98). Oviductul se continud cu uterul, care se
deschide in cloacd. Peretii oviductului si al uterului contin glande care secretd albusul
oului si invelisurile acestuia.
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La pasdri oudle se matureazi in ovar si inainteazi in oviduct extrem de incet, asi-
gurand astfel invelirea lor cu albus si coaja.

Superioritatea pésdrilor fatd de reptile este evidentd, mai ales. prin construirea
cuibului, clocirea oudlor, cresterea si ingrijirea puilor.

® Pentru observarea sistemului reproducdtor al mamiferelor, faceti o disectie la
un cobai.

@ Fixati animalul, anesteziat, pe plansetd, cu fafa ventrald in sus; la mascul se
observd orificiul urogemtal care se deschide in penis. La femeld orificiul gemtal este
situat intre orificiul urinar si anus. '

La mascul, prin sectionarea scrotului(pungd tegumentard), se evidentiaza doua
testicule de forma ovald. De la fiecare testicul porneste cite un canal deferent. Partea
terminalad se numeste canal ejaculator. Cele doud canale ejaculatoare se deschid in
uretrd, care stribate penisul. in ciile genitale ale masculului se deschid canalele mai
multor glande: veziculele seminale, prostata si glanda bulbo-uretrald.

La femela. in vecindtatea rinichilor puteti observa cu ajutorul lupei doud ovare
mici. Oviductele se deschid cu capatul anterior, ca o pélnie, in apropierea ovarelor, iar
posterior, in uter. in continuarea uterului se gaseste vaginul.

La toate mamiferele fecundatia este interni. In functie de conditiile de mediu, ni-
datia (cuibdrirea oului in mucoasa uterind) se produce fie imediat, fie mult mai tarziu.
chiar la cateva luni dupi fecundare, in uter (de exemplu. la cdprioard). La unele specii
de lilieci copulatia are loc toamna, iar fecundatia, primdvara; in tot acest rastimp. sper-
matozoizii sunt mentinuti in conductele genitale femele.

La unele mamifere domestice, inclusiv la om, procesul reproducerii poate fi diri-
jat si controlat prin insiméntari artificiale.

In cursul dezvoltirii embrionare (fig. 99) mucoasa uterind a celor mai multe ma-
mifere contribuie la formarea placentei (organ nou in seria animald) prin intermediul
cdreia se realizeazi schimburile de substanfe dintre mama si embrion (fat).

in timpul nasterii sau la scurt timp dupi aceasta, placenta este expulzati din cor-
pul mamei.

Nou-ndscutul este hrdnit cu laptele produs de glandele mamare. situate in
mamele.

Singurele mamifere care nu nasc pui sunt monotremele; ele depun oui pe care le
clocesc, din care ies puii ce sunt aldptati.

La marsupiale (canguri), dezvoltarea intrauterind este de scurtd durata, din care
cauzd puii ies din uter incomplet dezvoltati. Pand la completa lor dezvoltare. mama ii
introduce in marsupiu, in care sunt mameloanele glandelor mamare. :
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Fig. 99. Dezvoltarea embrionard
la mamifcre.

INTREBARI

—In ce consti superioritatea fecundatici interne, comparativ cu fecundatia
externa?
— Care sunt avantajele reproducerii sexuate in seria animala?
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