به نام خدا

دانشگاه حکیم سبزواری
گروه زيست شناسي
جانورشناسی 

 Zoology

دکتر اسکندر رستگار پویانی
دکتر علیرضا کیخسروی

جانورشناسی
 جانور شناسی، علم مطالعه جانوران است که سعی در گشایش رموز منشا و زندگی جانوران دارد. امروزه جانور شناسان بوسیله روشها و فن آوری پیشرفته با استناد بر گوناگونی حیات جانوری، جانوران را به شیوه ای طبقه بندی شده (سیستماتیک) سازماندهی نموده اند. از این طریق می توان دریافت که گوناگونی جانوران چگونه آغاز شده و چطور جانوران به فرایند های اولیه زندگی عمل می کنند بطوریکه قادر می شوند محیط های گوناگون را اشغال نمایند.

جانوران یک شاخه مشخص از درخت تکاملی حیات را تشکیل می دهند که بزرگ و قدیمی است و از دریاهای پری کامبرین، بیش از 600 میلیون سال قبل منشأ می گیرد. جانوران بخشی از یک شاخه بزرگتر بنام یوکاریوت ها (eukaryote) را تشکیل می دهند که موجوداتی اند با سلولهایی که حاوی هسته احاطه شده با غشاء هستند. این شاخه بزرگتر شامل گیاهان ، قارچها و بسیاری از اشکال تک سلولی می شود. شاید شاخص ترین ویژگی جانوران یک گروه نحوه تغذیه آنان باشد که شامل خوردن دیگر موجودات است. 

- مروري بر فرايند توليد مثل در جانوران و توضيح برخي اصطلاحات مربوط به آن:
(در این قسمت با اصطلاحاتی آشنا میشوید که در در جلسات آتی به آن برخواهید خورد لذا توصیه میگردد از این قسمت تا انتهای صفحه 10 در درزمان مطالعه گروه های جانوری بر حسب نیاز مطالعه کنید تا مطلب بهتر درک شود.
در سال 1651، ويليام هاروي فيزيولوژيست انگليسي رساله‌اي با موضوع توليد مثل منتشر كرد. او اظهار داشت كه تمام موجودات زنده از تخمك به وجود مي‌آيند.
 هاروي وسيله‌اي براي مشاهده تخمك بيشتر جانوران به ويژه تخمك ميكروسكوپيك پستانداران كه اندازه‌ي آن بزرگتر از ذرات خاك نبود، در اختیار نداشت. عليرغم اهميتي كه جمله كوتاه هاروي يعني، « تمام موجودات زنده از تخمك به وجود مي‌آيند» داشت ولي اين عقيده به طور كامل صحيح نبود. موجود زنده از توليد مثل موجود زنده ما قبل خود به وجود مي‌آيد و توليد مثل فقط از طريق تخمك و اسپرم نيست. به عبارتي توليد مثل غيرجنسي هم كه در‌ آن افرادي جديد و مشابه از نظر ژنتيكي با روش‌هاي جوانه زدن يا قطعه قطعه شدن و يا تقسيم، از يك والد منفرد به وجود مي‌آيند، در بعضي از شاخه‌هاي جانوري متداول است. با اين وجود بسياري از جانوران از آميزش جنسي به عنوان يك روش موفقيت‌آميز استفاده مي‌كنند كه احتمالاً به خاطر اين است كه توليد مثل جنسي موجب ازدياد تنوع و افزايش بقاء طولاني مدت در جهاني مي‌شود كه پيوسته دچار تغيير و تحول است.

ماهيت فرايند توليد مثل: 

دو نوع توليد مثل مشخص شده است: غيرجنسي و جنسي. در توليد مثل غيرجنسي  فقط يك والد وجود دارد و اندام‌ها يا سلول‌هاي توليد مثلي خاصي وجود ندارند. هر ارگانيسم به محض اينكه بالغ شد قادر است افرادي مشابه با خود از نظر ژنتيكي توليد نمايد. توليد اين افراد مشابه، به طرز اعجاب‌ انگيزي ساده، مستقيم و به طور مشخص سريع مي‌باشد. قانون توليد مثل جنسي  عبارت است از وجود دو والد، كه هر كدام از آنها سلول‌هاي جنسي اختصاصي ( گامت‌ها ) توليد مي‌كنند كه وقتي با هم آميخته شوند (لقاح)، رشد و نمو كرده و تبديل به يك فرد جديد مي‌شوند. زيگوت يا سلول تخم
 حاصل از اين آميختگي، مواد ژنتيكي را از هر دو والد دريافت مي‌كند و تركيب ژن‌‌ها  موجودي منحصر به فرد از نظر ژنتيكي ايجاد مي‌نمايد كه ويژگي‌هاي گونه مورد نظر را دارد البته داراي خصوصياتي هم مي‌باشد كه آن را از والدين خود متفاوت مي‌سازد. در توليد مثل جنسي با نوتركيبي صفات والدين، تغييرات چند برابر مي‌شود و اين امر تكامل وسيع و بسيار متنوعي را فراهم مي‌كند.

توليد مثل غيرجنسي: توليد مثل بدون گامت‌ها 

توليد مثل غيرجنسي  عبارت است از توليد افراد جديد بدون گامت‌ها (تخمك يا اسپرم). فرزندان حاصل از توليد مثل غيرجنسي همگي داراي ژنوتيپ يكساني هستند (مگر اينكه جهش‌هايي رخ دهد) و كلون
 ناميده مي‌شوند. توليد مثل غيرجنسي در باكتري‌ها و يوكاريوت‌هاي تك سلولي و تعداد زيادي از شاخه‌هاي جانوري بي‌مهرگان نظير مرجان‌ها
، جانوران سرخس شكل
، كرم‌هاي حلقوي
، خارپوستان
 و نيمه طنابداران
 مشاهده مي‌شود. در آن‌دسته از شاخه‌هاي جانوري كه داراي توليد مثل غيرجنسي هستند، بيشتر اعضاء همچنين توليد مثل جنسي نيز انجام مي‌دهند. در اين گروه‌ها، زماني كه هنوز رشد و تمايز ارگانيسم به حدي نرسيده است كه گامت توليد كند، توليد مثل غيرجنسي موجب افزايش سريع در تعداد آن موجود مي‌شود. توليد مثل غيرجنسي در مهره‌داران وجود ندارد (هر چند كه تعدادي از مؤلفين بعضي از انواع بكرزايي را به عنوان روشي غيرجنسي قلمداد مي‌كنند).

مهمترين روش‌هاي توليد مثل غيرجنسي عبارتند از: تقسيم
 ( دوتايي و چندتايي )، جوانه زدن
، ژمولاسيون
 يا تشكيل جوانه سلولي و قطعه قطعه شدن 
. 

تقسيم دوتايي
  در ميان باكتري‌ها و تك ياخته‌ها متداول است  در تقسيم دوتايي والد تك سلولي توسط ميتوز  به دو بخش تقريباً مساوي تقسيم مي‌شود كه هر كدام از آنها رشد كرده و مشابه والد خود مي‌گردد. تقسيم دوتايي ممكن است به صورت طولي، مانند آنچه كه در تك ياخته‌هاي تاژكدار ديده مي‌شود، و يا عرضي باشد كه در تك ياخته‌هاي مژه‌دار صورت مي‌گيرد. در تقسيم چندتايي يا شيزوگوني، قبل از تقسيم سيتوپلاسم، هسته مكرراً تقسيم مي‌شود و ايجاد تعدادي سلول دختر به طور همزمان مي‌كند. تشكيل اسپور كه اسپوروگوني ناميده مي‌شود، نوعي از تقسيم چندتايي است كه تقسیم چند تایی به روی تخم انجام میشود و چندین اسپروزوئیت هاپلوئیدی ایجاد میشود. این تقسیم در ميان بعضي از تك ‌ياخته‌هاي انگلي، به عنوان مثال انگل‌هاي مالاريايي رايج است.

جوانه زدن عبارت است از تقسيم نامساوي يك ارگانيسم. فرد جديد از رشد روبه بيرون ( جوانه ) بدن والد خود تشكيل مي‌شود و در آن اندام‌هايي مشابه والد خود به وجود مي‌آيد و سپس خود را جدا مي‌سازد. جوانه زدن در چندين شاخه جانوري رخ مي‌دهد و به ويژه در مرجان‌ها قابل توجه است.

در ژمولاسيون يا تشكيل جوانه سلولي، فرد جديد از يك تجمع سلولي كه به وسيله يك كپسول مقاوم احاطه مي‌شود و ژمول نام دارد، به وجود مي‌آيد. در بسياري از اسفنج‌هاي آب شيرين، ژمول‌ها در پائيز تشكيل مي‌شوند. 
در روش قطعه قطعه شدن، يك جانور پرسلولي به دو يا چند قطعه تبديل مي‌شود كه هر قطعه قادر است فرد جديدي تشكيل ‌دهد. بسياري از بي‌مهرگان به عنوان مثال بيشتر شقايق‌ها و هيدروئيدها مي‌توانند به صورت غيرجنسي توليد مثل 
توليد مثل جنسي: توليد مثل با گامت 

توليد مثل جنسي عبارت است از توليد افراد جديد توسط گامت‌ها و شامل توليد مثل دوجنسي ( يا دو والدي ) كه بيشتر متداول است و مستلزم وجود دو فرد مجزا از نظر جنسي مي‌باشد، هرمافروديتيسم و بكرزايي
 كه شكل‌هاي كمتر رايج توليد مثل جنسي هستند.

توليد مثل دو جنسي

توليد مثل دو جنسي عبارت است از توليد فرزندان جديد كه از آميختگي گامت‌هاي دو والد متفاوت از نظر ژنتيكي به وجود مي‌آيند. بنابراين فرزندان داراي ژنوتيپ جديدي خواهند بود كه متفاوت با هركدام از ژنوتيپ‌هاي والدين خود مي‌باشد. هر كدام از جنس‌ها دستگاه توليد مثلي مخصوص به خود را دارند و فقط يك نوع سلول جنسي، اسپرم يا تخمك و به ندرت هر دو را توليد مي‌نمايند. تقريباً تمام مهره داران و بسياري از بي‌مهرگان داراي جنس‌هاي جدا از هم هستند كه به اين حالت دوپايه
 گفته مي‌شود. جانوراني كه به تنهايي هم داراي اندام‌هاي توليد مثلي نر و هم ماده هستند تحت عنوان يك پايه
 هستند. اين جانوران هرمافروديت ناميده مي‌شوند ( از تركيب كلمات هرمس و آفروديت كه معنی آن به ترتيب خدايان و الهه‌هاي يوناني مي‌باشد).

يك رخداد مهم ديگر هم وجود دارد كه توليد مثل جنسي را از غيرجنسي متمايز مي‌كند و آن عبارت است از ميوز كه نوع متفاوتي از تقسيم هسته بوده و منجر به توليد گامت مي‌شود. به دنبال ميوز لقاح رخ مي‌دهد كه در طي آن دو گامت هاپلوئيد با هم آميخته مي‌شوند تا تعداد طبيعي كروموزوم‌هاي (ديپلوئيد) گونۀ مورد نظر حاصل شود.

.

هرمافروديتيسم
به جانوراني كه اندام‌هاي نر و ماده به صورت توأم در يك فرد وجود داد هرمافروديت گفته مي‌شود و اين حالت هرمافروديتيسم نام دارد. برخلاف حالت دوپايه در جانوراني كه داراي جنس‌هاي جدا از هم مي‌باشند، هرمافروديت‌ها يك‌پايه هستند به اين معني كه يك ارگانيسم هم داراي اندام‌هاي نر و هم اندام‌هاي ماده مي‌باشد. بسياري از جانوران بي‌مهرۀ غيرمتحرك، نقب‌زن يا انگل‌ داخلي
، (به عنوان مثال بيشتر كرم‌هاي پهن، بعضي از هيدروئيدها و كرم‌هاي حلقوي و همه سخت پوستان كوچك از خانواده Cirripedia و حلزون‌هاي شش‌دار) همچنين تعداد كمي از مهره‌داران (بعضي از ماهي‌ها) هرمافروديت هستند. بعضي از هرمافروديت‌ها خودشان را بارور مي‌كنند اما بيشتر آنها با مبادله سلول‌هاي جنسي با عضو ديگري از همان گونه از خودباروري
 اجتناب مي‌كنند.
يكي از مزاياي حالت فوق اين است كه هر موجود هرمافروديت چون قادر به توليد تخمك مي‌باشد لذا به طور بالقوه مي‌تواند دو برابر فرزندان بيشتري نسبت به گونه‌هاي دوپايه كه در آنها نيمي از افراد نرهايي هستند كه مستقيماً قادر به توليد فرزند نمي‌باشند، به وجود آورد. بعضي از ماهي‌ها هرمافروديت‌هاي ترتيبي
 مي‌باشند به طوري كه يك تغيير جنسيت با برنامه‌ريزي ژنتيكي در يك ارگانيسم رخ مي‌دهد. به عنوان مثال در بيشتر گونه‌هاي ماهيان تپه‌هاي دريايي از جمله انواع ماهي‌هاي رنگارنگ و خوراكي خانواده Labridae یا زمرد ماهیان، جانور زندگي خود را به صورت ماده يا نر شروع ‌مي‌كند (بسته به گونه) اما بعداً جنسيت آن تغيير مي‌كند.

بكرزايي

بكرزايي (توليد فرزند از يك فرد باكره) عبارت است از رشد و نمو رويان از يك تخمك لقاح نيافته، يا حالتي كه در آن هسته نر و ماده بعد از لقاح با هم آميخته نمي‌شوند. الگو‌هاي متعددي از بكرزايي وجود دارد. در نوعي از آن به نام بكرزايي بدون ميوز
، ميوز رخ نمي‌دهد و تخمك توسط تقسيمات سلولي ميتوزي تشكيل مي‌شود. اين شكل غيرجنسي از بكرزايي در بعضي از گونه‌هاي كرم‌هاي پهن، روتيفرها، سخت پوستان، حشرات وجود دارد. در اين موارد فرزندان كلو‌ن‌هاي والد خودشان مي‌باشند چرا كه در غياب ميوز، تركيب كروموزومي والد مستقيماً به فرزندان منتقل مي‌شود.

در بكرزايي ميوزي
، يك تخمك هاپلوئيد با تقسيم ميوز ايجاد مي‌شود كه مي‌تواند تحت تأثير اسپرم جنس نر يا بدون آن فعال شود. مثلاً در بعضي از گونه‌هاي ماهيان امكان دارد اسپرم يك نر متعلق به همان گونه يا ساير گونه‌هاي مرتبط روي تخمك‌هاي يك ماهي ريخته شود اما اسپرم فقط تخمك را فعال مي‌كند و قبل از ورود اسپرم و مواد ژنتيكي آن به تخمك، از جانب آن رد مي‌شود (توليد فرزند توسط جنس ماده
). در چندين گونه از كرم‌هاي پهن، روتيفرها، كرم‌هاي حلقوي، مايت‌ها و حشرات، تخمك هاپلوئيد به طور خود به خود شروع به رشد و نمو مي‌كند و نيازي به وجود جنس نر براي تحريك فعال شدن تخمك نيست. حالت ديپلوئيد ممكن است با مضاعف شدن كروموزوم‌ها يا توسط اتوگامي (الحاق مجدد هسته‌هاي هاپلوئيد) تأمين شود. حالت ديگري از اين نوع بكرزايي در بيشتر زنبورهاي عسل، زنبورهاي معمولي، و مورچه‌ها رخ مي‌دهد. به عنوان مثال در زنبورهاي عسل، زنبور ملكه مي‌تواند تخمك‌ها را موقع خروج از بدن توسط اسپرم بارور كند يا اينكه به آنها اجازه دهد بدون بارور شدن خارج شوند. تخمك‌هاي بارور شده تبديل به ماده‌هاي ديپلوئيد (كه بعداً تبديل به ملكه يا كارگر خواهند شد) مي‌شوند و تخمك‌هاي بارور نشده از طريق بكرزايي رشد كرده و تبديل به نرهاي هاپلوئيد (زنبور عسل نر) مي‌شوند. اين نوع تعيين جنسيت تحت عنوان هاپلوديپلوئيدي مي‌باشد. در بعضي از جانوران ممكن است ميوز به ميزان زيادي تغيير يابد به طوري كه فرزندان كلون‌هايي از والد خود مي‌شوند. جمعيت‌هاي معيني از سوسمارهاي دم شلاقي
 جنوب غرب آمريكا كلون‌هايي شامل فقط ماده‌ها مي‌باشند.
بكرزايي به طور شگفت انگيزي در ميان جانوران متداول است. اين روش توليد مثلي در واقع حالت كوتاه شده مراحل معمولي توليد مثل دوجنسي است و ممكن است به اين خاطر به وجود آمده باشد كه مشكل بزرگي كه بعضي از جانوران با آن روبرو هستند و آن قرار گرفتن نر و ماده كنار هم براي لقاح موفقيت آميز است، برطرف گردد. 
چرا بيشتر جانوران ترجيح مي‌دهند توليد مثل جنسي انجام ‌دهند تا غيرجنسي؟ 

توليد مثل جنسي پيچيده است، نياز به وقت بيشتري دارد و به انرژي زيادي در مقايسه با توليد مثل غيرجنسي احتياج دارد. نرها ممكن است بخش عمده‌اي از انرژي مفيد خود را صرف رقابت براي دستيابي به يك جفت نمايند و اغلب داراي برخي از ويژگي‌هاي جنسي هستند كه مي‌تواند براي بقاء آنها زيان آور باشد به عنوان مثال وجود پرهاي بلند دم در طاووس نر. در توليد مثل جنسي نر و ماده مي‌بايستي كنار هم قرار گيرند و اين در بعضي از گونه‌هايي كه در مناطق كم جمعيت زندگي مي‌كنند يك مشكل به شمار مي‌رود. همچنين نرها و ماده‌ها بايد فعاليت‌هاي خود را جهت توليد فرزند هماهنگ نمايند. بسياري از زيست‌شناسان معتقدند كه حتي يك مشكل عمده ديگر وجود دارد و آن عبارت است از هزينه مربوط به ميوز. موجود ماده‌اي كه به صورت غيرجنسي توليد مثل مي‌كند تمام ژن‌هايش را به فرزندان خود منتقل مي‌كند اما زماني كه توليد مثل جنسي انجام مي‌‌دهد ژنوم در هنگام ميوز تقسيم مي‌شود و تنها نصفي از ژن‌هاي هر والد به نسل بعد منتقل مي‌شوند. هزينه ديگر، كاهش توليد فرزند توسط نرهاست چرا كه بيشتر آنها موفق به توليد مثل نمي‌شوند اما در عين حال از منابعي استفاده مي‌كنند كه ماده‌ها مي‌توانستند براي توليد فرزند از آنها استفاده نمايند. مارمولك‌هاي دم شلاقي جنوب غرب آمريكا نمونه جالبي از امتياز بالقوه بكرزايي مي‌باشند. زماني كه در آزمايشگاه و تحت شرايط آزمايشگاهي مشابه، از يك جنس مشخص از مارمولك‌هاي فوق، مارمولك‌هايي با يك جنسيت و همچنين تعدادي با دو جنسيت متفاوت نگهداري شوند، جمعيت گونه‌هاي داراي فقط يك جنسيت ( تماماً ماده ) سريع تر افزايش مي‌يابد زيرا همه آنها تخمگذاري مي‌كنند در حالي كه فقط 50 درصد از مارمولك‌هاي با هر دو جنسيت تخم مي‌گذارند.
به طور مشخص توليد مثل جنسي داراي هزينه‌هاي اساسي مي‌باشد ولي چگونه اين هزينه‌ها مرتفع مي‌شوند؟ زيست شناسان اين سوال را در طول ساليان متمادي مورد بحث و بررسي قرار داده‌اند. يكي از فرضيه‌ها اين است كه در اثر جداشدن و نوتركيبي مواد ژنتيكي كه در توليد مثل جنسي اتفاق مي‌افتد، ژنوتيپ‌هاي جديدي ايجاد مي‌شوند كه اين يك مزيت است زيرا در هنگام تغييرات محيط ژنوتيپ‌هاي جديد به حيات خود ادامه داده و توليد مثل مي كنند، در حالي كه مقدار زيادي از  موجودات ديگر از بين مي‌روند. مثالي كه در اين مورد اغلب ذكر مي‌شود اين است كه انگل‌ها به طور مداوم موجب ايجاد تغييرات سريع در بدن ميزبان‌هايشان مي‌شوند و در نتيجه مكانيسم‌هاي جديد حمله به انگل در ميزبان به وجود مي‌آيد. فرضيه ديگري اظهار مي‌دارد كه نوتركيبي حاصل از توليد مثل جنسي وسيله‌اي براي گسترش جهش‌هاي مفيد فراهم مي‌كند و از رشد يك جمعيت با انواع جهش‌هاي زيان آور و اثرات سوء آن جلوگيري شود. سؤالي كه كماكان وجود دارد اين است كه پس چرا روش توليد مثل جنسي علي‌رغم وجود هزينه‌هايش، در ميان جانوران حفظ شده است. دلائل نسبتاً زيادي وجود دارند مبني بر اينكه توليد مثل غيرجنسي در ايجاد كلني‌هايي در محيط‌هاي جديد بسيارخوب عمل مي‌كند. زماني كه زيستگا‌ه‌ها خالي هستند، آنچه كه حائز اهميت است توليد مثل سريع مي‌باشد و به همين خاطر تغييرپذيري و افزايش قابليت‌هايي كه توسط نوتركيبي ژنتيكي مفيد فراهم مي‌شود اهميت كمتري دارد. اما وقتي كه ازدحام در زيستگاه‌ها بيشتر مي‌شود، رقابت بين گونه‌ها براي دستيابي به منابع افزايش مي‌يابد و در اين موقع مسأله انتخاب برجسته‌تر مي‌شود و تغييرپذيري ژنتيكي يعني ايجاد ژنوتيپ‌هاي مفيد و جديد در نتيجه نوتركيبي در توليد مثل جنسي، موجب ايجاد تنوع شده و  به جمعيت اجازه مي‌دهد در برابر انقراض مقاومت نمايد. لذا در يك مقياس زماني از نظر زمين شناسي، دودمان‌هايي از جانوران كه داراي توليد مثل غيرجنسي هستند به علت اينكه فاقد انعطاف پذيري ژنتيكي مي‌باشند، ممكن است بيشتر از آنهايي كه توليد مثل جنسي دارند مستعد انقراض باشند. مسأله انتخاب گونه‌ها به حفظ توليد مثل جنسي كمك كرده است. بي‌مهرگان زيادي وجود دارند كه هم از توليد مثل جنسي و هم غيرجنسي استفاده مي‌كنند و به همين خاطر از امتيازات هر دو روش بهره مي‌برند.

2- توضیح برخی اصطلاحات کاربردی در جانور شناسی:

" انواع تخم در جانوران"

تخم ها بر حسب مقدار زرده در جانوران مختلف دارای انواع تیپهای مختلف اند:

1- تخم های پرزرده Hololecithal 

در این تخم مقدار زرده خیلی زیاد است و می تواند تا آخر دوران جنینی، جنین را تغذیه کند مثل تخم پرندگان و خزندگان.

2- تخم متوسط زرده Mesolecithal
در این نوع تخم مقدار زرده از نوع قبلی کمتر است و فقط تا مراحل خاصی می تواند جنین را تغذیه کند. این تخم در دوزیستان و بیشتر بی مهرگان وجود دارد.

3- تخم کم زرده Oligolecithal
مقدار زرده ی این تخم خیلی کم است و فقط مدت اندکی می تواند جنین را تغذیه کند و بعد از آن بایستی با مکانیسم های تغذیه ای دیگری جنین را زنده نگاه دارد. مثل تخم پستانداران که در روز 4 یا 5 جنینی وارد فاز تغذیه از مادر می شوند.

" وضعیت زرده در تخم"

1- تخم های یکنواخت زرده  Isolecithal
در این نوع تخم ها ، زرده بطور همگنی در سراسر تخم پخش شده است. مثل تخم پستانداران.

2- مرکز زرده Centrolecithal 

در این تخم ، زرده در مرکز جمع می شود. در حشرات این تخم خیلی رایج است.

3- Telolecithal 

در این تخم، زرده خیلی متراکم . در قطب گیاهی متمرکز شده است. که در کرمها و برخی بندپایان دیده می شود.
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شکل : توزیع و تراکم زرده درون سیتوپلاسم. A: یکنواخت زرده B: متراکم زرده    C: مرکز زرده

انواع تسهیم Claevage
الف – از نظر نوع شکافتگی

1- تسهیم کامل Holoblastic
در این تسهیم شکاف سلولی ( خط تقسیم ) سراسر تخم را می شکافد و آن را به دو قسمت تقسیم می کند ( مساوی یا نامساوی ). در پستانداران و خیلی از بی مهرگان دیده می شود.

2- تسهیم ناقص Meroblastic
در این تسهیم شکاف تقسیم سلولی فقط بخشی از تخم را می شکافد ولی هرگز سلول را کامل به دو نیم نمی کند. در اثر تقسیمات متوالی که همگی فقط در یک بخش سلول واقع می شوند در قسمتی از سلول یک صفحه ی سلولی بوجود می آید. معمولا این تسهیم در پرندگان دیده می شود که شکاف سلولی فقط قسمت نطفه را می شکافد. زرده را نمی شکافد. همه ی تقسیم ها میتوزند، هر چه سلولها تقسیم می شوند، کوچک و کوچکتر می شوند.
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شکل : تسهیم کامل و ناقص به ترتیب
ب- از نظر مساوی و نامساوی بودن سلولهای حاصل:
1- تسهیم مساوی  Equal

حالتی است که شکافتگی، سلول تخم را به 2 و سپس به 4 سلول مساوی تقسیم کند. 

2- تسهیم نامساوی  Unequal

اگر شکافتگی طوری باشد که سلولهای حاصل از تسهیم مساوی نباشند.
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شکل: تسهیم مساوی و نامساوی (به ترتیب)
ج- از نظر شکل هندسی توده ی نهایی سلولها:
1- تسهیم شعاعی  Radial
در این تسهیم سلولهای حاصل از دوبار تقسیم تخم دقیقا روی هم قرار می گیرند یعنی در هر شکافتگی سلولهای حاصله دقیقا بر روی سلولهای قبلی و دفعه ی بعد زیرسلولهای بعدی هستند. این نوع تسهیم از خارپوستان تا انسان وجود دارد. 

2- تسهیم مارپیچی  Spiral
این نوع تسهیم که در تمامی شاخه های بی مهرگان به جز خارپوستان و چند شاخه ی فرعی دیگر دیده می شود. سلولهای حاصل از هر بار تقسیم شدن در فواصل سلولهای قبلی قرار می گیرند، در شکل نهایی، توده ی سلولی شکل فضایی به خود می گیرد.
3- تسهیم صفحه ای Discoidal

یاخته های حاصل از تسهیم صفحه ای مسطح در بالای توده زرده ایجاد میکنند
4- تسهیم چرخشی Rotational
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شکل: تسهیم شعاعی و مارپیچی به ترتیب
انواع لقاح

معمولا دو سیستم لقاحی در جانوران وجود دارد :

1- لقاح خارجی : در محیط آب صورت می گیرد؛ در این سیستم تولید مثلی سلولهای جنسی به محیط ریخته شده و با هم لقاح پیدا می کنند. مشخصه ی تکاملی مهم این لقاح در این است که باید حتما تعداد سلولهای جنسی فوق العاده زیاد باشد زیرا این نوع لقاح راندمان زیادی ندارد.

2- لقاح داخلی: در این نوع لقاح اتحاد سلولهای جنسی در داخل بدن یکی از والدین ( معمولا جانور ماده) روی می دهد. این سیستم متکامل تر و با راندمان بیشتری است.
- جانوران یک منفذی ؛ Protostomia ، " دهان اولیه ای ها " 

گروهی از جانوران هستند که در آنها منفذ بلاستوپور به دهان تبدیل می شود و مخرج در نقطه ای دیگر از توده ی جنینی از منشاء دیگری بوجود می آید. این گروه شامل : کرم های حلقوی، نماتودها ، بندپایان و نرمتنان هستند.

- جانوران دو منفذی ؛ Deutrostomia ، "دهان ثانویه ای ها"

گروهی از جانوران هستند که منفذ بلاستوپور به مخرج تبدیل می شود و دهان از امتداد Archenteron و در نقطه ی مقابل به وجود می آید. این گروه از خارپوستان تا تمام مهره داران می باشند.
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شکل: دهان اولیه و دهان ثانویه
مقایسه ی دهان اولیه ها و دو منفذی ها Protostomia and Deutrostomia 
1- تسهیم ( شکافتگی ) در پروتوستومها مارپیچی است در حالی که در دوتروستومها شعاعی است. شکافتگی در پروتوستومها بر همه ی اندام هایی که بعدا بوجود می آید اثر می کند در حالی که شکافتگی در دوتروستومها بر مایتوم های ( Myotome ) پشتی مؤثر واقع می شود، این شکافتگی ، شکافتگی تخم نیست بلکه شکافتگی های مراحل پیشرفته تر از جنینی است.

2- در پروتوستومها دهان اولیه از بلاستوپور اولیه نتیجه می شود در حالی که در دوتروستومها مخرج از بلاستوپور بوجود می آید.

3- دستگاه عصبی مرکزی در پروتوستومها دارای موقعیت پشتی است در حالی که در دوتروستومها موقعیت شکمی دارد. 
سلوم و انواع آن در جانوران 

سلوم منشاء مزودرمی دارد و عبارتست از شکافی در بین توده ی مزودرمی که یک قسمت این توده به آندودرم داخلی چسبیده و قسمتی دیگر به اکتودرم جداری یعنی دیواره ی بدن متصل می شود.  اصطلاحا گفته می شود که فضای ایجاد شده بین Splanchnopleura و Somatopleura را سلوم گویند. جانواران اساسا یا سلوم ندارند و یا سلوم دار کاذب هستند، و یا سلوم دار واقعی هستند. 
دو شیوه ی سلوم زایی در سلوم داران واقعی:

1-  Schizocoely:

در بعضی جانوران سلوم از توده ی مزودرمی مشتق شده از مهاجرت سلولها به بلاستوپور به وجود می آید و معمولا سلولهای بعدی بلاستوپور منشاء اکتودرمی دارند؛ به عبارتی اصل و منشاء سلوم اکتودرم می شود بعد توسعه پیدا می کند دو لایه شده و سلوم را به وجود می آورد. این روش تشکیل سلوم را شیزوسل ( Schizocoel ) گویند. این روش در همه ی بی مهرگان به جز خارپوستان دیده می شود.
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شکل: مراحل ایجاد شیزوسل و انتروسل به ترتیب 
2- Entrocoely
در بعضی جانوران دیگر مزودرم و به تبع آن سلوم از دو برآمدگی در منتی الیه دیواره ی آرکانترون به وجود می آید که نهایتا این دو دیواره از آرکانترون جدا می شوند و در اثر شکافتگی آنها سلوم به وجود می آید. مزودرم و سلوم آن معمولا در این مدل منشاء آندودرمی دارند زیرا آرکانترون ( مخصوصا نوک آن ) همیشه آندودرمی است.

در بعضی جانوران توده ی مزودرمی به طریق مهاجرتی از سلولهای راس آرکانترون جدا می شود، که این توده خود به دو نیم شده و سلوم را بوجود می آورد. که این طریق را آنتروسلی گویند.

تقسیم بندی جانوران با توجه به سلوم:

از این نظر جانوران را به سه گروه تقسیم می کنند:

1- فاقد سلوم : حفره ی ایجاد شده سلومی در آنها در دوران جنینی پر از سلول است و توسط سلولهای مزانشیمی پر می شود و عملا حفره ای وجود ندارد مانند کرمهای پهن که به آنها Acoelomata ( بی سلوم ) گویند.

2- سلوم داران کاذب : در بعضی جانوران دیگر فضای بین دستگاه گوارش و جدار بدن را مایعی پر می کند. به عبارتی حفره ی سلومی ایجاد شده پر از مایع است. این گروه را سلوم داران کاذب می گویند( Pseudocelomata ). مانند: نماتودا و نماتومورفها.

3- سلوم داران واقعی : بزرگترین گروه را تشکیل می دهند و از کرم های حلقوی به بعد همه را در برمی گیرد و فاصله ی ایجاد شده بین دو قسمت مزودرم تولید حفره ای توخالی می کند که نحوه ی تشکیل و انواع آن را قبلا گفته ایم. این گروه را اصطلاحا سلوم داران واقعی  Eucoelomata گویند.

از نظر مقایسه بین جانوران سلوم دار ( سلوماتا ) سلوم داران کاذب و فاقد سلوم نتایجی مشخص می شود که عبارتند از:

1- در بی سلوم ها تقارن دو طرفی است، در بقیه هم معمولا دوطرفی است. ( وجه مشترک ) 

2- بی سلوم ها دارای حفره ی عمومی و حفره ی احشایی نیستند. در سلوم داران کاذب حفره ی احشایی تشکیل شده ولی این حفره محصور بین دو لایه ی صفاق نیستند. در سلوم داران واقعی حفره ی احشایی محصور بین دو لایه ی صفاق است.
3- در بی سلوم ها فضای بین اندام ها را پارانشیم پر می کند و حالتی توپر دارد. در سلوم داران کاذب این فضا را مایعی پر می کند و در سلوم داران واقعی فضا خالی است. 

4- دستگاه دفع آنها در بی سلوم ها از نوع سلول های شعله ای است. در سلوم داران کاذب ممکن است سلول شعله ای داشته باشند ممکن است نداشته باشند. در سلوم داران واقعی سلولهای شعله ای وجود ندارند 5- دستگاه گردش خون را بی سلوم ها ممکن است نداشته باشند ( معمولا ندارند ). سلوم داران کاذب هم دستگاه گردش خون ندارند ولی در سلوم داران واقعی حتما دستگاه گردش خون وجود دارد.

تقسیم بندی جانوران از نظر لایه های جنینی :

1- دولایه ای Diploblastic
گروهی که فقط دارای دو لایه ی جنینی ( آندودرم و اکتودرم ) هستند. مانند : مرجانیان ، شانه داران و اسفنج ها ( سلوم ندارند )

2- سه لایه ای  Triploblastic
گروهی دیگر از جانوران که دارای سه لایه ی جنینی هستند. لایه ی مزودرم هم در آنها تشکیل می شود.

از کرم های پهن به بعد ، گاهی اوقات سه لایه ای ها سلوم ندارند.

از نظر مقایسه:

1- دردو لایه ای ها بدن اصطلاحا دارای تقارن شعاعی است (Radial Symmetry ) گرچه در بعضی ، حالت های دیگر دیده می شود ولی در سه لایه ای ها بدن اصالتا تقارن دو طرفی دارد (  Bilateral Symmetry ) 

2- دولایه ای ها فقط دارای اکتودرم و اندودرم هستند. ولی سه لایه ای ها مزودرم هم دارند.

3- سلولهای جنسی در دولایه ای ها الزاما اکتودرمی هستند و به ندرت ممکن است آندودرمی هم باشند. در حالی که در سه لایه ای ها اصل سلولهای جنسی مزودرمی است.

4- در دو لایه ای ها دستگاه عصبی پراکنده و شبکه ای و تور مانند است. در سه لایه ای ها دستگاه عصبی به صورت طنابهای طولی ، گانگلیونهای مغزی و یا حتی مغز است.

در موقعیت پشتی یا شکمی بدن.

5- در دولایه ای ها نشانی از تشکیل سر دیده نمی شود.( سر زایی Cephalization ) در حالی که در سه لایه ای ها وجود سر حتی در پست ترین آنها هم مشخص است.

انواع تقارن:

تقارن کروی: هر خطی که از مرکز بدن عبور کند بدن را به دو قسمت مساوی تقسیم می کند. رایج در تک سلولی ها
تقارن شعاعی:  تنها در یک محور (طولی) بیش از دو خط میتواند بدن را به قسمت مساوی تقسیم کند. شکل انها استوانه ای یا گلدانی شکل است. مانند هیدر و شقایق دریایی(شکل زیر). 
تقارن دوطرفی: تنها یک خط در محور طولی میتواند بدن را به دو قسمت مساوی تقسیم کند. اغلب جانوران (شکل زیر)
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شکل: تقارن شعاعی و دوطرفی
 بخش 2: تک یاختگان

به تمامی موجودات تک یاخته، پروتوزوا یا یوکاریوت های تک سلولی (Unicellular) گفته میشود. ویژگی های اختصاصی تک یاختگان جانوری شامل: 1_دیواره سلولی ندارند(دارای غشای پلاسمایی)      2_حرکت (حداقل در دریک بخش از زندگی). آنها نقش بزرگی در اقتصاد طبیعت بازی میکنند. امروزه لایه هایی از زمین شناسی یافت می شود که دارای موجودات تک یاخته است و از نظر اقتصادی ارزشمند می باشد. 3- مطالعات جدید نشان داده است که این گروه یک گروه تک نیایی نمی با شد و تاکنون زیست شناسان بالغ بر 69 کلاد در این گروه بزرگ شناسایی کرده اند (شکل 1). 4- از دیگر ویژگیهای این گروه میتوان به مواردی مانند اندازه ی میکروسکوپی هرچند بعضی ها انقدر بزرگ هستند که با چشم غیر مسلح دیده میشوند. 5- دارای تمام حالات تقارن هستند. 6- تولید مثل جنسی و غیر جنسی در آنها دیده میشود. 7- تمام حالات آزادرزی، همسفرگی، همیاری و انگلی در آنها قابل مشاهده است. 8-در زندگی تک یاختگان مفهوم گیاه مانند و جانور مانند مربوط به راه بدست آوردن غذا میباشد.
1_اتوتروف که معمولا صفت گیاهان میباشد یعنی خود مواد آلی مورد نیازشان را سنتز میکنند.  

2_هتروتروف:عمده تک یاختگان هتروتروف هستند،که عمدتا مواد آلی را از موجودات دیگر می گیرند.

◀فاگوسیتوز: از ایجاد یک فرورفتگی در غشاء سلول و گرفتن مواد بصورت ذره بوجود می آید که به این گروه  هولوزوئیک یا فاگوتروف میگویند.
◀پینوسیتوز: ایجاد یک فرورفتگی در غشاء سلول و گرفتن مواد بصورت محلول که به این گروه ساپروزوئیک یا اسموتروف میگویند.
9- تقسیم بندی تک یاختگان براساس اندام های حرکتی به صورت زیر انجام میگیرد:

الف-فاقداندام حرکتی:مانند اسپروزوا (انگل پلاسمودیوم مولد بیماری مالاریا) 

ب-دارای اندام حرکتی:مانند پارامسی(مژکدار)،اوگلنا(تاژکدار)

ج-پای کاذب:مانند آمیب ها (هم پوشش دار و بدون پوشش)

اندام های حرکتی تک یاختگان:

در مژکداران تعداد مژک زیاد واندازه آنها کوتاه وتمام سطح بدن را می پوشانند. در این گروه حرکت آب از کنار جسم سلولی صورت میگیرد. مانند پارو زدن قایق. تاژکداران دارای تعدادکم تاژک (حداکثر8 تا)و درجلو بدن قراردارد و معمولا بلند هستند. حرکت تاژک باعث حرکت جریان آب ازکنارمحورتاژک میشود(جاندار را به سمت خود میکشد). مژک و تاژک از لحاظ ساختار شباهت دارند(حضور9 میکروتوبول دراطراف و یک جفت میکروتوبول مرکزی).کینوتوزوم ساختاری در داخل غشا است که در پایه ی هرتاژک ومژک قراردارد.(شبیه ساختارسانتریول یعنی 0+9) و نام دیگر این اندامک جسم پایه ای نیز می باشد. اعمال تاژک و مژک میتواند حرکت ،تنفس، دفع، تغذیه، تولیدمثل، تنظیم اسمزی باشد.
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شکل 1: تقسیم بندی جدید تک یاختگان
پاهای کاذب: معروف ترین آنها Lobopodia یا پای کاذب انگشتی. انواع دیگر  Filopodium پای کاذب رشته ای،   Reticulopodium یا پای کاذب مشبک و Axopodium پای کاذب محوری میباشد.
	
	
	


پای کاذب انگشتی ← درون این پای کاذب  هم اکتوپلاسم و هم آندوپلاسم دارد (نام نواحی محیطی و مرکزی سیتوپلاسم است که اولی شفاف در قسمت بیرونی و دومی حاوی هسته و اندامک ها می باشد) و هسته بزرگی در وسط است. 

پای کاذب رشته ای ←خیلی باریک و کشیده است از بدن سارکودینا بیرون می آید. فقط اکتوپلاسم دارد. 

پای کاذب مشبک ←این پای کاذب وقتی از بدن بیرون می آید پخش می شود مثل درخت. هم اکتوپلاسیم و هم آندوپلاسم دارد در روزن داران خیلی زیاد است. 

پای کاذب محوری ←در خورشیدیان است مثل تششعات خورشید از بدن بیرون می آید. اصل آن اکتوپلاسم است اما محوری میکروتوبولی درون آن است. 
حرکت لیماکسی: در این نوع حرکت کل بدن به مانند پای کاذب جابجا می شود. 

یکی از کارهای پاهای کاذب به ویژه در آمیب ها حرکت است به خصوص نوع lobopodia. پاهای دیگر بیشتر برای تغذیه هستند خیلی کم اثر حرکتی دارند. آمیب با پای کاذب در همه جهات حرکت می کند. 

مکانیسم حرکت در پای کاذب مکانیسم پیچیده ای است. ایجاد پای کاذب حاصل تبدیلات و تغییرات درون سیتوپلاسمی است و تغییرات حالت کلوئیدی درون سیتوپلاسم می باشد. به این طریق که با تبدیل بخش اکتوپلاسم ژل مانند و محکم (که یک ترکیب ژله ای کلوئیدی به نام پلاسما ژل plasmagel نام دارد) به بخش آندوپلاسم درونی (که Plasmasol پلاسماسل نامیده میشود) که یک کلوئید رقیق است، ایجاد پای کاذب میکند. در واقع یک تبدیل پلاسماژل به پلاسماسل و برعکس است. در این شیوه که در نقطه ای که قرار است پای کاذب ایجاد شود پلاسماژل طی یک واکنش سریع شیمیایی تبدیل به پلاسماسل می شود در نتیجه آن قسمت نازک می شود و نقطه مقابل آن (طرف مقابل پای کاذب در تک یاخته) پلاسماسل به پلاسماژل تبدیل می شود (یعنی بخش اکتوپلاسم آن ضخیم می شود). این ضخامت زیاد فشاری به پلاسماسل وارد می کند و آن را به سمت جلو هل می دهد و چون در نقطه مقابل پلاسماسل نازک شده مثل انگشتی که وارد دستکش شده کشیده می شود و تا حدی که قابلیت کشش دارد ایجاد پای کاذب می کند و پاهای کاذب آنجا متوقف می شود و بعد سریعاً واکنش برعکس انجام می شود نوک پای کاذب ضخیم می شود و جلوی پیشروی را می گیرد. و در نتیجه جریان به این قسمت ضخیم می خورد و بر می گردد.
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Figure 11-21

Some representative ciliates. Euplotes have stiff
cimi used for crawiing about. Contractile fibrils in
ectoplasm of Stentor and in stalks of Vorticella
allow great expansion and contraction. Note the
macronuclei, long and curved in Euplotes and
Vorticella, shaped like a string of beads in
Stentor:

Vorticella Stentor

pellicle

Portion of |
a kinety

& Unexpelled
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Figure 11-22

Infraciliature and associated structures in ciliates. A, Structure
of the pellicle and its relation to the infraciliature system.

B, Expelled trichocyst

pate in sexual reproduction and give
rise to macronuclei after exchange of
micronuclear material between individ-
uals. Micronuclei divide mitotically,
and macronuclei divide amitotically
(see p. 222).

The pellicle of ciliates may consist
only of a cell membrane or in some
species may form a thickened armor.
Cilia are short and usually arranged in
longitudinal or diagonal rows. Cilia
may cover the surface of the organism
or may be restricted to the oral region
or to certain bands. In some forms cilia
are fused into a sheet called an undu-
lating membrane or into smaller
membranelles, both used to propel
food into the cytopharynx (gullet). In
other forms there may be fused cilia
forming stiffened tufts called cirri,
often used in locomotion by the creep-
ing ciliates (Figure 11-21)

An apparently structural system of
fibers, in addition to the kinetosomes,
makes up the infraciliature, just
beneath the pellicle (Figure 11-22).

Each cilium terminates beneath the
nellicle in_ite_kinetasome...and._ from.

coordinate ciliary beat, as formerly
thought. Coordination of ciliary move-
ment seems to be by waves of depolar-
ization of the cell membrane moving
down the organism, similar to the phe-
nomenon in a nerve impulse

Most ciliates are holozoic. Most of
them possess a cytostome (mouth) that
in some forms is a simple opening and
in others is connected to a gullet or cil-
iated groove. The mouth in some is
strengthened with stiff, rodlike trichites
for swallowing larger prey; in others,
such as paramecia, ciliary water cur-
rents._carrv. microsconic food. parti
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شکل  2 بالا راست: پای کاذب انگشتی و نحوه تشکیل پای کاذب، بالا چپ: پای کاذب شبکه ای، پایین: پای کاذب محوری یا سوزنی
گروه های مهم تک یاختگان
شاخه Retortamonada  و Diplomonada


شاخه Retortamonada شامل نمونه های همیار و انگل میباشد که از این گروه میتوان به کیلوماستیکس و رتورتاموناس اشاره کرد. این گروه فاقد اجسام گلژی و میتوکندری میباشند. فقدان میتوکندری در این گروه به نظر میرسد که یک از دست دادن ثانویه باشد. نمونه معروف دیپلوموناد ها شامل Giardia میباشد.

ژیاردیا (Giardia) ←یکی از تاژکداران انگلی انسانی است که معمولاً 8 تا تاژک دارد (شکل3) شکلی شبیه به گلابی با 2 هسته بزرگ و هر هسته دارای هستک است. تاژک ها به یک سو کشیده شده اند. انتشار بسیار وسیعی در دنیا دارد. . انگل دستگاه گوارش است و به دیواره روده کوچک می چسبد و گاهی روده را تخریب می کند و از پرزهای روده و مواد غذایی آن استفاده می کند. در شرایط عادی به شکل ترفوزوئیت در روده زندگی می کند. تکثیر آن به شیوه تقسیم 2 تایی است ولی فرم کیست هم دارد که بعد از چند دوره از تقسیم ایجاد می شود. داخل کیست 4 هسته دارد و از طریق تست مدفوع قابل تشخیص است. فرد آلوده روزی هزاران کیست از بدنش با مدفوع خارج می شود. ژیاردیا در محیط بیرون می میرد ولی کیست های آن مقاوم است و باقی می ماند.
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کیست: زنده ماندن تک یاخته در شرایط نامساعد به دلیل اشکال غیرفعالی به نام کیست می باشد که دلیل آن داشتن پوشش خارجی مقاوم و غیر فعال شدن کامل فعالیت های متابولیکی است. در طی کیست زایی تعدادی از اندامک ها ناپدید می شوند و بخش قابل توجه سیتوپلاسم از دست می رود. همچنین دستگاه گلژی دیواره کیست را ایجاد میکند. کیست در شرایط سخت محیطی مانند کمبود اکسیژن و pH های بالا و پایین و دما مقاوم است. مثال: کیست مژه دار Colpoda  قادر است 12 ساعت در ازت مایع دوام بیاورد. 
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شکل 3 چرخه زندگی ژیاردیا
شاخه Parabasilids
به نام شاخه Axostylata هم خوانده میشدند که مشخصه این گروه حضور محور میکروتوبولی محکمی است که در امتداد بدن می باشد. مشخصه تک یاخته های این  گروه حضور قسمت های تغییر یافته دستگاه گلژی به نام هیدروژنوزوم Hydrogenosome است. نمونه معروف این گروه Trichomanas است(شکل 5). 

تریکوموناس (Trichomonas) ← طیفی دیگر از انگل های تاژکدار انسانی است که گاهی بین 6 تا 10 تاژک دارند که تاژک ها از یک راس بیرون می آید. کما بیش گلابی شکل است. خیلی از آنها هم زیست اند ولی یکی از آنها معروف به تریکوموناس واژینالیس است که انگل دستگاه تناسلی می باشد. بیماری ناشی از این انگل به خصوص در جنس مونث شیوع خیلی زیادی دارد و یکی از بیماری های رایج سیستم تناسلی در ایران است و از دست آلوده و لباس آلوده منتقل می شود. در دستگاه تناسلی مونث واژن را آلوده کرده و آنجا تکثیر می یابد و معمولاً عامل بعضی از بیماری ها، سوزش ، عفونت ، دردهای موضعی و ترشحات است. اگر زیاد تکثیر شود آسیب جدی به دستگاه تناسلی وارد می کند و حتی محیط را برای باکتری ها و عوامل بیماری زای دیگر آماده می کند. بنابراین  مقدمه بیماری های خطرناک است و می تواند فرد را برای همیشه عقیم کند (مترونیدازول برای درمان). 
تریکونیمفا Trichonympha ← بی هوازی است که به طور انحصاری در قسمت روده موریانه ها یافت میشود. شکل زنگوله مانند دارد. هزاران تاژک همراه  Trichonympha آن را به یک تک سلولی تبدیل میکند که به راحتی قابل تشخیص است. همزیستی بین موریانه ها و Trichonympha برای هر دو طرف بسیار مفید است: Trichonympha به میزبان خود در هضم سلولز کمک می کند و در عوض از یک غذای ثابت و سرپناه بهره می برد. همچنین Trichonympha دارای انواع مختلفی از باکتریای رایج است که در متابولیسم قند و تثبیت نیتروژن دخیل هستند.
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Figu re 11.18 Giardia lamblia often causes diarrhea in humans.

Trichomonas Trichonympha Spirotrichonympha

Figu re 1.19 These three animals belong to the parabasalid clade.
Trichomonas vaginalis is transmitted sexually and is a frequent cause
of vaginitis in humans. Trichonympha and Spirotrichonympha are
mutualistic symbionts in termites.




شکل 5: نمونه های رایج شاخه پارابازیلیدا
شاخه Heterolobosea
آمیب های بدون پوشش که پای کاذب در آنها به طور ناگهانی تشکیل میشود. این گروه هم دارای مرحله آمیبی و هم مرحله تاژکدار هستند. نمونه معروف این گروه Negleria  میباشد. نمونه هایی از این گروه مانند Negleria fowleri در انسان باعث ایجاد مننژیت مغزی از نوع آمیبی میشود. در بعضی استخرهای آب گرم اخطار عدم وارد کردن کامل سر به داخل آب داده میشود که علت آن ورود احتمالی این انگل از طریق مخاط بویایی به بدن می باشد و ایجاد بیماری می باشد.
شاخه Euglenozoa
افراد این گروه به واسطه حفظ هستک در طی میتوز و حضور کریستاهای میتوکندیایی دیسک مانند در یک گروه تک نیایی قرار گرفته اند هر چند که در گذشته در گروه های متفاوتی قرار میگرفتند. افراد این شاخه در زیر غشاء سلولی دارای یکسری ردیف های طولی میکروتوبولی هستند که باعث محکم شدن غشاء میشود. به این نوع غشاء استحکام یافته پلیکل pellicle گفته میشود. این شاخه دارای دو زیر رده میباشد:
زیر رده Euglenidae یا اوگلناها

نمونه معروف این گروه اوگلنا ویریدیس (Euglena viridis) میباشد.این تک سلولی دارای کلروپلاست با کلروفیل b میباشد بنابراین دارای ذخیره نشاسته به نام گرانول های پارامیلون میباشند. ساکن آب شیرین است، دارای دو تاژک درون یک مخزن میباشد (شکل 6). این تک یاخته دارای واکوئول های ضرباندار یا انقباضی برای دفع آب اضافی از بدن میباشد. از ویژگی های جالب این موجود حضور اندامکی با نام استیگما یا لکه قرمز است که نسبت به نور حساس و باعث جهت یابی جانور به سمت نور میشود. تغذیه از نوع اتوتروف میباشد اما اگر جانور در محیط تاریک نگه داشته شود میتواند تغذیه از نوع ساپروزوئیک داشته باشد. 

زیر رده Kintoplasta 
علت نامگذاری این شاخه حضور اندامک مشتق شده از میتوکندری نام کینتوپلاست است که در ارتباط نزدیک با کینتوزوم میباشد. از تک یاختگان انگلی مهم میتوان به جنس تریپانوزوما اشاره کرد تک یاخته تاژکداری است که به شکل انگل در دستگاه گردش خون مهره‌داران زندگی می کنند. تاژکداری دوکی شکل با یک هسته بزرگ در مرکز و تاژکی در یک انتها است. جسم قاعده ای در انتهای سلول قرار دارد. تاژک روی بدن کشیده شده و از انتهای دیگر آن خارج می شود هر جا که از بدن فاصله گرفته غشای موّاج آن را به بدن متّصل می کند که به آن غشای لرزان یاundulating membrane می گویند. گونه  Trypanosoma bruceiعامل بیماری خواب است یعنی وقتی تعداد آنها در خون زیاد شود انگل روی مرکز خواب تاثیر می گذارد و فرد خواب آلوده تنبل می شود و بعداً روی قسمت های دیگر بدن تاثیر می گذارد ومنجر به مرگ می شود. چرخه زندگی آن کاملا شناخته شده در چرخه زندگی به چند شکل در می آیند شکل بالغ آن در بدن مهره دارن ازجمله انسان، پرندگان، خوک، گربه و...زندگی می کنند. به شکل بالغ آن Trophozoite (شکل بالغ وکامل و فعال هرانگل تک یاخته) می گویند (شکل 7).
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      شکل 6 : نمونه اوگلنا


      

      شکل 7: فرم فعال یک کینتوپلاستید
ابر شاخه Alveolata: 
 در این گروه تک یاختگانی قرار دارند که کیسه های غشایی به نام آلوئولی (Alveoli) در زیر غشاء سلولی آنها قرار دارد. شامل Dinoflagellate، Ciliaphora و Apicomplexa هستند.
شاخه مژکداران یا Ciliaphora:
یکی از شاخه های پروتوزوا است که خیلی خوب شناخته شده است. مژه داران درشت جثه ترین این تک یاختگان اند (از 10 میکرون تا 3 میلیمتر). تمام بدنشان را مژه پوشانده و سراسر بدن توسط زوائدی به نام مژه پوشانده شده است. مژه ها از نظر ساختار میکروسکوپی بسیار به تاژک شبیه اند اما فقط کوچک اند و با روش متفاوتی تک یاخته را حرکت می دهند. ضمناً مژه در مژه داران چند نوع است. معمولاً گروهی از مژه ها که اطراف دهان سلولی اند درشت ترو بزرگتر هستند. گاهی مژه ها در انتهای بدن هم درشتترند این مژه های بزرگ را Cirri می نامند. سیستم مژه ای در مژه داران بسیار پیچیده است. در مژه داران پوستک یا پلیکل وجود دارد (آلوئول در این گروه پلیکل خوانده می شود). درون آن تعدادی آلوئول Alveolus دیده می شود. اجسامی مخروطی شکل که از درون آن مژه بیرون می آید و یک چاله به نام Alveaocavity که مژه از آن بیرون می آید (شکل 8). ساختار زیر مژکی متشکل از فیبرها و و کینه توزوم ها است که زیر پلیکل قرار دارد. این ساختار سیستمی بسیار پیچیده است و تشکیلات خاص خود را دارد. 
مابین Alveolus از زیر اجسام بطری مانند میان قاعده مژه ها Trichocyst قرار دارد وعضو دفاعی است و تک یاخته از آن برای گرفتن غذا یا فلج کردن طعمه استفاده می کند. حاوی یک رشته است مثل فنر که فشرده شده زیر غشا است که نوک این فنر مثل اینکه یک سوزن چسبیده است این فنر جمع شده وقتی تک یاخته طعمه ای را می بیند هزاران Trichocyst به سمت آن شلیک می کند و سوزن (Tip) آن در طعمه فرو می رود و آن را فلج می کند. اغلب مژه داران هولوزوئیک میباشند.
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یکی دیگر از ویژگی های مژه داران داشتن 2 نوع هسته است:
	1)هسته کوچک←میکرو نوکئوز 
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2)هسته بزرگ ←ماکرو نوکلئوز


هسته بزرگ معمولاً یک عدد است و در رشد نباتی نقش دارد و تولید مثل غیر میتوزی. ولی هسته کوچک گاهی بیش از یک عدد است و در تولید مثل نقش دارد.
تولید مثل در مژه داران هم جنسی و غیر جنسی است تکثیر غیر جنسی تقسیم عرضی 2 تایی است و تولید مثل جنسی یک شیوه استثنایی یا منحصر به فرد به نام الحاق یا هم نوعی یا conjugation است. مژه داران در آب های شیرین زندگی می کنند بنابراین معمولاً دارای واکوئول ضربان دار خیلی بزرگ هستند. معمولاً مژه داران در بخشی از بدن دارای فرورفتگی بنام دهان سلولی  cytostome هستند که از این جا غذا را می گیرند و به بخشی به نام حلق سلولی gulet منتقل می کنند در آنجا بعد از تشکیل واکوئول غذایی در نهایت یک نقطه به نام مخرج سلولی یا یاخته ای مواد زاید را بیرون می ریزند. معمولاً مخرج سلولی جایگاه مشخصی دارد (شکل 9). 

[image: image11.png]A, Simple cilia fuse to form a cirrus. B, Simple cilia fuse to form
a membranelle. C, Infraciliature and pellicle of Paramecium. D,
Unfired trichocyst. E, Partially fired trichocyst. (A,B after Russell-
Hunter 1979; C after Ehret and Powers 1959; D after Jurand and
Selman 1969; E after Sherman and Sherman 1976.)

Cilium

Circumciliary
space

Alveolar
cavity

Trichocyst

Outer alveolar membrane
Alveolus

Inner alveolar membrane
Kinetosome

Kinetodesma (basal body of cilium)

(interciliary fibril) C




[image: image12.png]Cell
membrane

Microtubules
Tip
Sheath

Clear space




شکل 8: راست ساختار پلیکل، چپ ساختار تریکوسیت
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شکل 9: پارامسی
پارامسی Paramcium ←یک نمونه معروف مژه داران آب شیرین است از نظر مرفولوژیکی یک دمپایی است یک طرف آن فرو رفته که همان دهان سلولی است. پارامسی چند گونه دارد 2 گونه آن خیلی معروف است(شکل 9). 

1-caudatum P.← یک هسته کوچک دارد

2-urelia P.← 2 هسته کوچک دارد. 

پارامسی دارای واکوئل های غذایی است این واکوئل های غذایی در انتهای حلق سلولی شکل می گیرند ماده غذایی که در آنها ریخته می شود وقتی پر شدند از حلق جدا می شوند و شروع به حرکت در بدن می کنند بعد از یک دور کامل از یک نقطه به نام مخرج سلولی مواد زاید را بیرون می ریزند معمولاً مخرج سلولی آن یک جا است. 

پارامسیوم در شرایط معمول زندگی با تقسیم 2 تایی طی یک چرخه تقسیم سلولی تکثیر می شود در این تقسیم ابتدا هسته ها 2 تا می شود دوک دیده می شود و بعد خود پارامسی از وسط نصف می شود. بعد یکی از آنها بردن خود دهان سلولی می سازد. پارامسی مثل سایر مژه داران تولید مثل جنسی هم دارد. 

هم یوغی یا الحاق←پدیده هایی که مژه داران است و در طی آن 2 پارامسی حین شنا از طریق دهان سلولی به هم متصل می شوند و یک پل پروتوپلاسمی از طریق دهان سلولی بین آنها ایجاد می شود و با هم شنا می کنند بعد از الحاق این وقایع روی می دهد. 1-هسته های بزرگ متلاشی می شود 2-هسته کوچک 2 بار پی در پی تقسیم می شود در نتیجه هر پارامسی دارای 4 هسته کوچک می شود این تقسیم از نوع میوز است در نتیجه 4 هسته n کروموزومی است. 3-از هر 4 هسته ، 3 تای آن از بین می رود و یکی باقی می ماند 4-هسته باقی مانده یک تقسیم میتوز انجام می دهد و 2 تا می شود. 5-هر پارامسی یک هسته را از پل پروتوپلاسمی به پارامسی مجاور خود می دهد و یک هسته از آن می گیرد. سپس 2 پارامسی از هم جدا می شوند 6-هسته مهمان با هسته خودی ترکیب می شود و یک هسته کوچک دیپلوئیدی یا 2n کروموزومی درست می شود. 7-هسته ی 2n ، 3 بار پی در پی تقسیم می شود و در نتیجه در هر پارامسی 8 هسته کوچک به وجود می آید. 8-از این 8 هسته 3 تا نابود می شود یکی می شود یک هسته کوچک و 4 تا می شود هسته بزرگ 9-هسته کوچک و خود پارامسی دوبار پی در پی تقسیم می شوند که در هر بار هسته های بزرگ را بین خود تقسیم می کند در نتیجه 4 تا پارامسی تولید می کند با یک هسته بزرگ و یک هسته کوچک را زمان عمل 1 به 4 است. پارامسی بعد از حدود 30 بار تقسیم 2 تایی پیر می شود و اگر تولید مثل جنسی نکند از بین می رود. هسته کوچک می تواند هسته بزرگ را بسازد. هسته بزرگ معمولاً فعالیت روزمره را اداره می کند. و هسته کوچک فقط زایشی است در واقع یک ذخیره ژنتیکی است (شکل 10)
Vorticella← مژه داری با یک پایه (myonem) باریک و فنر مانند که به یک جا چسبیده است این فنر برای گرفتن طعمه جمع می شود و بعد شلیک می شود. هسته بزرگ آن نعل اسبی است (شکل 11).

Stentore ← مثل قیف است هسته بزرگ آن شبیه دانه های تسبیح است.

Euplotes ← هسته بزرگ آن مثل S است.
Tetrahymnea ← مژه دار خیلی بزرگ است شبیه پارامسی مثل یک کیسه در آب حرکت می کند.
Opalina ← دارای تعداد زیادی هسته است از این نظر که همه هسته های آن شبیه هم است از مژه داران جدا می شود و حدود 200 هسته دارد هم زیست مثانه قورباغه است بسیار درشت است.
Balantidium coli ← یک نمونه از مژه داران است که به عنوان انگل انسانی شناخته شده در روده زندگی می کند. و گاهی هم می تواند اثرات زیان باری ایجاد کند معمولاً ایجاد یک نوع اسهال خفیف می کند و از آب آلوده منتقل می شود اما میتواند مرگ بار باشد. 
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شکل 10: تولید مثل پارامسی
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Figure 11-5
Ameboid movement. At left and center, the ameba extends a pseudopodium toward a Pandorina colony. At right, the ameba surrounds the Pandorina
before engulfing it by phagocytosis.

B
Figure 11-6

A, Electron micrograph of axopodium (from Actinosphaerium nucleofilum) in cross section. B, Diagram of axopodium to show orientation of A. The
axoneme of an axopodium is composed of an array of microtubules, which may vary from three to many in number depending on the species. Some

species can extend or retract their axopodia quite rapidly. (x99,000)

Figure 11-4
Ameba in active locomotion. Arrows indicate
direction of streaming protoplasm. The frstsin
of a new pseudopodium is thickening of the
ectoplasm to form a clear hyaline cap, into
which the fluid endoplasm flows. As the
endoplasm reaches the forward tip, it fountains
out and Is converted into ectoplasm, forminge
stiff outer tube that lengthens as the forward
flow continues. Posteriorly the ectoplasm s
converted into fluid endoplasm, replenishing e
flow. Substratum is necessary for ameboid
movement.
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Figure 11-21

Some representative ciliates. Euplotes have stiff
cimi used for crawiing about. Contractile fibrils in
ectoplasm of Stentor and in stalks of Vorticella
allow great expansion and contraction. Note the
macronuclei, long and curved in Euplotes and
Vorticella, shaped like a string of beads in
Stentor:

Vorticella Stentor

pellicle

Portion of |
a kinety

& Unexpelled
trichocysts

Figure 11-22

Infraciliature and associated structures in ciliates. A, Structure
of the pellicle and its relation to the infraciliature system.

B, Expelled trichocyst

pate in sexual reproduction and give
rise to macronuclei after exchange of
micronuclear material between individ-
uals. Micronuclei divide mitotically,
and macronuclei divide amitotically
(see p. 222).

The pellicle of ciliates may consist
only of a cell membrane or in some
species may form a thickened armor.
Cilia are short and usually arranged in
longitudinal or diagonal rows. Cilia
may cover the surface of the organism
or may be restricted to the oral region
or to certain bands. In some forms cilia
are fused into a sheet called an undu-
lating membrane or into smaller
membranelles, both used to propel
food into the cytopharynx (gullet). In
other forms there may be fused cilia
forming stiffened tufts called cirri,
often used in locomotion by the creep-
ing ciliates (Figure 11-21)

An apparently structural system of
fibers, in addition to the kinetosomes,
makes up the infraciliature, just
beneath the pellicle (Figure 11-22).

Each cilium terminates beneath the
nellicle in_ite_kinetasome...and._ from.

coordinate ciliary beat, as formerly
thought. Coordination of ciliary move-
ment seems to be by waves of depolar-
ization of the cell membrane moving
down the organism, similar to the phe-
nomenon in a nerve impulse

Most ciliates are holozoic. Most of
them possess a cytostome (mouth) that
in some forms is a simple opening and
in others is connected to a gullet or cil-
iated groove. The mouth in some is
strengthened with stiff, rodlike trichites
for swallowing larger prey; in others,
such as paramecia, ciliary water cur-
rents._carrv. microsconic food. parti
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Figure 11-23
Left, enlarged section of a cor

apparently collected by endop
The vesicle contracts to empt,
organelie. Right, Paramecium,

Some ciliates have
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bases of the cilia.
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شکل 11: انواع مژکداران
 شاخه تاژکداران غول پیکر Dinoflagellata

این گروه دارای نمونه های فتو و هترو تروف میباشد.  معمولا دارای دو تاژک استوایی و طولی می باشند. بدن ممکن است عریان یا توسط صفحات سلولزی پوشیده شده باشند. به عنوان مثال سراتیوم دارای صفحات سلولوزی با خارهای طویل است. نوکتیلوکا از نمونه های این گروه میباشد که دارای توانایی بیولومینیسانس یا تولید نور زیستی است  (شکل 12). 
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very short, as in Euglena.

may include food deficiency, desicca-
tion, increased environmental osmotic
pressure, decreased oxygen concentra-
tion, or change in pH or temperature.

During encystment a number of
organelles, such as cilia or flagella, are
resorbed, and the Golgi apparatus
secretes cyst wall material, which is
d to the surface in vesicles and
extruded.

Although the exact stimulus for
excystation (escape from cysts) is usu-
ally unknown, a return of favorable
conditions initiates excystment in those
protozoa in which the cysts are a res
tant stage. In parasitic forms exc
ment stimulus may be more specifi

t-

Chlamydomonas

|

|

Ceratium Noctiluca

Eudorina Pandorina

Diversity among Phytomastigophorea. Pandorina, Eudorina, Synura, Gonium, and Dinobryon are
colnial. Ptychodiscus, Ceratium, and Chlamydomas are dinoflagelates. Noctitg, Peranema, and
Chiomonas have o pigments and are not photosyrihetic. Phacus has tw flagela, one of which is

requiring conditions similar to those
found in the host.

Representative

Types

This section describes some representa-
tives of each large protozoan phylum to
provide a basis for comparing the
groups and an idea of the diversity of
protozoa. Forms such as Amoeba and
Paramecium, although large and easy to
obtain for study, are not wholly repre-
sentative because their life histories are
somewhat simpler than those of other
members of their respective groups.

11 Protozoan Groups

N
N
&

Phylum
Sarcomastigophora

The Sarcomastigophora includes both
protozoa that move by flagella
(Mastigophora) and those that move
by pseudopodia (Sarcodina). These
characteristics are not mutually exclu-
sive; some mastigophorans (flagellates)
can form and use pseudopodia, and
some sarcodines have flagellated
stages in their life cycles

Subpbylum Mastigophora: The
Flagellated Protozoa

Although some flagellates can form
pseudopodia, their primary means of
locomotion is by one or more flagella
The group is divided into phytoflagel-
lates (class Phytomastigophorea), which
usually have chlorophyll and are thus
plantlike, and zooflagellates (class
Zoomastigophorea), which do not have
chlorophyll, are either holozoic or
saprozoic, and thus are animal-like.

Phytoflagellates Phytoflagellates
usually have one or two (sometimes
four) flagella and chloroplasts, which
contain the pigments used in photosyn-
thesis.
include such familiar forms as Euglena,
Chlamydomonas, Peranema, Volyox,
and the dinoflagellates. Peranema (Fig-
ure 11-11) is related to Euglena but is a
colorless phytoflagellate with holozoic
nutrition. Chilomonas is another com-
mon form that is an important food item
for amebas. Some flagellates are colo-
nial, living in groups of zooids (each
individual in a colonial animal or proto-
a zooid). In some species the
number of zooids per colony is charac-
teristic (Figure 11-11).

They are mostly free living and

Traditionally, zoologists have considered
phytoflagellates as protozoa, but botanists
call them algae. As Phytom: stigophorea
they make up only one class of a single phy-
lum, but as algae, they comprise six to nine
divisions (a taxon of plants equivalent to a
phylum). A curious anomaly: the same
organisms are treated quite diffe tly as
taxa, depending on what course you take.
We hope that further phylogenetic research
clarifies thesse questions,
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four) flagella and chloroplasts, which
contain the pigments used in photosyn-
thesis.
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colorless phytoflagellate with holozoic
nutrition. Chilomonas is another com-
mon form that is an important food item
for amebas. Some flagellates are colo-
nial, living in groups of zooids (each
individual in a colonial animal or proto-
a zooid). In some species the
number of zooids per colony is charac-
teristic (Figure 11-11).

They are mostly free living and

Traditionally, zoologists have considered
phytoflagellates as protozoa, but botanists
call them algae. As Phytom: stigophorea
they make up only one class of a single phy-
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شکل 12: تاژکداران غول پیکر
این گروه مهمترین تولید کنندگان در محیط های دریایی و آب شیرین هستند. Zooxanthellae تاژکدارانی هستند که به صورت همزیست در برخی از بی مهرگان زندگی می کنند. 
شاخه هاگداران Apicomplex 
بزرگ ترین شاخه تک یاختگان است بسیاری از گونه های آن ناشناخته اند چرخه زندگی آن غالباً پیچیده است. حضور مجموعه ای از اندامک های خاص که به نام کمپلکس راسی نامیده می شود، وجه تمایز اعضای این شاخه است. این گروه 2 ویژگی استثنایی دارند: 1-چرخه زندگی تولید اسپور می کنند2-دست کم در دوره بلوغ تروفوزوآیت (مروزوئیت و اسپروزوئیت) هیچ عضو حرکتی ندارد اما از روی حرکات  انقباضی که روی سطح یاخته ایجاد میکنند، حرکت می کنند. ریز جثه ترین تک یاخته گانند طوری که برای دیدن غالباً از عدسی 100 استفاده می شود بسیار متنوعند و گروه های بزرگی از آنها در خشکی زندگی می کنند و به صورت انگل اند در خیلی مواقع ایجاد بیماری های وخیم و کشنده می کنند. چرخه زندگی یچیده ای دارند و در زندگی میزبانهای مختلفی دارند. 

پای کاذب ندارند ولی در چرخه زندگی گاهی حرکت آمیبی دارند. دارای میتوکندری ، هسته ، دستگاه گلژی و غیره است با استفاده از پدیده انتشار غذا به دست می آورند. در چرخه زندگی آنها پیچیدگی هایی دیده می شود که بقیه تک یاختگان ندارند گاهی 3 مدل تولید مثل در آنها دیده می شود و گاهی 2 مدل و گاهی مدل های استثنایی که نامگذاری ویژه ای دارند. 

چرخه زندگی : چرخه زندگی به نام چرخه Merogamy دارند و در این چرخه هرگونه شکل بالغ (تروفوزوئیت) آن در سلول ها میزبان به عناصر ریزتری به نام schizont (شیزوگامی هم اطلاق میشود) تبدیل می شود. هر شیزونت تبدیل به مروزایت و هر مروزوآیت یا تبدیل به تروفوزوئیت می شود یا گاهی وارد فاز تولید مثل جنسی می شود بدین صورت که هر تروفوزوآیت تبدیل به gamont (پیش سازگامت) می شود گامونت ها دچار تغییر می شوند و باید وارد میزبان دیگری شوند آنجا طی فرآیندی به نام gamogony (فرآیند تولید گامت) تبدیل به گامت می شوند. گامت های نر و ماده با هم Fertilization (لقاح) می کنند وزیگوت را ایجاد می کنند. زیگوت طی چرخه sporogony تبدیل به اسپور می شود و اسپورها تبدیل به عناصر ریز آلوده کننده ای به نام sporozoites می شوند. اسپورزوآیت ها وارد گلبول می شود رشد می کند هسته آن تقسیم می شود هر کدام از هسته ها که حاشیه قرار می گیرد مقداری سیتوپلاسم اطراف خود جمع می کند و ساختاری گل پر مانند ایجاد می کند و مروزآیت ها آزاد می شوند. طیف های انگلی Apicomplex به گروه های مختلفی تقسیم می شوند گاهی رده بندی آنها براساس نوع بافتی است که مورد حمله قرار می دهند بعضی از آنها به بافت های عمومی بدن مثل کبد ، مغز و قلب حمله می کنند و در سلول های آنها تکثیر می یابند. مثل Toxoplasma گاهی بعضی از آنها وارد خون می شوند و انگل خون هستند.← Hemosporidia 
انگل های بافتی را ← Coccidia در مقابل گروه دیگری هم دارند به نام Gregarinida که انگل روده اند و به دستگاه گوارش حمله می کنند. یکی دیگر از نمونه های معروف آن Toxoplasma است اساساً یک انگل است که به طور همزیست در بدن گربه زندگی می کند اسپورهای آن از طریق تماس انسان با گربه به انسان منتقل می شود. حدود 20 سال طول می کشد تا در بدن انسان علایم خود را نشان دهد. بیماری نهفته است و هر بافتی را مورد حمله قرار می دهد. یکی از علل نهفته عقیمی در خانم است. از مادر به جنین منتقل می شود و موجب سقط جنین می شود و احتمال نواقص جدی در جنین وجود دارد. 

عامل بیماری مالاریا ←یکی از انگل های خونی معروف که در زندگی انسان بسیار موثر بوده. انگل عامل بیماری مالاریاست. معروف به پلاسمودیوم Plasmodium بدخیم ترین انگل تاریخ بشر است و عامل کشنده ترین بیماری تاریخ بشر است. پلاسمودیوم دارای چند گونه و نوع است که هر کدام نوع خاصی از بیماری مالاریا با تب نوبه ایجاد می کنند بعضی چندان خطرناک نیستند ولی بعضی کشنده اند از معروف ترین P.vivax در پرندگان کشنده است در انسان بیماری تب نوبه 48 ساعته ایجاد می کند و خیلی بدخیم نیست. P.malariae تب نوبه 72 ساعته ایجاد می کند فرد قبلاً هر 3 روز یک بار تب می کند P.minutum تب نوبه 72 ساعته است و خیلی خوش خیم است. P. flaciparum تب نوبه 24 ساعته ایجاد می کند کشنده ترین و خطرناک ترین نوع است. چرخه زندگی آن 24 ساعته تکمیل می شود و معمولاً منجر به مرگ می شود. 

چرخه زندگی ←پلاسمودیوم در چرخه زندگی خود 2 میزبان دارد و هر 2 میزبان اجباری اند. یک میزبانش پستاندار یا پرنده است میزبان دیگر آن حشره ای به نام پشه آنوفل Anophel است. از نظر مورفرلوژیکی خیلی شبیه پشه های معمولی است. در بدن انسان ابتدا این انگل وارد گلبول های قرمز می شود به صورت اسپروزوآیت است از هموگلوبین گلبول قرمز تغذیه می کند و کم کم گلبول قرمز را خالی از هموگلوبین می کند در گلبول قرمز رشد می کند تایک حدی بزرگ شد هسته های آن چند بار تقسیم می شود و هر کدام از هسته ها مقداری از سیتوپلاسم را در خود جمع می کند و سلول اصلی تکه تکه می شود و به شکل یک گلبرگ در می آید عناصری به نام شیزونت ایجاد می شود. که معمولاً در هر گلبول 16 تا است. شیزونت ها در این مرحله از گلبول قرمز آزاد می شوند که به آنها شیزوزوآیت هم می گویند. این چرخه معروف به شیزوگونی است. شیزوزوآیتها وقتی وارد گلبول می شوند هسته یک طرف قرار می گیرد این مرحله معروف به مرحله رینگ یا حلقه است. این چرخه ورود و خروج 24 ساعت طول می کشد. تکثیر 1 به 16 است و بعد از چند روز همزمان میلیونها گلبول قرمز پاره می شود. پاره شدن گلبول ها به فرد مبتلا شوک وارد می کند فرد لرز می کند حدود نیم ساعت طول می کشد. و با آن تب شروع می شود (تب برای اینکه مواد سمی درون گلبول های قرمز وارد سلول می شود و فرد تب می کند) تا وقتی که این سموم از کلیه دفع شود بعد از آن فرد احساس بهبودی می کند. تا 24 ساعت بعد این اتفاق با شدت بیشتری انجام می شود معمولاً از روز سوم و چهارم تب ها شدید می شود و تا هفته های دوم و سوم تب به قدری شدید می شود که فرد به حالت اغما می رود و می میرد. بعد از چند بار که چرخه شیزوگونی انجام می شود در بدن فرد آلوده برخی از شیزوزوآیت ها به جای چرخه شیزوگونی وارد مرحله گاموگونی می شوند به این ترتیب که به جای اینکه به شکل حلقه در بیایند و تکه تکه شوند لوبیایی یا موزی شکل می شوند. که به آنها گامونت می گویند. گامونت های نر گردترند و در بدن آنها ذرات هماتین پخش است در حالی که گامونت ماده کشیده تر است و ذرات هماتین دور هسته جمع اند. اینها در گلبول قرمز منتظر می مانند تا آنوفل فرد آلوده را نیش بزند و از آن خون بخورد. همراه خون از همه مدل های انگل وارد بدنش می شود از جمله گامونت ها در [image: image142.png]Salivary
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روده پشه همه فرم های دیگر از بین می رود آنچه می ماند گامونت است. گامونت ها در روده از 
شکل 13: چرخه زندگی انگل تک سلولی پلاسمودیوم در بدن انسان
گلبول بیرون می آید. گامت نر تبدیل به اسپرماتوزوئیت می شود و گامونت ماده به یک تخمک گرد تبدیل می شود . در روده پشه اسپرم و تخمک با هم ترکیب و تخم به وجود می آید . تخم حرکت آمیبی دارد دیواره روده پشه را سوراخ می کند بین بافت پوششی و لایه عضلانی روده قرار می گیرد. آنجا کیستی به نام اووکیست ایجاد می کند.
شاخه آمیبوزوا
	آمیب ها به 2 گروه تقسیم می شوند(شکل 14):
	آمیب های پوشش دار (جلودار)

	
	آمیب های بدون پوشش (برهنه)


آمیب های پوشش دار ←در آب شیرین زندگی می کنند در این گروه پوشش روی بدن را گرفته و این جلد که حاصل فعل و انفعالات داخل اکتوپلاسم است ذرات ریز اطراف به آن می چسبند و پای کاذب نمی تواند ایجاد شود سپس پای کاذب فقط از یک جای بدن خارج می شود. Difflugia یک آمیب پوشش دار است که پای کاذب آن از نوع انگشتی است اغلب سیلیس است. 

آمیب های بدون پوشش (برهنه)←خیلی متنوع تر و بیشترند و علاوه بر آن در خشکی هم زندگی می کردند و نمونه هایی که در خشکی اند غالباً انگل اند و برای بعضی جانوران عامل ایجاد بیماری های مخرب می شوند مثل آمیب موجود در گوارش انسان (Entamoeba histolytica) و بیشتر در آب شیرین اند. 

آمیب معمولی Amoeba proteus ←آمیب آب شیرین است تک یاخته ای نسبتاً درشت است به راحتی زیر میکروسکوپ دیده می شود پای کاذب آن از نوع lobopodia است. در اندوپلاسم معمولاً ذرات مواد غذایی دیده می شود. واکوئل غذایی دارد و معمولاً واکوئول انقباضی هم دارد. پاهای کاذب عامل اصلی گرفتن مواد غذایی است غذای آن تک یاختگان دیگر مثل تاژکداران (اوگلنا) و ذرات غذایی موجود در آب است. ذره غذایی را که می گیرند مثل یک واکوئل غذایی با پای کاذب آن را وارد بدن می کند این واکوئل درون بدن حرکت می کند و درون این واکوئل در امتداد بدن تغییرات بیوشیمیایی انجام می شود آنزیم های گوارشی دارد که وارد واکوئل می شوند و ذره ماده غذایی را هضم می کنند. آنزیم ها با Lysosames (واکوئل پر آنزیم) وارد واکوئل غذایی می شوند ماده غذایی از واکوئل بیرون می ریزد جذب می شود و مواد غیر قابل هضم در انتهای دیگر که مخرج سلولی است به وسیله اگزوسیتوز از بدن خارج می شود. در مسیر حرکت PH واکوئل هر لحظه تغییر می کند چون آنزیم های مختلف وارد آن می شود و با تغییر PH شرایط برای همه آنزیم ها فراهم می شود به شیوه تقسیم 2 تایی تکثیر می شود در شرایط مناسب هر 25 تا نیم ساعت 2 تا می شود (یک مدلی از تقسیم میتوز به نام آمیتوزیس. معمولاً آمیب بعد از اینکه چندین مرتبه به این شیوه تقسیم شد وارد فاز تولید مثل جنسی می شود و در این فاز پاهای کاذب تحلیل می رود (کوچک می شود) زرد رنگ می شود میوز خاصی درون آن رخ می دهد و حاصل آن احیای مجدد آمیب است.
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                                     شکل 14 .  آمیب بدون پوشش

                   
آمیب پوشش دار دیفلوژیا
بعضی از آمیب های بدون پوشش به شکل انگل در بدن جانوران زندگی می کنند چندتای آنها که در انسان شناخته شده و مهم است عبارتند از:

1-عامل اسهال خونی Entamoeba histolytica (شکل 15) ← یکی از خطرناک ترین انگل انسانی است و می تواند در چند ساعت آدم را از پا درآورد. شکل بالغ آن دوکی و کشیده است با یک هسته. این تروفوزوآیت در روده زندگی می کند دیواره روده را به شدت تخریب می کند شدت تخریب آنقدر زیاد است که روده قابلیت جذب آب را از دست می دهد. خونریزی ایجاد می کند فرد با مدفوع خون رفع می کند. و گاهی روده را سوراخ می کند و از روده وارد خون می شود به کبد ، شش ها و مغز هم می تواند سرایت کند در اینصورت خیلی خطرناک است زمانی که روده را تخریب می کند نمک های بدن از دست می رود و فرد می میرد. این انگل معمولاً در روده تولید کیست می کند کیست ها بسیار مقاومند (کیست گرد و 4 هسته ای دارد) و این کیست ها با مدفوع فرد بیمار دفع می شود مدت ها در 
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Fig. 50A. Entamocba histolylica—Trophozoite—living (A) and
Stained (B), Precystic stage, (C), Cyst (D), Emergence (E).




شکل 15: شکل کیست E. histolytica
محیط آبکی زنده می ماند و حتی در کیست ، انگل شروع به تقسیم شدن می کند. کیست ها با دست و غذا و آب آلوده می توانند فرد دیگری را آلوده کنند در معده کیست باز می شود در روده انگل می چسبد به شدت مسری است اپی دمی آن فوق العاده است از هوا هم می تواند وارد دهان شود میزبان واسط ندارد. 
Entamoeba coli :
 یکی دیگر از آمیب های انگل است تروفوزوآیت آن حالت گرد دارد گاهی هم یک کم کشیده و یک هسته درشت دارد که هسته آن هم دیده می شود. کیست های آن 8 هسته ای هم می شود انگل خطرناکی نیست  و بیماری وخیمی ایجاد نمی کند در ایران بسیار شایع است خیلی بیماری زا نیست یک نوع هم زیست است موقعی که فرد به یک بیماری روده ای دیگر دچار می شود آن موقع خطرناک می شود فرصت طلب است. 
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Entamoeba coliشکل 16: 
شاخه فرامینیفرا و رادیولاریا ها و خورشیدی ها و Cercozoa 
روزن داران foraminifera ← بزرگ ترین گروه دریازی سارکودینا است. معمولاً پای کاذب مشبک دارند دارای یک جلد یا پوسته هستند بدن آنها داخل یک حجره یا اتاقک است که این اتاقک با بزرگتر شدن تک یاخته تکثیر می شود. روزن داران زندگی را از یک اتاقک کوچک شروع می کند و با رشد به اتاقک های بزرگتری می روند. جنس این اتاقک ها ترکیبات کلسیمی CaCo3 است فرم اتاقک ها با هم متفاوت است. مدل های متنوعی دارد گاهی بسیار بزرگ می شوند اما همچنان یک سلول بیشتر نیستند و یک هسته دارند. گاهی 19 سانتی متر طول دارد ولی باز هم تک یاخته است و حجره ها به هم وصل است. گاهی به شکل لایه پیاز خوراکی است گاهی مدل رشد ستونی است به جلو پیشرفت می کند. وقتی روزن داران می میرند اسکلت آنها در اقیانوس ته نشین شده و سوخت فسیلی مثل نفت را به وجود می آورد. 

 شعاعیان یا رادیولاریا ←گروه دیگری از سارکودینا ساکنین اقیانوسند معمولاً یک حجره دارند ولی طرح حجره ها فرق دارد. یک سیتوپلاسم مرکزی دارند که مثل کپسول درونی است و یک هسته داخلی آن است. سیتوپلاسم دو بخشی است یک بخش کپسول مرکزی و یک بخش قشری که اکتوپلاسم و پاهای کاذب از آن بیرون می زند. پاهای کاذب اغلب از نوع filopodium است. 

رده خورشیدیان Heliozoa ←برخلاف بقیه در آب شیرین اند و در رودخانه زندگی می کنند سیتوپلاسم مثل 2 کپسول تودرتو است بخش مرکزی را Nedela و بخش قشری را کورتکس می گویند و پاهای کاذب از مدولا منشا می گیرد پای کاذب از نوع Axopedium است و پخش در سطح آب می شوند. 
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                                    فرامینیفر                                  رادیولاریا یا شعاعیان                        خورشیدی 
دنیای پریاختگان Metazoa ……………………………………………………………...

شاخه ی اسفنج ها:                                                Phylum Porifera
اسفنج ها جانورانی به ظاهر گیاه مانندند. در آنها بافت دانه دار مشخصی دیده نمی شود. ارسطو آنها را گیاه می پنداشت تا اینکه در سال های اخیر ( 1865 ) چگونگی گردش آب در داخل بدن اسفنج ها کشف شد و بدین ترتیب ماهیت جانوری آنها مسلم شد.

بررسی فیلوژنی اسفنج ها نشان دهنده ی یک حالت حدواسط برای این جانوران بین آغازیان کلونی شکل و جانوران پرسلولی واقعی است. نکته ای که باید توجه شود این است که مسیر تکامل آنها معلوم نیست. گفته می شود که احتمالا اسفنج ها محصول تکامل کوآنوفلاژلادها هستند. در حالی که محصول تکاملی اسفنج ها مشخص نشده است. به همین علت آنها را تحت عنوان جانوران جنینی یا اصطلاحا Parazoa می نامند. از آن جائیکه سلولهای تشکیل دهنده ی بدن اسفنج ها تا حدود زیادی مستقل از هم عمل می کنند ، بعضی جانورشناسان آنها را ابتدایی ترین پریاخته ی جانوری می دانند. زیستگاه اسفنج ها اصولا آب دریا و آب شور است. از بین 5000 گونه ، اسفنج شناخته شده حدود 150 گونه در آب شیرین زندگی می کنند. 

صفات اختصاصی:
1)چندسلولی می باشند و بدن آنها از تجمع سلولهایی با منشا مزا نشیمی تشکیل شده است.

2)بدن دارای روزنه ها،کانال ها و حفراتی برای عبور آب میباشد.

3)اغلب دریایی هستند و همه گونه های آن آبزی می باشند.

4)دارای تقارن شعاعی هستند و یا اصلا تقارنی ندارند.

5)بافت پوششی دارای سلولهای پهن پیناکوسیت می باشد. بیشتر سطوح داخلی باسلولهای تاژکداری به نام سلولهای یقه دار یا کوانوسیت مفروش شده است که باعث به حرکت درآمدن آب می شود. یک ماده بنیادی پروتئینی به نام مزوهیل یا مزوگله دارند که شامل سلولهای آمیبوسیت دراشکال مختلف و عناصراسکلتی می باشد.

6)ساختمان اسکلت ازکلاژن رشته ای و اسپیکولها از کلسیم و کریستال های سیلیس میباشند. اغلب به اشکال مختلف با کلاژن ترکیب میباشند (اسپونژین) 

7)هیچ اندام یا بافت واقعی وجود ندارد. گوارش داخل سلولی است. عمل دفع مواد زاید و تنفس به وسیله انتشار صورت می گیرد.
8)واکنش نسبت به محرکها ظاهرا موضعی و مستقل است. احتمالا سیستم عصبی وجود ندارد.

9)تمام بالغین ثابت و ساکن بوده و به اجسام می چسبند.

10)تولیدمثل غیرجنسی به وسیله جوانه زدن یا ژمولها صورت می گیرد و تکثیرجنسی بوسیله ترکیب تخمک ها واسپرماتوزوئیدها صورت گرفته و لارو مژه دار دارای شنای آزاد به وجود می آید.
اسفنج ها جانورانی ثابت اند. انتشار عمودی آنها در آب اقیانوس ها از عمق چند متری شروع می شود ممکن است تا عمق چند هزار متری برسد. اندازه ی اسفنج ها گاهی خیلی کوچک  است و گاهی بسیار بزرگ است. اصولا تقارن شعاعی است ولی بسیاری از گونه ها به طور ثانویه تقارن را از دست داده اند رنگ بدن در اسفنج ها تنوع زیادی دارد. سیاه ، سبز، زرد، نارنجی. علت تنوع رنگی در آنها هنوز مشخص نشده است. فرض بر این است که تنوع رنگی اسفنج ها در ارتباط با حفاظت در مقابل تشعشعات خورشیدی است، یا رنگ آمیزی طبیعی اسفنج ها، شاید واکنشی باشد که این جانوران در مقابل برخی محرکات محیطی دیگر انجام می دهند. مثلا تظاهر رنگهای هشدار دهنده در آنها که می تواند یک نقش حفاظتی داشته باشد.

بدن اسفنج ها دارای یک الگوی ساختمانی شامل تجمع سلولها در اطراف سیستم کانالهای آبی است. ساختمان بدن اسفنج ها 3 لایه سلول دارد. اسفنج ها در ساده ترین اشکال دارای تقارن شعاعی هستند. آن ها را روی هم رفته در ساده ترین مدل آسکونوئید Asconoid گویند. این اسفنج ها استوانه ای شکل هستند، اندازه ی آنها معمولا کوچک است. نمونه ی لوکوسولنیا Leucosolenia یکی از اسفنج های آسکونوئید است ، ندرتا به 10 سانتیمتر می رسد. بعضی تشکیل کلونی می دهند؛ در سطح بدن دارای روزنه های درون کش هستند که به آنها منافذ عبور آب Incurent Ostium گویند. این منافذ عموما میکروسکوپی هستند. آب از آنها وارد حفره ی درونی بدن اسفنج که آن را Spongocoel یا Atrium گویند ، می شود. این حفره را نباید با حفره ی سلوم اشتباه کرد. زیرا منشاء و کارشان فرق می کند. حفره ی مذکور از طریق روزنه ی بزرگتری به نام اسکولوم Osculum به خارج مربوط می شود (شکل 1).
بدین ترتیب در یک اسفنج از نوع آسکون Ascon جهت جریان آب از روزنه های سطحی به حفره های درونی و سپس خروج آن از اسکولوم Osculum است. تا زمانی که اسفنج زنده است این شیوه ی جریان آب هم ادامه دارد.
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Spongocoel

The asconoid condition. A, An olynthus, the asconoid form that
follows larval scttlement in calcareous sponges. B, Major cell
types in an asconoid sponge. (A from Bayer and Owre 1968; B
after Sherman and Sherman 1976.)




شکل 1: بدن یک اسفنج اسکونوئید
سطح بیرونی بدن اسفنج مرکب از سلولهایی است که به آنها پیناکوسیت گفته می شود. سلولهای پیناکوسیت حالت استوانه ای دارند. این سلولها نسبتا مسطح هستند و در مجموع لایه ای را بوجود می آورند که به آن پیناکودرم Pinacoderm گویند. پیناکودرم لفافه ای است که سلولهای بدن اسفنج ها را در بر گرفته است.  . سلولهای پیناکوسیت در بخش پایین بدن ، ( تکیه گاه ) ماده ای ترشح می کنند که موجب اتصال اسفنج به تکیه گاه می شود که ماهیت شیمیایی آن شناخته شده نیست. در فواصل مشخصی از پیناکودرم چهار عدد سلول پیناکوسیت کشیده شده و به صورت افقی قرار می گیرند و بین این دو روزنه ای بوجود می آید که آب از طریق آن وارد بدن می شود. این سلولها را که رابط بین خارج و داخل بدن هستند ، پروسیت Porocyte گویند. روزنه ی ایجاد شده بین دو سلول پروسیت را اوستیوم گویند. اوستیوم دارای خاصیت باز و بسته شدن است.

لایه ی دوم : بعد از لایه ی پیناکودرم به سمت داخل یک ماتریکس پروتئینی ژلاتینی وجود دارد که دارای عناصر اسکلتی ( منشاء اسکلت ) و سلولهای آمیبی شکل است. این لایه را تحت عنوان مزوگله یا مزوهیل Mesohyl می نامند. لایه ی مزوهیل توسط سلولهای بخش داخلی اسفنج ها یا کوانوسیت ها ترشح می شوند. منشاء مزوهیل کوانوسیت های داخلی هستند.

درون مزوهیل سلولهای آمیبی وجود دارد. این سلولها دارای حرکت آمیب مانند هستند. آزادانه حرکت می کنند و خود به 8 یا 9 گروه تقسیم می شوند که مهمترین آنها عبارتند از سلولهای رویانی Archeocyte. این سلولها دارای پای کاذب از نوع لوبوپودیوم هستند. عمل آنها بیگانه خواری، تغذیه و قابل تبدیل شدن به سایر سلول ها در هنگام ترمیم است. (سلولهایی را که توانایی تبدیل شدن به سلولهای دیگر را داشته باشند اصطلاحا سلولهای Totipotant یا همه توان گویند.)

لایه سوم: سلولهای کوانوسیت ( Choanocyte ) ، سلولهای بخش داخلی اسفنج که آنها را سلولهای یقه ای  ( Collar Cell ) هم می گویند. در واقع ساختار تشکیل دهنده ی لایه درونی بدن اسفنج ها هستند که از یک سو بر مزوهیل تکیه دارند و از طرف دیگر تاژکهای آنها در داخل اسپونگوسل آزاداند. این سلول ها در سطح درونی مزوهیل تشکیل پوششی را برای اسپونگوسل می دهند. بین آنها و تک یاختگان ، تاژکداری به نام کوآنوفلاژله شباهت های بسیاری وجود دارد و به همین دلیل هم بسیاری از جانورشناسان اشتقاق اسفنج ها را از کوانوفلاژله ها می دانند. البته این موضوع چندان تعمیم پیدا نکرده است. کوانوسیت سلولی تخم مرغی شکل است که بر مزوهیل و سلول های آمیبی آن تکیه نموده است. انتهای دیگرش که دارای یک تاژک است داخل اسپونگوسل قرار دارد. اطراف تاژک را ناحیه ای انقباضی به نام یقه فرا می گیرد. یقه در حد تفکیک میکروسکوپ الکترونی از تعدادی میکروویلی ساخته شده است. کوانوسیت ها عهده دار گرفتن مواد غذایی و به جریان انداختن آب درون اسفنج هستند (شکل 2). 
[image: image25.jpg]Collar Food particles
in mucus.

Flagellum  Phagocytosis Choanocyte

of food Amoebor
el \moebocyte




شکل2: تصویر یک کوانوسیت
از آنچه که درباره ی ساختمان بدن اسفنج گفته شد چنین نتیجه می شود که دو لایه ی خارجی ( پیناکودرم و مزوهیل ) با اپیدرم و مزانشیم در جانوران پر سلولی بالاتر از اسفنج ها ارتباطي ندارند. بایستی توجه داشت که لایه های پیناکودرم و مزوهیل اسفنج قابل مقایسه با اپیدرم و مزانشیم نیستند و به عبارتی دیگر این دو ساختار با هم هومولوگ نمی باشند. زیرا منشاء آنها یکی نیست.

هومولوژی Homology و آنالوژی Analogy دو اصطلاح مورد کاربرد در جانور شناسی و جنین شناسی هستند و از این دو اصطلاح برای مقایسه ی اندام ها یا ساختارها استفاده می شود. به این معنی که اگر دو اندام دارای منشاء یکسانی باشند ولو اینکه عمل آنها متفاوت باشد، آنها را نسبت به هم همولوگ می گویند و این پدیده همولوژی است. بال در پرنده ، دست در انسان و باله در ماهی همولوگ هستند و منشاء آنها یکی است.

آنالوژی به مواردی اشاره می کند که دو اندام عملشان یکسان است ولی ساختار و منشاء آنها هیچ ارتباطی با هم ندارند. مثل بال در پرنده و بال در حشره، این دو اندام را نسبت به هم آنالوگ گویند.
مقایسه ی اسفنج ها از نظر سیستم کانالهای آبی:

1- اسفنجی را که تا به حال شرح دادیم اندازه ی آن کوچک است. حفره ی اسپونگوسل نسبتا بزرگی دارد و بدین ترتیب میزان آبی که بدنش را پر می کند دارای حرکت کندی است. زیرا خروج تمام آب درون اسپونگوسل به سرعت امکان پذیر نیست. ساده ترین سیستم کانال های آبی در همین هاست که اصطلاحا آنها را اسفنج های نوع Asconoid گویند. لوکوسولنیا ( Loucosolenia ) نمونه ای از این هاست (شکل 3). 

از مشخصات این اسفنج ها دارا بودن اسپونگوسل با سطح درونی تاژکدار است، همچنین جدار بدن نازک، بدون چین خوردگی،توسعه قابل توجه مزوهیل، اوستیوم منافذی برون سلولی هستند. اندازه ی بدنشان کوچک و تقارن معمولا شعاعی است و به طور ساده مسیر جریان آب در آنها به این شکل است که آب وارد استیوم و بعد وارد اسپونگوسل و بعد اسکولوم و بعد به محیط خارج می آید.
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شکل 3: مدل آبی آسکون
2- سیستم کانال های آبی نوع سیکونوئید ( Scyconoid ) ، سیکون نام گرانیتا هم هست. اسفنج های نوع سیکونوئید در واقع از نظر تکامل سیستم کانال های آبی پیشرفته تر از نوع آسکونوئید هستند. هرچه اندازه اسفنج بزرگتر می شود، مشکل گردش آب در بدن بیشتر می شود. به عبارت دیگر افزایش حجم حفره ی درونی نمی تواند افزایش سطح کوانوسیت ها را موجب شود(شکل 4). این تغییر تکاملی باعث می شود اسفنج ها امکان افزایش حجم بدن را داشته باشند ولی تدریجا طرح بدن از حالت تقارن شعاعی خارج می شود. 
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شکل 4:  مدل آبی سیکون و لوکون
ویژگی های سیستم سیکونوئید

1- جدار بدن ضخیم و چین خورده ( Folded ) می شود. چین خوردگی ها عرضی و به شکل استطاله های انگشت مانند اند.

2- مزوهیل رشد قابل توجهی دارد.

3- استیوم ها یا روزنه های پوستی خارجی به کانال های خاصی باز می شوند.

4- اسپونگوسل باریک می شود و سطح داخلی اسپونگوسل را به جای کوانوسیت ها، پیناکوسیت ها می پوشانند. درون کانال ها کوانوسیت قرار دارد، بنابراین اسپونگوسل تاژکدار نیست.

5- محل کوانوسیت ها در داخل کانال های تاژکدار است. بنابراین آنها را (( Flagellated canal )) یا کانال های شعاعی گویند. استیوم وجود دارد ولی سلولهای پروسیت در آن مشخص نیست و به قول بعضی جانورشناسان سلولهای پروسیت در اسفنج های سیکون از بین رفته اند. 

6- چون کانال های شعاعی به صورت برآمدگی هستند، بین دو کانال شعاعی یک تورفتگی وجود دارد که به کانال درون کش معروف است. روزنه های بین یک کانال شعاعی و یک کانال درون کش را پروزوپیل Prozopyle گویند. و به استیوم داخلی Apopyle گویند.

3- سیستم کانال های آبی نوع لوکونوئید  Leuconoid

این سیستم پیشرفته ترین سیستم کانال آبی در اسفنج هاست و بزرگترین انواع اسفنج ها دارای این نوع سیستم هستند. به دلیل توانایی بالای تغذیه ای و تعداد فوق العاده زیاد کوانوسیت ها در این سیستم ، اسفنج هایی که از این نوعند از نظر اندازه بسیار بزرگ می شوند. در سیستم لوکونوئید در واقع چنین به نظر می رسد که هر کدام از کانالهای شعاعی نوع سیکونوئید دوباره دچار انشعابات فرعی زیادی می شوند. حول محیط دایره ای و درون بدن اسفنج تعداد زیادی حفره با انشعابات فراوان بوجود می آید که همگی پوشیده از سلولهای کوانوسیت هستند. این حفره ها را بدلیل وجود سلولهای کوانوسیت در آنها اصطلاحا سبدهای لرزان گویند. هر سبد لرزان دارای کانالهای ورود آب است و یک کانال خروجی دارد و آن را به اسپونگوسلی که حالا بسیار کوچک شده و خود همانند یک کانال است متصل می کند (شکل 4)/
ویژگی های سیستم لوکونوئید شامل:
1- تبدیل کانال های شعاعی تاژکدار به اطاقهای تاژکدار یا سبدهای لرزان 

2- ضخیم شدن دیواره ی بدن 

3- ناپدید شدن تقریبی حفره ی اسپونگوسل و تبدیل آن به یک کانال باریک 

4- دارا بودن فضاهای زیر پوستی که از طریق آن استیوم ها به کانال های درون کش راه دارند.

هرچه حفره ی اسپونگوسل کوچک شود از نظر سرعت جریان آب یک برتری است.

اعمال سیستم کانالهای آبی اسفنج

جریان آب در بدن اسفنج ها و وجود سیستم کانال های آبی دارای چند عمل مهم است:

1- تغذیه
2- تنفس
3-دفع مواد  4- تولید مثل

فیزیولوژی اسفنج ارتباط قابل توجهی با سیستم های گردش آب پیدا می کند. تعداد اطاق های تاژکدار گاهی فوق العاده زیاد است در اسفنجی به نام Microciona ، 10000 اطاق تاژکدار در بدنش وجود دارد که هر اطاق می تواند در هر 24 ساعت مقادیر عظیمی آب را از خودش عبور دهد. در ضمن هر اطاق تاژکدار حدود 57 کوانوسیت دارد. در لوکوسولنیا که حدود 10cm است و قطری حدود 1cm دارد، 2 میلیون و 250 هزار کوانوسیت وجود دارد که روزانه 5/22 لیتر آب را به جریان می اندازد. حرکت تاژک کوانوسیت ها مارپیچی بوده و به این وسیله می توانند آب را به داخل حفره هدایت کنند. روزنه ها در اسفنج ها توانایی باز وبسته شدن دارند و عامل اصلی تنظیم ورود آب هستند. گفته می شود که اسکولوم هم توانایی تنگ و گشاد شدن را دارد که این نیز می تواند عامل تنظیم جریان آب باشد. تغذیه ی اسفنج از مواد غذایی خیلی ریز ( معمولا میکروسکوپی ) آب است. عمل کوانوسیت ها در غذا گرفتن خیلی مهم است و نقش عمده را در قسمت تغذیه بر عهده دارند. ذرات درشت تر حدود 50 میکرون که توسط سلولهای پوششی کانالهای درون کش ، بیگانه خواری می شوند بازهم توسط کوانوسیت ها ، ادامه هضم و جذب آنها صورت می گیرد. در اسفنج تغذیه درون سلولی است و درون واکوئل های گوارشی انجام می گیرد و محل اصلی گوارش غذا سلولهای آمیبوسیت است. نقش دیگر سلولهای کوانوسیت احتمالا اندوختن و ذخیره مواد غذایی است. اسفنج معمولا در حالت بالغ به صورتی ساکن زندگی می کند. یکی از تفاوت های اسفنج با سایر جانوران نداشتن فضای بین سلولی و نداشتن مایع بین سلولی خاص است. این موضوع اهمیت سیستم کانال های آبی را و وابستگی حیاتی سلول ها را به عبور آب از بدن نشان می دهد. مواد دفعی مثل آمونیاک از طریق جریان آب خارج می شوند. تنفس و تبادلات گازی هم بین سلول و آب مجاور آن انجام می گیرد. بطور کلی این امر پذیرفته شده که دستگاه عصبی وجود ندارد. دستگاه عصبی در سلسله ی جانوری از مرجانیان به بعد دیده می شود.

تولید مثل در اسفنج ها
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تولید مثل در اسفنج ها به دو شیوه اصلی انجام می گیرد:

1- غیر جنسی Asexual 

2- جنسی Sexual 

تولید مثل غیر جنسی:

این نوع تولید مثل در اسفنج ها معمولا به 4 طریق صورت می گیرد:

الف- Fragmentation  ، قطعه قطعه شدن

ب-    External budding ، تولید جوانه ی خارجی

ج-    Internal budding ، تولید Gemmule ( ژمول ) 

د-     Reduction body  ، تولید جسم تبدیل شونده ( جسم کاهش یافته )

Fragmentation ( قطعه قطعه شدن )

قطعات بدن اسفنج بعد از چند سال می توانند به یک جانور بالغ تبدیل شوند. قدرت اسفنج برای ایجاد دوباره دارای محدودیت است. 

External Budding    یا جوانه خارجی
گاهی برسطح بدن اسفنج جوانه هایی ایجاد می شود که در آنها اسکولوم به وجود می آید. ممکن است به اسفنج مادر متصل بمانند یا از آن جدا شود و خودش را به تکیه گاهی ثابت کند. در هر صورت رشد می کند و اسفنج تازه ای می سازد.  

Reduction Body    ، ( تولید اجسام کاهش یافته ):

بسیاری از گونه های دریایی و نیز گونه های آب شیرین اسفنج در شرایط نامساعد محیط به صورت اجسام تبدیل شونده از هم پاشیده می شوند. هر جسم تبدیل شونده خود مولد اسفنج جدیدی می شود. اگر شرایط مساعد باشد، از نظر ساختاری یک جسم کاهش یافته و یا تبدیل شونده شامل تعداد زیادی سلولهای آمیبوسیت است که در سلولهای پیناکوسیت محصور هستند. در شرایط مساعد محیط اجسام فوق قادرند به جانور کامل تبدیل شوند.

      Gemmule  یا ژمول
تشکیل جوانه ی داخلی در اسفنج های آب شیرین و بعضی اسفنجهای دریازی دیده می شود. تولید مثل غیر جنسی از این راه معمولا در فصل پاییز دیده می شود و جوانه ی تشکیل شده در مقابل سرمای زمستان مقاوم است. تشکیل ژمول مطابق طرح زیر است.

در داخل بدن اسفنج سلولهای ارکئوسیت که دارای اندوخته ی غذایی ( گلیکوپروتئین و لیپوپروتئین ) هستند به صورت دستجاتی گرد هم می آیند و در میان سلول های آمیبی دیگر به نام اسپونگوسیت محاصره می شوند. این سلولها تدریجا شکل استوانه ای به خود می گیرند. سلولهای آرکئوسیت اسپونژین ترشح نموده و غشاء ضخیم و سختی را در بخش داخلی بوجود می آورند. ضمنا سلولهای اسکلروسیت نوعی اسپیکول ترشح می کنند که دو سر این اسپیکول تخت است و به اسپیکول Amphidisc معروف است. اسپیکول های آمفی دیسک نقش استحکامی در حفظ ژمول دارند. ژمول در یک راس دارای دریچه ای به نام Micropyle است. با شروع فصل گرما ژمول شروع به رشد می کند و از آن لاروی به نام لارو primordium  بوجود می آید که از طریق میکروپیل خارج می شود. پریموردیوم تا تشکیل جانور کامل به رشد خود ادامه می دهد. موارد فوق در مورد اسفنج های آب شیرین است و در مورد اسفنج های دریایی تشکیل ژمول به شيوه هاي گوناگون ممکن است صورت بگیرد، ولی در هر صورت از ژمول جانور بالغی بوجود خواهد آمد.

تولید مثل جنسی اسفنج ها:

اسفنج ها از نظر جنسی هم دوپایه اند و هم هرمافرودیت. البته نمونه هایی از آنها که هرمافرودیت اند، رسیدگی جنسی آن ها همزمان نیست و لقاح متقابل دارند. خود لقاحی ندارند ( نوعی از هرمافرودیسم که در آن جانور با آنکه پایه هرمافرودیسم است ولی خود لقاحی ندارد را اصطلاحا Protandric H. گویند ). 

سلولهای جنسی نر و ماده از کوانوسیت ها و ارکئوسیت ها بوجود می آیند.

رده بندی اسفنج ها:

تقریبا 5000 گونه اسفنج شناخته شده که آنها را در 4 رده طبقه بندی کرده اند. این 4 رده عبارتند از: 

1- رده ی اسفنج های آهکی ، Calcispongia یا Calcarea
در این رده جنس اسپیکول از کربنات کلسیم است. اسپیکولها دارای یک محور و گاهی بیشتر از یک محورند. از نظر سیستم کانال های آبی ممکن است آسکونوئید ، سیکونوئید یا لوکونوئید باشند. این اسفنج ها به رنگ های مختلفی دیده می شوند ولی رنگ قرمز در آنها خیلی زیاد است. اندازه ی آنها معمولا کمتر از 10cm است ، بیشتر گونه ها در اقیانوس ها دیده می شوند، بعضی گونه ها در آبهای کم عمق ساحلی دیده می شوند. نمونه ی کلاسیک این نوع اسفنج ها را می توانیم (( لوکوسلنیا )) نام ببریم. 

2- رده ی اسفنج های شیشه ای ، Hexactinellida یا Hyalospongia :

دارای اسپیکول های 6 شعبه ای هستند. جنس اسکلت سیلیسی است. اندازه ی آنها 10 تا 30 سانتی متر است و بیشتر به شکل فنجان و گلدان دیده می شوند. نمونه ی معروف آنها سبدگل ونوس Euplectella ( ائوپلکتلا ) است. 

3- رده ی اسفنج های معمولی ، Demospangia:

حدود 95% اسفنج ها را در بر می گیرد و از آبهای کم عمق تا اعماق خیلی زیاد دیده می شوند. دارای رنگهای روشن و درخشنده است. جنس اسکلت ممکن است سیلیسی یا الیاف اسپونژین یا ترکیبی از آنها باشد. از نظر سیستم کانال های آبی دموسپونژها بیشتر لوکونوئید هستند. یک خانواده ی مهم آنها به نام Spongilidae در آب شیرین زندگی می کند. بعضی از گونه های دریازی با باکتری ها زندگی همزیستی دارند. دارای باکتری های بین سلولی اند. بعضی با جلبکهای سبز-آبی همزیستند. 

4- رده ی Sclerospongiae:

این رده دارای گونه های بسیار اندک است ، که اسکلت آنها از الیاف اسپونژین و اسپیکول های سیلیسی با پوششی از کربنات کلسیم است. سیستم کانال های آبی بیشتر لوکونوئید است. 

فیلوژنی اسفنج ها:

سنگواره های اسفنج ها به دوره ی ماقبل کامبرین ( پرکامبرین ) برمی گردد اما دلایل قطعی برای این گفته وجود ندارد. وفور اسفنج ها از دوره ی کامبرین شروع می شود و تا امروزه ادامه دارد. سنگواره های آنها از دو گروه عمده : Archeocithida و Stromatoporida است. 

سؤالات مربوط  به اصل و منشاء اسفنج ها همچنان بدون جواب مانده است. مثلا ارتباط بین کوانوفلاژلاها و اسفنج ها به علت شباهت سلولهای کوانوسیت که در واقع تنها مدرک برای این ارتباط است کاملا روشن نیست. زیرا سلولهای شبه کوانوسیت در بعضی لاروهای خارپوستان و در لوله تخم بر خیاران دریایی و در بعضی از مرجانها هم مشاهده می شود. بنابراین بطور قطع نمی توان اسفنج ها را از کوانوفلاژلاها دانست و علاوه بر آن می دانیم که مسیر تکامل بعضی از اسفنج ها به هیچ وجه مشخص نیست و هیچ اشتقاقی از اسفنج ها در مسیر شاخه زایی و بوجود آمدن جانوران کاملتر گزارش نشده است. 

شاخه ی مرجانیان (( کیسه تنان )) ، Coelenterata، Phylum Cnidaria
در این شاخه جانورانی چون هیدر، عروس دریایی ، شقایق دریایی و مرجان های دارای اسکلت آهکی مطالعه می شوند. تقارن در این گروه از نوع شعاعی است و آنها را با گروه شانه داران که آنها نیز تقارن شعاعی دارند روی هم رفته (( رادیاتا )) یا (( شعاعیان )) گویند.
اختصاصات مرجانیان (شکل 5):

1)همگی آبزی می باشند. بیشترآنها دریازی و برخی درآب شیرین به سر می برند.
2)دارای تقارن شعاعی یا شعاعی دوطرفی حول محورطولی با انتهای دهانی وغیردهانی بدون سرمشخص و واضح میباشند.

3)هریک از گونه ها به دوشکل پولیپ و مدوز دیده میشوند.

4)اسکلت خارجی یا اسکلت داخلی کیتینی و یا آهکی دارند. در برخی گونه ها نیز دارای محتویات پروتئینی است.

5)بدن از دو لایه اپیدرمیس و گاسترودرمیس همراه با مزوگله تشکیل شده است به عبارت دیگراز دولایه جنینی منشا گرفته اند (دیپلوبلاستیک) دربرخی گونه ها مزوگله همراه با سلولها و بافت همبندی تشکیل اکتومزودرم را می دهند. به بیانی دیگراز سه لایه جنینی منشا گرفته و تریپلوبلاستیک می باشند.
6)حفره گوارشی اغلب منشعب و یا به وسیله جداره هایی تقسیم شده است که دارای یک منفذ است که به عنوان مخرج و دهان تلقی میشود. تانتاکول های قابل اتساع معمولا دوردهان یا منطقه دهانی است.

7)اندامک خاص گزنده به نام نماتوسیت در اپیدرمیس,گاسترودرمیس ویا هر دو لایه وجود دارد.درتانتاکول نماتوسیتها به فراوانی وجود دارند و تشکیل حلقه هایی را می دهند.
8)شبکه عصبی با سیناپس های قرینه ای و غیرقرینه ای است. برخی اندام های حسی هدایت امواج عصبی را به عهده دارند.

9)سیستم عضلانی از نوع پوششی-عضلانی(Epitheliomuscular type) است که یک لایه خارجی با رشته های طولی در قاعده اپیدرمیس ودر داخل رشته های حلقوی در قاعده گاسترودرمیس قرار دارند این طرح در مرجان های عالی تغییر می کند. به عنوان مثال دستجات جدا از هم و رشته های مستقل در مزوگله دیده می شود.
10)تکثیرغیرجنسی به وسیله جوانه زدن(درپولیپ) و تکثیر جنسی به وسیله گامت ها صورت می گیرد.(درهمه مدوز ها ودربرخی ازپولیپ ها ) جنسیت یک پایه ای و یا دو پایه ای است و لارو پلانولا را تشکیل می دهند که دارای تسهیم هولوبلاستیک ونامشخص می باشد.

11)سیستم های دفعی یا تنفسی ندارند.

12)حفره سلومی ندارند.
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شکل 5: شکل تیپ مرجانیان
مرجانیان واجد دو اصل ساختمانی مهم در جانوران پرسلولی اند:

1- دارا بودن حفره ی گوارشی معروف به حفره ی معدی- عروقی Gastrovascular Cavity 

2- دارا بودن لایه های مشخص سلولی مثل اپیدرم و گاسترودرم.

حفره ی گوارشی شان به این علت معدی-عروقی نامیده می شود که علاوه بر تامین یک فضای گوارشی برون سلولی مثل لوله ی گوارشی بقیه جانوران ، کار دستگاه گردش خون را هم در این جانور انجام می دهد. این حفره در امتداد محور قدامی- خلفی بدن است که سطح دهانی را به سطح مقابل دهانی مرتبط می کند و تنها محور مشخص در بدن جانوران دارای تقارن شعاعی است. دهان و مخرج در مرجان ها یکی است ، به عبارتی بر خلاف اسفنج ها که بزرگترین سوراخ جدار بدن یعنی اسکولوم از نظر عملکردی برون ده است در مرجانیان درونکش به حساب می آید. وجود حفره ی گوارشی و وجود ذرات غذایی درشت در این حفره ، در واقع تنوع غذایی مرجانیان را نسبت به اسفنج ها و پروتوزوآ باعث می شود و محدودیت استفاده از مواد غذایی تا حدی برداشته شده است. جدار بدن مرجان ها از خارج به داخل شامل سه لایه است که عبارتند از : اپیدرم ، مزوگلا و گاسترودرم. لایه ی مزوگلا احتمالا از تکامل غشای پایه منشا گرفته است. مزوگلا در جانور ساده ای چون هیدر شباهت زیادی به غشاء پایه در جانوران پیشرفته تر دارد.

مرجان ها کلا دو نوع ساختمان مشخص دارند یکی در مرحله ی رسیدگی و بلوغ و دیگری در مسیر سیکل زندگی. این دو مرحله عبارتند از فرم ثابت Polype که شکل ثابت جانوران است و معمولا فاقد هر نوع اندام حرکتی است. شکل دوم که چتر مانند و متحرک است ، اصطلاحا Medusa نامیده می شود. از تفاوتهای عمده بین پولیپ و مدوز ضخامت لایه ی مزوگلا در مدوز است. لایه ی مزوگلا در پولیپ خیلی نازک است.
برای مطالعه مرجانیان نمونه ای را که خیلی رایج است و از ساده ترین مرجانیان است ، به نام هیدر Hydra  انتخاب می کنیم (شکل 6). هیدر جانوری است که به فرم پولیپ و به صورت انفرادی زندگی می کند. اندازه ی آن از چند mm تا یک سانتی متر متغییر است و قطرش حدود 1mm است. بدن ، استوانه ای شکل است. قسمت دهان در آن دارای برجستگی خاصی است که آن را Hypostom گویند. هیپوستوم معمولا دارای تانتاکولهایی است معروف به تانتاکولهای دور دهانی که از 1 تا 6 عدد می توانند باشند. روی تانتاکولها نقاط زگیل مانندی وجود دارد که این نقاط زگیل مانند را Battery می گویند. که در آنها سلولهای دفاعی دارد. از سطح دهانی ( Oral ) به سطح مقابل دهانی ( Aboral ) یک محور می گذرد که بدن جانور را به دو بخش مساوی تقسیم می کند. محل چسبیدن هیدر به تکیه گاه را اصطلاحا صفحه ی پایه گویند. 
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شکل 6: هیدر آب شیرین
بدن هیدر از سه لایه تشکیل شده است : اپیدرمیس ، مزوگله ، گاسترودرمیس.

اپیدرمیس دارای 6 نوع سلول است (شکل 7):

1- سلولهای پوششی عضلانی ( Epitheliomuscular Cell ) : این سلولها به روی مزوگله قرار می گیرند. دارای شکلی استوانه ای هستند در مواردی قسمت انتهایی این سلولها دنباله دار است و دارای میوفیبریل اند که میوفیبریل ها در امتداد هم قرار می گیرند و عمود بر جهت خود سلول و در مجموع یک لایه ی انقباضی را بوجود می آورند. 

2- سلول های بینابینی ( Interstitial Cell ) : سلولهای کوچک و گردی هستند که در میان سلولهای پوششی قرار گرفته اند هسته نسبتا درشتی دارند ، این سلولها علاوه بر آنکه منشاء سلولهای جنسی هستند قابل تبدیل به سلول های دیگر هم هستند مثل آرکئوسیت اسفنج ها.

3- سلولهای گزنده ( Cnidocyte ) : این سلولها مخصوصا در تانتاکولها زیادند و تجمع آنها ایجاد باتری می کند. به روی تانتاکول سلول های دفاعی هستند و از آنها هنگام شکار و دفاع استفاده می شود در این سلولها اندام خاصی به نام نماتوسیست وجود دارد. نماتوسیست ساختمان نیش زننده ای است که از نظر آناتومی یک سلول نیدوسیت ، سلولی گرد یا تخم مرغی شکل است که دارای هسته ای درشت در بخش قاعده ای است. از انتهای سلول زائده ای سخت و خارمانند به نام نیدوسیل Cnidocil خارج شده است. نماتوسیست ها در مرجانیان تنوع فراوانی دارند و نقش های زیادی را هم بر عهده دارند (شکل 8). 

از نظر آناتومیکی در واقع یک سلول نیدوسیت در برگیرنده ی نماتوسیست است و قسمت نیدوسیل آن از نظر میکروسکوپ الکترونی شبیه ساختمان تاژک است. نماتوسیست شکلی کپسول مانند دارد و می تواند حاوی مواد سمی باشد که به فلج کردن شکار کمک می کند. کپسول به حالت عادی دارای یک سرپوش ( Lid ) است و لوله پیچ و خم خورده ای یا رشته ای که داخل کپسول قرار می گیرد. 

در گروهی از مرجانیان به نام آنتوزوآ ، نیدوسیل وجود ندارد و به جای گردن جسم مژکی مرکب دارند. سلول نماتوسیست یک سلول دفاعی است که داخلش یک کپسول وجود دارد. کپسول در حالت استراحت شارژ است. عامل اصلی شلیک در نماتوسیست ، نیدوسیل Cnidocil  است. عامل اصلی شلیک نماتوسیست در واقع تحریکات عصبی است که توسط سلولهای عصبی و حسی دریافت می شود و سرانجام توسط نیدوسیل به کپسول نماتوسیست منتقل می شود. نیدوسیل شبیه تاژکی است که از سطح برخاسته باشد و در گروه آنتوزوآ وجود ندارد. فضای داخل نیدوسیت توسط کپسول نماتوسیست پوشانده شده و همچنین رشته باریک انتهای آن با درپوشی به نام Lid یا Operculum پوشانده شده است، مکانیسم پرتاب نماتوسیست ظاهرا مربوط به تغییری است که در قابلیت نفوذ دیواره رخ می دهد در اثر تحریکات مشترک مکانیکی و شیمیایی که توسط نیدوسیل دریافت و منتقل می شود. سرپوش نیدوسیت باز می شود. فشار هیدروستاتیک داخل کپسول بالا می رود و رشته مارپیچی خارج می شود. پرتاب نیدوسیت احتمالا می تواند در اثر تحریکات عصبی صادره از سلولهای عصبی که به انتهای نیدوسیت اتصال دارند ، نیز صورت بگیرد. شاید ارتباط عصبی بین نماتوسیست ها عامل این امر باشد که موجب شلیک ( تخلیه) دسته جمعی آنها می شود. 

یک نماتوسیست پرتاب شده خواه از نیدوسیت جدا شود یا از قسمت قاعده به آن متصل باشد یک کپسول و یک لوله نخ مانند است که طول رشته انواع مختلف متفاوت است. لوله یا رشته مزبور معمولا در اطراف قاعده مجهز به خارهایی است که نوک خارها ممکن است باز یا بسته باشد. تنوع در نحوه ی استقرار و طول خارها و قطر رشته به حدی است که بر اساس آن بیش از 30 نوع نماتوسیست تشخیص داده شده است و از نظر رده بندی اهمیت زیادی دارد. 
در گونه های مختلف از مرجانیان از 1 تا 7 نوع نماتوسیست تشخیص داده شده است. مثلا در هیدر آب شیرین 4 نوع نماتوسیست وجود دارد که روی تانتاکولها در دستجات خاصی به نام Battry هستند. هر Battery شامل تعداد زیادی نماتوسیست است که در داخل فرورفتگی یک سلول پوششی عضلانی قرار گرفته و هنگامی که تانتاکول گسترده می شود باتریها بصورت زگیل مانند دیده می شوند. 

4- سلولهای ترشح کننده مواد موکوسی : این سلولها در اپیدرم هیدر یافت می شوند. مخصوصا در صفحه ی قاعده ای و مانند سلولهای پوششی عضلانی دارای یک دنباله قابل انقباض اند. مواد ترشحی آنها به چسبیدن هیدر کمک می کند.
5 و 6- سلولهای عصبی ( Nerve Cell ) و حسی ( Sensory Cell ) : سلولهای حسی و عصبی گروه مهم دیگری از سلولهای موجود در اپیدرم هستند. سلولهای حسی ، سلولهای طویلی هستند که در جهتی عمود بر سطح اپیدرم قرار گرفته اند. هر سلول در قاعده به تعدادی سلول عصبی و در انتهای دیگر به زائده ای کروی شکل یا مویی مانند که حسی است ختم می شود. سلولهای مزبور در تانتاکولها زیادترند و مانند نیدوسیت ها ممکن است در فرورفتگی های سلولهای پوششی عضلانی جای بگیرند. سلولهای عصبی کم و بیش شبیه سلولهای عصبی چند قطبی جانوران دیگر هستند. در قاعده اپیدرم چسبیده به مزوگله و به موازات آن قرار گرفته اند. 

گاسترودرمیس: لایه داخلی بدن که از نظر بافت شناسی تا حدی شبیه اپیدرم است. سلولهای گاسترودرمی که مقابل سلولهای پوششی عضلانی لایه اپیدرم هستند سلولهای تغذیه ای عضلانی نامیده می شوند که هر دوی این سلولها تقریبا هم شکل اند ولی سلولهای تغذیه ای عضلانی معمولا تاژکدارند. در میان سلولهای تغذیه ای – عضلانی سلولهای ترشح کننده ی آنزیم به طور پراکنده قرار گرفته اند. این سلولها کروی شکل و تاژکدارند و انتهای باریک شونده به سمت مزوگله است. بقیه ی سلولهای گاسترودرمی همانند آن چیزی است که در اپیدرم یافت می شود. سلول ها ی موکوس ساز در اطراف دهان و در دیسک پایه فراوانند. سلولهای عصبی نیز به تعدادی کمتر در این لایه موجود اند. لایه ی گاسترودرم در انواع مختلف مرجانیان بخصوص در هیدروزوآ فاقد نماتوسیست است. ( در آنتوزوآ و سیفوزوآ در این لایه ممکن است به ندرت نماتوسیست دیده شود ). در برخی گونه های هیدر سلولهای گاسترودرمی ممکن است با جلبکها همزیست باشند که به این واسطه مقدار فراوانی محصولات فتوسنتزی تولید می شود و موجب می شود که هیدر سبز دیده شود. لایه ی مزوگله در مرجانیان لایه نسبتا نازکی است و صرفا یک ماتریکس پروتئینی و فاقد هر گونه سلول است. 
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شکل 7: لایه های هیدر
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شکل 8: سلول های گزنده
حرکت در مرجانیان ( هیدر) :

تنه و تانتاکولها در هیدر قابل انقباض و انبساط و خم شدن هستند. در بیشتر قسمت های بدن هیدر ، کم رشدی و ضعف رشته های انقباضی در گاسترودرم به حدی است که می توانیم بگوییم حرکت جانور تماما در اثر انقباض رشته در طول قابل انقباض لایه ی اپیدرم است. مایع درون حفره ی معدی – عروقی نقش مهمی به عنوان یک اسکلت هیدروستاتیک ایفا می کند. در اثر ورود آب به دهان که در نتیجه ضربان تاژکهای سلولهای لایه ی گاسترودرمی صورت می گیرد ، ممکن است طول بدن هیدر که در حال استراحت تا 20 میلی متر هم می رسد در حالت انقباض عضلات اپیدرمی به 5/0 میلی متر کاهش یابد. 

با وجود اینکه انواع مختلف هیدر صرفا پولیپ شمرده می شوند ولی تا حدودی قادر به تغییر مکان اند ، بدین منظور تانتاکولها و انتهای دهان به یک سو خم می شوند و نهایتا این قدر خم می شوند که به تکیه گاه می رسند و به آن می چسبند. همزمان با این عمل پایه اصلی از تکیه گاه کنده می شود و جانور روی دهانش قرار می گیرد. در مرحله ی بعد انتهای بدن دوباره خم می شود و به تکیه گاه در نقطه ای جدید می چسبد و اصطلاحا می گویند هیدر معلق می زند. 

فعالیت نماتوسیست های چسبنده در هنگام این نوع حرکت در اتصال تانتاکولها به تکیه گاه و لنگر انداختن آن کمک بزرگی است. 

طریقه ی معمولی حرکت هیدر شناور شدن در آب است. هیدر از تکیه گاه جدا می شود و از قسمت پایه حبابهای گاز تولید می کند که این امر سبب شناور شدن هیدر در آب و جابجایی آن در سطح آب می شود. یکی از ویژگی های رفتاری در انواع هیدر انقباضات متناوب و ناگهانی است که در اثر آن جانور کوتاه شده و به صورت کروی در می آید. انقباضات که انبساط را به دنبال دارد در هنگام روز هر 5 یا 10 دقیقه اتفاق می افتد و در شب در فواصل طولانی تر که شاید این امر به منظور آزمایش متناوب و منظم آب محیط باشد. در واقع هیدر در این حالت به تمامی همانند یک واکوئل انقباضی غول پیکر عمل می کند. 

تغذیه :

هیدر ها مانند اغلب مرجانیان گوشتخوارند و اغلب از سخت پوستان کوچک استفاده می کنند. تماس طعمه با تانتاکولها سبب پرتاب نماتوسیست ها می شود در نتیجه شکار فلج می شود و توسط تانتاکولها در بر گرفته می شود و سپس به طرف دهان هدایت می شود. دهان در این حالت باز است و انقباض و خم شدن تانتاکولها به سوی دهان و باز شدن دهان در این هنگام عکس العملهایی هستند که با آزاد شدن ذرات کوچک غذایی در اثر سوراخ شدن طعمه توسط نماتوسیست ها صورت می گیرد.  

تنفس و دفع مواد:

هیدر فاقد اندام ویژه دستگاه تنفسی و دفعی است. تبادلات گازی از سطح بدن، و مواد زاید ناشی از متابولیسم که بیشتر به صورت آمونیاک است توسط انتشار و از طریق سطح بدن دفع می شود. در هیدر جریان مداومی از آب از خارج به داخل برقرار است. آب اضافی به بافت ها که نسبت به مایعات سلولی فشار اسمزی کمتری دارد وارد می شود و در اثر انقباضات متناوب دیواره ی بدن از طریق دهان خارج می شوند. بنابراین حفره ی معدی – عروقی در هیدر همانند یک واکوئل انقباضی بزرگ عمل می کند.

دستگاه عصبی:

سیستم عصبی در هیدر ساده و ابتدایی است. سلولهای عصبی به صورت شبکه ای نامنظم در زیر اپیدرم جای گرفته اند و رشته های عصبی مخصوصا در اطراف دهان متمرکزاند. هیدر فقط دارای یک شبکه ی عصبی اپیدرمی است ، در صورتیکه بسیاری از دیگر مرجانیان دارای شبکه عصبی گاسترودرمی نیز هستند. در سیناپس های نامتقارن انتقال تحریک فقط از یک جهت امکان پذیر است. سیناپس های بین نورونی از نوع متقارن که در هیدر دیده می شود این خاصیت را دارند که تحریکات عصبی را از هر طرف به طرف دیگر هدایت می کنند. بنابراین نورونهای مرجانیان در مقایسه با سلولهای عصبی جانوران دیگر غیر قطبی اند. در مرجانیان نورون ها روی اپیدرم پخشند و مثل یک تور بدن را در بر گرفته اند. 
تولید مثل (شکل 9):

انواع هیدر به طریقه ی غیر جنسی و از راه جوانه زدن تولید مثل می کنند و این در واقع معمولی ترین شیوه ی تولید مثل در ماه های گرم است. یک جوانه از برآمدگی دیواره ی بدن به سمت خارج و نفوذ انترون به داخل آن بوجود می آید. دهان و تانتاکولها بعدا در انتهای دیگرش بوجود می آیند و جوانه کم کم از پایه یعنی از هیدر والد جدا می شود و به هیدر مستقلی تبدیل می شود. با توجه به سهولت تولید مثل غیر جنسی در هیدر و دیگر مرجانیان می توان به راحتی قدرت ترمیم در آنها را حدس زد که این توانایی در مرجانیان چقدر بالا باشد.
تولید مثل جنسی:
تولید مثل جنسی در هیدر به ویژه در فصل پاییز به وقوع می پیوندد ، زیرا تخم ها قادرند شرایط زمستان را پشت سر بگذارند و سبب بقای نسل شوند. اکثریت هیدرها، دوپایه می باشند. مانند تمام مرجانیان ، سلولهای زاینده از سلولهای بینابینی سرچشمه می گیرند. این سلولها در اثر تکثیر و تجمع ، بیضه ها یا تخمدان ها را می سازند.بیضه ها معمولا بروی اپیدرم نیمه ی فوقانی و تخمدان ها در نیمه ی تحتانی بدن هیدر ظاهر می شوند.

اختلاف در محل استقرار گنادها، همچنین در مورد تعداد اندکی از گونه های هرمافرودیت نیز صادق است. سلولهای بینابینی در ساختن توده ی تخمدانی و تخمک مشارکت دارند.
بیضه عبارت است از ساختمان مخروطی شکل متورمی که در انتها مجهز به برآمدگی پستانک مانندی جهت تراوش اسپرم است. اسپرمها از بیضه آزاد شده در آبی که تخمک را احاطه کرده شناور می شوند و سرانجام از سطح عریان آن به داخل نفوذ کرده و عمل لقاح انجام می گیرد.  

 پس از لقاح سلول تخم دچار تسهیم می شود و همزمان پوسته ای کیتینی آن را می پوشاند. پس از تکمیل شدن پوسته ، جنین پوسته دار از مادر جدا می شود و به آب می افتد. فصل زمستان را در داخل کپسول سپری می کند. با شروع فصل بهار ، پوسته شکافته می شود و هیدر جوانی از آن سر بیرون می آورد. 
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شکل 9: تولید مثل جنسی و غیر جنسی در هیدر
الگوی تولید مثل جنسی در هیدر قابل تطبیق با گروههای دیگر مرجانیان نیست، زیرا اکثر مرجانیان در مراحل تولید مثل جنسی ، تولید لارو مژه داری به نام پلانولا ( Planula ) می کنند. 

از نظر رده بندی شاخه مرجانیان را به 4 رده تقسیم می کنند:

1- Hydrozoa
          2- Scyphozoa              3- Cubozoa
 
4- Anthozoa            5- Staurozoa
Anthozoa- 
پولیپ هایی هستند با ظاهری شبیه گل و به جانوران گل مانند یا گل وشان معروف اند. درآنها مرحله مدوز وجود ندارد. دریازی اند. درآبهای کم عمق و عمیق دیده میشوند. درنواحی سرد قطبی وآب های گرم استوایی هم وجود دارند. ازنظراندازه بسیارمتنوع اند. بصورت انفرادی و هم بصورت کلنی دیده می شوند. بسیاری از آنها اسکلت آهکی یا ترکیبات معدنی دارند. این رده به سه زیررده تقسیم میشود.

1)Zoantharia یا Hexacorallia که به مرجان های سنگی یا واقعی که شامل مرجان های سخت است و همین طور تنوعی از شکلها دیده میشود. شامل 
2)Ceriantipatharia که دیواره های غیر زوج دارند و شامل شقایق های لوله ای ومرجان های خارداراست.

3)Octocoralliaیا Alcyonaria که شامل مرجان های تیغه دار یا مرجان های خاردار و نرم که به آنها باد بزنهای دریایی یا قلم های دریایی می گویند.

زیررده زوآنتاریا و سریانتیپاتاریا 6 بازویند (شکل 10). دارای یک طرح شش شعبه ای یا مضربی از 6 است. تانتاکولهای لوله ای وساده دارند دراطراف دهان مرتّب شده‌اند.
زیر رده Alcyonaria 8 شعبه ای اند یا تقارن 8 تایی دارند (8بازویند) (شکل 11) و همیشه به صورت شانه های (پرهای) هشت تایی است. تانتاکولها اطراف صفحه دهانی هستند.
در آنتوزواها حفره معدی عروقی بزرگ است وتوسط دیوارهایی بخش بخش است که به این دیواره هاSeptum(Septa) گویند درواقع هر سپتوم در دیواره داخلی حفره معده عروقی کشیده است در مقابل آن یک سپتوم دیگر ایجاد شده است گاهی سپتوم به صورت زوج پهلویی هم هستند که به آنها سپتوم های زوج گویند.  در زوآنتاریا ,سپتوم حالت ویژه ای است و معمولا دو تا دو تا هستند این گروه بعداز دهان دارای یک محفظه حلق طویلی اند وانتهای حلق به حفره معدی عروقی وصل می شود.                                                                                                
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شکل 10
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شکل 11
مزوگله دارای تعدادی سلول مزانشیمی اند(هر سلول منفرد یابیرون از ساختار بافتی و هر سلول یا دسته ای از سلولی که منشأ مزودرمی دارند وتشکیل بافت نمی دهند مزانشیم اند) مزانشیم ها سلولهای آمیبی اند یک گرایش کلی به سوی تقارن شعاعی درآنها دیده می شود شکل آنها حالت عمومی ازتقارن شعاعی اند. هرچند دربرخی این تقارن به هم خورده اند گاهی سلول کلنی بزرگی دردریاها تشکیل می دهند. اسکلت آهکی دارند افرادی که میمیرند اسکلت آنها می ماند که در اثر گذشت زمان تپه های مرجانی ایجادمی کنند که بسیاری از آنها مثل یک جزیره بزرگ مرجانی است.              
- Hydrozoa:

این رده شامل تعداد زیادی از مرجانیان معمولی است. اندازه های آنها نسبتا کوچک است و تا حدودی از دید مردم نامشهودند. در بخش اعظم زندگیشان به اسکله ها و تخته سنگها می چسبند. گونه های اندکی از آنها در آبهای شیرین زندگی می کنند، هیدری که مورد مطالعه قرار دادیم از نمونه های آب شیرین بود. هیدروزوئرها یا به صورت پولیپ یا به صورت مدوزند و گونه هایی هم در سیکل زندگی هر دو حالت را دارند. بسیاری از آنها تشکیل کلونی می دهند. در کلونی تا حدی افراد تخصص یافته شده اند که نمونه ی بارز کلونی ها در آنها کلونی اوبلیا است (شکل 12). افراد این رده دارای سه مشخصه ی مهم اند: اول اینکه مزوگله در آنها ساختاری سلولی ندارند. دوم : گاسترودرم نماتوسیست ندارد. سوم: گنادها منشاء اکتودرمی دارند و تخمک و اسپرم هرگز به انترون ریخته نمی شوند بلکه مستقیما وارد محیط آب می شوند. با وجود اینکه برخی هیدروزوئرها فقط به شکل مدوز وجود دارند ولی بیشتر آنها در سیکل زندگی مرحله ی پولیپ را هم پشت سر می گذارند. برخی انواع مثل هیدرها بصورت پولیپ های منفردند ولی اکثریت اشکال پولیپ تشکیل کلونی می دهند.

افراد یک کلونی که می توانند روی یک هیدروکالوس قرار بگیرند متنوع اند، گروهی از آنها که عمل تغذیه کلونی را به عهده دارند ، معمولا دارای تانتاکولند یا بعضی از آنها درپوش دارند و به اشکال گلدان مانند و فنجان مانند ممکن است دیده شوند؛ به آنها پولیپ گوارشی Gastrozoid یا Hydranth گویند.

گروهی دیگر که پولیپ تولید مثلی هستند و نقش تکثیر جنسی کلونی را بر عهده دارند به Medusoid یا Gonangium معروفند.

اندازه اکثر هیدروزوئرهای کلونی بیش از چند سانتی متر نیست و طول هر یک از افراد کلونی هم تقریبا به اندازه ی انتهای دهانی هیدر است. با افزایش اندازه هیدروئیدها ( هیدر مانند ) که نتیجه پیدایش تشکیلات کلونی است اکثرا آنها حداقل در بخشی از بدن توسط ماده ای بی جان از جنس پروتئین و کیتین که از ترشحات اپیدرم است احاطه می شوند. این بخش بی جان را پری سارک ( Perisarc ) و لایه ی بافتی که پری سارک آن را در برگرفته   Coenosarc گویند.

پری سارک ممکن است فقط منحصر به هیدروکالوس شود ولی غالبا به سمت قدامی تمایل پیدا می کند و هیدرانت و گونانژیم را در بر می گیرد که در این صورت ایجاد هیدروتکا ( Hydrotheca ) و گونوتکا ( Gonotheca ) را می کند. ( لایه روی گونانژیم که از جنس پری سارک است را گونوتکا گویند ). هیدروتکا معمولا زنگوله مانند است و دهانه اش باز است یا توسط سرپوشی، پوشیده شده است که سرپوش هنگام تغذیه باز می شود و هنگام استراحت بسته است. ویژگی دیگر هیدروئیدها حالت چندشکلی یا پلی مورفیسم ( Polymorphism) است که به نظام کلونی آنها مربوط می شود. تمام کلونی های هیدروئید حداقل دارای دو نوع پولیپ هستند. (دو شکلی) بدین معنی که کلونی حداقل شامل دو نوع افراد با ساختار و عمل متفاوت است. افراد گوارشی ( هیدرانت ) یا گاستروزوئید ( Gastrozoid ) یا تروفوزوئید ( Trophozoid ) و افراد تولید مثلی ( گوانژیم ). برخی هیدروئیدها پولیپ های دفاعی مخصوصی دارند که آنها را Dactylozooid گویند. داک تیلوزوئیدها اشکال مختلفی دارند ولی بیشتر ساختمانی گرز مانند دارند که نماتوسیست آنها خیلی زیاد است. معمولا در اطراف گاستروزوئیدها هستند. در تغذیه هم ممکن است شرکت کنند.

تمام هیدروئیدها به عنوان جزئی از کلونی دارای افراد تولید مثلی اند؛ افرادی که به طریق جنسی تولید مثل می کنند مدوزوئید نام دارند و به طریق غیر جنسی و از طریق جوانه زدن یا روئیدن از بخشی از کلونی بوجود می آیند.  مدوزوئیدها ممکن است که به مدوزهای آزاد تبدیل شوند و یا در کلونی باقی بمانند و آزاد نشوند که در این صورت آنها را Gonophor گویند. گونوفورها ، گامت ها را تولید می کنند و مرحله ی جنسی سیکل زندگی را کامل می کنند.
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شکل 12: هیدروزوئر کلونی
ساختار یک پولیپ تولید مثلی از بخشی به نام گونوتکا در بیرون تشکیل شده است که از مشتقات پری سارک است  (اگر پولیپ پوشیده باشد) و بعد جوانه های مدوزی داخل آن از بخش انتهایی (پایه) که جوانه ی مدوزی از آن منشاء می گیرد به نام بلاستوستیلBlastostyle آزاد می شوند.
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شکل 14 : چرخه زندگی اوبلیا
ساختمان مدوزوئید (شکل 15):

بر خلاف مدوزهای سیفوزوآ ( عروس دریایی ) مدوزهای هیدروئید معمولا کوچکند. قطرشان از 0.5 تا 6 سانتی متر است. سطح فوقانی مدوز را چتر زبرین ( Exumbrella ) و سطح تحتانی را چتر زیرین ( Subumbrella ) گویند. حاشیه ی مدوز به طرف داخل یک پیش آمدگی دارد که به آن Velum گویند. این ولوم صفت مشخصه ی اکثر مدور هیدوزوئیدها است. تانتاکولهایی که از حاشیه چتر به طرف پایین آویزان اند دارای نماتوسیست های چسبنده هستند. در ضمن چهار تانتاکول بزرگ در حاشیه دهان قرار دارد که این تانتاکولها نقش اصلی را در گرفتن غذا دارند. دهان در وسط لوله ای است که از میانه چتر همانند دسته ی آن آویزان است که به آن لوله ی مانوبریوم ( Munubrium ) گویند. مانوبریوم دارای نماتوسیست های فراوان است. در مقایسه با انترون ساده و کیسه مانند پولیپ ، مدوزها دارای حفره ی گوارشی بزرگتری هستند که شامل یک سری مجاری است که مانند پره های یک دوچرخه سازماندهی شده اند. 

دهان به بخشی به نام معده در مرکز بدن وصل می شود که از معده چهار کانال شعاعی (Radial Canal) جدا می شود و به طرف حاشیه های چتر می رود. در حاشیه های چتر کانال های شعاعی به کانالی دایره ای که دور تا دور حاشیه چتر را گرفته است به نام کانال حلقوی ( Circular Canal یا Ring Canal ) منتهی می شوند. مزوگله مدوز ضخیم و ژلاتینی است و قسمت اعظم جثه را تشکیل داده است. در هیدرومدوزها مزوگله ساختار سلولی ندارد ولی تعدادی رشته های فیبری در آن دیده می شود که احتمالا توسط اپیدرم و گاسترودرم ساخته می شوند. مدوزها گوشتخوارند و از انواع مختلف جانوران از جمله ماهی های کوچکی که به تانتاکولها می چسبند، تغذیه می کنند. روند تغذیه مانند پولیپ ها است. سیستم عضلانی در حاشیه ی چتر و بخش زیرین آن از رشد و نمو بیشتری برخوردار است. انقباضات منظمی در چتر بوجود می آید که در اثر آن آب از زیر چتر به بیرون رانده می شود و این عامل بزرگ حرکت است. سیستم عضلانی مدوزها خیلی تخصص یافته تر از پولیپ است و کارایی آن نیز بسیار بالاتر است.
در حاشیه ی چتر سلولهای عصبی معمولا در دو حلقه عصبی Nerve ring متمرکز شده اند. بنابراین دستگاه عصبی در مدوزها بر خلاف پولیپ پراکنده نیست ، بلکه بصورت دو حلقه متمرکز است و کارایی آن بسیار بالاتر است. یکی از حلقه ها بالای ولوم است و دیگری در زیر آن قرار دارد. این حلقه های عصبی منحصر به رشته هایی هستند که تانتاکولها ، عضلات و اندام های حسی را عصب دار می کنند. برخی گونه ها حتی به عقده ی عصبی هم مجهز هستند. 

مدوزها عضو حسی- تعادلی به نام استاتوسیست ( Statocyste ) دارند که در ارتباط با حلقه ی عصبی تحتانی است. حاشیه ی چتر آزادانه به سلولهای حسی معمولی مجهز است و همچنین دارای دو نوع اندام حسی واقعی است : چشم های ساده ( Ocelli ) که حساس به نورند و استاتوسیست ها. چشم های ساده شامل لکه های رنگین دانه دار و سلولهای حساس به نور است که یا در میان دیسک های مسطح قرار دارند و یا در ساختمان گودال مانندی مستقرند. بعضی مدوزها به تحریک نور واکنش منفی دارند و در هنگام روز به اعماق فرو می روند. برخی دیگر به نور جلب می شوند، بعضی هم هیچ عکس العملی نشان نمی دهند.

استاتوسیست ها بین تانتاکولها استقراردارند و یا در قاعده تانتاکولها واقع شده اند و یا با پیازهای تانتاکولی در ارتباطند. ممکن است به شکل گودال هایی باشند یا در داخل کیسه های بسته در ولوم قرار داشته باشند یا داخل ساختارهای گرزمانند بصورت آویزان در زیر حلقه عصبی خارجی واقع شده باشند. در استاتوسیست ها سنگریزه هایی از جنس سولفات کلسیم Caso4 وجود دارد. این سنگریزه ها در مجاورت سلولهای حسی مژه دارند. کج شدن حاشیه چتر احتمالا سنگریزه ها را به نحوی حرکت می دهند که به مژه های حساس می خورند و آنها را تحریک می کنند و در اثر جریان مایعات ، اپیتلوم حسی مجاور هم ممکن است تحریک شود. به نظر می رسد که تحریک استاتوسیست ها از انقباضات بیشتر عضلات ناحیه کج شده چتر ممانعت می کنند و سمت مقابل آن منقبض می شود و سبب راست شدن چتر می شود یعنی تعادل را حفظ می کند.
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شکل 15: ساختار مدوز هیدروزوئید
تولید مثل جنسی و سیکل زندگی در مدوزها:

برخی از هیدرومدوزها قادرند از طریق جوانه زدن از ناحیه ی مانوبریوم یا پیازهای تانتاکولی مدوزهای جدیدی بوجود آورند. گروهی هم از طریق شکافتگی دو نیم می شوند. ولی در تمام مدوزها تولید مثل جنسی وجود دارد. مدوزها اکثرا دوپایه اند (Diocios) گامتهای نر و ماده از سلولهای بینابینی اپیدرمی و یا گاسترودرمی منشاء می گیرند. بدین منظور سلولهای مزبور به مکان های ویژه ای از اپیدرم مهاجرت می کنند و دراین مکان ها بصورت توده ای تشکیل گناد می دهند. گنادها عموما در زیر کانالهای شعاعی و در اپیدرم زیر چتر قرار دارند. در موارد استثنایی ممکن است گنادها در مانوبریوم هم بوجود آیند.

لقاح ممکن است خارجی و در آب دریا بر سطح مانوبریوم صورت بگیرد یا اینکه داخلی باشد و تخم ها مراحل تکاملی را در گنادها شروع کنند. تسهیم هولوبلاستیک است و در نتیجه تقسیمات سلولی بلاستولای توخالی بوجود می آید. گاسترولایی شدن جنین طی پدیده ی خاصی به نام دخول ( Ingression ) صورت می گیرد. در این پدیده در اثر تکثیر سریع دیواره ی داخل بلاستولا، سلولها به سمت حفره ی بلاستوسل حرکت می کنند. در نتیجه بلاستولا به گاسترولایی توپر تبدیل می شود. این نوع گاسترولای توپر را اصطلاحا (( Stereogastrula )) گویند. البته دخول ممکن است قطبی باشد. ( فقط از دیواره خلفی بلاستولا، سلولها به تو بروند ) یا چند قطبی باشند. ( سلولها از تمام جهات تو بروند ). 

با تشکیل گاسترولا ساختمان دولایه زاینده آغاز می شود (گاسترولایی شدن در مرجانیان با گاسترولایی شدن در جانوران پیشرفته تر تفاوت دارد. ) این پدیده در مرجانیان فقط تشکیل گاسترودرم و اپیدرم می دهد ولی در جانوران عالی تر مزودرم را بوجود می آورد. مرجانیان گاسترولای واقعی ندارند (دیپلوبلاستیک) ؛ استروگاسترولا به سرعت طویل می شود و به لارو مژه دار شناگری به نام (( Planula )) تبدیل می شود که دراز است و دارای تقارن شعاعی است. انتهای خلفی از قدامی متمایز است. از آن جائیکه پلانولا ساختمان استروگاسترولایی دارد ، ( توپراست ) دهان و حفره ی بسیار کوچک معدی- عروقی در آن دیده نمی شود.

لارو پلانولا پس از مدتی شنا کردن که بین چند ساعت تا چند روز به طول می انجامد توسط انتهای قدامی به شیئی می چسبد و در اثر رشد و نمو به کلونی هیدروئیدی تبدیل می شود. اکثر هیدروئیدها از قبیل : توبولاریا ( Tubularia ) و پولمولاریا ( Pulmularia ) تولید مدوزهای شناگر و آزاد نمی کنند. بلکه مدوز به هیدروئید مادر چسبیده باقی می ماند( گونوفور) و از جنبه های مختلفی ساختار آن تحلیل می رود. 

علی رغم چسبیده بودن و تحلیل رفتن اینگونه مدوزها تولیدمثل در آنها کماکان به طریق جنسی صورت می گیرد. میزان تحلیل رفتن در بعضی از آنها به حدی است که در آنها فقط گنادها باقی می مانند که این قبیل مدوزهای تحلیل رفته را گونوفور می گویند. وقتی تحلیل رفتگی بسیار شدید باشد باقیمانده ی مدوزها را اصطلاحا Sporosac گویند. که چیزی جز گنادها نیست و قادر است که گامت تولید کند.

در برخی هیدروزوآها حالت مدوزی ، شکل غالب سیکل زندگی است. مانند Liriop که در این نمونه و همچنین در آگلورا Aglura  پولیپ وجود ندارد. 

در این قبیل نمونه ها مدوز مستقیما از لارو پلانکتون مانند: Actinula بوجود می آید. ( در بعضی موارد مثل مورد فوق لارو پلانولا به تکیه گاه نمی چسبد که به پولیپ تبدیل شود بلکه در آن تغییراتی ایجاد شده، مستقیما به لارو مدوزی دیگری تبدیل می شود به نام آکتینولا که لارو آکتینولا دارای تانتاکول است و در اثر آن، مستقیما به مدوز بالغ تبدیل می شود در نتیجه پولیپ به کلی حذف شده است.
ظهور کلونی های هیدروئید و پیرایش هیدرومدوزها احتمالا به تغییرات فصلی وابسته است و در مناطق معتدل ارتباط نزدیکی با درجه حرارت آب دارد. در شرایط مساعد محیطی کلونی به رشد خود ادامه می دهد، گرچه مدت حیاتش ممکن است محدود باشد. ( به فاز مدوز درآمدنش احتمالا به آب و هوا هم وابسته است.)

رده ی Scyphozoa ( عروس های دریایی ، ژله ماهی ها ) (شکل 16):

سیفوزوآ ها گروهی از مرجانیان اند که غالبا به نام ژله ماهیها معرفی می شوند، در این رده مدوز منفرد حالت غالب و برجسته ی سیکل زندگی و شکل پولیپی منحصر به یک مرحله ی کوتاه لاروی است. به علاوه، مدوزهای سیفوزوآ معمولا از مدوزهای هیدروزوآ بزرگترند. اکثر مدوزهای سیفوزوآ دارای چتری هستند که قطر آن از 2 تا 40 سانتی متر متغییر است؛ حتی برخی گونه ها از این اندازه نیز تجاوز می کنند. قطر چتر Cianea capillata ممکن است از 2 متر نیز تجاوز کند. گنادها و دیگر ساختمان های داخلی ممکن است به رنگ نارنجی سیر، صورتی یا رنگهای دیگر باشند از میان چتر بی رنگ یا کمرنگ قابل رؤیت اند.

زنبورهای دریایی ( Sea wasps ) شامل برخی گونه ها از قبیل Chironex fleckeri متعلق به راسته  Cubomedusa که ، ویژه ی مناطق حاره است ، نیش زهر آگین و بسیار خطرناکی دارد که از هیدروزوئر مشهور به جنگنده ی پرتغالی سمی تر است. در اثر گزش این حدود 50 مورد مرگ و میر از سواحل استرالیا گزارش شده است. مرگ چنانچه اتفاق بیافتد 3 تا 20 دقیقه بعد از گزش خواهد بود. زخم هایی که در اثر گزیدن منجر به مرگ نمی شوند بسیار شدید و دردناکند و به کندی التیام می یابند.

اعضای این گروه از نظر ساختمان عمومی تا اندازه ای شکل پولیپ را دارند. چتر از نظر شکل متفاوت بوده گاهی شبیه نعلبکی کم عمق و زمانی مانند کلاه خودی عمیق است. این رده بجز گونه های راسته ی Cubomedusa فاقد ولوم اند. مانوبریوم به سمت خارج کشیده شده و تشکیل چهار یا 8 بازوی دهانی با حاشیه ی چین دار داده است که به گرفتن و بلعیدن طعمه کمک می کنند، تانتاکولهای حاشیه ی چتر از چهار تا چندین عدد متغیر است. در Aurelia ، تانتاکولها کوچکند و در لبه ی چتر تشکیل حاشیه ی ریشه داری می دهند، لکن در گونه های دیگر تانتاکولها به مراتب طویل ترند. تانتاکولها ، مانوبریوم و سطح چتر غالبا واجد نماتوسیست است. مزوگلیا در سیفوزوآ مشابه ی هیدرومدوز، ضخیم ، ژلاتینی و رشته دار است ولی بر خلاف آنها شامل سلولهای آمیبی شکل سرگردان می باشند. به نظر می رسد که سلولهای مزوگلیای سیفوزوآ از اپیدرم منشا گرفته باشند. 
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شکل 16: مدوز عروس دریایی
سیستم عضلانی سیفوزوآ شبیه هیدرومدوز است. حرکت توسط نواری از رشته های نیرومند حلقوی ( عضلات حلقوی ) که حاشیه ی زیرین چتر را احاطه می کنند عملی می شود. رشته های مزبور شامل سلولهای انقباضی اند که در داخل مزوگلیا قرار گرفته اند. ضرباتی که منجر به شنا می شوند مشابه هیدرومدوزها عمل می کنند. در سیفومدوزها نیز مانند هیدرومدوزها مزوگلیا به سبب داشتن خاصیت کشسان ( الاستیسیته ) پس از هر بار انقباض مجددا به حالت نخستین برمی گردد. هر چند اغلب سیفومدوزها بوسیله ی جریانات آب یا امواج بطور افقی حرکت می کنند.

برخی کوبومدوزهای سریع السیر مناطق حاره و مدوزهای متعلق به راسته ی Rhizostoma بوسیله ی انتهای مقابل دهانی خویش می توانند به سمت جلو شنا کنند. کیوبومدوزها دارای ساختمان ولوم مانندی شبیه به لبه ی کلاه شاپو می باشند که به میزان زیادی نیروی فوران آب از فضای محصورتوسط چتر زیرین را افزایش می دهد. سرعت شنای این قبیل مدوزها به 6 متر در دقیقه بالغ می شود.
گوارش مواد اساسا به طریقی است که در مورد هیدرها تشریح گردید. رشته های معدی منبع آنزیم های خارج سلولی اند و نماتوسیست های گاسترودرمی احتمالا برای فلج کردن طعمه ای که هنوز زنده و فعال است مورد استفاده قرار می گیرند.

سیستم عصبی از نوع شبکه ی عصبی است. کنترل ضربانات توسط نورون هایی است که به صورت دستجاتی در حاشیه چتر تمرکز یافته اند. هر گروه از این نورون ها شبیه به گرزی کوچک به نام روپالیوم ( Rhopalium ) به تعداد 4 تا 16 عدد در حاشیه چتر بین آویزه هایی ( Lappets ) قرار گرفته اند. هر روپالیوم از طرفین بوسیله ی یک جفت آویزه های تخصص یافته به نام آویزه های روپالیوم ( Rhopalial Lappets ) محافظت گردیده و توسط سرپوشی پوشیده می شود.

هر روپالیوم شامل دو گودال حسی ، یک استاتوسیست و گاهی یک چشم ساده ( Ocellus) است. استاتوسیست در نوک گرز ( روپالیوم) و گودالهای حسی در قاعده ی آن واقعند. یکی از گودالهای حسی در سمت خارج و دیگری در طرف داخل چتر استقرار یافته است.

در گونه هایی مانند (( اورلیا )) که چشم های ساده وجود دارند ممکن است بصورت فرورفتگی ساده ای شامل: رنگدانه و سلولهای حساس به نور، باشند. لیکن کلیه ی اعضای راسته ی Cubomedusae واجد چشم هایی اند، که شامل یک عدسی و ساختمانی شبیه شبکیه است. ساختمان مزبور متشکل از سلولهای حسی است که می تواند به سمت نقاط کوچک نورانی جهت یابی کند و به جز موارد انگشت شمار ، سیفوزوآ دو پایه اند و بر خلاف هیدروزوئرها که گنادها معمولا در اپیدرم واقعند ( با منشاء اکتودرمی ) در سیفوزوآ گنادها در گاسترودرم قرار دارند. 

در گروههای واجد سپتا و کیسه های معدی ، تعداد 8 گناد در طرفین 4 عدد سپتا می باشند. 4 عدد گناد نعلی شکل به سقف معده چسبیده اند. در زمان رسیدگی گنادها تخم ها یا اسپرم ها به داخل انترون ریخته شده و از طریق دهان خارج می گردند. در برخی اعضای این راسته از جمله (( اورلیا )) ، تخمکها در گودی های واقع بر روی بازوهای دهانی جایگزین می شوند. این پرورشگاه موقت ، جایگاه لقاح و گذارنیدن مراحل اولیه ی جنینی تا رسیدن به مرحله ی پلانولا است. 

تسهیم منجر به پیدایش بلاستولایی توخالی می شود که پس از تو رفتگی لارو پلانولای تیپیک بوجود می آید. پس از مدت کوتاهی شنای آزاد ، پلانولا در کف آب ساکن شده و توسط انتهای قدامی به زیر ساخت خویش می چسبد. سپس پلانولا در حالیکه همچنان چسبیده است به لاروی پولیپ بنام (( Scyphistoma )) تبدیل می گردد. سیفی استوما شباهت بسیار زیادی به هیدر دارد. این ارگانیسم تغذیه نموده و سیفی استوم های جدیدی به روش غیر جنسی از طریق جوانه زدن بوجود می آورد. جوانه ها مستقیما از میانه ی دیواره تنه پولیپ و یا مانند اورلیا از بخش ریشه مانند آن ( Stolan ) منشاء می گیرند. در دوره های معینی از سال ، از سیفیستوما مدوزهای جوان بوجود می آیند. تشکیل مدوز در اثر تقسیم افقی که در بافت های دهانی سیفیستوما به وقوع می پیوندد و Strobilation ( استروبیلائی شدن ) نام دارد عملی می گردد (شکل 17).

جوانه ها ممکن است بطور انفرادی ( Monostrobilation ) یا گروهی ( Polystrobilation ) تولید شوند و لذا مدوزهای نابالغ که افیرا ( Ephyra ) نام دارند در حالت اخیر به شکل توده ای از نعلبکی های روی هم قرار گرفته در انتهای دهانی پولیپ تشکیل می گردند. وقتی تشکیل افیرا تکمیل گردید به صورت تک تک از انتهای دهانی سیفیستوما جدا گشته و در آب رها می شوند. تبدیل افیرا به مدوز بالغ مدت 6 الی 2 سال بطول می انجامد.
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شکل 17: مراحل زندگی یک سیفوزوئر
پس از استروبیلایی شدن سیفیستوما ممکن است زندگی پولیپی خود را مجددا آغاز نموده و در سال بعدی تشکیل افیرا را از سر گیرد. یک سیفیستوما ممکن است یک تا چندین سال زندگی کند.

شاخه شانه دارانCtenophora-: شاخه بسیار کوچکی است که حدود100گونه اند. غالبا بیضی شکل یا گردند (شکل 17). رشته های شانه مانند در امتداد طول بدن کشیده شده است به همین دلیل به آنها شانه داران می گویند. تقارن شعاعی دارند. دارای دو لایه اکتودرم وآندودرم اند و بین آنها مزوگله است که درون آن سلولهای پراکنده ورشته های فیبرعضلانی دیده میشود به همین جهت گاهی 3 لایه گویند. فاقد نماتوسیت هستند، درمقابل سلول های چسبناکی به نام colloblast که سلولهای اختصاصی این شاخه است. دستگاه گوارش شامل دهان,حلق,معده وتعدادی کانال که از معده خارج شده است. انتهای کانال به بیرون راه دارد و کار مخرج را انجام می دهد. دستگاه عصبی بصورت شبکه ای است. در منطقه مقابل دهانی اعضای حسی که عمدتا شامل استاتوسیت ها هستند که برای حفظ تعادل است. جنس نر وماده شبیه هم هستند. هرمافرودیت نیستند,یا نرند یا ماده. غالبا خاصیت تولید نور دارند.(تولیدنورطبیعی)
شاخه ی کرم های پهن       Phylum : Platyhelmints

اکثرا این کرم ها انگلند. ممکن است بدن برگی شکل یا نواری شکل داشته باشند. این شاخه دارای سه رده است. نوع زندگی انگلی در طبیعت یک اثر ثانویه است. هیچ جانوری انگل بوجود نمی آید بلکه خودش این زندگی را برگزیده است. این کرم ها خیلی قدیمی هستند و پستانداران که میزبان آنها هستند خیلی جدیدند و معلوم می شود آنها میزبانهای خود را جدیدا انتخاب کرده اند.
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شکل17: دو نمونه شانه دار
جانوران این شاخه دارای بدنی باریک و نسبتا درازند. بدن سه لایه ای و تقارن دو طرفی دارند. در قدیم هر جانوری که بدنی دراز و باریک داشت به آن کرم می گفتند اما امروزه مشخص شده است که کرم ها نیز خود به گروههای مختلفی تقسیم می شوند و دارای شاخه های متنوعی هستند. پست ترین شاخه ی کرم ها، کرم های پهن است و در واقع اینها پست ترین جانوران دارای تقارن دو طرفی اند و اندام های آنها از مرجانیان و شانه داران پیشرفته تر است و تا حدی بافت های مختلف در آنها سازمان بندی شده و لایه ی مزودرم کاملا مشخص است. از نظر نحوه ی زیست این کرم ها در محیط های متنوعی ( دریا ، آب شیرین ، بدن جانوران دیگر ) زندگی می کنند و برخی از نظر پزشکی و دامپزشکی مهم هستند.
اختصاصات کلی:

1- بدن آنها دارای یک اپیدرم نرم و معمولا مژه دار است یا توسط کوتیکول پوشیده شده است.

2- برخی گونه ها دارای قلاب یا بادکش برای چسبیدن به بدن میزبان اند.

3- دستگاه گوارش منشعب و ناقص است ( فاقد مخرج ) و بعضی گونه ها اساسا دستگاه گوارش ندارند.

4- لایه ای عضلانی توسعه یافته و فضای بین اندامهای داخلی و دیواره ی بدن را توده ی سلولی پر کرده است و فاقد حفره ی عمومی یا سلوم ( آسلوماتا ) هستند.

5- فاقد دستگاه اسکلتی ، گردش خون و تنفس اند.

6- دستگاه دفعی در آنها از تعداد خاصی از سلولهایی به نام سلول شعله ای ( Flame cell ) که به آن سیستم پروتونفریدی می گویند ( Protonephridium ) تشکیل شده است ( دستگاه دفع = Excretory System ).
7- دستگاه عصبی (Nervous System ) در برخی نمونه ها ابتدایی است اما انواع پیشرفته تر دارای یک زوج گره قدامی و یا یک حلقه ی عصبی و یا 1 تا 3 زوج طنابهای عصبی طویل اند که در سرتاسر بدن امتداد یافته و توسط رشته های عصبی عرضی به هم متصل شده اند.

8- عموما هرمافرودیت اند. لقاح داخلی است. تخم ها میکروسکوپی اند و فرایند رشد و نمو هم بطور مستقیم و هم با گذراندن یک یا چند مرحله ی لاروی است. در بعضی گونه ها تولید مثل غیر جنسی هم وجود دارد.

از نظر رده بندی به 3 یا 4 رده تقسیم می شود:

1- رده ی Turbellaria ( تورکیان )

2- رده ی Trematoda ( بادکش داران ) کپلکها

3- رده ی Cestoda ( نواریان )


4- رده ی Monogenea ( تک میزبانها ) 

رده ی Turbellaria :

شامل انواع کرم های پهن آزاد که در دریا و آب شیرین زندگی می کنند.

جنس های معروف آنها : Dugesia ، Euplanaria و Geoplana.
نمونه ی بسیار معروف آنها جنس Dugesia است که در زمین های مرطوب و آب شیرین زندگی می کند. از نظر ساختمانی این کرم ها بسیار به هم شبیه اند و در اینجا ساختمان  Dugesiaکه به آن پلاناریا ( Planaria ) هم می گویند را مورد مطالعه قرار می دهیم.

این کرم دارای بدنی نازک ، نرم و انعطاف پذیر است. طول بدن آن حدود 5 تا 25 میلی متر است. لایه ی خارجی بدن شامل اپیدرم است. دارای رنگدانه و غدد تک سلولی فراوان است. در زیر اپیدرم لایه ی عضلات حلقوی و طولی قرار دارند که باعث انقباض و تغییر طول بدن می شوند. فضای بین اندام های داخلی توسط توده ای سلولی به نام پارانشیم پر شده است؛ بنابراین جانور حفره ی عمومی ندارد. در ناحیه قدامی و خلفی بدن دو لکه ی حساس به نور وجود دارد. تمام سطح شکمی از مژه پوشیده شده که در تغییر مکان مؤثر است. دهان در ناحیه ی میانی شکم قرار دارد، که به یک حلق یا خرطوم عضلانی قابل اتساع متصل می شود. منفذ تناسلی در سطح شکمی و درعقب دهان قرار دارد. در کنار دهان و حلق در امتداد طرفین بدن غدد جنسی قرار گرفته اند. دستگاه گوارش دارای یک روده ی سه شاخه است که شاخه ی اصلی در ناحیه ی قدامی و دو شاخه ی فرعی در ناحیه ی خلفی بدن جانور قرار می گیرند. انتهای همه ی این شاخه ها مسدود است ( مخرج ندارد ). پلاناریا گوشتخوار است و از موجودات کوچک آبزی تغذیه می کند. طعمه ابتدا توسط دهان و حلق گرفته می شود و سپس وارد روده می شود و عمل هضم در دیواره ی سلولهای روده ، تقریبا شبیه به هیدر صورت می گیرد. ( هضم درون سلولی ) قسمتی از غذا در سکوم های روده ای هضم می شوند ( هضم برون سلولی ).
پلاناریا فاقد دستگاه گردش خون و تنفس است و تبادلات گازی از طریق پوست بدن صورت می گیرد. همچنین حمل مواد غذایی توسط مایعی که در پارانشیم جانور وجود دارد انجام می شود به علت فقدان دستگاه گردش خون و تنفس ، طبیعی است که اندازه ی این جانور نمی تواند زیاد بزرگ باشد. از نظر دستگاه ترشحی یا دفعی در این گروه ، دارای سلولهای خاصی به نام سلول شعله ای یا ( Flame cell ) یا سیستم دفع پروتونفریدی است که به تعداد زیادی در بدن قرار دارد. دارای مژه های مواجی است که حرکت دائمی این مژه ها همانند سوسو زدن یک شمع است و به همین دلیل به آن سلول شعله ای می گویند. این سلولها مواد دفعی و مایعات اضافی را جمع آوری کرده و سپس آنها را وارد کانالهای دیگری می کنند و این کانالها به منافذ دفعی در سطح بدن حیوان ختم می شوند. تعداد منافذ در گونه های مختلف فرق می کند.
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شکل 18: دستگاه عصبی، گوارشی و تولید مثلی در پلاناریا
دستگاه عصبی پلاناریا نسبت به مرجانیان پیشرفته تر است. دارای دو عقده ی عصبی قدامی است و در واقع مغز را بوجود آورده است. از مغز رشته های عصبی به طرف لکه های چشمی و ناحیه ی سر رفته است. لکه های چشمی نسبت به تغییرات شدت نور حساس اند ولی تصویر واقعی ایجاد نمی کنند. این لکه ها در واقع از یک لایه سلولهای رنگدانه دار بوجود آمده اند که روی آنها را اپیدرم پوشانده و در داخل این لایه رنگدانه دار سلولهای مژه دار حساسی قرار دارند که این سلولها شکلی کشیده دارند و آنها را سلولهای شبکیه هم می گویند و مجموع این سلولها همانند یک جسم حساس به نور عمل می کنند و با سیستم عصبی در ارتباطند.

همچنین از مغز رشته های عصبی طولی که معمولا تعدادشان یک زوج است به طرف ناحیه ی خلفی بدن امتداد یافته که این رشته های عصبی طولی توسط رابطهای عرضی به هم می پیوندند و تمام بدن پلاناریا را عصب دار می کنند (شکل 18). همچنین در نقاط پراکنده روی بدن گیرنده های حسی دیگری وجود دارد که با دستگاه عصبی در ارتباطند از جمله گیرنده های شیمیایی ، گیرنده های کششی و انقباضی.
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شکل 19: دستگاه توليد مثل (چپ) و گوارش (راست) در پلا ناريا
دستگاه تولید مثل:

عموما هرمافرودیت اند و دارای هر دو دستگاه تولید مثل نر و ماده اند (شکل 19). 

الف: دستگاه تولید مثل نر: دارای تعدادی Testis کوچک در هر طرف است که این بیضه ها توسط مجاری وابران به دوکانال آوران ختم می شوند. این کانالهای وابران ( Deffrent Canal ) ( اسپرمیداکت و اویداکت ) به طرف ناحیه ی خلفی امتداد یافته و یک کیسه ی اسپرمی ( وزیکول سمینال ) را بوجود می آورند. این کیسه هم به اندام تناسلی نر یا Penis متصل می شود. این اندام در داخل دهلیز جنسی قرار دارد.

ب : دستگاه تولید مثل ماده : شامل یک تخمدان قدامی در هر طرف بدن که به اویداکت ختم می شود. اویداکت نیز که یک زوج در هر طرف است به طرف ناحیه ی خلفی امتداد یافته و در مسیر آن غدد زرده ای ( Vitellin gland ) وجود دارد که زرده ی تخم را ترشح می کنند. اویداکت در نهایت به منفذ تناسلی ماده ( Vagina ) ختم می شود. همچنین یک جام نطفه ای به نام Semminal Recptacle با واژن در ارتباط است و در واقع این بخش است که در هنگام جفت گیری ، اسپرم ها را از فرد مقابل گرفته و در خود ذخیره می کند تا هنگامی که لقاح صورت گیرد. پلاناریا با وجودی که هرمافرودیت است ولی لقاح متقابل دارد.

نحوه ی تولید مثل و تکثیر پلاناریا :

این جانوران از قدرت ترمیم زیادی برخوردارند بطوری که اگر آن را به چندتکه تقسیم کنید پس از مدتی هر کدام از تکه ها به یک جانور کامل تبدیل می شود در واقع بعضی گونه های پلاناریا بیشتر از طریق غیر جنسی تولید مثل می کنند اما تولید مثل اصلی به شیوه ی جنسی است به این معنی که در هنگام جفت گیری دو پلاناریا از سطح شکمی به هم می چسبند و هر کدام با اندام تناسلی نر خود اسپرم ها را به فرد ماده منتقل می کنند. سپس از هم جدا می شوند. بنابراین لقاح داخلی است. بعد از لقاح اطراف هر زیگوت را تعداد زیادی سلولهای زرده ای که از غدد زرده ترشح شده فرا می گیرد. چندین تخم در یک کپسول ( پیله ) قرار می گیرند، سپس این پیله در آب رها می شود. فرایند رشد و نمو در این جانوران مستقیم است و فاقد مرحله ی لاروی اند و پس از مدتی هر کدام از تخم ها به یک پلاناریای جوان تبدیل می شود.
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دستگاه عصبي  (1 و  2 ) ، دستگاه دفعي  (3 و4 )  و 

مكانيزم تكثير به ويسله قطعه قطعه شده  (5 )  در 

پلا ناريا


رده ی Monogenea یا  تک میزبانه ها (شکل 20):

کرم های این رده تا چندی پیش در رده ی بادکش داران قرار می گرفتند. اما امروزه آنها را در رده ای جداگانه قرار می دهند. تمام نمونه ها انگلند و بروی آبشش ها و سطح خارجی بدن ماهی ها ، گروهی در مثانه لاک پشت و قورباغه زندگی می کنند. حتی یکی از آنها در داخل چشمان اسب آبی دیده شده است. دارای پراکندگی وسیعی هستند اما تحت شرایط عادی برای میزبانهای خود خطر جدی ایجاد نمی کنند. در سیکل زندگی فقط یک میزبان دارند. تخم های آنها پس از شکفتن بصورت لارو مژه داری به نام Oncomiracidium است که این لارو در داخل آب به بدن میزبان می چسبد. دارای قلابهایی در ناحیه ی خلفی است. در بعضی گونه ها در ناحیه ی خلفی مجموعه ای از 5 تا 6 قلاب به نام Opistaptor است که به کمک آنها به میزبان می چسبد سپس این لارو طی مراحلی به کرم بالغ تبدیل می شود. نمونه ی معروف آنها Gyrodactylus است. نمونه ی دیگری به نام Dactylogyrus دارند که بروی آبشش ماهیها زندگی می کند. نمونه های دیگر : Polystoma در مثانه ی قورباغه و Polystomoidella در مثانه ی لاک پشت است. 

رده ی Trematoda:

عموما دارای بدنی پهن و به شکل برگ هستند. بدن فقط از یک بند تشکیل شده است. همه به صورت انگل زندگی می کنند و مخصوصا که انگل مهره داران اند. افراد بالغ آنها مژه ندارند ولی بروی بدنشان بادکش ( Sucker ) وجود دارد. که جانور به کمک آنها خود را به بدن میزبان می چسباند. کرم های این رده نظر به اهمیتی که در زندگی انسان و دام ها دارند از دیرباز در پزشکی و دامپزشکی بسیار مطرح بوده اند و در طول تاریخ خسارتهای سنگینی را به انسان و دام وارد کردند. برای بررسی افراد این رده یک نمونه ی معروف به نام
 Fasciola hepatica ( کرم کبد گوسفند یا کپلک گوسفندی ) را مورد مطالعه قرار می دهیم. 

[image: image45.emf]دو نمونه از تك ميزبانه ها


شکل 20: دو نمونه از تک میزبانه ها
بدن این کرم فقط شامل یک بند است که به رنگ قهوه ای مایل به خاکستری می باشد. برگ مانند است و در قسمت جلو اندکی عریضتر از عقب و در عقب کمی باریکتر است. در ناحیه ی قدامی بدن کرم یک برجستگی مخروطی دیده می شود که بادکش دهان (Oral Sucker ) است و دهان در آنجا قرار دارد. در ناحیه ی پشتی این بادکش ، بادکش دیگری به نام بادکش شکمی ( Ventral Sucker ) قرار دارد. سطح باریک خلفی بدن به کلی فاقد بادکش است. این کرم حدود 5/1 تا 3 سانتی متر طول دارد و با بدن پهنی که دارد از یک کرم بسیار خویشاوند و نزدیکش به نام کرم کبد غول آسا (Fasciola gigantica ) متمایز می شود. منفذ تناسلی از بین دو بادکش به خارج باز می شود.

دستگاه گوارش:

دهان در جلوی بدن و داخل بادکش دهان قرار دارد و توسط یک حلق عضلانی به یک لوله ی گوارش دو شاخه که دارای انشعابات فراوانی است، منتهی می شود. دستگاه گوارش ناقص است زیرا مخرج ندارد و انتها ی دو شاخه بسته است. انشعابات گوارشی سراسر بدن را پر می کند. محل اصلی گوارش غذا در همین انشعابات است (شکل 21). ماده ی گوارش نیافته ی غذایی آنها تقریبا در حد بسیار اندکی است زیرا انگلند و مواد گوارده ی بدن میزبان را جذب می کنند.
دستگاه عصبی:

دستگاه عصبی این کرم ها مانند پلاناریا از یک زوج گره ی عصبی مغزی و چند رشته عصبی تشکیل شده است که اعصاب مذکور از مغز به طرف ناحیه ی حلقی امتداد یافته و تعدادی اعصاب عرضی، اعضا را به هم مربوط می کند. این اعصاب به تمام بدن کرم منشعب می شوند. از اعصاب مغزی چند شاخه ی کوچک منشعب می شود و به بادکش دهانی می رود. این کرم ها متناسب وضع زندگی انگلی فاقد دو نوع دستگاه حسی هستند. دستگاه تنفس و گردش خون نیز ندارند؛ ولی در داخل بافتهای پیوندی که فضای بدن را اشغال کرده است ، مقداری مایع وجود دارد که نقش خون یا لنف را بازی می کند(شکل 22).
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شکل 21: دستگاه دفعی (راست) و دستگاه گوارشی در کرم فاسیولا
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شکل 22: دستگاه عصبی در کرم پهن

دستگاه دفعی یا ترشحی ( وازنش ) :

این دستگاه همانند پلاناریا از تعدادی لوله های باریک و همچنین سلولهای شعله ای تشکیل شده است و مواد نیتروژن دار از طریق یک یا چند منفذ ترشحی به خارج از بدن هدایت می شوند. در فاسیولا یک منفذ ترشحی وجود دارد که مواد دفعی را از انتهای بدن به بیرون می ریزد(شکل 21).
دستگاه تولید مثل:

تقریبا همه ی این کرم ها هرمافرودیتند و دستگاه تناسلی آنها پیچیده است (شکل 23). 

دستگاه تولید مثل نر: این دستگاه شامل یک زوج تستیس است با انشعابات فراوان که سلولهای جنسی بعد از اینکه تکامل خود را به پایان رساندند از لوله های باریک تستیس ها عبور کرده؛ این لوله ها در جلوی بدن به هم پیوسته و کیسه ای را به نام وزیکول سمینال ایجاد می کنند که درامتداد این کیسه عضو جفتگیری جانور نر ( Penis ) وجود دارد که به مجرای تناسلی مشترک در بین دو بادکش منتهی می شود. 

دستگاه تولید مثل ماده : این دستگاه ساختمان پیچیده تری دارد و شامل بخش های زیر است:

یک تخمدان منشعب در هر سوی بدن که عمدتا در سمت راست است و در آن سلولهای جنسی ماده تکامل خود را به پایان می رسانند. از هر بخش تخمدان لوله هایی به کیسه ای به نام اووتیپ ( Ovotype ) متصل می شوند که در واقع این اووتیپ محل انجام لقاح است. 

از دو لوله ی اویداکت قبل از پیوستن به اووتیپ کیسه ی کوچکی به نام جایگاه اسپرمی یا Seminal Receptacle جدا می شود. عضو دیگر دستگاه تولید مثل ماده یک جفت غدد منشعب به نام غدد زرده ای است که توسط دو لوله ی باریک به نام مجاری زرده ای ( Vitello duct ) که به کیسه ی اووتیپ ختم می شوند، سلولهای زرده را وارد اووتیپ می کنند. بخش سوم دستگاه تولید مثل ماده لوله ی ضخیمی به نام رحم ( Uterus ) است که از اووتیپ جدا می شود و دارای پیچ و خم های زیادی بوده و در داخل فرورفتگی کوچکی بین دو بادکش و در نزدیک مجرای تناسلی نر به بیرون باز می شود. مجرای تناسلی نر و ماده مشترکا در محفظه ای به نام دهلیز جنسی ( Genital atrium ) قرار دارند.
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شکل 23: دستگاه تولید مثلی در فاسیولا

مراحل رشد و نمو:

مراحل رشد و نمو فاسیولا پیچیده است و مستلزم وجود دو میزبان است بدین معنی که این کرم تکامل خود را در بدن دومیزبان به سر می رساند ، یعنی در حین رشدونمو ابتدا وارد بدن نوعی حلزون می شود و سپس وارد میزبان اصلی یعنی گوسفند و بز می شود و در آنجا تکامل خود را به پایان می رساند. در طی مراحل رشد و نمو ، تکثیر غیر جنسی هم دارد و از هر تخم چندین جانور بالغ بوجود خواهد آمد.

سیکل زندگی فاسیولا هپاتیکا (شکل 24):

کرم بالغ در داخل مجاری صفراوی گوسفند یا بز و یا حتی انسان زندگی می کند و در آنجا جفتگیری ( لقاح متقابل ) نموده و تخم ها را از طریق مجاری صفراوی به درون کیسه ی صفرا می ریزد. سپس این تخم ها وارد روده می شوند و همراه مدفوع از بدن خارج می شوند. اگر این تخم ها در محیط آبی قرار گیرند، نمو آنها ادامه پیدا می کند و از تخم لارو شناور مژه داری به نام لارو Miracidium بوجود می آید، که این لارو به کمک مژه های خود در جستجوی میزبان واسط است یعنی یکی از نرمتنان ، حلزونی به نام  Limnea ؛ اگر میراسیدیوم 48 ساعت پس از انتشار تخم، حلزون را پیدا نکند خواهد مرد و اگر آن را بیابد به کمک برجستگی ناحیه ی قدامی بدن، بدن حلزون را سوراخ می کند و وارد بدن حلزون می شود و در آنجا مژه هایش را از دست می دهد، شکل یک کیسه ی نامنظم به خود می گیرد که در این حالت به آن Sporocysts گویند. آنگاه در بدن اسپوروسیست سلولهای زاینده پی درپی تقسیم می شوند و هر دسته از این سلولها لارو جدیدی را به نام (( Redia )) بوجود می آورند ( تکثیر غیر جنسی ). در شرایط مساعد ( بهار و تابستان ) هر دسته از این ردیاها، ردیاهای جدیدی ایجاد می کنند. اما اگر شرایط نامساعد باشد فقط یک نسل ردیا ایجاد می شود. سپس ردیاها به لارو دیگری به نام Cercaria تبدیل می شوند که لارو دم داری مانند نوزاد قورباغه است. بقیه ی ساختمان آن شبیه کرم بالغ است. فوق العاده کوچک است. سرکاریا در این حالت بدن حلزون را سوراخ کرده و از آن خارج می شود و با کمک دم خودش در آب شنا می کند تا اینکه بر روی علفهای کنار آب مستقر شده دم خود را از دست می دهد یک کیست اطرافش ترشح می شود که در این حالت به آن Metacercaria گوییم. حال اگر در این مرحله جانور علفخواری و حتی انسان از علفهای آلوده به متاسرکاریا تغذیه نماید متاسرکاریا وارد بدن شده و در داخل لوله ی گوارش پوسته اش پاره شده و از طریق جدار روده وارد رگهای خونی شده و به این طریق به کبد و مجاری صفراوی منتقل می شود و به جانور بالغ تبدیل می شود که دوباره اسپرم و تخمک ایجاد می کند که این دو با هم لقاح می یابند و تخم تولید می شود. همچنانکه از چرخه برمی آید شرایط برای لقاح این انگل بسیار مشکل و پیچیده است، اما فاکتورهایی وجود دارند که کار را اندکی آسان تر می کنند و امکان بقا به جانور می بخشند ، دو فاکتور عبارتنداز:
1- تعداد بسیار زیاد تخم ها ( گفته می شود که هر کدام 500 هزار تخم می گذارند ) 

2- تکثیر لارو به طریق غیر جنسی.
این دو فاکتور روی هم تا حد زیادی شرایط مشکل زندگی را جبران می کند. انسان می تواند در چرخه ی زندگی فاسیولا جای گوسفند را بگیرد. اگر سبزی آلوده به متاسرکاریا را بخوریم احتمال اینکه شکل بالغ را در کبد ببینیم زیاد است. اگر ما کبد آلوده ی گوسفند را بخوریم چه خام خورده شود یا بد پخته شود، در فرو بردن غذا وقتی کرم جویده نشود ممکن است کرم با بادکش هایش روی گلو چسبیده و به جدار حلق می چسبد و فرد دچار تهوع می شود. این بیماری را (( هالزوم )) گویند. که چسبیدن کرم به جدار حلق است که با یک ماده ی لزج کننده و تر ( پاک کننده ) جفت کنده می شود و با اسید معده از بین می رود.
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Pathology and Clinical features

Transit of immature worms through the liver can cause
mechanical and toxic irritation with toxaemia, necrosis and
secondary fibrosis. Development in the bile ducts causes cystic
enlargement, endothelial hyperplasia and adenomata, and
secondary inflammatory infiltration causing fibrosis and
cholangitis. There can be secondary bacterial infection causing
abscesses. Eosinophilia is marked. Worms can appear
ectopically in lungs, brain, eyes, etc. with similar reactions. If
raw sheep or goat's liver, infected by the adult fluke, is eaten Laboratory diagnosis
there can be local irritation and pharyngeal infection (Halzoun).
Acute infection may present with fever, tender
hepatomegaly, eplgaétr‘n: pain, anorexia and vomiting. Jaundice Distribution
may occur. In chronic infection, there may be no symptoms
or epigastric/right upper quadrant pain, hepatomegaly and The fluke is found in all sheep-rearing countries. About 1
vomiting, million people are infected worldwide.

Laid in bilary passages, pass to
intestine and voided in faeces

Ova are found in faeces. Serology (IFAT) is available.
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شکل 24: سیکل زندگی فاسیولا
رده ی Cestoda :

کرم های این رده از بسیاری جهات با گروههای قبلی اختلاف دارند. آنها دارای بدنی پهن و دراز بوده که دارای بندهای زیادی است. به هر یک از بندهای بدن اصطلاحا پروگلوتید ( Proglotid ) می گویند. بدن دارای سه قسمت مشخص است: 

1- ناحیه ی سر که همواره با بادکش و قلاب است، این ناحیه به اسکولکس ( Scolex ) معروف است (شکل 25).

2- اندکی پایین تر از اسکولکس یک لایه ی زاینده به نام ژرمینال یا ژرمیناتیو ( Germinative ) وجود دارد که به آن گردن ( Neck ) می گویند که در واقع مرکز اصلی تولید پروگلوتیدها است و بندهای جدید بدن از این منطقه منشا می گیرند. بندها به محض ساخته شدن از ناحیه ی گردن رو به طرف پایین حرکت می کنند و بند جدید جای آنها را می گیرد و به عبارت دیگر پروگلوتیدهای جدید، پروگلوتیدهای قدیمی تر را به طرف عقب هل می دهند. بنابراین هر چه به انتهای کرم نزدیک شویم پروگلوتیدها از نظر جنسی بالغ تر می شوند به طوری که پروگلوتیدهای انتهایی از نظر جنسی کاملا بالغ اند که به آنها بندRipe  یا Gravide ( حامله یا رسیده ) می گویند. در این مرحله پروگلوتیدها، رحم پر از تخم می باشد و دیگر اندام های موجود در آن تقریبا از بین رفته اند. این پروگلوتیدهای کاملا رسیده ارتباطشان با بدن سست می شود و هر بار هنگامیکه محتویات روده ی شخص به بیرون ریخته شود، چند عدد از آنها کنده شده و به بیرون دفع می شود. در بسیاری از کرم های نواری هر کدام از پروگلوتیدها از نظر جنسی مستقل اند یعنی دارای یک دستگاه تناسلی نر و یک دستگاه تناسلی ماده اند که به آنها پلی زوئیک ( Polyzoic ) می گویند. کرم های انگل انسانی عموما از این گروهند.

به غیر اسکولکس و منطقه ی گردن بخش سوم بدن که در واقع اصلی ترین بخش بدن است و از تعداد زیادی پروگلوتید تشکیل شده است به استروبیلا ( Strobila ) معروف می باشد. این کرم ها برخلاف کرم های قبلی فاقد دهان اند، دستگاه گوارش هم ندارند و مواد غذایی شان را از طریق پوست و به شیوه ی اسمزی جذب می کنند. از نظر اندازه هم طیف وسیعی را در بر می گیرند. 

بعضی از آنها چند میلیمتر بیشتر نیستند ( کرم نواری کوتوله ) و بعضی هم بیش از 12 متراند ( کرم نواری گاو و ماهی ).

کرم های این رده را به دو زیر رده ی اصلی تقسیم می کنند:
1- زیر رده ی Eucestoda 

2- زیر رده ی Cestodaria
Cestodaria:

همه به شکل انگل زندگی می کنند. بدن آنها به پروگلوتیدها تقسیم نمی شود. در بدن برخی مهره داران پست دیده می شوند. دارای یک دستگاه تناسلی اند، بنابراین به آنها مونوزوئیک ( Monozoic ) گفته می شود. لارو آنها دارای 10 عدد قلاب است. از جنس های این رده Acanthobotrium و Amphilina می باشند که در بدن کوسه ماهی ها زندگی می کنند.

Eucestoda:

این زیر رده شامل کرم های نواری است که مرحله ی بلوغشان در بدن مهره داران است. مرحله ی لاروی نیز در بدن مهره داران است. این زیر رده دارای گونه های انگلی زیادی است که به شرح یکی از نمونه ها به نام کرم نواری گاو یا کرم کدوی گاوی ( Teania saginatus ) می پردازیم. این کرم به علت عدم وجود قلاب در منطقه ی اسکولکس به کرم نواری غیر مسلح هم معروف است. حالت بالغ آن در روده ی انسان و لاروش در ماهیچه های گاو به سر می برد. کرم بالغ بسیار طویل است و ممکن است بیش از 10 تا 12 متر هم طول داشته باشد. 

اسکولکس فقط دارای چهارعدد بادکش است. یک گردن کوتاه اسکولکس را به استروبیلا متصل کرده است. تعداد بندهای استروبیلا ( پروگلوتیدها ) ممکن است بیش از 2000 عدد باشند.
مروری بر ساختارها در کرم کدوی گاوی:
دستگاه عصبی : ساختار این دستگاه در این کرم تقریبا همانند کرمهای ترماتودا است. دارای عقده های عصبی در منطقه ی اسکولکس است که شامل چندین عدد می باشند. عقده ی عصبی مغزی، شکمی و یک حلقه ی عصبی که عقده های عصبی را تا حد زیادی به هم وصل می کند و چند رشته طناب عصبی طولی که توسط طنابهای عرضی به هم وصل می شوند و سراسر بدن را عصب دار می کنند (شکل 26).
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شکل25: کرم نواری کامل (a)  و کرم نواری قسمت سر و گردن (b)
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شکل 26: دستگاه عصبی در کرم نواری
دستگاه ترشحی- دفعی : سیستم دفع نفریدی است که از سلولهای شعله ای تشکیل شده است همانند آنچه در مورد توربلاریا گفته شد.

دستگاه تولید مثل : این کرم ها هرمافرودیتند و در هر بند بدن هم دستگاه تناسلی نر و هم ماده وجود دارد ولی بلوغ و رسیدگی این دو دستگاه همزمان نیست. ابتدا در بندهای تازه بالغ شده، دستگاه تناسلی نر بوجود می آید که عبارت از تعداد زیادی تستیس های کروی و کوچک در دو طرف هر بند است که این دو توسط مجاری ریز وابران سلولهای جنسی را به یک مجرای اصلی به نام مجرای آوران وارد می کنند. این مجرا که همان لوله ی اسپرمیداکت است توسط یک عضو جفتگیری در پهلوهای هر بند به بیرون باز می شود.

 در بندهای پایین تر در مراحل متکامل تر وقتی که بند رسیده تر شد دستگاه تولید مثل ماده بوجود می آید. این دستگاه از دو عدد تخمدان در دو طرف پایین هر بند تشکیل گردیده است و از تخمدان ها مجاری اویداکت جدا شده که اویداکتها وارد قسمت کیسه مانند اووتیپ می شوند و از قسمت پایین تر نیز غده ی توسعه یافته Vitelogen یا زرده ساز به اووتیپ متصل می شود.

رحم بخش نسبتا بزرگی است که ابتدا به صورت یک لوله واحد از بالا به اووتیپ وصل می شود و از انتهای آن مجاری تناسلی ماده به منفذ تناسلی پهلویی متصل می شود. لقاح در این کرم ها در بین بندهای مختلف صورت می گیرد. تخم های لقاح یافته وارد رحم می شوند. رحم دارای انشعابات بسیار زیادتری می شود که در مرحله ی بلوغ کامل تمام بند را اشغال می کند و عملا بقیه ی اعضاء از بین می روند. در این مرحله است که پروگلوتید، گراوید ( حامله ) حساب می شود و آماده جدا شدن از بدن است (شکل 28). 

چرخه ی زندگی کرم کدوی گاوی:

هنگامیکه تخم این کرم همراه با مدفوع شخص از بدن خارج می شود، اگر تخم ها در داخل آب و یا بروی علف ها قرار بگیرند و گاو آنها را ببلعد در داخل دستگاه گوارش گاو پوسته ی تخم پاره می شود و از آن یک لارو معروف به لارو شش قلابی به نام Oncospher بوجود می آید. سپس این جنین دیواره ی روده ی گاو را سوراخ می کند و وارد رگهای خونی ( لنفی ) می شود و سرانجام به عضلات مخطط می رسد. در آنجا دچار تغییراتی می شود و به لارو دیگری به نام Cystycercus تبدیل می شود. Cystycercus قسمتی بادکنک مانند پر از مایع است که اسکولکس آن به طور وارونه در قسمت کپسول فرورفته است این لارو در این مرحله در بدن گاو باقی می ماند و اگر گوشت گاو آلوده که به خوبی پخته نشده است توسط انسان خورده شود، در دستگاه گوارش انسان اسکولکس از داخل بدن Cystycercus بیرون می آید و به دیواره ی روده می چسبد و در آنجا پروگلوتیدهای جدید از ناحیه ی گردن ساخته شده و پس از 2 تا 3 هفته کرم بالغ در روده ی انسان ایجاد می شود و قسمت بادکنک مانند از بین می رود. یک شخص آلوده ممکن است در روز تعداد زیادی پروگلوتید آلوده حاوی تخم از بدن خود دفع کند.

کرم نواری خوک ( Taenia solium ):

این کرم به حالت انگل در روده ی کوچک انسان و به حالت لاروی در داخل عضلات مخطط خوک زندگی می کند. طول بدن کرم تا هفت متر هم می رسد. در ناحیه ی اسکولکس هم بادکش و هم قلاب دارد و کرم کدوی مسلح نامیده می شود. از نظر چرخه ی زندگی تا حدی شبیه کرم کدوی گاو است. انسان با خوردن گوشت خوک آلوده که به طور کامل نپخته باشد به این انگل مبتلا می شود. این کرم به مراتب خطرناک تر از نوع اولی است زیرا لارو Cystycercus می تواند روده ی انسان را سوراخ کند و به اندامهای مختلف مهاجرت کند. 

اگر شخصی تصادفا تخم های انگل را ببلعد، جنین ها در لوله ی گوارش آزاد می شوند و به اندامهای مختلف مهاجرت کرده و به Cystycercus تبدیل می شوند و بیماری سیستی سرکوزیس تولید می کنند. یعنی لارو هم می تواند در بدن وجود داشته باشد. این لارو در داخل چشم و مغز متمرکز می شود و باعث ایجاد عفونت می شود و به مراتب از کرم کدوی گاو خطرناک تر است.
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شکل 28: سر، گردن، بند بالغ و بند بارور در کرم نواری خوک
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شکل 29: چرخه زندگی کرم کدوی گاو
دنیای سلوم داران واقعی

شاخه ی کرمهای حلقوی 


Phylum  Annellida

افراد متعلق به این شاخه شامل پیشرفته ترین و تکامل یافته ترین کرمها و در عین حال یک گروه بسیار قدیمی اند که از کامبرین تاکنون زندگی می کنند ولی به دلیل نرم بودن بدن فسیل های زیادی ندارند. در مورد فیلوژنی این کرمها در بین جانورشناسان اختلاف نظر زیادی وجود دارد. گروهی معتقدند این گروه از اجدادی شبیه کرم های پهن مشتق شده اند و مهمترین دلیل آنها وجود یک کرم به نام Lobato cerebrum است که اگر چه جزو حلقویان طبقه بندی می شود ولی دارای بعضی خصوصیات کرم های پهن است ( مژه دار بودن اپیدرم و فقدان سلوم ). برخی معتقدند که کرم های حلقوی از اجداد جداگانه ای مشتق شده اند و ارتباطی با کرمهای پهن ندارند. یک فرضیه ی دیگر پیشنهاد می کند که کرمهای حلقوی و بندپایان از یک تنه ی اجدادی واحد تکامل پیدا کرده اند و گروهی دیگر معتقدند که حلقویان خویشاوند نرمتنان هستند و مهمترین دلیل آنها وجود لارو مشترکی در این دو گروه به نام لارو Trochophore و شیزوسل بودن آنها و دارا بودن تسهیم مارپیچی است. 

ویژگیهای کرم های حلقوی:

1- عموما دارای بدن بندبند و بدن از تعداد زیادی حلقه تشکیل شده است. حلقه ها مشابه اند.

2- سه لایه ی جنینی را دارند. دارای سلوم واقعی اند. ایجاد سلوم به شیوه ی شیزوسل است. تسهیم مارپیچی و معین.

3- دستگاه عصبی شامل یک زوج گره عصبی مغزی، یک حلقه ی دور مری و دو رشته عصب طولی که سراسر بدن را طی می کند. هر حلقه ی بدن دارای یک گره ی عصبی است.

4- لوله ی گوارش بطور مستقیم از دهان تا مخرج کشیده شده است و مخرج در انتهای بدن است. 

5- دارای دستگاه گردش خون است که حالت بسته دارد. در بسیاری از آنها رنگدانه ی تنفسی از جمله هموگلوبین یافت می شود.

6- لوله های دفعی سیستم نفریدی است. لوله های نفریدی سلوم را به بیرون ارتباط می دهند. معمولا در هر یک از حلقه های بدن یک زوج نفریدی مشاهده می شود. 

7- فرآیند رشد و نمو در اینها بطور غیر مستقیم است، در پرتاران و بطور مستقیم در دو رده ی کم تاران و زالوها است. دستگاه تنفس ویژه ای ندارند و تنفس بیشتر از راه پوست انجام می گیرد.

رده بندی کرم های حلقوی:

این شاخه به سه رده تقسیم می شود:

1- رده ی پرتاران 

Polychaeta

2- رده ی کم تاران 

Oligochaeta

3- رده ی بی تاران ( زالوها )   Achaeta or Hirodina
رده ی Polychaeta :

شامل گروهی از کرمهای حلقوی است که بیشتر در آب به سر می برند. این رده بزرگترین رده است و 70% شاخه را در بر می گیرد. طول آنها 10 سانتی متر و عرض چند mm است.  بزرگترین نمونه ی آنها Eunisgigantea است که طول بدن تا 3 متر هم می رسد. جهت مطالعه اعضای این رده نمونه ی معروفی از آنها به نام : Nereis را مورد مطالعه قرار می دهیم.
شکل ظاهری ( ریخت شناسی یا مورفولوژی ) :

بدن این کرم دراز و باریک است. در سطح پشتی اندکی محدب است. بدن از 200 حلقه تشکیل شده است. ناحیه ی سر از دو قسمت مشخص به نام Prostomium ( پیش دهان ) و Pristomimum ( دور دهان ) تشکیل شده است. علاوه بر این در قسمت سر جزئیات دیگری از قبیل: تانتاکولها، چشم ها و همینطور تانتاکولهای ریزی به نام Ciri در اطراف دهان و پالپهای اطراف دهان قابل ذکرند. تنه ی نرئیس از تعدادی حلقه های مشابه که در امتداد هم قرار دارند تشکیل شده است. حلقه های انتهایی کرم را اصطلاحا دم یا Pygidium گویند.
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شکل 31: قسمت جلویی نرئیس A، کل جانور B، قسمت عقبی C، برش عرضی بدن از محل روده
جدار بدن در سمت راست و چپ در هر حلقه توسعه بیشتری دارد و زوائدی را به نام Parapodium ایجاد می کند. پاراپودیوم در تغییر مکان جانور نقش دارد. عامل شنا است و در تنفس هم نقش دارد. از نظر ساختمانی یک پاراپودیوم از دو قسمت مشخص به نام Notopodium در سطح پشتی و Neuropodium در سطح شکمی تشکیل شده است. بر روی هر پاراپودیوم هم در Notopodium و هم در Neuropodium تعدادی رشته ی کیتین باریک به نام ابریشم یافت می شود که تعداد و نحوه ی قرار گرفتن ابریشم ها که به آن (( سه تا )) Seta هم گفته می شود در رده بندی کرمها مؤثر است. همچنین قطعه کیتینی در داخل نورو و نوتو وجود دارد که همانند یک ستونک استحکامی عمل می کند و به آن Aciculum می گویند.

علاوه بر اینها، در بخش پشتی Notopodium و در بخش شکمی Neuropodium دو زائده ی دیگر دیده می شود که آنها را سیروس ها ی پشتی Dorsalcirus و سیروس های شکمی Ventralcirus گویند. ناحیه ی دم یا Pygidium در واقع آخرین حلقه ی بدن است که مخرج بر روی آن قرار دارد. این بند با سایر حلقه ها در بدن اختلاف دارد زیرا در آن اثری از پاراپودیوم و سلوم دیده نمی شود (شکل 31).

ساختمان یک حلقه از نرئیس:

ساختمان ظاهری حلقه ها در تمام حلقه ها یکسان است. هر حلقه از یک اپیدرم و یک درم ( پوست ) و یک طبقه ماهیچه حلقوی و یک طبقه ماهیچه ی طولی تشکیل می شود. اعضای داخلی حلقه توسط دیواره ای به دو کیسه بسته به نام کیسه ی سلومی تقسیم می شوند که فضای داخل هر کیسه را مایعی بی رنگ شبیه لنف پر می کند و هر کیسه توسط یک نفریدیوم به خارج راه دارد. 

سلولهای پوششی که جدار حفره را می پوشانند در وسط هر حلقه کنار هم قرار می گیرند وساختاری شبیه پرده ی صفاق ایجاد می کنند که این پرده لوله ی گوارش و رگهای پشتی شکمی را احاطه می کند. یعنی سلوم حقیقی دارند. در سطح شکمی هر حلقه یک گره ی عصبی وجود دارد و سلولهای پوششی دو حلقه متوالی در محل اتصال دو حلقه کنارهم قرار می گیرند و پرده ی نازکی به نام سپتوم ( Septum ) ایجاد می کنند. این تیغه ها حفره های عمومی حلقه متوالی را از هم جدا می کنند. همچنین در داخل هر بند بخشی از دستگاه گوارش و دستگاه گردش خون که به سمت بند بعدی می رود، دیده می شود (شکل 31).

دستگاه گوارش:
 کامل است و بطور مستقیم از دهان تا مخرج ادامه دارد. از میان تمامی حلقه ها می گذرد. جدار لوله از یک طبقه ماهیچه ای در خارج و یک سری سلولهای پوششی در داخل تشکیل شده است. قسمت قدامی لوله ی گوارش نسبتا توسعه ی بیشتری دارد و یک حلق عضلانی را ایجاد می کند. در داخل حلق تعدادی قطعات کیتینی کوچک که به آنها Paragnatha گفته می شود و دو قطعه بزرگتر به نام Gnatha یا آرواره وجود دارد. هنگامی که جانور به قصد صید حلق خود را از دهان خارج می کند دو قطعه بزرگتر آرواره به سمت جلو امتداد پیدا کرده و مجموعه ی حلق و ضمائم، یک خرطوم ایجاد کرده و جانور توسط آن طعمه را می گیرد. طعمه به طرف مری و سپس روده هدایت می شود. روده و معده از هم متمایز نیستند. هضم خارج سلولی است و مواد زائد از انتهای روده دفع می شوند.


شکل 32: دستگاه گوارش در کرم پرتار نرئیس
دستگاه گردش خون:

دستگاه گردش خون بسته دارند. این دستگاه از این نظر با دستگاه گردش خون بسته در مهره داران اختلاف دارد که جدار داخلی رگهای آن از سلولهای پوششی مفروش شده است. دستگاه گردش خون شامل دو رگ اصلی است، یک رگ پشتی که خون در آن از عقب به جلو می رود و یک رگ شکمی که خون در آن از جلو به عقب در جریان است. تعدادی شاخه های عرضی این دو را به هم وصل کرده است. ساختار قلب به طور واضح دیده نمی شود. جریان خون توسط انقباض رگ پشتی و انقباض عمومی عضلات بدن تأمین می شود. نرئیس، به دلیل وجود هموگلوبین در خون دارای خون قرمز رنگ است. ( تعدادی گلبول سفید هم دیده شده است).
دستگاه تنفس :

دستگاه تنفس خاصی در این جانوران دیده نمی شود. تبادلات از سطح بدن و پاراپودیوم ها انجام می شود. برخی کرمهای پرتار اندامی شبیه آبشش بروی پاراپودیوم ها دارند که به کمک آن تنفس می کنند.

دستگاه دفع :

دستگاه دفع از لوله های نفریدی است که مواد دفعی نیتروژن دار را از داخل حفره ی عمومی و از هر حلقه ی بدن جمع آوری می کنند. این عمل توسط یک قیف مژه دار به نام Nephrostom صورت می گیرد. مواد جمع آوری شده وارد نفریدیوم می شود. این لوله ها معمولا در هر حلقه بدن از طریق منفذی به نام Nephridiopore به بیرون راه دارد. هر بند یک زوج نفریدی دارد. قسمت آخر نفریدی اندکی حجیم شده و بخشی را به نام مثانه بوجود آورده است. به غیر از نفریدی ها در هر یک از حلقه های پرتاران یک فرورفتگی مژه دار در جدار حفره ی عمومی وجود دارد که در آن تعدادی سلولهای بیگانه خوار هستند. انواع مزبور ذرات مواد جامد و زائد را که در حفره ی عمومی یافت می شوند در خود جمع می کند.
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شکل 33: دستگاه دفع در پرتاران
دستگاه عصبی:

دستگاه عصبی در پرتاران از یک زوج گره ی عصبی مغزی و یک حلقه ی دور مری و یک رشته عصبی اصلی که در سطح شکم امتداد دارد تشکیل شده است. رشته ی عصبی مزبور در هر حلقه بدن گره ی عصبی آن حلقه را ایجاد می کند. از هر یک از گره های عصبی تعدادی رشته های نازک عصبی جدا می شود و قسمت های مختلف بدن را عصب دار می کند.
دستگاه تولید مثل:

اکثر پرتاران به استثناء نمونه های معدودی جداجنس اند و در بعضی گونه های پرتاران شکل جنس ها با هم متفاوتند ( دو شکلی جنسی ). با اینکه نمونه های این رده به طریقه ی جنسی تولید مثل میکنند اما به طریق غیر جنسی ( قطعه قطعه شدن ) هم می توانند تولید مثل کنند. غدد تناسلی در آنها چندان مشخص نیست. مجاری تولید مثل و منفذ تولید مثلی ندارند و گنادهای جنسی در بدن چندان معلوم نیستند. سلولهای جنسی نر و ماده از تعدادی سلولهای زاینده که در نزدیک سلول نفریدی قرار دارند ایجاد می شوند. در دوره ی بلوغ، این سلولها به تدریج که تکامل را به پایان رساندند در بعضی نمونه ها از طریق مجاری نفریدی به بیرون می روند و لقاح در آب دریا صورت می گیرد. اما در بعضی کرمها شبیه نرئیس گامتها از طریق نفریدی دفع نمی شوند و تنها راه خروج سلولهای جنسی از بدن پاره شدن دیواره ی بدن است. در روزهای خاصی از سال، در اوایل تابستان که هنگام تولیدمثل این جانوران است کرمهای نرئیس در گروههای بسیار بزرگی در بعضی از مناطق دریای ژاپن به نزدیکی سطح آب می آیند و در این هنگام جانور ماده ماده ای ترشح می کند که این ماده موجب پاره شدن بدن کرم نر می شود و به این وسیله سلولهای جنسی آزاد می شوند. 

در اثر آزاد شدن سلولهای جنسی نر، از بدن کرم نر هم موادی ترشح می شوند که بدن کرمهای ماده را پاره می کند و سلولهای جنسی ماده بیرون می ریزند. لقاح در آب است و به دنبال این عمل معمولا کرمهای والد می میرند. یعنی تولید مثل با مرگ والدین همراه است. این را ((تراژدی تولید مثل کرم نرئیس)) گویند. پس از لقاح تسهیم مارپیچی شروع می شود. در بسیاری از کرمهای پرتار از نمو تخم، لاروی با یک کمربند مژه دار و یک ارگان رأسی در بالا، به نام لارو Trochophor بوجود می آید. این لارو شناور است. دارای نفریدی، چشم، ساختار گوارشی متمایز با جانور بالغ و پلانکتون خوار است. از دگردیسی این لارو کرمهای حلقوی پرتار بوجود می آید.
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شکل 34: سیستم عصبی در کرم پرتار نرئیس
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شکل 35: شکل لارو تروکوفور
رده ی کم تاران Oligochaeta                

کرمهای این رده شامل انواع کرمهای خاکی و وابستگان آنهاست. شامل کرمهایی هستند که پاراپودیوم ها و ابریشم های آنها اندک اند. عموما هرمافرودیتند. حدود 2400 گونه از آنها شناسایی شده است که بیشتر آنها در آب شیرین، معدودی هم در آب دریا، برخی نیز در زمین های مرطوب زندگی می کنند. امروزه اعتقاد بر این است که کرمهای کم تار از کرمهای پرتار مشتق شده اند.

یکی از معروفترین اعضای این رده کرم خاکی معمولی با نام علمی (( Lumbricus tresstris )) است که آن را مورد مطالعه قرار می دهیم.

ساختمان کرم:

بدن کرم استوانه ای شکل، حداکثر طول 20 تا 30 سانتی متر، در دو انتهای بدن گردتر، سطح شکمی پهن تر از پشت، سطح پشتی تیره است. بر خلاف نرئیس فاقد سر مشخص و اندام حسی پیشرفته است. بدن به حلقه هایی تقسیم شده است که تعداد آنها متغییر است ولی معمولا 150 عدد است. دهان بر روی اولین حلقه بدن است. در بالای دهان یک زائده ی کوچک به نام پیش دهان یا پروستومیوم قرار دارد. مخرج بر روی آخرین بند بدن قرار دارد و بروی بندهای 32 تا 37 ناحیه ی ویژه ای وجود دارد که به کمربند تناسلی (( Clitellum )) معروف است. این کمربند در فصل تولید مثل بسیار مشخص است و پیله ای را ترشح می کند که تخم ها درون آن قرار می گیرند و لقاح در آنجا انجام می شود.

در هر بند بدن غیر از اولی و دومی دو زوج زائده باریک ابریشمی به نام (( سه تا )) Seta قرار دارد و تعداد آنها نسبت به نرئیس کمتر است. به غیر از دهان و مخرج منافذ دیگری بروی بدن قرار دارد که به قرار زیرند:

1- منافذ مربوط به جایگاه اسپرمی به تعداد دو زوج در بندهای 9 و 10 یا 10 و 11 ، بسته به گونه فرق می کند.

2- یک زوج منافذ مربوط به اویداکتها بروی حلقه ی 14 

3- یک زوج منفذ برای اسپرمیداکت در بند 15.
4- یک زوج منافذ ترشحی ( نفریدیوپور) در سطح شکمی هر بند به غیر از بندهای 1 ، 2 ، 3 و بند آخر، منفذ جایگاه اسپرمی با منفذ اسپرمیداکت فرق می کند.
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شکل 36: سطح شکمی در کرم خاکی
بروی بدن کرم یک کوتیکول نازک قرار گرفته است که توسط اپیدرم ترشح می شود و توسط مخاط ترشحی از غده های تک سلولی اپیدرم مرطوب می شود. در زیر اپیدرم یک لایه ی نازک از عضلات حلقوی و لایه ی ضخیم از عضلات طولی وجود دارد که انقباضات این عضلات امکان ایجاد حرکات مختلفی را فراهم می کند.

ساختمان داخلی:

کرم خاکی دارای بدنی همانند دو لوله ی تودرتو است. لوله ی بیرونی دیواره ی بدن و لوله ی درونی مجرای دستگاه گوارش و فضای بین این دو لوله سلوم است که این حفره در کرم خاکی توسط دیواره عرضی تا سپتومها مرزبندی شده است. 

حفره ی عمومی در تمام اندامهای داخلی توسط بافتی پوششی، صاف و نازک احاطه شده و توسط پرده ی صفاق پوشیده شده است. 

دستگاه گوارش:

کامل است و شامل قسمتهای زیر است:

1- منفذ دهان و حفره ی دهانی که در بندهای اول تا سوم قرار دارد.

2- یک حلق کوتاه که در بندهای چهارم و پنجم قرار دارد و توسط رشته های عضلانی و غدد احاطه شده است.

3- یک مری باریک که در بندهای 6 تا 14 قرار دارد.

4- یک چینه دان با دیواره ی نازک در بندهای 15 و 16.
5- یک سنگدان با دیواره ی ضخیم تر در بندهای 17 و 18 ، سطح داخلی سنگدان را کوتیکول پوشانده است.

6- بعد از سنگدان یک روده ی طویل وجود دارد که بطور مستقیم تا مخرج کشیده شده است. روده دارای دیواره ی نازکی است. در سطح پشتی آن شیاری به نام تیفلوزول وجود دارد.

تیفلوزول بخشی است که سطح جذب مواد را افزایش داده است، زیرا بیشترین حجم مواد موجود در دستگاه گوارش کرمها، خاک است و مواد فاسد شده درون خاک که ارزش غذایی زیادی ندارد، ضروری است که کرم بتواند حداکثر استفاده را از این مواد که از نظر غذایی کم ارزش اند، انجام دهد. شیار تیفلوزول کمک بزرگی به این کار می کند در واقع چیزی شبیه پرزهای روده در پستانداران است که سطح جذب را افزایش می دهد. مواد غیر قابل جذب از مخرج دفع می شوند.
دستگاه گردش خون:

خون کرم خاکی به علت دارا بودن هموگلوبین قرمز رنگ است. در داخل خون برخی از گلبولهای سفید از نوع آمیبوسیتها وجود دارد. این کرمها دارای دستگاه گردش خون بسته اند و رگهای اصلی آنها عبارتند از: 

1- یک رگ اصلی پشتی که روی لوله ی گوارش قرار دارد.

2- یک رگ اصلی شکمی که بین لوله ی گوارش و زنجیر عصبی است.

3- یک رگ زیر عصبی ( ساب نروال ) و رگهای جانبی در هر طرف بدن.

رگهای اصلی بدن توسط 5 تا 8 زوج رگهای عرضی که به قلب هم معروفند و در ناحیه ی مری قرار دارند به هم مرتبط اند. که با انقباض خود باعث گردش خون در سراسر بدن می شود. به علاوه دو رگ اصلی پشتی و شکمی نیز تا حدی دارای ضربان اند. جهت گردش خون در رگ پشتی از عقب به جلو و در رگ شکمی به عکس از جلو به عقب است.

دستگاه تنفس:

از نظر دستگاه تنفس فاقد یک ساختمان سازمان یافته اند و تنفس صرفا از طریق پوست انجام می گیرد و بنابراین سطح پوست در این جانوران همواره باید مرطوب باشد.

دستگاه دفع:

به غیر از بندهای اول تا سوم و بند آخر، یک زوج اندام ترشحی لوله مانند ( نفریدی ) در هر بند بدن وجود دارد که ساختمانی شبیه نفریدی در کرمهای پرتار دارد. یک شیپور مژه دار به نام نفروستوم که مواد دفعی را از حفره ی عمومی جمع آوری می کند. بعد از آن دارای یک لوله ی پیچ و خم دار است، در انتهای این لوله قسمت متورمی به نام مثانه دارد. مثانه به منفذ ترشحی ( نفریدیوپور ) وصل است. نفریدیوپورها یک زوج در ناحیه ی هر بند هستند.

به غیر از لوله های نفریدی کرم خاکی دارای غددی به نام غدد آهکی (( Calciferous gland )) است که تعداد آنها 2 تا 3 زوج است و در دیواره ی حلق قرار دارند. این غدد در تنظیم یون های کلسیم، کبالت و PH خون نقش مهمی دارند.

در جداره ی روده ی این کرمها و درجدار رگ اصلی پشتی سلولهای خاصی به نام سلولهای Chloragogen وجود دارد که در تجمع چربی 
و توزیع مواد غذایی و دفاع شیمیایی از بدن نقش دارند. چیزی شبیه به کبد در مهره داران.
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Earthworm anatomy. A, Internal structure of anterior portion of worm. B, External features, lateral view. C, Generalized transverse section through region
posterior to clitellum. D, Portion of epidermis showing sensory, glandular, and epithefil cells.




شکل 37: شماي كلي قسمتهاي جلويي دستگاه گوارش در كرم خاكي
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شکل 38: نماي كلي لوله گوارشي، دستگاه گردش خون و عصبي در كرم خاكي و همچنين برشي از موقعيت مياني بدن كه در آن مقطع لوله گوارش، سيستم عصبي، رگهاي خوني و سيستم دفعي نشان داده شده است.

دستگاه عصبی:

این کرمها دارای دستگاه عصبی نسبتا پیشرفته ای هستند که عبارتست از: 

یک زوج عقده ی عصبی مغزی ( مغز ) ، یک حلقه ی دور مری و طناب عصبی شکمی که سراسر بدن را در ناحیه ی میانی شکم طی می کند و در هر بند بدن یک گره ی عصبی ایجاد می کند. از هر گره ی عصبی دو زوج اعصاب جانبی خارج می شود و به اندامهای مختلف می رود. همچنین از گره ی عصبی مغزی رشته های عصبی نازکی خارج می شود و جلوی بدن را عصب دار می کند.

به غیر از دستگاه عصبی در روی سطح بدن کرم سلولهای حسی ویژه ای قرار دارند. همچنین سه تاها ( Seta ) هم می توانند نقش حسی داشته باشند.

سلولهای حسی اپی تلیوم و پشتی پیام های حسی ( لامسه، گرما، سرما و... ) را دریافت می کنند و آنها را توسط رشته های حسی ( شیارهای حسی ) به داخل بدن هدایت می کنند و به نورون های جمع آوری کننده در داخل بدن سیناپس می دهند و این نورون ها با نورون های حرکتی در سیناپس اند که پیغام حرکتی توسط نورون های مذکور به عضلات مخابره می شود و عکس العمل مربوط بیان می شود. این مسیر رفت و برگشت را قوس Reflex گویند.

دستگاه تولید مثل:

کرم خاکی هرمافرودیت است و هر دو دستگاه تناسلی نر و ماده را دارد.

الف) دستگاه تناسلی نر:

این دستگاه عبارتست از دو زوج تستیس کوچک که در عقب هر کدام یک شیپور اسپرمی وجود دارد. که رابط بین بیضه ها و اسپرمیداکتها است. اسپرمیداکتها در هر طرف بدن امتداد یافته و به منفذ تناسلی نر واقع بر روی بند 15 به خارج باز می شود. همچنین دو زوج کیسه های اسپرمی که نسبتا بزرگند در ارتباط با دستگاه تناسلی نر یافت می شود که اسپرمها را در خود قبل از جفتگیری ذخیره می کنند.

ب) دستگاه تناسلی ماده:

عبارتست از یک زوج تخمدان که تخمکهای رسیده را به داخل حفره ی عمومی رها می کند. در آنجا تخم ها توسط شیپورهای اویداکتی جمع آوری شده و به طرف اویداکتها هدایت می شوند. اویداکتها هم به منفذ تناسلی ماده در بند 14 متصل می شوند.

دستگاه تناسلی ماده دارای دو زوج جام نطفه ای است که در بندهای 9 و 10 منفذ آنها به بیرون باز می شود و در طی جفتگیری، اسپرم را از کرم مقابل دریافت و در داخل خود ذخیره می کند.
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شکل 39: دستگاه تناسلی در کرم خاکی
مکانیسم تولید مثل:

کرمهای خاکی در اکثر طول سال قادر به تولید مثل هستند. بخصوص در فصول گرم و مرطوب. جفتگیری معمولا در شب روی می دهد و 2 تا 3 ساعت طول می کشد. درطی این فرایند دو کرم بطور سر و ته از ناحیه ی بندهای 9 و 10 به هم می چسبند و در این زمان هر یک از کرمها یک لوله ی مخاطی نازک اطراف بدن ترشح می کند.

 سپس از طریق منفذ تناسلی نر ( بند 15 ) اسپرمها بیرون آمده و در این لوله مخاطی جریان پیدا می کنند وارد سمینال رسپتاکل کرمهای مقابل در بندهای 9 و 10 می شوند. بعد از این عمل کرمها از هم جدا می شوند. در این هنگام کمربند تناسلی هرکرم متورم می شود و پیله ترشح می کند. این پیله کم کم به طرف ناحیه ی قدامی کرم حرکت می کند، تخمکها را از بند 14 دریافت می کند، به حرکت خود ادامه می دهد و اسپرمها را از بند 9 و 10 می گیرد. در پیله لقاح صورت می گیرد. پیله به حرکت خود ادامه می دهد و در آخر از ناحیه ی سر به زمین می افتد. کرم دو سر پیله را با مواد مخاطی و بزاقش می بندد و در یک حفره مرطوب قرار می دهد. پس از چند هفته از هر پیله کرم جوان بوجود می آید. فرایند رشد و نمو مستقیم است و مرحله ی لاروی وجود ندارد.
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شکل 40: تولید مثل در کرم خاکی
رده ی زالوها 

Hirodina
این رده شامل انواع زالوهاست که عمدتا در آب شیرین و تعدادی هم در دریاها زندگی می کنند، معدودی هم در زمین های مرطوب زندگی می کنند. بیشتر شکارچی اند، بعضی هم از مواد موجود در آب و عده ای هم به صورت انگل در سطح خارجی بدن جانورانی که رژیم خونخواری دارند، یافت می شوند. انواع خونخوار از قدیم مورد توجه انسان بوده اند. 

اعتقاد بر این بوده است که زالو می تواند با مکیدن خون بسیاری از بیماری های خونی را برطرف کند. که این کار در بعضی مناطق مرسوم است اما از نظر علمی اینکار صحیح نیست. زیرا زالو هنگام مکیدن خون می تواند انواع بیماریها و انگل ها را به بدن وارد کند. 

بیش از 500 گونه زالو شناسایی شده است که جهت بررسی آنها به مطالعه یکی از معروفترین آنها به نام زالوی طبی یا Hirudo medicinalis می پردازیم:

ساختمان خارجی:

در حالت استراحت بدن لوله ای یا شبکه ای است که بطور پشتی شکمی دارای 33 تا 34 بند واقعی است که تعداد این بندها همواره ثابت است. 7 یا 8 عدد از این بندها در ناحیه ی بادکش خلفی متمرکزند. در ناحیه ی قدامی بدن دهان و بادکش دهانی قرار دارند. اگر چه تعداد واقعی بندها 33 یا 34 عدد است با این حال تعداد بندهای ظاهری که از بیرون دیده می شود حدود 100 عدد است. هر بند واقعی شامل چند بند ظاهری است. ملاک بندهای واقعی تشریح است و در هر بند واقعی یک گره ی عصبی وجود دارد. جانور دارای دو بادکش است یکی در ناحیه ی دهان قرار دارد که دهان را در برمی گیرد، بادکش دهانی بیضی شکل، کوچک و درون 3 تا آرواره ی تبر مانند و سفید رنگ دیده می شود. بادکش خلفی بزرگتر است. گرد است و ته آن بسته می باشد. این بادکش ها در گونه های آزاد زی بیشتر در حرکت و چسبیدن به تکیه گاه و در گونه های انگل در چسبیدن به بدن میزبان مؤثرند. زالو یک سیستم عضلانی قدرتمند دارد و قابلیت انعطاف زیادی دارد.
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شکل 41: شکل زالو. ناحیه جلویی و قسمت پشتی
در سطح پشتی زالو خطوطی نارنجی رنگ خصوصا در پهلوها کشیده شده است. همچنین سطح پشتی اندکی محدب است و رنگ آن زیتونی می باشد. سطح شکمی تخت تر است و دارای لکه های تیره ای می باشد. مجاری دفعی و تناسلی در سطح شکم باز می شوند، مخرج در بندهای انتهایی به روی بادکش خلفی و بروی سطح پشتی باز می شود.

دستگاه گوارش : 
شامل دهان است که توسط بادکش قدامی احاطه شده است و سپس حلق، مری و معده وجود دارد. معده دارای سکومهای متعدد است که حجم اصلی دستگاه گوارش را اشغال کرده است. در نمونه های انگل سکومها محل ذخیره ی خون است. بعد از معده یک روده ی باریک است که به مخرج باز می شود. مخرج بروی بادکش خلفی قرار دارد.

 دو سکوم انتهایی معده بزرگتر و به موازات روده تا نزدیکی های انتهای بدن کشیده شده اند در گونه های انگل در طی خونخواری این کیسه های کور یا سکوم همگی پر از خون می شوند و جانور در زمان استراحت آنها را کم کم مصرف می کند. در بزاق زالو آنزیمی به نام Hirodine وجود دارد که از انعقاد خون میزبان در موقع مکیدن خون جلوگیری می کند.

دستگاه گردش خون:

 بسته است و خون در نتیجه ی ضربان رگها در بدن گردش می کند. مویرگها در زیر کوتیکول به عنوان اندام تنفسی عمل می کنند یعنی از طریق مویرگهای سطحی تبادلات گازی صورت می گیرد.

دستگاه دفع : 

دفع مواد نیتروژن دار توسط نفریدی های زوج صورت می گیرد که تعداد آنها نسبت به کرم خاکی کمتر است. معمولا 17 زوج این نفریدی ها با مکانیزمی که قبلا شرح داده شد مواد دفعی را جمع آوری می کنند. نفریدیها اعضای نعل اسبی شکل هستند.
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شکل 42: دستگاه گوارش
دستگاه تولید مثل : 
زالوها عموما هرمافرودیت اند و غده ی جنسی آنها داخل سلوم قرار دارد. همچنین اندام تناسلی نر و ماده در محلی نزدیک به هم در سطح میانی شکم به خارج راه دارد.

دستگاه تناسلی نر: شامل حدود 6 زوج تستیس است که در دو طرف بدن قرار دارند و مجاری آنها سرانجام به دو مجرای اصلی به نام اسپرمیداکت می پیوندند. اسپرمیداکتها به طرف بالا می روند و تشکیل کلافی را در هر طرف بدن به نام اپیدیدیم می دهند. از هر اپیدیدیم، مجرایی خارج می شود. این مجاری به هم می پیوندند و در سطح شکمی بند 9 و 10 به بیرون باز می شوند توسط اندام تولید مثل نر ( Penis ) که رشته ی سفید بسیار نازکی است. غده ی پروستات، دو مجرای خارج شده از اپیدیدیم را در بر گرفته و عامل تغذیه کننده سلول جنسی نر است.

دستگاه تولید مثل ماده: شامل يك زوج تخمدان است که معمولا در بند 10 قرار گرفته اند. از تخمدان دو مجرای اویداکت خارج می شود. اویداکتها به هم می پیوندند و در همان بند 10 به بیرون باز می شوند. در ضمن روی اویداکتها را هم غدد غذا دهنده فراگرفته است.
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شکل 43: سیستم تولید مثلی در زالو بند 10 تا 13
نحوه ی تولید مثل:

این کرمها هرمافرودیتند و دارای لقاح متقابل می باشند. انتقال اسپرم در آنها به طور مستقیم و غیر مستقیم است و هم از طریق یک بسته ی اسپرمی به نام اسپرماتوفور (Spermatophor) است. بعد از اینکه جانور ماده اسپرمها را وارد دستگاه تناسلی خود کرد در اغلب گونه ها پیله ای تشکیل می شود و معمولا در بندهای 9 و10 است. سپس پیله حاصله، تخم های لقاح یافته را دربرمی گیرد. سپس این پیله از بدن زالو می افتد و جانور پیله را در آب یا جاهای مرطوب می اندازد بعد از مدتی زالوهای جوان از آن بیرون می آیند. رشد و نمو مستقیم و فاقد مرحله ی لاروی است. بندهای 9 و 10 که پیله را تشکیل می دهند مشابه کمربند تناسلی در کرم خاکی اند ولی در اینجا کمربند تناسلی تحلیل رفته و دیده نمی شود و فقط در فصل تولید مثل می توان اندکی آن را مشاهده کرد. لقاح داخلی است و پیله تخم های لقاح یافته را دربرمی گیرد. زالوهای خونخوار در مناطق حاره در جاهای مرطوب بسیار فراوانند و به صورت خطری جدی برای مهره داران خصوصا ماهیهای آبهای شیرین می باشند زیرا با مکیدن خون باعث ضعف و لاغری میزبان شده و ناقل بسیاری از بیماری های انگلی اند. با پرکردن کیسه های معدی از خون، از بدن میزبان جدا می شود. حدود 6 ماه از این خون ذخیره استفاده می کنند و بعد در صدد یافتن میزبان جدید برمی آیند.

دستگاه عصبی: در زالو همانند کرم خاکی است. از عقده ی عصبی مغزی و حلقه ی دور مری و یک رشته عصب طولی و شکمی که سراسر بدن را طی کرده و در هر بند واقعی بدن دارای یک گره ی عصبی است، تشکیل شده است. همچنین رشته های اعصاب جانبی هم در زالو وجود دارد. از گره ی عصبی انشعابات ریز و متعدد خارج می شود که سراسر بدن را عصب دار می کند. 
شاخه نرمتنان             Phylum Mollusca

شاخه نرمتنان شاخه ای بسیار بزرگ ومتنوع از بی مهرگان است وبعد از بند پایان بزرگترین شاخه عالم جانوری محسوب می شود. (عده ای معتقدند که شاخه کرمهای لوله ای بعد از بند پایان بزرگترین شاخه می باشند.)
نرمتنان بدنی نرم فاقد تقسیم دارند;همه آنها دارای سلوم واقعی بوده وپروتوستوم می باشند. این جانوران فاقد بدن بند بند بوده تسهیم ازنوع مارپیچی دارندوشیزوسل اند.نرمتنان اغلب در یک صدف خارجی محفوظند وبعضی نمونه ها دارای صدف داخلی یا تحلیل رفته اند، تعداد محدودی هم فاقد صدف می باشند.

جانوران این شاخه بیشتر آزادند و به آهستگی می خزند. تعدادی به صخره ها یا صدفها می چسبند، بعضی سوراخ ایجاد می کنند وبعضی روی آب شناورند بعضی دوکفه ایها مروارید تولید می کنند بعضی حلزونها میزبان واسط کرمهای انگلی هستند.
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صفات اختصاصی:

1- بدن آنها فاقد تقسیم ودارای تقارن دو جانبی (Bilateral) است.

2- قسمت سردردو رده شکپایان وسرپایان رشد کرده ودربقیه رده ها تحلیل رفته است. نرمتنان یک پای شکمی عضلانی دارند وبدنشان را ازخارج یک بافت نسبتا محکم وتا حدی ارتجاعی به نام روپوش (Mantle) پوشانده که این روپوش نازک معمولا در سطح پشتی است. صدف در نمونه های داراي صدف ) که توده ای آهکی ومحکم است ) از روپوش ساخته می شود.

3- دستگاه گوارش کامل دارند که درآن مخرج ودهان مشخص است. همه نرمتنان به جز دوکفه ایها در دهان خود عضوی به نام سوهانک (Radula) دارند که دارای چندین ردیف دندان می باشد وبرای جویدن وخرد کردن موادغذایی به کار می آید.

غدد گوارش در نرمتنان عبارتند از: یک کبد بزرگ وغدد بزاقی

4- قلب نرمتنان درناحیه پشت قرار دارد. شامل دودهلیزویک بطن است واین مجموعه در حفره ای درداخل بدن به نام حفره دور قلبی (Pericardium) قرار دارد. معمولا خون آنها هموگلوبین ندارد وبیشتر دارای رنگدانه هموسیانین است. گردش خون درآنها بازاست به جزدررده سرپایان که گردش خون بسته دارند.

5- دستگاه دفع در نرمتنان سیستم نفریدی است. تعدادنفریدی ها دراعضای این شاخه متغییر است. دربعضی ازآنها نفریدیها خیلی پیشرفته اند که آنها رامی توان نوعی کلیه ساده دانست. حفره عمومی بدن نرمتنان به چند حفره تقسیم می شود: یکی از حفره ها حفره ایست که کلیه ودستگاه تناسلی را دربرمی گیرد ودیگری حفره ایست که قلب درآن جای دارد.

6- دستگاه عصبی نرمتنان شامل 3 تا 5 زوج عقده (Ganglion) است که با اعصاب طولی وعرضی به هم مربوط می شوند. دستگاه عصبی در گروه سرپایان چنان پیشرفته است که به نظر می رسد مغزاست.

7- جنسها معمولا ازهم جدا هستند (بعضی ازآنها هرمافرودیت اند که در تعدادی از اینها یک غده تناسلی وجود دارد که ابتدا اسپرم وسپس تخمک تولید می کند (Protandric). درنرمتنان غده های تناسلی یک یا دوعدد بوده مجاری ویژه ای دارند. لقاح در داخل یا خارج بدن آنها به وقوع می پیوندد وبه عبارتی دارای لقاح خارجی یا داخلی می باشند.

شاخه نرمتنان به هفت رده تقسیم می شود:

1- شکمپایانGastropoda                                                                     
2- بی صدفانAplacophora                                                                   

3- تک صدفانMonoplacophora                                                          

4- ناوپایانScaphopoda                                                                      

5- چند صدفانPolyplacpphora                                                            

6- دوکفه ایها، تبرپایان     Bivalvia, Pelecypoda                                                                                                                          يا تیغه آبششانLamellibranchia                                                             

7- سرپایانCephalopoda                                                                 
[image: image69.jpg]Modifications of the shell, foot, gut, ctenidia, and mantle cavity
in five clasacs of molluscs. A-B, Lateral and cross sections of a
chiton (class Palyplacophora). C, Side view of a snail (class Gas-
tropoda). D-E, Cutaway side view and cross section of a clam
(clase Bivalvia). F, Lateral view of a tusk shell (class Scaphopoda).
& Lateral view of a squid (class Cephalopoda). In cephalopods
the foot is modified to form the siphon and at least parts of the
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تصویر بالا: تغییرات پوشش، پا، گوارش، کتنیدیا و پرده جبه در پنج رده نرمتنان

1- رده شکم پایان    Class Gastropoda        
      
رده شکمپایان بزرگترین رده نرمتنان است که از دوره کامبرین تاکنون زندگی می کنند جانوران این رده در سازش با محیط های مختلف از موفق ترین نرمتنان هستند چنانکه بعضی از نمونه های آنها در دریا زندگی می کنند ,برخی درآب شیرین وحتی عده ای درخشکی بسر می برند. در نمونه های خشکی زی حفره روپوشی به شش تبدیل شده وفاقد آبشش می باشند.
درشکم پایان قسمت سر ازبقیه قسمتهای بدن قابل تفکیک نیست ولی سر درجلو قرار دارد وروی آن زوائدی به نام شاخک حسی وجود دارد. دهان درانتهای قدامی (جلویی) سرقرار دارد ودارای سوهانک یا رادولا است. سوهانک عضوی دردهان نرمتنان است که همانند صفحه ای تسمه مانند دربرگیرنده تعدادی دندان می باشد بطوریکه دندانها در ردیفهای طولی وعرضی بر روی این صفحه قرار گرفته اند. دندانها درردیفهای مختلف از نظرشکل واندازه باهم تفاوت دارند. 

[image: image70.jpg]Various arrangements of radular teet The rhizidoglossate
condition of an abalone, Haliotis. The ma:ginals on the right side
are not shown. B, The taenioglussate condition of the mesogas-
tropod Viviparus. C, The taenioglossate condition of the meso-
gastropod Littorina. D, The highly modified taenioglossate con-
dition of the heteropod Prerotraciea. Only one transverse row of

teeth is shown. E, The rachiglossate condition of the neogastro-

pod Buccimum. F, The toxoglossate condition of neogastropod
Conus (a single tooth). (A,C,E,F after Fretter and Graham 1962; B,
D after Hyman 1967.)
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تصویر بالا: اندام رادولا یاسوهانک

شکمپایان ازنظروضعیت تنفسی به سه زیر رده تقسیم می شوند:

1- زیررده جلوآبششان Subclass  Prosobranchia                                         
2- زیررده عقب آبششانSubclass  Opistobranchia                                      

3- زیررده شش دارانSubclass  Pulmonata                                                 

1- زیررده جلوآبششان:

دراین زیررده حفره روپوشی (یعنی حفره بین دستگاههای داخلی وصدف پشتی) مخرج وبرانشی ها درجلوبدن واقع شده اند به همین سبب به آنها جلوآبششی یا جلوبرانشی می گویند. به نظر می رسد بدن دچار چرخش شده چنانکه مخرج روی سر قرار گرفته است. بیشتر شکمپایان جز این زیررده می باشند. نمونه هایی ازاین گروه مانند:Haliotis Cardium,Toritella,Venus.

2- زیررده عقب آبششان:
چرخش بدن در این زیررده صورت نگرفته است,حفره روپوشی وصدف کوچک شده یا حتی ازبین رفته است. گونه های زیادی ازآنها دارای تقارن اند (درحالیکه جلوآبششان به دلیل چرخش بدن تقارن ندارند واگرهم داشته باشند تقارن جانبی است.) بیشترآنها هرمافرودیت می باشند. دربعضی نمونه های این زیر رده که به برهنه آبششان معروفند برانشی ها دراطراف مخرج قراردارند مانند: Dorisازنمونه های معروف عقب آبششان می توانAplysia رانام برد.
[image: image71.jpg]Fig. 16.56: Some opisthobranchs. A. Pleurabranchus. B. Berthelinia. C. Elysia. D. Glossodiors. E. Dendronotus.




تصویر بالا: تعدادی از نمونه های عقب آبششان

3- زیررده شش داران:
شامل حلزونهای زمینی (یابه عبارتی شامل شکمپایان خشکی زی) می باشد. دراین جانوران برانشی ازبین رفته وبه حفره روپوشی تبدیل شده است. دراین زیررده روی سر شکمپایان دوجفت شاخک وجود دارد. Helix (حلزون معمولی) نمونه ای ازاین شکمپایان است.
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ساختمان صدف و روپوش:

صدف شکم پایان به شکل مخروطی یا مارپیچ لوله ای است وتوده احشایی جانور را نیز دربرمی گیرد. ساختمان صدف ازقله که دارای کوچکترین وقدیمی ترين حلقه است شروع می شود و بتدریج حلقه ها بزرگتر شده دورمحورصدف می پیچند تا بالاخره به آخرین و بزرگترین حلقه یا دهانه (یعنی محلی که ازآنجا سروپای جانور خارج می شود) ختم می شود. اگرصدف درجهت حرکت عقربه های ساعت بگردد آنرا راست گرد (Dextral) گویند واگرخلاف جهت حرکت عقربه های ساعت بگردد آنرا چپ گرد (Sinstral) نامند. برای مشخص کردن راستگرد یا چپگرد بودن صدف بدین طریق عمل می شود : درحالتی که قله به سمت بالا ودهانه به سمت شخص ناظر است اگردهانه در سمت راست شخص ناظر باشد، صدف راست گرد و اگردرسمت چپ باشد صدف چپ گرد خواهد بود. نمونه های شکمپایان امروزی بسیار شبیه به نمونه های اولیه این رده هستند ولی اجداد آنها دارای سربزرگ، صدف یک قسمتی پهن و پای مسطح خزنده بوده اند. چون بزرگ بودن صدف حرکت وشنای جانوررا مشکل می ساخت,تغییراتی مثل پیچ خوردگی صدف وچرخش بدن صورت گرفت تا جانور راحت تر بتواند حرکت کند. چرخش بدن وپیچ خوردگی صدف مراحل تکامل جداگانه ای دارند وتا کنون دلایل قانع کننده ای برای چرخش 180 درجه ای بدن آنها ارائه نشده است.

شکمپایان اولیه در قسمتهای مهم بدن تقارن دوطرفی داشته اند ولی درگونه های جدید در اثر چرخش180درجه بدن به دور محور صدف این تقارن از بین رفته است (البته در بعضی نمونه های امروزی نیز تقارن دوطرفی دیده می شود که این تقارن طی یک تحول ثانویه دوباره بوجود آمده است) درنتیجه چرخش بدن شکمپایان، حفره روپوشی، برانشی ها، مخرج و مراکز نفریدی دربخش جلویی بدن قرار گرفته اند که درواقع درپشت سر جانور به خارج باز می شوند. لوله گوارش به شکل U درآمده ودردستگاههای دیگر تغییراتی رخ داده است.

معمولا صدف شکمپایان راستگرد هستند وتعداد اندکی دارای صدف چپگرد میباشند مانندBolinus  که صدف چپگرد دارد.

لایه های صدف:

اولین قسمت صدف که توسط لعاب ساخته شده واندازه کوچکی داردونیزفاقد هرگونه ساختمان تزئینی است,ناحیه داخلی می باشد. ساختمان صدف درشکمپایان واساسا درنرمتنان ازنظر ترکیبات تشکیل دهنده اش آمیخته ای ازمواد معدنی وترکیبات پروتئینی است واگربرشی در صدف بزنیم ازخارج به داخل حداقل سه لایه مشاهده میشود که عبارتنداز:

   1- خارجی ترین لایهPriostracom         
لایه اي است مقاوم ولی نازک که تاحدی شبیه کیتین حشرات میباشد وترکیب اصلی آن پروتئین شاخی  Conchiolin است. این بخش ازلبه های روپوش ترشح میشود وصدف را درمقابل اسید کربنیک موجود درآب محافظت می کند. اگراین لایه آسیب ببیند سایرلایه های صدف خیلی زود خراب می شوند.
2- دومین لایهPrismatic layer              
این لایه بشکل منشور بوده وبه همین سبب به لایه منشوری (Prismatic layer) معروف است. لایه منشوری ازجنس کربنات کلسیم بوده توسط لبه روپوش ترشح می شود ودرآن مواد معدنی بصورت عمودی ومنشوری قرارمی گیرند.

3- داخلی ترین لایه Nacreus layer           

به لایه مادر مروارید معروف است براق ودرخشان بوده وتوسط تمام بخشهای روپوش ترشح می شود.
سروپای شکمپایان توسط عضله منقبض کننده ای به درون بدن کشیده می شوداین عضله که توسط روپوش تشکیل  می شود درناحیه محور صدف ودرسمت راست بدن قرار دارد.درنمونه های ابتدایی این عضله دوعدد بوده ولی درشکمپایان امروزی فقط یک عدداست. بیشتر شکمپایان صدف دار درناحیه پشت پا یک صفحه تیغه دار به نام سرپوش (Operculum) دارند که از جنس صدف است. زمانی که جانوربه داخل صدف کشیده میشود این صفحه دهانه صدف راکاملا می پوشاند وارتباط جانوررا با محیط قطع می کند. سرپوش درنمونه های خشکی زی برای جلوگیری از تعرق وتبخیرآب بسیار حائز اهمیت است.
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شکل بالا: لایه های صدف ازخارج (بالا) به داخل حداقل سه لایه مشاهده میشود
روپوش:    Mantle      
وجود روپوش از صفات اختصاصی همه نرمتنان است. روپوش بافت پیوندی محکمی است که تمام بدن را دربرگرفته است. درواقع روپوش مانند لفافه ای است که بدن درآن پیچیده شده است وفقط درنقاط ویژه ای به بیرون راه دارد. از مناطقی که روپوش وجود ندارد، پاها بیرون می آیند. حفره روپوشی اغلب به صورت حفره ای درمی آید که ساختمانهای خاصی مانند آبشش ونفریدی درآن قرار می گیرد.
حلزون معمولي(از گروه شش داران) :      Helix
دستگاه دفع حلزون شامل یک نفریدی است که در مجاورت قلب قرار دارد و ادرار را مستقیما ازخون گرفته توسط لوله ای به نام میزنای به خارج میریزد. سوراخ دفع درنزدیکی مخرج قرار دارد. دستگاه تنفسی حلزون فاقد برانشی است ولی در حفره روپوشی رگهای خونی فراوانی وجود دارد که بعنوان ریه عمل تنفس را انجام می دهند. دستگاه عصبی این جانورشامل گانگلیونهای سری، احشایی، دهانی و روپوشی است. این گانگلیونها توسط رابطهای عرضی به هم متصل می شوند.

دستگاه تولید مثل درحلزون شامل یک غده نرماده (هرمافرودیت) است که هم اسپرم وهم تخمک را می تواند تولید کند.عمل تولید اسپرم وتخمک هرگز در یک زمان صورت نگرفته ودردوزمان مختلف انجام می شود. معمولا ابتدا اسپرم تولید می شود وپس ازمدتی جانور شروع به تولید تخمک می کند. به این شیوه خاص هرمافرودیسمی که درآن جانوردارای یک غده جنسی است که گاهی تخمک وگاهی اسپرم تولید می کند دراصطلاح Protandric hermaphrodism میگویند.
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تصویر بالا: طرز قرا گرفتن اندام های داخلی در شکم پای با صدف پیچ خورده

غده جنسی نرماده به مجرای نرماده متصل است که این مجرا توسط لوله اسپرمی به عضو جفتگیری نرمرتبط می شود. زمانی که جانوراسپرم تولید می کند اسپرمها ازطریق مجراهای مذکوربه عضو جفتگیری نر مرتبط می شوند وازآنجا به بیرون راه مییابند. به هنگام تولید تخمک تخمها از طریق مجرای نرماده به اوویداکت هدایت میشوند وازآنجا به بیرون راه دارند. دستگاه تناسلی این سیستم دارای جایگاه اسپرمی به نام Seminalreceptacle برای ذخیره اسپرمهای جانور دیگرمی باشد. دردستگاه تناسلی این جانورغده هایی به نام غده های انگشتی نیز وجود دارد که جداره آهکی پوست تخم راترشح می کنند. این جانور لقاح داخلی دارد وبا اینکه هرمافرودیت است خود لقاحی درآن صورت نگرفته ومعمولا دو جانور با یکدیگر جفتگیری میکنند.
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مراحل رشد جنینی درشکمپایان:

درعده ای ازشکمپایان که بیشترآنها ازجلوآبششان اولیه اند لقاح درخارج از بدن رخ داده وتخمها به صورت انفرادی یا توده ای گذاشته می شوند. درشکمپایان دیگر لقاح داخلی بوده وبدنبال جفتگیری انجام می شود. تخمها معمولا دریک ژله یا توده آلبومینی محصور بوده ودرداخل یک کپسول قرار دارند. تعدادی ازحلزونهای زمین زی تخمگذار- زنده زا می باشند. تخمها درداخل اویداکت رشد کرده وشکفته می شوند. درشکمپایان دریازی ازشکفتن تخم لارو مژه داری به نام لارو Trochophor ایجاد شده که بیشتردرنمونه های ابتدایی یافت می شود. وجود لارو تروکوفور یکی ازصفات مشترک بین کرمهای حلقوی و نرمتنان است به همین دلیل گفته می شود که احتمالا منشا نرمتنان، حلقویان اند. بعضی ها هم نظریه ای برعکس دارند. لارو تروکوفور درنرمتنان طی مراحل رشد و نمو به لارو دیگری به نام لارو باد باندارVeliger تبدیل می شود. وجود لارو اخیر یکی ازویژگی های اختصاصی اکثر نرمتنان بوده ودرحلقویان دیده نمی شود.

4-رده ناوپایانClass Scaphopoda                                                              
رده ناوپایان شامل حدود 300 گونه نرمتن حفار دریایی است. جانوران این رده دارای صدفی بلند واستخوانی اند به همین دلیل رده ناوپایان به رده صدفهای عاج فیلی یا رده صدفهای دندانی هم معروف میباشد.
Dentalium یکی ازنمونه های معروف ناوپایان است. دوسوراخ دردوطرف صدف بلند وکشیده این جانور وجود دارد. 
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تصویر بالا: سمت چپ یک ناوپا کامل. سمت راست یک ناوپا برش خورده طولی
5- رده چندصدفیها   Class Polyplacophora                                                  
اعضای این رده دارای یک صدف چند قطعه پشتی ویک پای عضلانی شکمی هستند. برای آشنایی با رده چندصدفیها یک نمونه معروف به نام کیتون Chiton را مطالعه می کنیم.
کیتون بدنی بیضی شکل دارد که در سطح پشتی محدب می باشد. این جانور تقارن دوطرفی داشته سرش نامشخص و فاقد چشم است. پای پهن جانوربرای چسبیدن به اجسام سازش یافته است. ازخصوصیات دیگرکیتون این می باشد که تانتاکول ندارد وروپوش مانند کمربندی دور تا دوربدن را فراگرفته وبخشی ازلبه های صدف را پوشانده است. به روپوش کمربند مانند این جانور Gridle می گویند. بین لبه های روپوش وپای عضلانی فاصله ای به نام شیارپالئال وجود دارد. کیتونها به رنگهای قرمز، زرد، قهوه ای وسبز وجود دارند. ازخصوصیات کیتونها این است که صدفشان هشت قطعه ای می باشد قطعات صدف یکدیگر را بصورت عرضی پوشانده وبه هم متصل شده اند. صدف لایه ای متصل کننده دارد که ضمائم مفصل کننده صدف معمولا ازاین لایه بوجود می آیند. ازهرقطعه صدف ضمائمی خارج شده ودرزیرقطعه جلویی برای اتصال قرارگرفته است. قطعات صدف به جزقطعه اول و قطعه آخرهمه مشابه یکدیگرند. معمولا لبه های قطعات صدف توسط بخشی ازروپوش پوشیده می شود. درصدف کیتون اعضائ حسی هم یافت می شود وحتی دربعضی ازصدفها گیرنده های حساس به نوری که شبیه چشم عمل می کنند وعصبی به نام عصب چشمی هم ازآنها خارج می شود, وجود دارند. درکیتونها پای پهن عضلانی که تمام سطح شکم کیتون رامی پوشاند برای چسبیدن جانوربه سطوح مختلف وحرکت کردن بسیار کند آن بکارمی رود تنفس درکیتونها توسط برانشی هایی درشیار پالئال (فاصله بین پای عضلانی ولبه روپوش) صورت میگیرد.
 دستگاه گوارش این جانوران شامل دهان، حلق، معده، روده و مخرج است. درکف دهان سوهانک قرار دارد. 

دستگاه گردش خون وادرار:

قلب این جانوران سه حفره ای (شامل دودهلیز و یک بطن) است. قلب درحفره پریکاردیون (حفره دورقلبی) جا گرفته است. این حفره درانتهای بدن وزیردوقطعه آخری صدف قراردارد. دونفریدی بزرگ به شکل U دردوطرف بدن وجود دارد. هرنفریدی با حفره دورقلبی درارتباط است. منافذ هرنفریدی - درهمان طرفی که نفریدی قرار گرفته - درنزدیکی انتهای بدن بین دوزوج آخری برانشیاها درشیار پالئال باز می شوند.

اندامهای حسی دربس پاره صدفان:

بس پاره صدفان فاقد استاتوسیست , چشمهای ناحیه سروتانتاکولها می باشند. منحصرا درکیتونها زوائدی برروی صدف به عنوان اعضای حسی اصلی جانور وجود دارند. این زوائد که در لایه خارجی صدف قرار دارند درواقع سلولهای حسی روپوش اند. دربعضی از کیتونها این دسته جات سلولهای حسی به عنوان چشمهای صدف به شمار می آیند بطوریکه کیتونهای جوان از نور گریزانند درحالیکه کیتونهای مسن تربه دلیل پوشیده شدن چشمها با ذرات واملاح مختلف حساسیت کمتری نسبت به نور دارند. درقسمتهای مختلف دیواره روپوش بخشهایی از بافت پوششی حسی قرار دارند که همانند عضو اسپورالیوم درنرمتنان دیگر عمل کرده وبرای تشخیص ذرات معلق درآب به کار می رود.

بیشتر کیتونها دو جنسی (یعنی جدا جنس اند) ویک عدد غده تناسلی دارند. گامتها از طریق نفریدی انتقال یافته وتوسط دو مجرای تناسلی به سوراخهای تناسلی برده می شوند. سوراخهای تناسلی در شیار پالئال ودرجلو سوراخ نفریدی به بیرون بازمی شوند. درکیتونها جفتگیری وجود ندارد ولقاح درآب دریا صورت می گیرد یا پس از انتقال اسپرم توسط آب درحفره روپوشی جانور ماده انجام می شود.
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Figure 4

General anatomy of chitons (class Polypla-
cophora). A-B, A typical chiton (dorsal
and ventral views). C, The underside of
the gumboot chiton, Cryptochiton stelleri.
D, Dorsal view, shell plates (valves) re-
moved. E, Dorsal view, dorsal muscula-
ture removed to reveal internal organs. F,
Dorsal view showing extensive kidneys.
G, The arrangement of internal organs
(ateral view). (C photo by authors; others
adapted from various sources.)
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تصویر بالا: یک کیتون را نشان میدهد از سطوح و برش های مختلف
6-رده دوکفه ایهاClass Bivalvia                                                             

دوکفه ایها که تبرپایان وگاهی هم تیغه آبششان نامیده می شوند - شامل نمونه های بسیارمتنوعی اند ودرآبهای شور وشیرین زندگی می کنند. بدن دوکفه ایها از پهلوها فشرده شده وصدف این جانوران دارای دوکفه است. دوکفه صدف دربخش پشتی به لولا شده وبدن را کاملا دربرگرفته اند. پای دوکفه ایها (تبرپایان) همانند بقیه بدن ازپهلوها فشرده شده است. پا ازمیان دو قطعه صدف بیرون آمده وشبیه تبر می باشد. به همین دلیل به دوکفه ایها تبرپایان هم گفته می شود. سراین جانوران خیلی کوچک وماند نقطه ای تحلیل رفته است به طوریکه به این رده بی سران یا  Aplacophoraنیز می گویند. دوکفه ایها آبششهایی صفحه ای وتیغه مانند دارند به همین دلیل تیغه آبششان یا Lamellabranchia هم نامیده می شوند. حفره روپوشی وبرانشی ها دراین رده ازنرمتنان بسیار بزرگ بوده وعلاوه بر تنفس درتغذیه جانور نیز نقش مهمی دارد. حفره روپوشی درگرفتن مواد غذایی هم شرکت دارد.

ساختمان صدف وروپوش دردوکفه ایها:

دوکفه صدف دربخش پشتی به هم لولا شده اند. خط لولا دارای یک قطعه صدف است که قدیمی ترین بخش صدف محسوب می شود. معمولا قله صدف دربخش جلویی یا اندکی متمایل به جلو می باشد. سر نیز به جلو متمایل بوده ودرسمت قله واقع شده است. همیشه در سطح خارجی صدف خطوطی که نشان دهنده رشد جانور بوده وخطوط رشد نامیده می شوند وجود دارد. دوکفه صدف درمحل لولا توسط لیگامانی محکم که ازجنس ماده آلی به نام Conchiolin است به هم متصل می شوند.هر کدام از کفه ها دندانه هایی دارند که درهنگام بسته شدن صدف دردندانه های کفه دیگر قفل می شوند. 
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روپوش:

زیرصدف واقع شده ومانند لفافه ای بدن رادربرگرفته است. لبه های روپوش دارای 3 چین خوردگی است که داخلی ترین آن از همه بزرگتر بوده شامل عضلات حلقوی وشعاعی می باشد. چین خوردگی میانی عملی حسی داشته وگیرنده های  زیا دی دارد  ;چین خوردگی خارجی صدف راترشح می کند. اپتیلیوم (بافت پوششی روپوش) فقط در مكانهای خاصی به صدف وصل می شود این بافت فقط درمحل اتصال عضلات ودر خطی به شکل نیم دایره توسط رشته های عضلانی به صدف متصل می شود. اثر چسبندگی روپوش بر روی صدف خط پالئال نامیده می شود. خط پالئال معمولا کمی بالاتر از لبه های صدف قرار دارد گاهی لبه های روپوش طوری به هم متصل می شوند که یک سیفونی در بدن جانور ایجاد می شود. این سیفون برای ورود و خروج آب به کار می آید. درانواع خاصی از دوکفه ایها وقتی براثرحوادث طبیعی یک ذره طبیعی بین فاصله روپوش وصدف قراربگیرد لایه ای ازمروارید دراطراف ذره ترشح می شود. در گروهی از دوکفه ایها به نام صدفهای مروارید ساز خاصیت ترشح لایه مروارید به شدت زیاد می باشد.ازاین گونه دوکفه ایها مرواریدهای گرانقیمتی  بدست می آید. یک نمونه معروف ازصدفهای مروارید ساز Mellagrina است.
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دستگاه گوارش:

غذای این جانوران غالبا پلانکتونهایی است که بدست می آورند ودستگاه گوارششان شامل اجزای زیر می باشد:

دهان که فاقد آرواره است. اساسا دردهان دوکفه ایها سوهانک (رادولا) وجود ندارد. مری کوتاه بوده ودهان را به معده وصل می کند. غده گوارشی بزرگی به نام کبد به معده متصل است در کنار معده کیسه ای به نام کیسه پیلوریک وجود دارد. این کیسه که در بیرون معده واقع شده به معده مرتبط است. در داخل کیسه پیلوریک قطعه ای شفاف و قابل انعطاف به نام Crystaline وجود دارد. کریستالین عملی مشابه دندانهای سوهانک در خردکردن غذا انجام می دهد. در داخل معده آنزیمی ترشح می شود که سبب هضم نشاسته می گردد این آنزیم در داخل کیسه پیلوریک هم ترشح می شود آمیلاز روده باریک وپیچ خورده ای که توسط قلب احاطه شده به کیسه پیلوریک متصل است. بعد از روده باریک راست روده قراردارد. راست روده به مخرج که به کانال خروجی باز می شود منتهی می گردد.

دستگاه گردش خون وسایراندامهای داخلی:

قلب درمنطقه پشتی بدن در حفره پریکاردیون فرارگرفته وشامل دو دهلیز و یک بطن است. خون از بطن توسط آئورت جلویی به پا و احشائ بدن (به جزئ کلیه وبرانشی ها) می رود. خونی که از بطن وارد آئورت پشتی می شود به راست روده وروپوش می رود. خونی که به  روپوش رفته در آنجا اکسیژن می گیرد ومستقیما به دهلیزها برمی گردد. خونی که درسایر اندامهای بدن جریان دارد دریک سیاهرگ جمع شده وبه کلیه می رود. بعد از اینکه خون در کلیه تصفیه شد به آبششها رفته واز آنجا به قلب بر می گردد. خون بعضی از اندامها توسط رگها باز نمی گردد بلکه توسط فضاهای خونی به قلب برمی گردد.

تنفس:
توسط یک زوج آبشش تیغه مانند انجام می گیرد. آبششها به شکل w دیده می شود. روپوش نیز تا حدی عمل تنفس را انجام می دهد. نفریدی ها که میتوان آنها را کلیه نامید به شکل U دیده می شوند. یک شاخه نفریدی به حفره دور قلبی وشاخه دیگر نفریدی به سوراخ نفریدیو پور باز میشود. این عضو دفعی مواد دفعی را ازخون ومایع حفره دور قلبی گرفته وخارج میسازد.

دستگاه عصبی:

شامل 3 زوج عقده عصبی (گانگلیون) است که توسط رابطهایی به هم متصل می باشند. این 3 زوج عقده عصبی عبارتند از:عقده عصبی مغزی (بالایی) که دربالای دهان قراردارد، عقده عصبی پایینی که درپا قرار دارد وعقده عصبی احشایی که در زیر عضله مقربه عقبی واقع شده است. اندامهای حسی متفاوتی در دوکفه ایها وجود دارد: 1- گیرنده های حساس به نورکه درحاشیه کانالهای ورودی وخروجی آب قراردارند. 2- لبه چین خوردگی میانی روپوش نیز دارای گیرنده های حسی است.3- دردوکفه ایها یک جفت اندام حسی به نام استاتوسیست که نقش مهمی در حفظ تعادل دارد موجود است. دربعضی از دوکفه ایها استاتوسیست روی پا قرار گرفته است.4- دربالای هر عقده عصبی احشایی یک عضو حسی به نام اسفورادیوم که برای تشخیص ذرات معلق در آب به کار می آید وجود دارد. (اسفورادیوم Sphoradium) دردوکفه ایها غالبا جنسها از هم جدایند ولی درظاهربسیار شبیه هم می باشندهر جانوردو غده تناسلی دارد.غده های تناسلی منشعب ودرنزدیکی روده قرار گرفته اند. هرغده توسط مجرای کوتاهی که نزدیک کلی قراردارد به منفذ تناسلی منتهی می گردد ; ومنفذ تناسلی درنزدیکی سوراخ نفریدیوپور به خارج باز می شود.
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شکل بالا: دستگاه عصبی در دوکفه ای
تولید مثل ورشد جنینی در دوکفه ایها:

بیشتردوکفه ایها جداجنس اند وهرجنس دوغده تناسلی دارد. دوغده جنسی تقریبا  شبیه هم بوده وطوری به هم نزدیکند که تفکیک آنها از یکدیگرمشکل می باشد. بعضی دوکفه ایها هرمافرودیت اند ولی غده های جنسی آن به تناوب اسپرم وتخمک تولید می کند. به این شیوه (حالت)Protandric hermaphrodism  می گویند. لقاح دوکفه ایها خارجی است. 
رده سرپایانClass Cephalopoda                                                                
سرپایان شامل نرمتنانی بسیارپیشرفته بوده ودرواقع پیشرفته ترین گروه نرمتنان به حساب می آیند. جانوران این رده دارای جثه ای بزرگ بوده وازبزرگترین جانوران دریا هستند. Squid  که همان Loligo هم نامیده می شود- بزرگترین نمونه رده سرپایان بوده وطولش به 16mهم می رسد. به جزهشت پا(Octapus) که درقعر دریا زندگی می کند سایر جانوران این رده زندگی شناوری دارند. درضمن تکامل سرپایان بدن درطول محورشکمی – پشتی کشیده شده است. این محوربه علت نوع حرکت جانوربه عنوان محورجلویی - عقبی محسوب می شود. دهان دربخش جلویی بدن واقع است ومعمولا دراطرافش حلقه ای از تانتاکولها وجود دارد. احشائ داخلی دربخش عقبی بدن قراردارند. حفره روپوشی در نمونه های اولیه درعقب بدن بوده است ولی در سرپایان امروزی درسطح شکمی قراردارد.
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تصویر بالا: نمای شکمی اسکوئید
صدف درسرپایان:

دررده سرپایان فقط برخی نمونه های فسیلی ویک نمونه به نام Nautilus صدف خارجی دارند. درنرمتنان مرکب (مثلا Sepia وLoligo ) صدف کوچک وداخلی می باشد.درهشت پا صدف به کلی ازبین رفته است. نوتیلوس صدفی باتقارن دوطرفی (دوجانبی) دارد که در روی سر پیچ خورده است. شکل صدف به گونه ایست که تنها دوپیچ خوردگی آخردرحالی که بقیه پیچ خوردگی ها را در برگرفته اند مشخص می باشند. با اینکه صدف نوتیلوس پیچ خورده است ولی دو تفاوت عمده باصدف شکمپایان دارد:

1 در نوتیلوس صدف توسط پرده ای داخلی به حجره هایی تقسیم شده است و جانور زنده فقط در آخرین حجره که بزرگترین حجره است قراردارد.هرچه جانوربزرگترمی شود حجره ای بزرگترساخته داخل آن می رود و بدین ترتیب حجره قبلی خالی می شود.

2- صدف نوتیلوس برعکس صدف شکمپایان قله ای نشده است.

درمنظره داخلی صدف نوتیلوس پرده هایی دیده می شود که به عقب بدن تحدب پیدا کرده اند.ازبدن جانور- که درحجره اول قرار دارد- مجرایی به نام Siphoncle که تمام حجره ها را طی می کند خارج شده است. این مجرا تمام پرده ها را سوراخ کرده وتا انتهای بدن کشیده شده است از مجرای سیفونکل دردرون حجره ها گازی ترشح می شود که باعث راحت شدن عمل شنا می گردد. سطح خارجی صدف نوتیلوس از منشورهای کربنات کلسیم تشکیل شده است لایه داخلی صدف بسیار براق ومتشکل از مواد آلی مختلف است . روی سطح خارجی صدف خطوطی نارنجی رنگ ديده مي شود به نظر می رسد.همه فسیلهای سرپایان صدف پیچ خورده نداشته اند ونمونه هایی از آنها که دارای صدف پیچ خورده بوده اند پیچ خوردگی صدفشان همانند پیچ خوردگی صدف نوتیلوس نبوده بلکه شکل مخروطی یا خمیده داشته است. به نظر می رسد در صدف پیچ خورده این نمونه های فسیلی حجره های راسی محتوی مایع بوده اند وصدف حجره هایی که تازه تولید می شدند پر ازگاز می گردیدند. به همین دلیل باوجود اینکه بخش مقعر صدف به طرف بالا بوده جانورافقی شنا می کرده است. البته باید توجه داشت که صدف مخروطی مستقیم یا خمیده نشانه ابتدایی بودن یا تکامل یافته بودن نیست.

درفسیلهایی از سرپایان که مورد مطالعه قرار گرفته اند موقعیت احشائ نسبت به صدف دارای دوحالت بوده است:

1- حالت Exogastric : دراین حالت احشا درخارج پیچ خوردگی صدف قرار دارند. نوتیلوس یکی از انواع اگزوگاستریک محسوب می شود. 

2- حالت Endogastric : دراین حالت احشائ درسمت پیچ های صدف واقع شده اند.
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حرکت درسرپایان:

بیشتر سرپایان با خارج کردن سریع آب از بدنشان به صورت جهشی حرکت می کنند.این جانوران حفره روپوشی بزرگی درسطح شکمی خود دارند. روپوش دارای رشته های عضلانی شعاعی ودایره ای (حلقوی) است. به هنگام فروبردن آب عضلات شعاعی منقبض می شوند در حالی که عضلات دایره ای به حالت استراحت در می آیند. در اثر این اعمال حجم حفره روپوشی زیاد شده وآب از فاصله بین سروگردن وارد حفره روپوشی می شود. ورود آب باعث افزایش بیشتر حجم حفره روپوشی می گردد. پس از پرشدن حفره روپوشی اعمال عضلانی در جهت عکس انجام می گیرد. دراین زمان عضلات دایره ای منقبض شده وعضلات شعاعی به حالت استراحت در می آیند. انقباض عضلات دایره ای کناره های روپوش را درروی سر محکم می کند. بطوریکه آب نمی تواند ازمنفذهایی که وارد شده خارج شود. درنتیجه آب از لوله سطح شکمی (که به قیف یا Funnel معروف است) با فشار وشدت زیادی خارج می شود. با خروج آب جانوربه صورتی جت مانند درخلاف جهت خروج آب حرکت می کند. قیف متحرک است وبه هرجهت می تواند بچرخد مثلا می تواند به طرف جلو یا عقب بدن قرارگیرد. چگونگی قرارگرفتن قیف به حرکت جانوربستگی دارد. سرعت حرکت جانوربه کیفیت وکمیت انقباض عضلات روپوش وسرعت خروج آب وابسته است.3/2 حجم بدن توسط مایع پرمی شود. این ویژگی سبب شناوری جانورمی گردد. بااینکه مایع با آب دریا ایزوتونیک است ولی وزن مخصوص آن ازآب دریا کمتر بوده ودرنتیجه جانورشناورمی ماند. Sepia وSpirola بدنی پهن دارند وخیلی آهسته حرکت می کنند. دراطراف بدن سپیا ولولیگو باله هایی وجود دارد که برای حفظ تعادل جانورمفیدند ونیروی محرکه ای برای حرکت ایجاد نمی کنند. مکانیسم تنظیم گاز- مایع بدن تحت تاثیر عوامل مختلفی ازجمله نور است.مثلا سپیا درطول روز به ته آب می رود ودرشب فعال می شود. دراین جانور فضاهای بین پرده های نازک ازمایع وگاز ازت یا نیتروژن پراست. باتغییرمقدار مایع یاگازشناوری جانور تغییر می کند. شناوری سپیا درروز درمقابل نور به علت کم شدن مقدار گازکم ودرتاریکی زیاد می شود.

نوتیلوس درشب فعال است ودرروزتوسط تانتاکولهایش به ته آب می چسبد ولی درهرحالت گاز داخل صدف دهانه آنرا به طرف بالا نگه می داردوباعث شناوری جانورمی شود. درنوتیلوس تبادل گاز- مایع که عامل مهمی در شناوری جانوراست توسط سیفونکل انجام می گیرد.
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هشت پا بیشتردرته آب زندگی می کند. این جانور فاقد باله است. لبه های روپوش دربخش پشتی- جانبی به دیواره بدن جوش خورده اند وبدین ترتیب حفره ای درروپوش به وجود آمده است. این جانور نیز بیشتر درشب فعال بوده وبا حرکت جت مانندی به جلو رانده می شود. با این حال هشت پا بیشتر توسط تانتاکولهایش روی سنگها می خزد. بازو های این جانوربادکشهایی دارند که به طبقه زیرین می چسبند.این ویژگی عامل مهم حرکت هشت پا می باشد.

تبادلات گازی:

جریان آب درداخل حفره روپوشی نه تنها باعث حرکت جانور می شود بلکه اکسیژن راهم به برانشیها فراهم می کند. سرپایان ازنظرتعداد آبششها به دوذسته تقسیم می شوند:

1- بعضی ها 4 عددآبشش دارنداین دسته به چهارآبششها (Tetra branchia) معروفند.

2- گروهی دیگردارای دوآبشش بوده وبه دوآبششها (Di branchia) معروف می باشند.             
دوآبششها خود به دوگروه تقسیم می شوند:
(1) ده پایان که ده بازودراطراف دهان خود دارن دمانند لولیگو. 8 عددازپاهای ده پایان کوتاه بوده وبازو نامیده می شود. دوپای دیگر بلند اند ودرسمت پشتی به طرف پایین آویزان شده اند. به این دوپا تانتاکول می گویند. اندازه تانتاکولها دوبرابر بازوهاست.درسمت داخلی تانتاکولها بادکشهایی فنجان مانند متعددی وجود دارد به همین دلیل به تانتاکولها بازوهای بزرگ بادکش دار هم گفته می شود. اغلب درلبه های بادکش ها قلاب یا حلقه های شاخی وجود دارد ودرکف آنها رشته های عضلانی متصل است. انقباض رشته های عضلانی باعث ایجاد خلا وچسبیدن جانور می شود. 8 بازوی دیگر دربخش انتهایی خود بادکشهای ضعیفی دارند. طعمه غالبا توسط تانتاکولها گرفته می شود وبه وسیله بازوها نگهداری شده وبه سمت دهان هدایت می شود.

(2 )هشت پاها که دارای هشت بازو هستند. بازوهای این جانوران ازنظر طولی هم اندازه اند وبادکشهایی فاقد حلقه شاخی وقلاب دارند.

نوتیلوس 9عدد تانتاکول دارد که دردوردیف دربالای سر قرار گرفته اند. تانتاکولهای این جانور بادکش ندارد. دربالای تانتاکولها درروی سر,پوشش چرمی بزرگی به عنوان محافظ وجود دارد. این پوشش وقتی جانور به داخل صدف می رود دهانه صدف را می پوشاند ودرسایر سرپایان این عضو وجود ندارد.

گوارش درسرپایان:

سرپایان بیشتر گوشتخوارند وطعمه رابا چشمهایشان تشخیص می دهند.این جانوران طعمه رابا بازوهایشان گرفته وتغذیه می کنند. سرپایان دارای سوهانک اند ویک جفت آرواره منقارمانند درحفره دهانی خود دارند. این جانوران به کمک آرواره می توانند گاز بگیرند وحتی بافتهای بزرگ را پاره کنند تاطعمه برای جانور مناسب شود. جانورغذا رابه دهان می برد وآن را توسط سوهانک برای بلعیدن آماده می کند.سرپایان درحفره دهانی خود دوجفت غده بزاقی دارند.این غده های بزاقی که شامل یک زوج غده جلویی ویک زوج غده عقبی اند ترشحات خود را در حفره دهانی جانور می ریزند. اززوج جلویی مخاط ترشح می شود و زوج عقبی که بزرگترند سم یا آنزیم ترشح می کنند. بدن شکار توسط آرواره ها زخمی می گردد وسپس سم وارد بدنش می شود.سم این نرمتنان ازنوع Tiramine است.غذای سرپایان بستگی به محیط غذایی اطرافشان دارد وبیشترشامل سخت پوستان ماهیها وبخصوص میگو وخرچنگ می باشد.این جانوران معده ای عضلانی دارند که دربخش جلوی خود دارای سکوم بزرگی است. در لولیگو سکوم راست می باشد ولی درنوعی هشت پا به نام Octapus سکوم پیچیده است.غدد گوارشی سرپایان شامل یک کبد بزرگ ویک بخش اسفنجی کوچک به نام پانکراس است. کبد سپیا دوقسمتی است.درسرپایان هضم خارج سلولی است وترشحات غدد گوارشی به محل اتصال معده وسکوم می ریزد.هضم در معده شروع می شود سپس محتویات معده به سکوم می رود. دراین حال آنزیمهای گوارشی ترشح شده وهضم کامل می شود. موادهضم نشده به معده برمیگردند این مواد ارزش غذایی نداشته وبه روده میریزند.محل اصلی جذب دیواره سکوم است. درلولیگو جذب دردیواره سکوم انجام می گیرد وموادهضم نشده مستقیما از معده به روده میریزند.عمل هضم درلولیگو 4ساعت ودرهشت پا 18 ساعت طول می کشد.

مطالعه لولیگو:

لولیگودارای سربزرگ با چشمهای قدرتمنداست. چشمهای پیشرفته این جانورهمانندچشم مهره داران تصویر ایجاد می کند. این نرمتن که جز سرپایان ده پایی است جانوری گوشتخوار بوده و بیشتر ازسخت پوستان وماهیها تغذیه می کند. انتها وکناره های بدن این جانورمخروطی شکل است. دوباله مثلثی شکل دردوطرف بدن وجوددارد. این باله ها تاانتهای بدن کشیده شده اند ونقش مهمی درحفظ تعادل جانور دارند. باله ها نیروی محرکه ای برای حرکت ایجاد نمی کنند. سرو بدن جانور به هم متصل می باشند لبه های آزاد روپوش به دور بدن یقه ایجاد کرده اند. دهان بین بازوها وتانتاکولها واقع شده است. درزیر گردن یک قیف عضلانی وجود دارد. پوست این جانور سلولهای رنگی دارد که تحت انعکاسات عصبی ونوعی هورمون خاص منبسط ومنقبض می شوند. درنتیجه انبساط وانقباض سلولهای رنگی پوست رنگ جانورتغییرمی کند.

دستگاه گوارش لولیگوشامل اجزای زیر است:

1- دهان با یک جفت زوائد شاخی است که توسط عضلات حرکت کرده وعضو منقار مانندی دارد.

2- حلق عضلانی بزرگی که در عقب دهان قرار گرفته است.درداخل حلق یک سوهانک قوی است دو جفت غده بزاقی به حلق متصلند وترشحات خود رابه روده می ریزند .زوج جلویی غده ها,بزرگ وطویل است.

3- یک مری باریک وبسیار بلند که از یک سوبه حلق واز سوی دیگربه معده متصل است.

4- معده که یک عضو بزرگ وکیسه مانند است.

5- روده کوچک

6- راست روده که به مخرج منتهی می شود.

7- مخرج

لولیگو یک کیسه به نام کیسه جوهر(Inc sac) دارد. درون این کیسه ماده ای به رنگ سیاه 

است که به هنگام تهدید جانوربه بیرون ریخته می شود ومانند مرکب آب را سیاه می کند. اکنون با توجه به ساختمان بدنی لولیگو به مطالعه دستگاههای مختلف رده سرپایان می پردازیم:
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Fig. 16.52: Structures of Lofigo. A, Dorsal view of an eniie animal. B. Dissected venrally o show the disposition of
internal structures. C. Shell (Quill-pen = gladius)





تصویر بالا: لولیگو
دستگاه گردش خون ووازنش در سرپایان:

دستگاه گردش خون سرپایان بسته است ونسبت به نرمتنان دیگررگهای بیشتری دارد.قلب سه حفره ای وشامل دو دهلیز ویک بطن است. خون توسط سرخرگها از بطن خارج شده وبه قسمتهای مختلف بدن می رود. سرخرگ که بطرف آبششها می رود قبل ازورود به آبشش به دوشاخه تقسیم می شود هر یک از شاخه های وارد یک عضو کوچک ضرباندار به نام قلب آبششی Branchia heart می شوند. قلب آبششی با حرکات انقباضی خود یک نیروی مضاعف به خون وارد کرده وآن رابه برانشیها می رساند. دستگاه دفع این جانور شامل دونفریدی بزرگ کیسه مانند است که کلیه نامیده می شود.هر کلیه ازسوراخ نفریدی به حفره روپوشی باز می شود.نفریدیها ازطریق کانال کلیوی با حفره ششی وحفره دور قلبی (دل پوشی) در ارتباط اند.
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دستگاه عصبی:

میزان تغییرات وپیشرفت سیستم عصبی سرپایان درمقایسه باسایر بی مهرگان همراه با تغییرات گوارشی رژیم گوشتخواری ومهارتهای حرکتی جانوران این رده است. درسرپایان گانگلیونهای مغزی متمرکزند وکم وبیش تغییر پیدا کرده اند مغز را بوجود آورده اند.مغز به قدری پیشرفته است که حتی مراکزی برای اعمال بخصوصی – مانند حرکت به جلو وعقب- دارد. یک عصب بینایی بزرگ از هر طرف مغزخارج می شود گانگلیونهای مغزی دربالای مری قرار گرفته اند وازآنها یک جفت اعصاب دهانی خارج می شوند که درجلوبه گانگلیونهای بالایی حفره دهانی متصل می گردند. گانگلیونهای بالایی حفره دهانی یک جفت بوده وبا واسطه حلقه عصبی دور مری به گانگلیونهای پایینی حفره دهانی متصل می شوند. بخش پایینی مغز اعصابی دارد که به طرف قیف می روند. درنمونه های مختلف تقسیمات وچگونگی عمل گانگلیونهای بازویی واعصابی که این گانگلیونها به نقاط مختلف بدن می فرستند متفاوت می باشند. گانگلیونهای بازویی درواقع همان گانگلیونهای پایی اند. این طرز تقسیم دستگاه عصبی نشان می دهد قیف وتانتاکولها درسرپایان به منزله پا در سایر نرمتنان است.
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گیرنده های حسی سرپایان عبارتند از:

1- یک عضو بینایی به نام چشم که در لولیگو- سپیا وهشت پا بسیار پیشرفته بوده وساختمانی شبیه به چشم مهره داران دارد.

 چشم دارای قرنیه عدسی واتاقکهای قدامی وخلفی است. یک فضای کروی متشکل از قطعات غضروفی شکلی شبیه کره چشم را ایجاد می کند.عضلات مژگانی به عدسی متصلند تغییرات عدسی را برعهده دارند. دیافراگم عنبیه در جلوی عدسی قرار دارد ومقدار نور را(توسط تغییر دادن اندازه مردمک ) تنظیم می کند.مردمک به صورت خطی وافقی است. شبکیه با سلولهای استوانه ای پوشیده شده است. چشم تصویری حقیقی ایجاد می کند. برخلاف مهره داران تصویر بصورت مستقیم در چشم سرپایان می افتد. گرچه ظاهرا شبکیه فاقد سلول مخروطی است ولی این احتمال وجود دارد که سرپایان می توانند رنگ را هم تشخیص دهند.
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2- استاتوسیستها که توسعه یافته ودر طرفین مغز قرار گرفته اند. جانور توسط این عضوها – که بالایه ای غضروفی پوشیده شده است - ازشرایط مختلف مثلا وضع قرار گرفتن بدنش در مقابل نیروی جاذبه زمین با خبر می شود.عمل استاتوسیست شبیه عمل نیم دایرهای های گوش داخلی مهره داران است.بطوریکه تغیرات حرکت را تشخیص می دهند.

3- بازو ها سلولهای حساس به نام رسپتور دارند که گیرنده های مواد شیمیایی محسوب می شوند.
تولید مثل درسرپایان:
به جز چند گونه معمولا همه سرپایان تک جنسی اند.غده جنسی درپشت بدن قراردارد. تستیسها که یک حفره داخلی دارند درسلوم تشکیل می شوند. اسپرمها دردیواره کیسه بوجود می آیند وسپس توسط مجرا هدایت شده پس ازعبور از ازدهانه مژه دار کیسه اسپرماتوفوروارد کیسه ذخیره اسپرم می شوند. درهراسپرماتوور تعداد زیادی اسپرم قرار می گیرد. اسپرماتوفورها پس از تکمیل به یک کیسه ذخیره ای به نام  Needham  می روند. کیسه نیدهام درسمت چپ حفره روپوشی قراردارد. تخمدان جانور ماده ساختمانی شبیه تستیس دارد. درهشت پا دواویداکت وجود دارد. درناتیلوس اویداکت چپ از بین رفته وفقط اویداکت راست باقی مانده است. درسایرسرپایان غالبا اویداکت سمت راست ازبین رفته وتنها اویداکت سمت چپ فعال می باشد. رشد تخم درحفره روپوشی یا خارج آن انجام می شود  اما درهرمورد جفتگیری صورت می گیرد. قبل از جفتگیری تغییراتی درجانوران ایجاد می شود. از جمله این تغییرات تغییر رنگ جانورنراست که بطور محسوسی مشاهده می شود. معمولا برای جفتگیری یکی از بازوهای جانور نر تغییر شکل می دهد این بازوHectocotylus  یابازوی تناسلی نامیده می شود. تغییرشکل بازوی جانورنرلولیگو وسپیا به این صورت است که دریکی ازبازوها چند ردیف ازبادکشها کوچک شده وبصورت منطقه چسبنده ای که برای انتقال اسپرماتوفور بکار برده می شود,درمی آید. در ضمن جفتگیری جانور نر توسط بازوی تناسلی اسپرماتوفورها را از قیف یا کیسه نیدهام گرفته ووارد حفره روپوشی جانور ماده می کند. اسپرماتوفورها دردیواره حفره روپوشی نزدیک دهانه اویداکت ویا درداخل مجرای تناسلی قرار داده می شوند. چون درانتهای بازوی تناسلی هشت پایان حفره های ذخیره اسپرم وجود داردبه هنگام جفتگیری انتهای بازتوسط جانور نر (هكتو كتيلوس) وارد حفره روپوشي جانور ماده می شود وهمانجا  انتهاي آن بريده شده باقی می ماند. دردیواره روپوش غده هایی وجود دارد که دراطراف تخمکها پوشش هایی را به وجود می آورند. تخمکها دریک غشا (کپسول) ترشح شده توسط غدداویداکتی قرار می گیرند وغدد Nidamental  هم غشای دیگری روی غشا دیگر ترشح می کند. درلولیگوغشایی که توسط غددNidamental  ترشح می شوند یک پوشش ژلاتینی است. ضمن اینکه تخمکها از حفره روپوشی خارج می شوند بااسپرمهای کیسه اسپرمی (اسپرماتوفور) لقاح پیدا می کنند. جانورماده تخم رابه صورت خوشه ای رشته ای یا منفرد درجایی قرار می دهد. تخمهای سپیا- همانند دانه های انگورکه روی خوشه چیده شده اند- به صورت خوشه مانند به تکیه گاه می چسبند. تخمها لولیگوبه صورت خطی وتخمهای هشت پا به صورت انفرادی در محیط قرارمی گیرند.

رشد جنینی سرپایان:

درتمام سرپایان رشد جنینی مستقیم یعنی فاقد مراحل لاروی است. به طور کلی سرپایان ازنظر تولید مثلی با بقیه نرمتنان متفاوتند چون لارو تروکوفورندارند. 

رنگدانه، غده مرکب و تابش نور در سرپایان:

رنگ سرپایان به رنگدانه هایی که درپوست آنها وجود دارد وابسته است. دراطراف سلولهای رنگدانه عضلات کوچکی وجود دارد که سبب بازوبسته شدن سلولهای رنگدانه می شوند. با منقبض شدن این عضلات رنگ ظاهر می گردد. وقتی عضلات مذکور درحالت استرحت باشند سلولهای رنگدانه جمع شده ورنگ ظاهر نمی شود. ظاهر شدن رنگ بوسیله سیستم عصبی وهورمونی کنترل می شود. پیامهای چشم محرک بزرگی برای تغییر رنگ جانور به حساب می آید. به جز نوتیلوس درسایر سرپایان یک کیسه بزرگ شکمی درناحیه روده که دارای یک غده تولید کننده مرکب است وجود دارد. این غده دردیواره یک مخزن قرار گرفته است. درانتهای برآمده کیسه مجرایی وجود دارد که کیسه را درناحیه راست روده درپشت غالبا به مخرج متصل می کند. وقتی جانور تهدید می شود کیسه دراثر یک مکانیسم عصبی منقبض شده وماده سیاهرنگ ترشح می کند. دراین موقع محیط تیره شده وجانور فرار می کند. مایع ترشح شده به علت اینکه دارای رنگدانه ملانین است سیاه یا قهوه ای به نظرمی رسد.

بسیاری از سرپایان که دراعماق آب زندگی می کنند قدرت تابش نور را دارند.

شاخه بندپایان Pylum Arthropoda                        
اعضاء شاخه بندپایان بزرگترین ومتنوعترین شاخه دنیای جانوری بوده وازکامبرین تاکنون زندگی می کنند. افراد این شاخه دارای قدرت سازش فوق العاده بوده ودرانواع محیطها ازقبیل دریا,آب شیرین، خشکی وهوا زندگی می کنند وگروهی ازآنها یعنی حشرات تنها بی مهرگانی هستند که قادربه پروازمی باشند. بندپایان عموما دارای یک اسکلت خارجی کیتینی می باشند که جانوررا درمقابل شرایط نامساعد محیطی حفظ کرده وازهدررفتن آب نیزجلوگیری می کند. وجود کیتین یکی ازمهمترین دلایل موفقیت آنها درتمام محیط هاست این شاخه مهمترین گروه پروتوستوم بوده ویکی ازشاخه هایی است که بسیاری ازاجزای آن خشکی زی واقعی هستند. بلاستوپورجنینی تبدیل به دهان شده است. ازنظربسیاری ازدستگاه ها پیشرفت قابل ملاحظه ای داشته ودارای انواع رفتارهای پیچیده وسازمان یافته هستند.

برخی ازاعضاء این شاخه (عقربها) اولین گروهی هستند که به خشکی هجوم آوردند ودر سیلورین با آنکه درانقراض بزرگ پرمین نسل بسیاری ازبندپایان منقرض گردید با این حال به علت قدرت سازشی فوق العاده مجددا دچارانشعاب سازشی وگونه زایی شده به طوریکه امروزه بیش ازیک میلیون گونه دراین شاخه وجود دارد وهرساله تعداد زیاد دیگری ازآنها شناسایی شده ونامگذاری می گردند وتخمین زده می شود که تعداد گونه های شناخته شده حدود 25-20 درصد کل گونه های شناخته شده این شاخه می باشد.

اولین بندپایان متعلق به زیرشاخه تریلوبیتها که درکامبرین وجود داشته وبرخی معتقدند که در پرکامبرین ایجاد شده اند. بندپایان ازاعماق 10 کیلومتری دریایی (برخی ازسخت پوستان) تا ارتفاعات 6 هزارمتری (حشرات وعنکبوتها) زندگی می کنند.

اختصاصات بندپایان:

1-دارای تقارن دوطرفی وسه لایه رویشی (آندودرم- مزودرم – اکتودرم )هستند. بدن بندبند ودر خارج مفصل بندی شده است. ناحیه سر- سینه درآنها مشخص بوده ویا اینکه به همدیگر جوش خورده اند.

2- درهربند یک زوج یا کمتر ضمائم است وعضلات مختلفی از این ضمائم حمایت می کنند.

3- دارای اسکلت خارجی از جنس کیتین که توسط اپیدرم ترشح شده وبه فواصلی می افتد. (پوست اندازی)

4- دارای عضلات مخطط واغلب پیچیده که قادربه عمل سریع هستند.

5- لوله گوارش کامل قطعات دهانی دارای آرواره که برای جویدن یا خرد کردن یا مکیدن یا لیس زدن سازش یافته اند. مخرج درانتهای بدن قرارگرفته است.

6- دستگاه گردش خون باز- قلب پشتی و توسط سرخرگهایی خون رابه اندامهای مختلف می فرستد. خون از طریق فضاهای بدنی (هموسل- حفره خونی) به قلب برمی گردد. سلوم درآنها کاهش یافته است.

7- تنفس توسط آبشش لوله های تراشه ششهای کتابی ویا سطح بدن صورت می گیرد.

8- عمل ترشح یا دفع توسط غدد Coxal یاغدد سبز(شاخکی) ویا توسط لوله های مالپیگی درگروههای مختلف انجام می گیرد.

9- دستگاه عصبی دارای عقده های عصبی مغزی زوج دربالای دهان همراه با اعصاب رابط طولی درسطح شکمی است. درهربند بدن یک گره عصبی موجود بوده ویا اینکه این گره های عصبی در یک ناحیه خاص متمرکزشده اند. اندامهای حسی شامل آنتن - آنتنول- موهای حسی- چشمهای ساده ومرکب – اندامهای شنوایی (درحشرات) واستاتوسیستها (سخت پوستان) می باشند.

10- جنسها معمولا شکل نروماده آنها با هم فرق می کند لقاح اغلب داخلی تخمها دارای زرده نسبتا زیاد (تخمهای مرکززرده = Centrolecital ) معمولا دارای یک یا چند مرحله لاروی و دگردیسی همچنین دربرخی از گروهها (مانند سخت پوستان وحشرات) بکرزایی Parthenogenesis وجود دارد.
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تصویر: بالا: سیستم گردش خون در بندپایان (خرچنگ دراز آب شیرین)، وسط: ضمائم، پایین: دستگاه گوارش
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شکل بالا: ساختار لوله های تنفسی
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زیرشاخه قلاب داران                    Subphylum Chelicerata 
کلیسرداران بدنشان ازدوبخش سرسینه (Cephalothorax) وشکم تشکیل می شود.شاخک 

ندارند واولین ضمائم جلوی دهان به قلاب Chelicera تبدیل شده است که جهت تغذیه مورد 

استفاده قرارمی گیرد و اولین ضمائم عقبی دهان به نام پاهای آرواره ای Pedipalps هستند که 

دررده های مختلف اعمال مختلفی انجام می دهند. کلیسرداران شامل رده های زیر هستند:

رده عنکبوتیانClass Arachnida    :

عنکبوتیان بزرگترین و مهمترین رده کلیسرداران بوده وشامل عنکبوتها- عقربها-کنه ها- هیره ها می باشند.عنکبوتیان امروزی خاکزی هستند مگرچند گونه آن که مجددا به آب برگشته اند. متعاقب این مهاجرت به خشکی تغییراتی نیز اتفاق افتاده است كه سطح خارجی کوتیکول مومی گشته تا ازدست دادن آب را تقلیل دهد ونیزبرانشیهای صفحه ای آنها جهت استفاده ازهوابه ششهای صفحه ای (کتابی) تغییرشکل یافته اند. اندامهای حرکتی نیزبرای حرکت درخشکی مناسب شده اند. همچنین تولیدابریشم درعنکبوتها وبعضی هیره ها و وجود غده های سمی درعقربها وعنکبوتها وعقرب شکلان نیز ازتغییرات دیگر برای آنها محسوب می شوند.

شکل خارجی عنکبوتیان : بدن آنها (غیرازکنه ها) ازسرسینه وشکم تشکیل می شود. سرسینه یا فاقد تقسیم بوده وبوسیله کاسه سنگ پوشیده شده است که دارای چهارزوج پای حرکتی ویک زوج کلیسر(قلاب) می باشد که درتغذیه عمل می کنند ویک زوج پاهای آرواره ای دارند که اعمال مختلفی را انجام می دهند.

راسته عنکبوتها:                 Order Aranea

ساختمان خارجی

منافذ موجود برروی بدن عنكبوت به قرار زیر است:

1- یک دهان نسبتا کوچک که بین آرواره های پایین قرارگرفته است.
2- منفذ تناسلی که درناحیه قدامی ومیانی شکم قرارگرفته اند.

3- منافذ شکاف مانندبه طرف ششهای کتابی درناحیه شکم.

4- یک عدد اسپیراکل (منفذ تنفسی که دربرخی ازگونه هاوجود دارد) که درناحیه قدامی مخرج قراردارد وبه لوله های تراشه مربوط می گردد.

5-دو یا سه زوج ازمنافذ غدد تارریس که ازطریق آنها ابریشم یا تار ترشح می گردد.

6- مخرج که درانتهای بدن قراردارد.

اندامهای داخلی
(الف) دستگاه گوارش:                 

     این دستگاه شامل :

1- دهان   2- مری باریک    3- یک معده مکنده که توسط عضلاتی به ناحیه سرسینه وصل می شود.             4- معده اصلی درناحیه سرسینه که دارای پنج زوج لوله کور(سکوم) است که یک جفت ازلوله ها پشتی وچهار زوج دیگرب طرف پاهای حرکتی عنکبوت جهت گیری دارد.      5- روده مستقیم درناحیه شکم که مجاری یک غده گوارشی بسیارمنشعب(کبد)به آن متصل است.      6- کبد     7- راست روده یا رکتوم که درناحیه خلفی شکم امتداد داشته وقبل ازاینکه به مخرج ختم گردد یک کیسه مدفوعی بزرگ به آن متصل می باشد.     8- مخرج.
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شکل بالا: ساختارهای موجود در شکم عنکبوتیان
"تغذیه"

عنکبوتها  بیشتر شکارچی وگوشتخوارهستند وبسیاری ازگونه های آنها به طورفعال شکاررا تعقیب کرده وآن را به چنگ می آورند. گوارش کاملا برون سلولی وبسیاری ازآنها دربرابر بی غذایی بسیار مقاوم هستند. حتی برخی ازکنه ها می توانند تا دوسال بدون غذا زنده بمانند. برخی دیگرازعنکبوتیان حالت انگلی داشته (کنه) وازبافتهای گیاهی وحیوانی ویا خون تغذیه می کنند. درعنکبوتیان شکارچی طعمه توسط پاهای آرواره ای (پدی پالپ)گرفته شده وبه طرف کلیسر ها ودهان هدایت می گردد. درآنجا کلیسرها طمعه راتکه تکه کرده وبه طرف دهان یا حلق می فرستند. گاهی اوقات هم جانورازطریق معده ومری مکنده خود قسمتهای نرم وقابل هضم طعمه را مکیده وقسمتهای سخت وغیرقابل هضم راوارد دستگاه گوارش نمی کند.ازعنکبوتیانی که فعالانه شکارراتعقیب می کنند لیکوزا (Lycosa عنکبوت گرگی) می باشد که چشمهای قدرتمندی دارد. برخی دیگرنیزمانند جنس سالتی کوس (Salticus) درکمینگاه منتظرشکارشده وبرروی شکارمی پرند وآن را گرفتارمی سازند. برخی نیزمانند آرژیوپ (Argiope) ازطریق تنیدن تار طعمه را گرفتارمی کنند یعنی جانوردرمنطقه ای ازتارمستقرشده ومنتظرورود شکاربه تارمی شود همینکه شکاروارد تارمی شود(مثلایک حشره) گرفتارقدرت چسبندگی تارمی گردد وتقریبا هیچ راه گریزی برای آن نمی ماند که دراین هنگام عنکبوت به شکارنزدیک شده وآن را می خورد. برخی دیگرازعنکبوتیان ازطریق نیش زدن طعمه راگرفتارمی کنند مانندلاترودکتوس (Lacterodectus) ویا لوکسوسلس (Loxosceles) که دوجنس بسیارسمی اند وحتی نیش جنس اول گاهی اوقات ممکن است به مرگ انسان منجرگردد. اما جنس دوم خطر کمتری دارد ولی می تواند باعث نکروزسلولهای بدن درمحل نیش زدن گردد. برخی ازعنکبوتهای مناطق حاره بسیاربزرگ بوده (15cm) وحتی پرندگان کوچک را نیزشکارمی کنند مانند عنکبوتهای Galeodes (رطیل) ازجنس (Dugesiella).

(ب) دستگاه دفعی :

این دستگاه شامل غده های پیش رانی (کوکسال)است که این غده ها درناحیه پشتی پیش ران (Coxa) قرارگرفته اند ومواد دفعی نیتروژن دار رابه خارج ازبدن هدایت می کنند.همچنین لوله های مالپیگی وسلولهای بزرگ نفروسیت نیزازاعضای دفعی عنکبوتیان محسوب می گردند.

(ج)دستگاه گردش خون:

این دستگاه ازنظروضعیت ظاهری تاحدی به دستگاه گردش خون حشرات شبیه است وعبارتست از:

1- یک قلب لوله ای وباریک وقابل انقباض وعضلانی که درناحیه پشتی شکم قراردارد ودارای سه زوج سوراخ (اوستیوم) است که خون ازطریق این منافذ به قلب وارد می شود.

2- ازقلب یک آئورت خلفی به طرف عقب خارج شده واندامهای خلفی رامشروب می کند.

3- یک آئورت جلویی که دوشاخه شده وخون رابه طرف معده- پاها- چشمها وهمچنین غده سمی هدایت می کند.

4- خون بیرنگ آنها دارای سلولهای آمیبی شکل ورنگدانه هموسیانین است. خونی که ازقلب به داخل آئورتها پمپ می گردد درنهایت وارد سینوسهای ميان بافتی می گردد (گردش خون باز) و سپس برای اکسیژن گیری به طرف ششهای کتابی هدایت می گردد.درششها عمل تبادلات گاز  صورت گرفته وخون ازطریق سیاهرگهای ششی به حفره دورقلب(پریکارد) برمیگردد واز آنجا ازطریق اوستیومها که زوج هستند به قلب وارد می گردد.درضمن مصرف اکسیژن بسیار کم است.

(د) دستگاه تنفس:      

         این دستگاه شامل :

ششهای کتابی بوده (Book Lung) است که درواقع منحصربه عنکبوتیان است.هرکدام ازاین ششها شامل حدود20-15 صفحه تخت برگ مانند است که رگهای خونی ظریفی درآنها قرار گرفته اند. هوایی که ازطریق منفذ ورودی ششها درناحیه شکم به ششها وارد می شوند در بین این صفحات می چرخد ودراین حالت تبادلات گازی (ورود اکسیژن به مویرگها وخروجCO2 ازآنها )صورت می گیرد.همچنین لوله های تراشه که دربرخی ازعنکبوتیان وجود دارد درتنفس نقش مهمی بازی می کنند.
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شکل بالا: ساختار کلیسر و غدد تننده تار
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شکل بالا: تهویه بین رگ و لوله های تنفسی . دستگاه عصبی و گردش خون
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(ﮬ) دستگاه عصبی : 
 این دستگاه متمرکزاست وشامل :

یک عقده دولوبی دربالای مری است که درواقع نقش مغزرا دارد وازاین عقده ارتباطات عصبی خارج شده وآنرا به طناب عصبی شکمی ضخیم وبزرگ وصل می نماید. معمولا درهربند بدن یک زوج گانگلیون وجود دارد که این حالت بیشتردرنوزادان قابل مشاهده است اما درافراد بالغ بیشترعقده ها درناحیه شکمی به هم نزدیک شده ومتمرکزمی گردند.

ازنظروجوداندامهای حسی عنکبوتها عموما دارای چشمهای ساده هستند که تعدادآنها یک تا چند زوج است وبرخی ازآنها ممکن است بطورکلی فاقد چشم باشند (مانند برخی کنه ها) چشم عنکبوتیان ساده بوده ودارای :1- یک عدسی کیتینی 

2- یک لایه پوششی   3- سلولهای استوانه ای   4- شبکیه است وچنانکه قبلا گفته شد قدرت بینایی دربرخی ازگونه ها قوی است. ( كلا عنکبوتیان دارای موهای حسی بسیاری برروی پدیپالپ ودیگر اعضای بدن هستند که بسیارحساس می باشند. درسطح شکمی برخی ازآنها (عقربها) یک عضوحسی پیشرفته به شکل \/ به نام شانه حسی قراردارد که کوچترین ارتعاشات را به دستگاه عصبی منعکس می کنند وجانورهرلحظه ازجریان محیطی آگاه می شود.

 برروی سطح بدن بسیاری از عنکبوتیان سلولهای خاصی به نام تریکوبوتری وجود دارد که درون آنها شاخه های بسیار نازک عصب قرارگرفته واین سلولها به تحریکات بسیارحساس هستند. به علاوه برروی سطح کوتیکول بسیاری ازعنکبوتیان شکافها ویا شیارهایی هستند که تحریکات مختلف را منعکس می کنند.)

(و) دستگاه تولیدمثلی :

عنکبوها عموما جداجنس هستند ودستگاه تولیدمثلی آنها به شرح زیرهستند:

الف- جنس نر: معمولا دوعدد بیضه تقریبا خوشه ای وجود دارد که ازهرکدام یک اسپرمیداکت خارج شده وسلولهای جنسی نررا به طرف منفذ تناسلی درناحیه قدامی ومیانی شکم هدایت می کند.همچنین یک سمینال وزیکول به دستگاه تناسلی نرضمیمه است.

ب- جنس ماده : این دستگاه معمولا شامل یک زوج تخمدان بزرگ درناحیه شکم وزیرروده است که ازآنها اویداکتها جدا شده وسلولهای جنسی رابه طرف منفذ تناسلی که محل آن درهمان محل منفذ تناسلی نراست هدایت می نماید و قبل ازمنفذ تناسلی جانورماده یک زوج سمینال رسپتاکل (جام اسپرمی)  قراردارد که درهنگام جفتگیری اسپرمها را ازجانورنردریافت می کند.
"جفتگیری"
هنگامی که درجانورنراسپرمها بلوغ کامل پیدا کردند وآماده انتقال به جانورماده گشتند جانور نر یک قطره اسپرم ازمنفذ تناسلی خودگرفته و بر روی یکی ازپاهای آرواره ای خود قرارمی دهد وسپس به جستجوی جانورماده می پردازد وپس ازیافتن جانورماده باانجام یک سری فعالیتها توجه آنرا جلب نموده وسپس به جانورماده نزدیک شده وقطره اسپرم را به درون منفذ تناسلی فرد ماده هدایت می کند و سپس جانور نر بلافاصله محل راترک میکند درغیر

این صورت توسط جانورماده کشته می شود ویا خورده می شود. چون جانورنرازجانور ماده کوچکتر است.درعنکبوتی به نام (laterodectus mactans ) لاتردوکتوس ماکتانس که خیلی سمی می باشد این رفتار به نحومشخصی وجود دارد ودربسیاری ازموارد پس ازجفتگیری  جانورماده نررا کشته ویا میخورد لذا به این عنکبوت بیوه سیاه(Black .widow) می گویند. این عنکبوت درآمریکا وجود دارد. پس ازجفتگیری ودرموقعیت مناسب لقاح صورت گرفته (لقاح داخلی) وجانورماده معمولا تخمهای خودرا درون پیله ای گذاشته ودربرخی ازعنکبوتیان که تارمیتنند جانورپیله رابه تارها آویزان می کند ودر برخی نیز جانورپیله رابا خود حمل می کند تااینکه نوزادان ازتخم بیرون آیند.(رشدونمومستقیم).عنکبوت گرگی بچه های خودرا تامدتی برروی شکم خود حمل می کند ویااینکه بیوه سیاه که حدود 25 تا 900 تخم میگذارد (درداخل یک پیله) ودرهرفصل ازیک تا 9 پیله تولید می کند معمولا تخمهای اوطی ده تاچهارده روزتفریخ شده وسپس عنکبوتهای جوان به مدت 6-2 هفته درون پیله باقی مانده وسپس اولین پوست اندازی را انجام میدهند.معمولا نرها قبل ازبلوغ 5 بارپوست اندازی وماده ها 7 یا8 بارپوست اندازی می کنند. درفواصل بین پوست اندازی جانورازنظرجثه بزرگ شده وهمچنین تغییررنگ می دهد.شرحهای بالا عموما مربوط به راسته عنکبوتها می باشد به غیرازراسته فوق رده عنکبوتیان دارای چندین راسته دیگر می باشد که دراینجا به شرح مهمترین راسته های آن میپردازیم:

راسته عقربها (کژدمها)Order scorpionida                                                    
افراداین راسته نسبتا متنوع بوده ودرمناطق گرم وخشک زندگی می کنند.دربین بی مهره ها اولین گروهی هستند که به خشکی هجوم آوردند.فسیلهای آنها به دوره سیلورین برمی گردد.امروزه عقربها ازنظرپزشکی وبهداشتی دارای اهمیت هستند وتحقیقات گسترده ای درموردآنها  صورت گرفته است. این جانوران بیشتردرتاریکی زندگی کرده وشب فعال (Nocturnal) هستند وشبها برای شکاربه فعالیت می پردازند وروزها بیشترمخفی می گردند.     
ازنظرشکل ظاهری تاحدود زیادی توضیحات مربوط به عنکبوتیان درمورداین گروه صدق می کند به علاوه عقربهادارای یک ناحیه دیگردرانتهای شکم به نام دم هستند که معمولااز5تا7 حلقه تشکیل شده است ودرانتهای آن کیسه سمی ونیش سمی قراردارد. درسطح شکمی آنها یک عضوحسی به نام شانه حسی (Pectine ) قرارداردکه درجنس نرازجنس ماده پیشرفته تراست. این عضونسبت به ارتعاشات وتحریکات بسیارحساس است.تعدادمنافذ ششی آنها بیشترومنافذ جنسی آنها درناحیه قدامی پکتین (شانه حسی) قراردارد.سم عقرب دارای ترکیبات مختلف نوروتوکسین وپروتئولیزین می باشد که گاهی اوقات نیش زدن آن موجب عواقب وخیمی می گردد وگاهی کشنده است. خصوصا عقربهای مناطق حاره که خطر ناکتر هستند . در ایران دوخانواده بوتیده (Buthidae ) واسکورپیونیده (Scorpionidae ) وجود داردکه درجنوب ومرکزپراکنده اند.عقربهای کاشان- یزد- نائین- کرمان ازمناطق دیگرخطرناکترهستند. دراستان کرمانشاه نیزتاکنون 5 جنس و5 گونه عقرب مشاهده ونامگذاری شده که چهارجنس ازبوتیده ویک جنس به نام جنس Scopio ازScorpionidae می باشد . جنس آندروکتونوس بسیار خطرناکتر ازبقیه میباشد.
ساختمان داخلی عقربها (فیزیولوژی) :

عقربها عموما گوشتخواربوده وازبی مهرگان تغذیه می کنند. شکارتوسط پاهای آرواره ای نگاه داشته می شود ودربرخی مواردتوسط سوزن سمی فلج می گردد. ودرواقع وجود سم یک حربه ووسیله مهم برای بقای عقربها است. سپس طعمه به طرف دهان هدایت میگردد وتزریق سم به درون طعمه که خود نوعی آنزیم است ازهمانجا عملیات هضم راشروع می کند.سپس طعمه وارد دهان شده وپس ازدهان یک حلق ومری مکنده وسپس معده قراردارد که تمام ناحیه سرسینه رااشغال می کند. پس ازمعده, روده وسپس راست روده ودرانتهای ناحیه دم مخرج قراردارد. بعلاوه عقربها دارای غدد بزاقی هستند که ترشحات خودرا به حلق می ریزند همچنین دارای یک کبدنسبتا بزرگ می باشند که ترشحات آن توسط مجاری به درون روده می ریزند. درابتدای راست روده عقرب دوزوج لوله مالپیگی قراردارد ویک جفت غده کوکسال (پیش رانی) که درناحیه پیش ران سومین پای حرکتی به خارج بازمی شوند. قلب شامل 7 بخش است ومحل آن درجلومعده ودرسطح پشتی است.خون توسط هفت زوج اوستیوم به قلب وارد می گردد.
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عقربها دارای چهار زوج شش کتابی هستند که هرکدام توسط منفذی به نام اسپیراکل به خارج راه دارد. این منافذ توسط عضلات خودکاربازوبسته میگردند واین بازوبسته بسیارکند صورت میگیرد لذا مصرف اکسیژن عقربها بسیاراندک بوده واین جانوران درمقابل خفگی بسیارمقاوم اند.دستگاه عصبی شامل عقده های عصبی مغزی وهمچنین عقده های زوج درناحیه سرسینه شکم ودم می باشند که توسط طناب عصبی شکمی طولی به همدیگرمرتبط می باشند. درعقرب هایی که سم آنها فوق العاده خطرناک است پاهای آرواره ای خیلی قوی نیست یعنی جهت گرفتن وازبین بردن طعمه بیشتربه سم متکی هستند (خانواده بوتیده) برخی ازعقربها بدن خود راازسطح زمین بالا نگه داشته تا هوا درزیربدن جریان یابد وبه این روش درجه حرارت بدن راکمی پایین می آورند.
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تولیدمثل:

عقربها همگی جداجنس می باشند وفرد نروماده بسیارشبیه به هم می باشند جزاینکه درفرد نرشانه های حسی بلندتروپیشرفته ترمی باشد. درجانورماده تخمدانها بصورت لوله های طویل دربخش جلویی معده قرارداردکه با مجاری عرضی باهمدیگردرارتباطند ولوله های اوویداکت قبل ازرسیدن به منفذ تناسلی اندکی حجیم ترمی شوند وتشکیل سمینال رسپتاکل را می دهند. درزیرسرپوش تناسلی جانورماده سلولهای غده ای وجود دارند که با ترشحات خود خروج بچه عقربها راازدستگاه تناسلی جانورماده آسان می سازد.(عقربها تخمگذارزنده زا هستند) درجنس نربیضه ها لوله ای شکل ودرازبوده وبه هم متصل هستند واسپرم توسط اسپرمیداکت (لوله هایی) به منفذ تناسلی منتقل می گردند.

رفتارجفتگیری تاحدی پیشرفته بوده ودوجانوررفتارهای خاصی ازخود بروزمی دهند.یعنی هر یک ازآنها دم وشکم خود را به طرف بالا بلند کرده ونربا پاهای آرواره ای خود ماده رانگه داشته ودراین هنگام هردوبا هم به طرف جلو وعقب حرکت می کنند.این عمل ساعتها یا روز      

طول می کشد تا اینکه جانورنراسپرمها را به صورت اسپرماتوفوربرروی زمین قرارداده وجانورماده را طوری حرکت میدهد که اسپرماتوفورها وارد منفذ تناسلی جانورماده گردد وبعد با فشاری که به اسپرماتوفورها وارد می کند(جانورنر)اسپرمها راکاملا به داخل دستگاه تناسلی ماده هدایت می کند. سپس درداخل بدن جانورماده لقاح صورت گرفته وسلول تخم تشکیل می گردد. رشد جنینی عقربها به علت تخم گذار- زنده زا بودن جالب توجه بوده وپس ازمدتی تخمها درون دستگاه تناسلی جانورماده رشد کرده وجنین درداخل آنها تشکیل شده واندکی قبل ازاینکه تخمها ازآن خارج شوند درهمانجا تفریخ شده ونوزادان ازمنفذ تناسلی جانورماده خارج می گردند که تعداد آنها معمولا 6-10 عدداست. سپس مادرنوزادان را به مدت یک هفته وگاهی یک سال برروی پشت خود قرارداده تا کاملا رشد کرده وسپس بدن مادرراترک کنند.(دربعضی عقربها نوزادان ازمحتویات بدن مادرتغذیه کرده وتا حدودی باعث آسیب  مادرمی گردند.)

راسته کنه ها Order Acarina (Acari):

ازنظرپزشکی واقتصادی وبهداشتی مهمترین عنکبوتیان بوده وتاکنون حدود 30000 گونه آنها شناسایی ونامگذاری گردیده اند. این گروه دراکثرمحیط ها مانند آب شیرین- خشکی - برروی بدن جانوران وگیاهان زندگی می نماید. وبعضی ازآنها ازنظربهداشتی واقتصادی بسیارمهم هستند ازنظراندازه بسیاری ازآنها میکروسکوپی (بزرگترین آنها 2cm طول دارد) هستند. بسیاری از جانورشناسان معتقدند که تعداد کنه های شناخته شده امروزی بسیارکمترازمقدارواقعی آنهاست وعده ای تصورمی کنند که ممکن است تعداد اعضای این راسته بیش از500 هزارگونه باشد. ازبهترین اختصاصات کنه ها دارابودن بدن تقریبا یکپارچه است. بدین معنی که سرسینه آنها به هم جوش خورده ویکی شده است وبدن عموما فاقد حالت بندبندی است. درناحیه قدامی بدن یا در ناحیه زیرسرسینه دارای یک عضومنحصربه فرد به نام کاپیتلوم Capitulum هستند که شامل دهان زیردهان Hypostom وهمچنین کلیسرهاست.دربرخی ازافراد این گروه کاپیتلوم درداخل شکافی (فرورفتگی) Camerostome قرارگرفته است. ناحیه دهان آنها دارای زوائد تیغه ای است ودربرخی ازگونه ها کلیسرها نیزحالت بندبند وتیغه ای دارند. نظربه اهمیت فوق العاده این گروه امروزه شاخه جدیدی به نام کنه شناسی (Acarology) که بیشتربه بررسی گونه های انگلی می پردازد شکل گرفته است.افراد این راسته به دودسته مهم به نام :1- کنه هاTick و 2- هیره هاMite  تقسیم می شوند که اختصاصات هریک به قرارزیراست:

1- بسیاری ازکنه ها دارای رژیم خونخواری بوده درصورتی که هیره ها بیشتردارای زندگی آزاد بوده وفقط بعضی ازآنها انگلند.

2- ازنظراندازه تمامی کنه ها ماکروسکوپی درصورتی که اکثرهیره ها میکروسکوپی هستند.

3- برروی بدن کنه ها یا خاری وجود ندارد ویا خارهای روی بدن کوتاه است. درصورتیکه برروی بدن هیره ها خارهای بسیاربلند قراردارد.

4- بدن کنه ها چرم مانند است درصورتیکه بدن هیره ها بیشترغشایی وشفاف ونازک است بسیاری ازافراد این گروه (یعنی کنه ها درکل) درطی دوره ای ازسیکل زندگی خود دارای زندگی انگلی هستند ودرمرحله دیگرممکن است زندگی آزاد داشته باشند.معمولا پاهای آرواره ای آنها به یک چنگال ختم شده که برای خراشیدن وچسبیدن به بدن میزبان به کارمی رود.   کنه ها وهیره ها مانند دیگرعنکبوتیان چهارزوج پای حرکتی دارند که هریک مرکب ازقسمتهای زیراست:(ترتیب مهم است!)

Coxa-Trochanter-Femor-Genu-Tibi-Tarsus-Phalanges.
بسیاری ازاین اندامهای حرکتی ازنظرظاهری دارای تغییراتی شده ودرامرچسبیدن به بدن میزبان نقش بازی میکنند. همچنین موها وپرزهای حسی روی بدن حیوان ازنظردریافت احساسات وتحریکات نقش مهمی دارند.همچنان که گفته شد برخی ازافراد این گروه(برخی هیره ها) برروی درختان وگیاهان به صورت انگلی زندگی می کنند وباعث ایجاد تاولها (Gall) بر روی گیاهان شده وبسیاری هم (کنه ها) روی بدن جانوران وانسان زندگی می کنند.
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ساختمان داخلی وفیزیولوژی کنه ها:

افراد این گروه ازنظرغذایی دارای رژیم نسبتا متنوع بوده وازمحتویات گیاهان ویا ازخون و بافتهای جانوران تغذیه می نمایند.گروهی دیگرازآنها شکارچی بوده وشکاررا به قطعاتی تقسیم کرده وسپس به مصرف می رساند. کنه هایی که دارای رژیم خونخواری هستند به بدن جانوران دیگرچسبیده وازخون آنها تغذیه کرده وبه علت خوردن خون حجم بدن آنها فوق العاده افزایش یافته وگاهی تا بیست برابراندازه طبیعی می رسد که علت این امروجود لوله های کورگوارشی وهمچنین انعطاف پذیری بدن جانوراست.هنگامی که جانوربه اندازه کافی خونخواری کرد از بدن میزبان جداشده وبرروی زمین افتاده وپوست اندازی می کند ودرگونه هایی که لاروآنها خونخواراست این پوست اندازی همراه باتغییرشکل جانورودرنتیجه بالغ شدن آنهاست. (مهمترین اختلاف لاروبا جانوربالغ این است که لارو سه زوج پا وجانوربالغ چهارزوج پا دارد).دربرخی دیگرکه بالغ آنها حالت خونخواری دارد به محض اینکه جانوربه اندازه کافی خونخواری کرد ازبدن میزبان جدا شده وبلافاصله جفتگیری صورت گرفته وکنه ماده تخمهای زیادی راتولید می کند که این تخمها دربیرون بدن تبدیل به لاروگردیده ودرانتظاریک میزبان جدید می ماند وبه محض پیدا کردن آن به بدن میزبان چسبیده وپس ازخونخواری ازبدن میزبان جدا وپوست اندازی می کنند واین کار(چسبیدن وپوست اندازی) ممکن است چندبارتکرارگردد تا به کنه بالغ تبدیل گردد.

دستگاه گوارش:

این دستگاه معمولا شامل حفره پیش دهانی – دهان- حلق- مری- روده وفاقد معده مشخص می باشند. روده نیزدرانتها به مخرج ختم می گردد.

دستگاه دفعی:

شامل غده های پیش رانی هستند ودربرخی گونه ها لوله های مالپیگی نیزوجود دارد.

دستگاه گردش خون:

بسیارکاهش یافته وفاقد قلب مشخص اند وجریان خون بیشترازطریق انقباضات رگها وانقاباضات عضلات صورت می گیرد.

دستگاه تنفس:

شامل لوله های تراشه یا نای که دارای 1 تا4 زوج اسپیراکل بوده که درناحیه قدامی بدن قرار گرفته اند. ازنظردستگاه عصبی نیزدارای عقده های عصبی مغزی وزنجیره عصبی شکمی هستند که ازآنها اعصابی به تمام بدن منتشرمی گردد. موها وپرزهای حسی روی بدن جانورنیز دراثراحساسات وتحریکات دخالت دارند. برروی بدن برخی ازکنه ها صفحات حسی وجود دارد وگاهی پاهای حرکتی آنها دارای عمل حسی می باشد. بسیاری ازآنها فاقد چشم وبرخی 2-1 زوج چشم ساده دارند.

دستگاه تناسلی:

جداجنس بوده ودستگاه تناسلی نرشامل یک زوج بیضه چند قسمتی است که درناحیه میانی بدن قراردارد واسپرمیداکت هم پیوسته وبه سوراخ تناسلی که درسطح شکمی قراردارد مرتبط می گردد. درجانورماده معمولا یک عدد تخمدان وجود دارد که توسط یک اوویداکت به منفذ تناسلی واقع درناحیه شکمی مربوط می گردد. اکثرکنه ها تخمگذاربوده ولی برخی نیزبچه زا می باشند ولقاح داخلی می باشد.

زیرشاخه سخت پوستان Subphylum Crustacea                                      
درقدیم زیرشاخه سخت پوستان را همراه با حشرات صدپایان وهزارپایان دریک زیرشاخه واحد به نام Mandibulata قرارمی دادند اما امروزه معلوم شده که اعضای زیرشاخه سخت پوستان ازنظراختلافات ساختاری آنقدربا حشرات صدپایان وهزارپایان اختلاف دارند که در یک گروه یا زیرشاخه واحد قرارنمی گیرند. یعنی فقط داشتن آرواره بالا وشاخک برای قرار دادن این جانوران دریک گروه کافی نیست وبسیاری ازجانورشناسان معتقدند که شاخه بندپایان یک گروه پلی فیلیتیک است بنابراین با قبول اینکه نظریه جداکردن سخت پوستان ازUniramia  (حشرات – صدپایان وهزارپایان ) کاملا منطقی است وامروزه صورت می گیرد. این زیرشاخه مهمترین گروه آبزی دربند پایان است وتمامی افراد این زیرشاخه درآب زندگی می کنند. (شوروشیرین) ولی بااین حال معدودی ازآنها مانند خرخاکی            ( Oniscus) همچنين Porcellio  و Lygia  درخشکی وسواحل زندگی می کنند. ولی درخشکی این گروه دچار انشعاب سازشی نشده اند وگونه زایی چندانی درآنها صورت نگرفته است یعنی درروی خشکی سخت پوستان یک بن بست تکاملی را ایجاد کرده اند. تاکنون حدود35.000 گونه ازاین زیر شاخه شناسایی شده است که دررده ها وراسته های مختلفی قرارمی گیرند. ازمهمترین مشخصات افراد این زیرشاخه این است که تمامی آنها دارای دوزوج شاخک (درخرخاکی زوج اول ازبین رفته است.) ودارای آرواره بالایی هستند. تعداد پاهای آنها معمولا پنج زوج ویا بیشتر است که ازاین نظرکاملا با عنکبوتیان فرق دارند.
مهمترین اختصاصات گروه سخت پوستان:

1- عموما آبزی بوده وبا آبشش تنفس می کنند.

2- عموما دارای رشدونموغیرمستقیم ومرحله لاروی می باشند ومعمولا لاروآنهاNauplus نامیده می شود.

3- عموما دارای دوقسمت مشخص سرسینه وشکم می باشند ودربرخی ازگونه ها سرسینه توسط کاسه سنگ پوشیده شده است.

4- بخش عقبی بدن آنها معمولا باریک بوده وبه تلسون معروف است ومخرج را نیزشامل می شود.

5- دستگاه گردش خون بازوشامل یک قلب با چندین زوج سوراخ (اوستیوم) است ودربرخی از گونه ها قلب کوچک شده ودارای رنگدانه هموسیانین است.

6- دستگاه ترشحی آنها شامل غدد شاخکی (یا غدد سبز) ویا غدد آرواره ای است. دربرخی هر دوی این غدد وجود دارد.

7- جنسها معمولا جدا ولقاح بیشترداخلی است ولاروآنها نئوپلوس نامیده می شود.

ویژگی های عمومی یک سخت پوست
سخت پوستان عمدتا دریازی هستند. اگر چه بسیاری از گونه ها نیز ساکن آبهای شیرین و عده ای ساکن خشکی می باشند. سخت پوستان از سایر بندپایان به روش های مختلف متمایز می شوند. از جمله اینکه تنها بندپایانی هستند که دارای دو زوج شاخک می باشند. علاوه بر وجود دو زوج شاخک و یک جفت ماندیبول، سخت پوستان دارای دو جفت ماگزیلا (آرواره تحتانی) در سر به همراه یک جفت زائده در هر قطعه بدنی هستند. در بعضی سخت پوستان تمام بندهای بدنی دارای زائده نمی باشند. تمام زوائد، احتمالا بجز نخستین شاخک، از لحاظ اجدادی دوشاخه بوده (دوشاخه اصلی) و حداقل بعضی از زوائد در اشکال بالغ امروزی این خصوصیت را نشان می دهند. اندام تخصصی تنفس در صورت وجود به شکل آبشش عمل می کنند.

اكثر سخت پوستان بین ۱۶ تا ۲۰ بند دارند. اما بعضی از اشکال دارای ۶۰ بند یا بیشتر هستند. زیاد بودن بندها خصوصیتی اجدادی است. اشکال تخصص یافته دارای بندهای کمتر و تاگمازایی بیشتر هستند. بخش های اصلی بدن سر، سینه و شکم هستند. در بیشتر سخت پوستان یک یا تعداد بیشتری از بندهای سینه ای به سر پیوسته و سرسینه را ایجاد می کنند. بخش های بدنی در زیر شاخه ها (حتی درون رده ها) همساخت نیستند. این وضعیت به دلیل آن است که در گروههای مختلف بندهای مختلفی ممکن است برای تشکیل آنچه سرسینه یا سر می نامیم به یکدیگر پیوسته باشند.

بزرگترین رده سخت پوستان، رده نرم زرهویسان یا خرچنگ های عالی است که شامل خرچنگهای دراز، خرچنگهای گرد، میگو، جهنده ساحلی ۱۴، ساس شلخته ها و سایر اشکال است. این گونه ها دارای نظم ثابت قابل توجهی در بندها و قطعات بدنی هستند که طرح اجدادی این رده را مشخص می کند. این طرح بدنی به طور معمول دارای یک سر ۵ بندی (شش بند رویانی) بهم پیوسته، یک سینه هشتبندی و یک شکم ۶ بندی (۷ بند در بعضی گونه ها) است. در انتهای قدامی یک منقار غیربندی و در انتهای خلفی یک تلسون غیربندی وجود دارد که همراه با آخرین بند شکمی و یوروپودهای آن تشکیل یک دم بادبزنی در بسیاری از اشکال را می دهد.

در بسیاری از سخت پوستان پوستک یا کوتیکول پشتی سر به سمت خلفی و اطراف بدن جانور گسترش یافته تا تمام بندهای سینه ای و شکمی جانور را بپوشاند یا به هم وصل کند. این پوشش را کاسه ی پشتی یا کاراپاس مینامند. در برخی گروهها کاسه پشتی صفحه های صدف شکلی را تشکیل می دهد که اکثر بدن یا تمام آن را می پوشاند. در ده پایان (شامل لابستر، میگو، خرچنگ گرد و سایرین) کاسه ی پشتی تمام سرسینه را پوشانده، اما شامل شکم نمیشود.

شکل و عملکرد
 سخت پوستان بزرگی همچون خرچنگ دراز آب شیرین به علت اندازه و در دسترس بودن بخوبی مورد مطالعه قرار گرفته اند و معمولا درسهای آزمایشگاهی نیز بر روی همین جانور تمرکز دارد. بنابراین بسیاری از توضیحات بکار رفته در این بخش مختص این جانور و وابستگان آنها میشود.

ویژگی های ظاهری

 بدن سخت پوستان با یک پوستک یا کوتیکول ترشح شده متشکل از کیتین پروتئین و مواد آهکی پوشیده شده است. صفحات سخت و سنگین در بسیاری از سخت پوستان دارای مواد آهکی بسیار زیاد است. پوشش سخت حفاظتی در مکان اتصال های بین بندی نرم و نازک بوده، امکان انعطاف پذیری در هنگام حرکت را فراهم می کند. کاسه ی پشتی در صورت وجود، تمام یا بیشتر بخش سرسینه را می پوشاند در ده پایانی همچون خرچنگ دراز آب شیرین تمام بندهای سینه و سر از بخش پشتی توسط کاسه ی پشتی پوشیده شده است. هر بندی که فاقد کاسه ی پشتی باشد به وسیله یک صفحه پوستکی پشتی به نام ترگوم  و یک میله عرضی شکمی یا استرنوم پوشیده شده که بین زوائد بندی امتداد دارد. شکم به یک تلسون که مخرج در آن واقع است ختم میشود.

مکان سوراخهای جنسی بر اساس نوع جنسیت و گروه آرایه شناختی متفاوت است. ممکن است یک جفت در انتهای بدن یا در بندهای بدون پا باشد. برای مثال، در خرچنگ دراز آب شیرین منفذ تناسلی نر (مجرای اسپرم بر) در میانه بدن در زیر پای پنجم حرکتی و منفذ تناسلی ماده در زیر پای سوم حرکتی قرار دارد. در ماده ها منفذ کیسه های دریافت کننده اسپرم معمولا در خط شکمی میانی بین پاهای حرکتی چهار و پنج واقع است.
زواید اعضای رده خرچنگهای عالی (برای مثال خرچنگ دراز آب شیرین) و Remipedia معمولا دارای یک زوج زائده در هر بند هستند، هرچند بندهای شکمی در بعضی رده ها فاقد زائده هستند. تخصص یابی قابل ملاحظه ای در زوائد سخت پوستانی مثل خرچنگ دراز آب شیرین دیده می شود. طرح پایه ای دوشاخه بودن زوائد این جانور در پاهای آروارهای دیده میشود که در آن پای سینهای تغییر شکل یافته به صورت زائده تغذیه ای درآمده است. پا شامل بخش پایهای پروتوپود بخش جانبی به نام اگزوپود و بخش میانی به نام اندوپوده است. پروتوپود متشکل از دو بخش کوکسا و بن" (پایه) است در حالی که اگزوپود و اندوپود دارای یک تا چند بخش هستند. تنوع در شکل ظاهری بسیار دیده میشود. بعضی زوائد همچون پاهای حرکتی در خرچنگ دراز آب شیرین به صورت ثانوی تک شاخه شده اند. زوائد میانی و کاری که گاهی در اندام های حرکتی سخت پوستان دیده می شوند را به ترتیب اندیتها و اگزیتها" می نامند. گاهی یک زائده خارجی روی پروتوپود وجود دارد که به آن اپی پودا گویند و اغلب به شکل آبشش تغییر شکل یافته است.  نحوه تنوع زواید را از حالت دوشاخه اجدادی فرضی تا اشکال امروزی با عملکردهای مجزا نشان میدهد.
ساختارهایی که در طرح پایه ای مشابه هستند و شکل اجدادی مشترک دارند همساخت نامیده می شوند. چه آنهایی که عملکرد مشابه دارند چه آنهایی که ندارند. پاهای حرکتی تخصص یافته، اجزای دهانی، پاهای انبرکی و پاهای شنا همه از یک زائده دوشاخه معمولی تکوین یافته اند که برای عملکرد های مختلفی تغییر شکل داده اند، تمامی آنها با یکدیگر همساخت هستند و به این حالت همساختی تراتبی گویند. پاهای حرکتی از نظر اجدادی بسیار مشابه هستند، اما در جریان تکامل بعضی از انشعابها کاهش یافته، بعضی از بین رفته و برخی بشدت تغییر شکل یافته اند و گاهی قسمت های جدیدی اضافه شده است. خرچنگ دراز آب شیرین دارای پیچیده ترین همساختی تراتبی در سلسله جانوری است. ویژگی های درونی سازگان ماهیچه ای و عصبی در بخش های سینه و شکم، بندبندی واضحی را نشان میدهند اما تغییرات مشخصی در سایر سازگان ها دیده میشود. بیشترین تغییرات شامل تجمع بخشها در یک منطقه خاص یا کاهش یا فقدان کامل بخش های دیگر است.
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شکل: خرچنگ دراز آب شیرین
هموسل

 حجم اصلی بدن در بندپایان سلوم نیست، بلکه بلاستوسل است که به هموسل (حفرهای پر از خون) تبدیل می شود. در سخت پوستان تنها بخش های سلومی که باقی مانده است، کیسه های انتهایی اندام های ترشحی و فضای اطراف گنادها می باشد.

سازگان عضلانی

 عضله های مخطط بخش قابل ملاحظه ای از بدن در بیشتر سخت پوستان هستند. ماهیچه ها معمولا به صورت گروههای متقابل سازمان یافته اند: خم کنندهها که یک بخش را به سمت بدن می کشند و کشنده ها که بخشی از بدن را به سمت خارج می کشند. شکم خرچنگ دراز آب شیرین دارای ماهیچه های خم کننده (شکل) قوی است که هنگامی که جانور به سمت عقب در حال فرار از شکارچی است بکار گرفته میشود.
سازگان تنفسی
 ساختارهای تخصص یافته برای مبادله گازها در سخت پوستان کوچک ممکن است وجود نداشته باشد و مبادله آنها از طریق فضاهای باریک در پوستک یا کوتیکول در سطح زوائد یا تمام بدن انجام شود. سخت پوستان بزرگ دارای آبشش هستند که زوائدی ظریف و پرمانند با پوستک یا کوتیکول بسیار نازک هستند. در ده پایان کاسه پشتی یا کاراپاس اطراف حفره آبششی را می پوشاند که در بخش های قدامی و خلفی به بیرون باز می. آبشش ها ممکن است امتداد دیواره جنبی حفره آبششی باشند یا در مفصل بندی بندهای پاهای سینه ای یا بند کوکسای پای سینه ای وجود داشته باشد. در حالت اخیر در خرچنگ دراز آب شیرین معمول است. بایلر بخشی از ماگزیلای دوم است که آب را از بین رشته های آبششی به درون حفره آبششی در پایه پاها به جریان انداخته و از بخش قدامی حفره آبششی خارج می کند.

سازگان گردش خون
 سخت پوستان و سایر بندپایان سازگان گردش خون باز دارند. یعنی هیچ سیاهرگ یا جدایی بین خون و مایع میان بافتی وجود ندارد. این حالت مشابه جانوران با سازگان گردش خون بسته است. همولنف (خون) قلب را از طریق سرخرگها ترک می کند و در بین هموسل گردش کرده، به درون سینوس های سیاهرگی یا فضاهایی مراجعت می کند که به جای سیاهرگ قبل از بازگشت به قلب عمل می کنند. قلب پشتی اندام اصلی رانش خون در بدن است. این قلب کیسه ای منشعب شده توسط ماهیچه های مخطط است. همولنف از طریق سینوسهای پری کاردیال از طریق منافذ زوجی وارد قلب میشود. این منافذ دارای دریچه هایی برای ممانعت از برگشت خون هستند. همولنف وارد یک یا چند سرخرگ می شوند و دریچه های سرخرگی مانع برگشت آن می شوند. سرخرگهای کوچک به درون سینوسهای بافتی و این سینوس ها به درون سینوس های جناغی بزرگ تخلیه می گردند.
همولنف در بندپایان مثل بسیاری از سخت پوستان ممکن است بی رنگ قرمز کم رنگ یا آبی باشد. هموسیانین (رنگدانه تنفسی حاوی مس) یا هموگلوبین (رنگدانه حاوی آهن) ممکن است به صورت محلول وجود داشته باشد. همولنف دارای خاصیت لخته شدن است که مانع از دست رفتن خون در جراحتهای سطحی میشود. بعضی از یاخته های آمیبی یک ماده ترومبین شکل آزاد می کنند که باعث رسوب لخته می شود.

اندام دفعی سازگان دفعی در سخت پوستان بالغ شامل یک زوج ساختار لوله ای شکل است که در بخش شکمی سر و جلو مری قرار دارد. به این اندام غدد آنتنی یا غدد آرواره ایی گویند و این نام گذاری وابسته به مکان منفذ است ( به فصل ۳۰ مراجعه شود). تعداد کمی از سخت پوستان بالغ دارای هر دو شکل هستند. اندام دفعی در ده پایان غدد آنتنی است که غدد سبز نیز نامیده می شوند. سخت پوستان فاقد لوله های مالپیگی هستند که در حشرات و عنکبوت ها دیده میشوند.
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کیسه انتهایی غدد شاخکی دارای یک وزیکول کوچک (ساکول) و یک بخش اسفنجی به نام پیچال یا لابیرنت است. پیچال یا لابیرنت به وسیله یک لوله چهی ترشحی به مثانه پشتی متصل است که در سطح شکمی بند ابتدایی آنتن به خارج باز می شود. فشار آب ایستا یا هیدروستاتیک درون هموسل نیروی لازم برای تصفیه کردن مایع به کیسه انتهایی را فراهم می کند. مایع تصفیه شده به صورت اوره پس از جذب نمکها و اسیدهای آمینه، گلوکز و آب به خارج ترشح می شود.

ترشح مواد ازتی (اکثرا آمونیوم) از طریق انتشار از مناطقی که پوستک نازک است بخصوص آبشش ها جانشین روش ذکر شده میشود. اندام ترشحی وظیفه تنظیم یونها و فشار اسمزی مایعات بدن را دارد. سخت پوستان آب شیرین مانند خرچنگ دراز به طور ثابت با تهدید رقیق شدن خونشان روبرو هستند. در این جانور غدد آنتنی از طریق تشکیل مایع رقیق این مساله را حل می کنند. بعضی از یون های سدیم و کلر نیز از طریق اوره از دست می رود اما به وسیله جذب فعال نمکهای غیرقابل حل از آبشش ها جبران می شوند. در سخت پوستان دریازی مانند خرچنگ دراز و گرد، عملکرد غدد آنتنی تنظیم نمک همولنف از طریق نمک انتخابی در اوره است. در این اشکال فشار اسمزی اوره و خون برابر است.

سازگان حسی و عصبی سازگان عصبی سخت پوستان و کرم های حلقوی بسیار مشابه است، اگرچه در سخت پوستان گره های عصبی بیشتری به هم جوش خورده اند. مغز شامل یک جفت گرهی عصبی فوق حلقی است که اعصابی به چشمها و دو زوج آنتن می فرستد. این گره عصبی توسط رابط هایی به گره عصبی زیر حلقی متصل شده، متشکل از پنج جفت گره است که بهم می پیوندند و سپس به طناب عصبی شکمی زوج منتهی میشود که دارای زوج گره در هر بند است. اندام حسی در سخت پوستان شامل چشم ها، موهای حسی و استاتوسیت می باشد. استاتوسیت ها کیسه ای هستند که در بند ابتدایی شاخک های اول قرار دارند. ساختار آنها شامل یک لایه کتینی است که حاوی پرزهای حسی و سنگریزه های مشابه استاتولیت مهره داران هستند. چشم ها در سخت پوستن مرکب می باشد و متشکل از تعداد زیادی از واحد های بینایی یا اوماتیدی می باشند.    
رده بندی سخت پوستان : زیرشاخه سخت پوستان رابه شرح زیرتقسیم می کنند:
1- رده خرچنگانClass Cephalocarida                                                             
جانوران این رده شامل ابتدایی ترین سخت پوستان هستند واخیرامورد شناسایی واقع شده اند. مانند میگو هستند اما بسیارکوچکتربوده واندازه آنها کمتراز4mm است. بدن آنها شامل حدود 19 بند است که فقط 9 بند اول دارای ضمائم حرکتی است. دوزوج شاخک آنها کوتاه بوده و همچنین چشمهای آنها ازبین رفته واین تغییرنیزاحتمالا به علت زندگی درشن وماسه وگل ولای درآنها حاصل شده است. این جانوران ازاین نظرکه هرمافرودیت هستند دربین سخت پوستان منحصربه فرد می باشند. جنس معروف این رده هاچینسونیلا  Hochinsonilla می باشد.

2- رده آبشش پایان Class Branchiopoda                                                        
 شامل سخت پوستان کوچک است که بیشتردرآبهای شیرین وراکد  وبرخی نیزدرآبهای شور زندگی می کنند. اندازه آنها چند میلیمتراست (بزرگترین آنها که ازجنس آرتمیا می باشد تا چند سانتیمترطول دارد). رنگ بدن این جانوران قرمزرنگ واین امربه علت وجود هموگلوبین در خون آنهاست. (باید هموسیانین می داشتند پس یک استثناء است.) یکی ازگونه ها به نام آرتمیا سالین Artemia salina  که درآب دریاچه ارومیه زندگی می کند که تنها جانوری است که دراین آب شورقادربه حیات است که این امرنمایانگرسازش پذیری فوق العاده دراین جانور است.
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3- رده زره داران Class Ostracoda                                                               
این رده شامل سخت پوستان کوچکی است که دردریا وآب شیرین زندگی می کنند کاسه سنگ دوتکه  وتمام سطح پشتی را می پوشاند این جانوران جزء معدودی سخت پوستان هستند که در آنها خاصیت تابش نورBilomilsans  وجود دارد که این امردراثروجود یک غده درناحیه فوقانی دهان است وتابش نوردرآنها به طورناگهانی بوده وتا چند ثانیه ادامه پیدا می کند این غده شامل چندین عدد سلول است که منافذ آن به طورجداگانه به خارج بازمی گردد واین نورتوسط تحریک وانقباض عضلات غده وطی یک سری فعل وانفعالات آنزیمی ایجاد می گردد. جنس معروف این رده سیپردینا Cyprdina   است. این رده دوهزارگونه دارد واز اردوویسین تاکنون زندگی می کنند. 

4- رده پاروپایان   Class Copepoda                                                                 
شامل سخت پوستانی است که بیشتردریازی وبرخی هم آب شیرین زی وتعدادی به صورت انگل برروی بدن جانوران دریایی زندگی می کنند. افراداین رده درزنجیره های غذایی دریایی نقش بسیارمهمی داشته وبعنوان غذا مورد استفاده گروه زیادی ازجانوران دریایی قرارمی گیرند. اندازه آنها کوچک (یک تا چند میلیمتر) فاقد چشم مرکب وفقط چشم دوره لاروی Nauplius  درآنها وجود دارد. این رده دارای 4500 گونه است وازمهمترین جنسهای آن می توان به سیکلوپس Cyclops اشاره کرد. ازجنسهای دیگرآن کالیگوس Caligus  است.
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5- رده رشته پایانClass Cirripedia                                                              
جانوران این رده که به کشتی چسب ها نیزمعروفند شامل گروهی ازسخت پوستان هستند که عموما ثابت بوده وبه بدن جانوران دیگریا اشیاء مختلف می چسبد وبطورهمزیست با جانوران دیگرزندگی می کنند. بدن این جانوران دارای یک پوشش واسکلت آهکی است وبه همین دلیل ابتدا آنها را جزءنرمتنان تلقی می کردند ولی با مطالعه دوره لاروی ووجود کیتین دراسکلت آنها مشخص شد که نرمتن نبوده وبند پا می باشند. جنس معروف این رده بالانوس Balanus   (کشتی چسب ,بارناکلBarnacle ).
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شکل: بارناکل
ازمهمترین خصوصیات این رده این است که برخلاف دیگربندپایان تقریبا همگی هرمافرودیت هستند.  900 گونه بوده که ازاوردوویسین تا کنون زندگی می کنند. جنسهای lepas وPollicipes ازآنهاست.

6- رده سخت پوستان عالی Class Malacostraca                                                    
این رده به تنهایی شامل حدود 75% ازگونه های شناخته شده سخت پوستان است وخود شامل انواع خرچنگهای پهن ودراز-میگوها- خرخاکی ها وشپش های چوب است.درسطح شکم افراد این رده ضمائمی وجود دارد ومعمولا دارای کاراپاس (پاراپودها) هستند. برخی ازافراد این رده آب را ترک کرده و وارد خشکی شده اند (خرخاکیOniscus ) وبعضی ازافرادآن درواقع دریک محیط بینابینی یعنی درسواحل مرطوب زندگی می کنند مانند lygia (لیجیا).این رده شامل راسته های متعددی است که دراینجا چند راسته مهم آن مورد بررسی قرارمی گیرد. ازنظروضعیت بدنی افراد این رده دارای اندامهای نسبتا پیشرفته هستند (نسبت به بقیه سخت پوستان) ومعمولا یک زوج ازآنتنها (آنتنول) دوشاخه است ودربسیاری ازآنها درانتهای شکم تلسون قراردارد ودر طرفین تلسون Uropod (دم پاره) وجود دارد که درامرشناهمراه باتلسون به جانورکمک می کنند. معمولا منفذتناسلی جانورماده درقاعده سومین زوج پا ودرجانورنردرقاعده پنجمین زوج پا به خارج بازمی گردد.

مهمترین راسته های این رده به قرارزیرند:

(الف) راسته جورپایان    Order Isopoda                                
این راسته پس ازده پایان بزرگترین راسته این رده می باشند که افراد آن دردریا آب شیرین ویا خشکی زندگی می کنند. بدن آنها به طورپشتی شکمی پهن شده ومتناسب با محیط زندگی آنها تغییرپیدا کرده است. اندازه آنها معولا ازچند میلیمترتا چند سانتیمترمتغیراست وفاقدکاسه سنگ محکم می باشند همچنین آخرین بخش ناحیه شکم آنها به تلسون جوش خورده افراد این راسته عموما دارای چشمهای مرکب ثابت (بدون پایه) می باشند ودرواقع به طورمحکم برروی ناحیه سرسینه چسبیده اند. اولین زوج آنتن کوتاه بوده ومعمولا فاقد زوج دوم می باشند (درجورپایان خشکی زی) همچنین دربرخی افراد این راسته ضمائمی درجلوبدن وجود دارد که به امرتنفس جانورکمک می کنند. درجورپایان آبزی انتقال برانشیها ازناحیه سینه به ناحیه شکم باعث کوچک شدن حفره برانشی گردیده است. دراین جانوران عمل شنا عموما  توسط ضمائم شکمی انجام می گیرد.    

تغذیه درجورپایان:

با اینکه عموما گوشتخوارویا همه چیزخوارهستند ولی بعضی ازآنها درلانه مورچه ها به صورت Comensal زندگی کرده وازمواد دفعی مورچه ها به عنوان غذا استفاده می کنند برخی نیزدارای آنزیم سلولازبوده وقادرند چوب راهضم کنند. مانند افراد جنس Porcellio (پورسلیو) شپش های چوب که با ترشح آنزیم سلولازبه راحتی قادربه هضم چوب می باشند.

اندامهای حسی جورپایان:

جورپایان دارای چشمهای مرکب ثابت هستند که دردوطرف سرقرارگرفته اند اما برخی ازنمونه ها که درداخل حفرات ویا عمق دریا زندگی می کنند فاقد چشم هستند.همچنین درناحیه تلسون برخی ازجورپایان استاتوسیست قراردارد که درعمل تعادل به جانورکمک می کند.

تغییرات برخی ازجورپایان متناسب با زندگی درخشکی:

معدودی ازافراد این راسته موفق به ترک آب وهجوم به خشکی شدند و واقعا می توان بعضی از آنها را خشکی زی به تمام معنا به حساب آورد. اما این عده درخشکی هیچگاه دچارانشعاب سازشی وگونه زایی نشده اند ودرواقع یک بن بست تکاملی وژنتیکی را ایجاد کرده اند. ازانواع خشکی زی آن میتوان به گونه های خرخاکی اشاره کرد که به طورکامل آب راترک کرده وخشکی زی شده اند. برخی دیگرمانند لیجیا به طورنسبی آب را ترک کرده اند وبه علت اینکه این جانوران برخلاف عنکبوتیان وحشرات دارای کوتیکول مومی نیستند بنابراین برای اجتناب ازخشک شدن بدن وازدست رفتن آب بیشتردرجاهای مرطوب وتاریک ودرزیرسنگها واشیاء دیگرزندگی کرده وعموما شب فعال هستند وچون اسکلت خارجی آنها نسبتا نازک است به همین علت  این جانوران قادرند هنگام احساس خطرویا ازدست دادن آب بدن خود رابه صورت گلوله جمع کرده تا ازتبخیرآب بدن ویا ازحمله شکارچیان تا حدی درامان باشند.

تولیدمثل درجورپایان :

عموما جداجنس بوده ودرجنس نرغده های تناسلی زوج که توسط مجاری جداگانه به خارج بازمی گردند همچنین تخمدانها غیرزوج ومنافذ تناسلی ماده نیززوج می باشند. لقاح داخلی است و بعد ازلقاح تخمها درون یک کیسه جنینی ویا فرورفتگی کیسه مانند پاهای سینه ای رشد می کنند. معمولا درجورپایان خشکی زی نردوزوج اول پاهای شکمی به صورت عضو جفتگیری درآمده واسپرمها را ازجانورنربه جانورماده منتقل می کند وعمل لقاح دراوویداکت جانورماده صورت می گیرد وبعدازعمل لقاح جانورماده تخمها را درمحفظه هایی خاص ناحیه شکم نگه داری نموده ویا آنها را درجاهای محفوظی می گذارد. یکی دیگرارجنسهای این راسته  (ایدوتئا)  Idothea است که زندگی آزاد دارد.
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(ب) راسته ناجورپایانOrder Anisopoda                                                          
حدود4600 گونه دارندکه بیشتردریازی وبرخی آب شیرین زی هستند. ساختمان بدن آنها تاحدودی شبیه جورپایان بوده بطوریکه اینها هم دارای چشم مرکب ثابت وفاقد کاسه سنگ هستند ولی برخلاف جورپایان بدن آنها معمولا ازپهلوفشرده بوده وهمچنین پاهای آنها نیزبر خلاف جورپایان با همدیگراختلاف دارند. افراد این راسته بیشتردراعماق دریا زندگی کرده (آنهایی که دریازی اند) ومتناسب بازندگی درمحیط بسیاری چشمها را ازدست داده اند. درافراداین راسته برخلاف جورپایان هردوزوج شاخک ها بخوبی رشد کرده است. همچنین اولین زوج پاهای سینه ای آنها برای تغذیه تغییرشکل یافته وتنفس آنها توسط پوست وهمچنین پاهای سینه ای جلویی انجام میگیرد. پاهای شکمی آنها معمولا به دودسته تقسیم می گردند به طوریکه سه زوج قدامی درعمل شنا روبه جلو وبقیه آنها که جهتی روبه عقب دارند بیشتردر امرشنای روبه عقب به جانورکمک می کنند. دارای بدنی نسبتا شفاف وپوستی نازک هستند واز مهمترین جنسهای آن می توان به گاماروس (Gammarus ) اشاره کرد که دربرکه ها وجویبار ها ودریاچه های تمام ایران پراکنده است. این جانورنقش مهمی درزنجیره غذایی دارد وبه عنوان غذا مورد استفاده تعداد زیادی ازماهیها ودیگرجانوران آبزی قرارمی گیرد. ازجنسهای دیگراین راسته می توان به سیاموس Cyamus کاپرلاCaprella  اشاره کرد. هردو راسته جورپایان وناجورپایان ازفوق راسته Superorder Pericarida  می باشند.
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Superorder  Eucarida 
فوق راسته دیگرسخت پوستان حقیقی عبارتست از:
Eucarida درافراداین فوق راسته کاراپاس بزرگ بوده وتمام ناحیه سرسینه را می پوشاند –چشمهای مرکب پایه داردارای دوزوج شاخک - دارای آبششهای سینه ای- دارای مرحله لاروی وفاقد کیسه مخصوص پرورش تخم هستند که این فوق راسته به دوراسته اصلی تقسیم می گردد که عبارتند از:

1- Order Euphausiacea  : افراد این راسته دارای ضمائم سینه ای دوشاخه هستند همچنین فاقد پاهای آرواره ای مشخص ودریازی هستند ویکی ازجنسهای مهم آن ائوفازیا Euphausia است که منبع غذایی مهمی برای والها می باشد.

2-Order Decapoda  : این راسته شامل انواع خرچنگهای دراز وگرد ومیگوها می باشد که 

دارای کاسه سنگ بزرگ وضمائم سینه ای آنها اکثرا یک شاخه ودارای سه زوج پای آرواره ای –  دوزوج شاخک - یک زوج چشم مرکب پایه داروهمچنین دارای پنج زوج پای سینه ای 

هستند که اولین زوج آنها تغییرشکل یافته وبه cheliped معروف است که دردفاع حمله مورد استفاده قرارمی گیرد. افراداین راسته بسیارمتنوع بوده وبسیاری دریازی وگروهی نیزدرآب شیرین زندگی می کنند. کاراپاس آنها به علت وجود کروماتوفوربه رنگهای مختلف دیده می شود. همگی جداجنس بوده لقاح داخلی وپس ازلقاح جانورماده معمولا تخمها را درناحیه سطح شکم خود نگه داری کرده که تخمها درهمانجا تفریخ شده ونوزادان نیزتامدتی دربین پرزهای پاهای شکمی مادرباقی می مانند وسپس بدن مادررا ترک کرده ووارد آب می شوند. از خرچنگهای معروف آب شیرین درایران جنس پوتامون Potamon است که دارای چند گونه وزیرگونه درنواحی مختلف ایران است. همچنین ازخرچنگهای گرد دیگرمی توان به کانسر Cancer وکالینکتس Callinectes اشاره کرد. درخرچنگهای درازمیتوان به جنسهای کامباروس Cambarus کامباروئیدس Cambaruides آستاکوس Astacus  پروکامباروس

Procambarus هومورس Homorus خرچنگ عابد Pagurus اشاره کرد.
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رنگدانه درسخت پوستان:

به علت وجود کروماتوفوربرروی بدن بسیاری ازسخت پوستان به رنگهای مختلفی دیده می شوند. رنگدانه ها دربعضی افراد فقط ازیک نوع ودربرخی دیگرازچندنوع هستند بعضی ازسخت پوستان خاصیت تغییررنگ دارند که این عمل دراثرتغییرمحل وتجمع وپراکندگی ذرات رنگدانه وهمچنین تحت تاثیرات هورمونی انجام می گیرد وبعضی که دریازی هستند دارای خاصیت تابش نورهستند که درواقع تحت اثریک سری فعل وانفعالات آنزیمی صورت می گیرد وجالب اینکه ایجاد نوربا حرارت همراه نیست. (کروماتوفوراگرمجتمع شود جانور روشن می شود)

- خودبری Autotomy : ازمکانیسمهای مهم تکاملی است که دربسیاری ازگروههای جانوری چه بی مهره وچه مهره داردیده می شود.این خاصیت درسخت پوستان نیزکاملا قابل مشاهده است. بطوریکه مثلااگردریک خرچنگ یکی ازپاهای جلویی حیوان شکسته شود وپا شدیدا دستکاری گردد وانتهای بندپا بیفتد جانورقادراست بقیه قسمتهای پا را نیزازدست بدهد واین از دست دادن همیشه درنواحی معینی صورت می گیرد. بطوریکه دراین نواحی یک صفحه خاص قراردارد که دوغشا دراطراف آن قرارگرفته اند. پس ازقطع عضوازناحیه صفحه مربوطه غشاهای اطراف صفحه منقبض گردیده وجلوخونریزی را می گیرد سپس دراثررشدونموکامل می گردد. اما معمولا شکل واندازه اندام ترمیم شده بااندام قبلی اختلاف دارد بطوریکه مثلا در خرچنگ اگریکی ازکلیپدها ازدست برود بعد ازمدتی یک کلیپد کوچکترازاولی ساخته می شود این مکانیسم  (خودبری) دربسیاری ازسوسمارها نیزوجود دارد که جانورازسطح یا سطوح دم خود را قطع کرده وبدین وسیله تاحد زیادی ازخطر نجات یابد. بعدازمدتی سوسماردارای یک دم جدید می شودکه کاملا ازنظررنگ وشکل با دم اولیه فرق دارد. نکته جالب اینکه دم کنده شده سوسمارتا چند دقیقه می تواند به حرکات شدید خود ادامه دهد وعلت این امراکسیداسیون بی هوازی است.  
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زیرشاخه Uniramia  Subphylum Uniramia                                   
این زیرشاخه یکی ازبزرگترین زیرشاخه های بندپایان است که اعضای آن دارای یک زوج شاخک برروی سطح وهمچنین پاهای حرکتی فاقد انشعابند. این زیرشاخه ازنظررده بندی شامل چندین رده است که آنها رابررسی می کنیم :
1- رده حشرات Class Insecta : رده حشرات یا شش پایان یا هگزاپودابزرگترین رده عالم جانوری است وحدود 800 هزارگونه را دربرمی گیرد وازکلیه رده های شاخه بندپایان هم بزرگتراست.اعضای این رده ازموفق ترین بندپایان درتسخیرمناطق مختلف زیستی ازآبهای شورگرفته تا آبهای شیرین وازآنجا تا قله کوهها. اگرچه به طوراساسی اعضای این رده خاکزی می باشند ولی نمونه هایی ازآنها نیزدرآبها زندگی می کنند ومعمولا ساکنین آب شیرین هستند. اولین جانوران بی مهره ای هستند که قدرت پروازدارند واکولوژی حشرات برای انسان از جنبه های مختلف قابل اهمییت است. حشرات به خاطرداشتن سه زوج پای حرکتی ومعمولا دو زوج بال برروی سینه ازبندپایان دیگرمتمایزند. سرمعمولا یک جفت شاخک وزوج هم چشم مرکب دارد سیستم تنفس آنها یک سیستم نایی یا تراشه ای است ومجاری تناسلی درانتهای شکم بازمی شود. این جانوران ازمواد مختلف به عنوان غذا استفاده می کنند وخود نیزغذای دیگر جانوران اند. ازنظرپزشکی ودامپزشکی هم حائزاهمیت هستند وخلاصه تنوع وفراوانی آنها است مثلا درقاب بالان بالهای جلویی سفت وسخت شده وتمام روی سینه را پوشانده است که این بالهای سخت شده راElytra می گویند. مثلا درمگس بالهای عقب کوچک شده وازرش پروازراازدست داده اند وبه عضو تعادلی Halter تبدیل شده است. قطعه شکمی درحشرات معمولا از8 تا 12 بند تشکیل شده است وحداقل تعداد پیوستها دراین قسمت بدن وجود دارد. اصطلاحا گفته می شود شکم قطعه صافی است وگرچه درمراحل لاروی برخی حشرات دارای زوائدی است که برای راه رفتن وحتی تنفس ازآن استفاده می شود ودربسیاری ازحشرات ماده انتهای بدن زائده ای دارد به نام تخم ریزیا Ovipositor (این عضودرملخ ماده Oviscapt ودرزنبورماده Tarrier نام دارد.) ازیک طرف ارزشهای خاصی که چه ازنظراقتصادی وچه ازنظرپزشکی ودامپزشکی برای انسان دارند باعث شده که حشرات را دربیولوژی درعلم جداگانه ای به نام حشره شناسی مطالعه کنند.(Entomology) که خود این علم چندین شاخه دارد.مثل حشره شناسی پزشکی وکشاورزی و...  .

شکل ظاهری : طورکلی بدن حشرات ازسه قسمت سر؛ سینه وشکم تشکیل شده است.این جانوران ازنظرجنینی سه لایه ای هستند وپروتوستوم اند.وتسهیم درآنها ازنوع مارپیچی است.

وتخمهای آنها ازنوع خاصی به نام مرکززرده است.سردرحشرات دارای ضمائمی است که از 

عمده ترین ضمائم می توان قطعات دهانی که خود به انواع مختلف تقسیم می شوند را نام برد. ولی بطورکلی قطعات دهانی درحشرات تشکیل می شود ازدوآرواره بالایی – دوآرواره پائینی – یک لب بالا ویک لب پائینی وپالپهای متصل تقسیم می شوند.که شاخک ها نقش حسی دارند. ازدیگرضمائم سرچشمها هستند که معمولا سه تا شش عدد چشم ساده درجلوپیشانی ویک زوج چشم مرکب درطرفین سروجود دارد. سینه درحشرات ازسه قسمت تشکیل شده است. به نامهای سینه اول و دوم وسوم که دارای ضمائمی اند ازجمله اینکه سینه درحشرات دارای سه زوج پا است که هرپا ازقسمتهای مختلفی تشکیل شده است وبه طورکلی فرمول کلی پا درحشرات از این قراراست:

 Coax – trochant – femur – tibia  - torsus - pretarsus به ترتیب شامل پنجه- مچ-ساق- ران- پی ران- پیش ران می باشد. ازدیگرزوائد سینه ای بالها هستندکه درحشرات به تعداد دوزوج موجودند ولی دربسیاری ازحشرات این تعداد کمتراست.

مروری بردستگاه های حشرات:
دستگاه گردش خون : قلب حشرات لوله ای است درقسمت پشتی این لوله انتهای خلفی بسته ای دارد وانتهای قدامی هم بازاست این لوله با نگاهی دقیقترخود ازتعدادی قلب کوچک تشکیل شده که این قلبها به طورمتوالی پشت سرهم قرارگرفته اند ومنفذ خروجی هرکدام درداخل همدیگر قرارمی گیرند. این قلبهای متوالی درحشرات تعدادشان به هشت عدد می رسد. موج انقباضی پشت سرهم آنها خون را با فشارازآئورت بیرون می ریزد درمحل انقباض قلبها به یکدیگر منافذی به نام استیوم وجود دارد که خون ازآنها وارد قلب می شود وهرقلب دارای دریچه ای است که ازبرگشت خون جلوگیری می کند. انتهای آئورت بازاست وخون را وارد سلوم می کند وبطورمستقیم خون درتماس با سلولها قرارمی گیرد وبخاطرهمین سلوم حشرات را سلوم خونی 

یا هموسل می گویند. انقباض قلب با یک پیام عصبی وبا عضلات Aliform که به هرطرفش اتصال دارد صورت می گیرد. بدن حشرات به طورطولی توسط پرده دیافراگم به سه قسمت تقسیم شده است,قسمت بالایی که قلب رادربرمی گیرد وبه سینوس پشتی معروف است,قسمت میانی که دستگاه گوارش درداخلش قرارمی گیرد وآن را سینوس احشایی مینامند وقسمت پائینی که دستگاه عصبی درآن قراردارد وآنرا سینوس شکمی می گویند. دیافراگم سوراخ است وخون ازآن رد شده ووارد سینوسهای میانی(شکمی) می شود. باانقباض رشته ها ی عضلانی آلیفورم متصل به قلب پایین می افتد ویک خلاء ایجاد می شود که موجب می گردد خون ازسینوس پایینی وارد سینوس پشتی گردد وقلب با برگشت به حالت اول باعث می شود که خون ازطریق استیومها به قلب وارد شود ومسیرگردش خون تکرارشود.

دستگاه گوارش : دستگاه گوارش حشرات دارای تنوع بسیارزیادی است چرا که رژیمهای حشرات بسیارمتنوع است وحشرات گیاهخواروعده ای گوشتخواراند وعده ای هم بصورت انگل زندگی کرده وبا این حال تفاوت بین دستگاه گوارش حشرات بسیارزیاد خواهد بود ولی به طورمعمول دستگاه گوارش یک حشره که درسینوس میانی حشره قراردارد ازجلو تشکیل شده ازدهان وقطعات دهانی حلق بعد هم مری که قسمت متورمی به انتهای مری متصل شده است وقسمتی به نام چینه دان را به وجود آورده است. بعدازچینه دان پیش معده ومعده اصلی وجود دارد.

Pharynx -Esophagus -Crop -Proventriculus -Ileum -Colon -Rectom -Anus 
با توجه به تنوع دررژیمهای غذایی این سیستم دچارتغییراتی می شود مثلا برخی چینه دان ندارند,بعضی معده کوچک دارند وبطورکلی دستگاه گوارش حشرات به سه بخش تقسیم می شود که ازبخش دهان تا معده اول را اصطلاحا Stomadoum (روده اول) قسمت اول دستگاه گوارش که به شدت کیتینی است ومنشا اکتودرمی دارد وجذب درآن بسیاراندک صورت می گیرد. بخش دوم معده اصلی درحشرات معروف است به روده دوم با بخش دوم دستگاه مزنتروم یا روده میانی Mesentrom وبخش آخردستگاه گوارش که معروف است به روده سوم ازایلئوم شروع شده تا مخرج که معروف است به Proctodenm ومنشاءاکتودرمی دارد.
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دستگاه دفع : درحشرات عبارت است ازلوله های مالپیگی که این لوله ها یک انتهایشان داخل سلوم است وانتهای دیگرشان به ابتدای ایلئوم یعنی روده سوم وصل می شود وبا ضربانهای منظم مواد دفعی راازسلوم گرفته وبه روده می ریزد. تعدادلوله های مالپیگی درحشرات متفاوت است (روده میانی حشرات یا مزانتروم منشاء آندودرمی داردونسبتا ضخیم است ومحل هضم وجذب غذا است. روده سوم هم مثل روده اول منشاءاکتودرمی دارد.) دارای غشای کیتینی است ودرهرپوست اندازی روده اول وسوم هم پوست اندازی می کند.مقدارجذب درروده سوم بیشترازروده اول است وخیلی کمترازروده دوم می باشد.

دستگاه عصبی : دستگاه عصبی تشکیل شده است ازیک زوج عقده عصبی به علاوه یک حلقه دورمری ,یک عقده عصبی زیرمری وسه زوج عقده سینه ای وتعدادی عقده شکمی که تا هشت عدد می رسد که تمامی این عقده های عصبی تمام بدن را عصب دارمی کنند. عقده های عصبی مغزی معمولا بزرگ اند وقسمتی به نام مغزرا درحشرات ایجاد کرده اند. که چشمها , شاخکها,ودهان را عصب دارمی کند. درحشراتی که خوب پروازمی کنند مثل دوبالان سه عقده سینه ای بهم متصل شده وعقده بزرگی را بوجود آورده اند که ظرافت پروازرا به دقت کنترل می کند که به مغزسینه ای معروف است.
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اندامهای حسی : اندامهای حسی درحشرات عبارتند ازیک زوج شاخک یا آنتن که نسبت به بسیاری ازمحرکهای محیطی عکس العمل نشان میدهد. سرما وگرما وارتعاشات ,تعدادی چشم ساده ویک زوج چشم مرکب دردوطرف سرکه چشمها ازنوع مستقیم اند وغیرازچشمهای مرکب سایرچشمها معمولا ایجاد تصویرحقیقی نمی کنند.برروی اکثرنقاط بدن حشرات برجستگیها یا زوائد حسی وجود دارد که این زوائد گرچه منشاء آندودرمی دارند ولی ازکوتیکول بیرون می زنند وموهای حسی نامیده می شوند.

[image: image119.jpg]Cutler
P

icrmal

_Cement tayer

Waxy layer





[image: image120.jpg]Crystalline
cone

Retinular cell
Rhabdome

Nerve fibers
1o optic nerve

Light Light
e coma————

i F}%\c:,m|auine mne-/gj« [/ v
5 BV Light
% v /\

.

0 ——
o 2




دستگاه تنفس : تنفس درحشرات توسط نای یا تراشه انجام میگیرد که عبارت است ازمجاری که درقسمت شکمی بدن است وازپهلوها به بیرون بازمی شوند. منفذ بیرونی آنها را اصطلاحا اسپیراکل می گویند که دارای دریچه اي است که ورود وخروج هوا را تنظیم می کند در حشرات 4 زوج اسپیراکل جلویی برای ورود هوا است وسه زوج عقبی برای خروج هوا است  که به عبارت دیگردم وبازدم درحشرات دردومسیرجداگانه انجام می شوند.

هراسپیراکل درعقب درقسمت داخلی به لوله ای متصل می شودبه نام تراشه یا تراکه آ

Trachea.trachea هرچه قدربه عمق بدن می رود انشعابات بیشتری دارد وتعداد بیشتری تراشه را می سازد ودرنهایت درقسمتهای مرکزی بدن به مجاری بسیارریزی تبدیل می شود به نام تراکول یا Tracheol که تراکولها مستقیما درتماس با سلولهای بدن هستند ودرمایع قرار دارند با استفاده ازخاصیت انتشارتبادلات گازی را انجام می دهند. پس معلوم می شود که دستگاه تنفس حشرات هیچ ارتباطی با دستگاه گردش خون آنها ندارد وسلولها مستقیما هوا رااز بیرون می گیرند ودستگاه گردش خون برای انتقال مواد تا حدی هم دفع مواد زائد مورد استفاده قرارمی گیرد. گفته می شود که یکی ازدلایل کوچک ماندن حشرات عدم ارتباط بین دستگاه تنفس وگردش خون است. زیرا سیستم تراشه ای تنفس آنقدرتوانایی ندارد که اگرجثه بزرگ شود سلولهای عمقی بدن راهم اکسیژن برساند واگرجثه ازحدی بزرگترشود سلولهای مرکزی خواهند مرد. (تراشه هم ازجنس کوتیکول است.)
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تولیدمثل حشرات : حشرات جداجنس اند ودربین حشرات دوشکلی جنسی بسیاررایج است و حتی این دوشکل درمواردی به حدی است که قبول اینکه جانورنروماده ازیک گونه اند مشکل است. درحشرات معمولا لقاح داخلی است حشرات تخمگذارند وتخم هایشان برحسب نوع زندگی درمکانهای مختلفی مثل زیرخاک داخل بافتهای گیاهی یا بافتهای جانوری درنمونه انگل قرارمی دهد.

دگردیسی درحشرات : دراغلب حشرات ازتخم موجودی به دست می آید که شباهتی به والدینش ندارد که این موجود را اصطلاحا لارو می گویند ازنظرتنوع لاروی دردنیای حشرات تنوع زیادی وجود دارد وبراساس تنوع لاروی بسیاری ازحشرات را طبقه بندی کرده اند. دربرخی حشرات هم مراحل لاروی دیده نمی شود وحشره نسبتا شبیه والدین ازتخم بیرون می آید.لارو پس ازمدتی زندگی بصورت کرمی شکل طی یک فرایند پیچیده که دگردیسی نامیده می شود وارد مرحله شفیرگی می گردد. مرحله ای که درآن موجود معمولا درداخل یک کپسول قرار می گیرد وبه حالت راکد وساکنی زندگی می کند وبا تغییرات بیوشیمیایی وفیزیولوژیکی ومورفولوژی بسیارپیچیده ای درون کپسول – که اصطلاحا آنرا شفیره می گویند- پس ازمدتی حشره بالغ که شبیه والدین است به وجود می آید.

رشدونموودگردیسی درحشرات : حشرات ازگروههایی هستند که عموما درطی فرآیند رشدونمو خود تغییرات زیادی را متحمل می شوند واین امریکی ازلازمترین اموربرای ادامه حیات آنها است. زیرا حشرات مجبورند برای اجتناب ازشرایط نامساعد واسترسهای محیطی تغییرات مورفولوژیک را بپذیرند واین امریک مکانیسم سازشی برای پیشرفت تکاملی وگونه زایی است. اشکال لاروی حشرات خصوصا اگردرون پیله باشند می توانند شرایط نامساعد محیط را تحمل کنند وهمین امریکی ازرموزبقای حشرات است وباعث می گردد که حشرات درجاهای بسیار سرد ویا گرم به زندگی خود ادامه دهند. حشرات به علت اینکه اسکلت خارجی تا حد زیادی جلو گزش بدن آنها را گرفته است عموما دارای جثه ای کوچک می باشند وهمچنانکه قبلا گفته شد بیشترین مقداررشد درفواصل بین پوست اندازی انجام می گیرد. مکانیسمهای دگردیسی و پوست اندازی درحشرات تحت تاثیردستگاه عصبی وغدد درون ریزاست که دراینجا تا حدی به آنها اشاره می گردد. به طورکلی رده حشرات ازنظرمکانیسم دگردیسی به سه گروه اصلی تقسیم می شوند:

    الف : حشرات فاقد دگردیسی Ametabola                             .
این گروه شامل چند راسته ابتدایی می باشند که درجاهای تاریک ومرطوب زندگی می کنند و فاقد دگردیسی فاقد بال نیزمی باشند که درمبحث رده بندی آنها اشاره خواهد شد.
   ب : حشرات دارای دگردیسی ناقص Hemimetabola                
این گروه ازحشرات دارای نوعی حالت دگردیسی هستند ولی هیچ وقت لاروکرمی شکل ویا پیله درآنها تشکیل نمی گردد ونوزاد بیرون آمده ازتخم تا حدود زیادی شبیه والدین است ولی اندازه آنها بسیارکوچک است وهمچنین فاقد بال می باشند مانند حشرات متعلق به راسته راست بالان (ملخ) سیکل زندگی را میتوان برای این گروه به قرارزیرنوشت:
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Figure 20-26

Life history of a hemimetabolous insect.




   ج : حشرات دارای دگردیسی کاملHolometabola                    
این گروه شامل راسته های مهمی مانند قاب بالان,دوبالان وپروانه سانان هستند که درآنها فرآیند دگردیسی کامل بوده به این معنی که درسیکل زندگی عموما لارو کرمی شکل وپیله تشکیل می گردد سیکل زندگی این گروه ازحشرات را به شرح زیرمی توان رسم نمود:
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Figure 20-23

Complete (holometabolous) metamorphosis in a butterfly, Danaus plexippus. Eggs hatch to produce
first of several larval instars. Last larval instar molts to become a pupa. Adult emerges at pupal molt.




ازنظروجود بال یا عدم وجود بال رده حشرات به دوزیررده بالداران وبی بالان تقسیم می شوند 

زیررده بی بالان  Subclass Apterygota : شامل چهارراسته حشرات ابتدایی است که بعدا اشاره می شوند.

زیررده بالداران Subclass pterygota : شامل بقیه حشرات است که عموما دارای دوزوج بال وبرخی دارای یک زوج (دوبالان مانند مگسها وپشه ها) وحتی ممکن است برخی ازآنها در مرحله ای اززندگی فاقدبال( مورچه) یا اصلا فاقد بال (شپش) باشند.ازبین رفتن بال یک صفت ثانویه است دربعضی ازحشرات زوج اول بالها سخت شده وبه شکل قاب درآمده است مانند سوسک یا اینکه درحشراتی که دارای یک زوج بال هستند(پشه)زوج دوم بالها تحلیل رفته و آثاری ازآنها دیده می شود که Halter می نامند.

مکانیسم دگردیسی درحشرات : دگردیسی درحشرات تحت تاثیردستگاه عصبی ودستگاه غدد درون ریز صورت می گیرد که به طورخلاصه این مکانیسم را به شرح زیربیان می کنیم: درناحیه مغزحشرات هورمونی ترشح می شود که برروی غدد سینه ای حشرات اثرکرده و باعث ایجاد هورمون رشد حشره یا Ectysone می گردد. این هورمون باعث پوست اندازی و رشد نمو لارو میگردد وهمچنین هورمون دیگری ازیکی دیگرازنواحی مغزحشره به نام اجسام آلاتوم Corpus allatum ترشح می گردد که به نام هورمون جوانی معروف است. این هورمون درواقع آنتاگونیم هورمون اکسی توسین است وازنظرمکانیسم ترشح آن به این صورت است که درابتدای بیرون آمدن لارو ازتخم میزان هورمون جوانی درخون لارو زیاد بوده ومقداراکتی زون کم است ولی با گذشت زمان مقدارهورمون جوانی درلاروحشره کم شده وبه مقداراکسی توسين افزوده می گردد وهمین امرباعث انجام پوست اندازی وپیشرفت مراحل دگردیسی می شود. با گذشت زمان وپوست اندازی های بعدی مقدارهورمون جوانی بسیارکم شده واکتی زون افزایش بیشتری می یابد. بنابراین درحشره بالغ هورمون جوانی کم ونزدیک صفرومقداراکتی زون درواقع ماکزیمم است. برای اثبات عمل این هورمونها می توان آزمایشی انجام داد : اگردرزمان لاروی به طورمصنوعی هورمون جوانی را به لارواین حشره تزریق کنیم یعنی مقداراین هورمون را همیشه درخون حشره بالا نگه داریم دگردیسی صورت نگرفته ولارو فقط رشد می کند وبه یک لاروبسیاربزرگ تبدیل می گردد. بدون اینکه پوست اندازی کند وبرعکس اگردرزمان لاروی هورمون اکتی زون را به لاروتزریق کنیم دگردیسی وپوست اندازی زودترازحد معمول صورت گرفته ویک حشره کامل وبسیارکوچک پدید می آید.

بال وپروازدرحشرات : داشتن بال ازخصوصیات بارزحشرات است واینها درواقع تنها گروه 

بی مهرگان هستند که قادربه پروازمی باشند. وجود بال برای بقاءبسیاری ازحشرات لازم است. ولی درعین حال حشراتی نیز وجود دارند که به طورکلی فاقد بال(بی بالان) ویا اینکه برخی دیگرب طورثانویه بال راازدست داده اند مانند ککها وشپشها ولی چون اینها دراصل بال داشته اند آنها راجزء بالداران تقسیم می کنند. برخی دیگرازحشرات نیزدرطی سیکل زندگی خود در مرحله ای فاقد بال وگاهی اوقات دارای بال می باشند. مانند مورچه.به طورکلی میتوان گفت وجود بال یکی ازدلایل اصلی برای ایجاد انشعاب سازشی وگونه زایی وتسخیر محیطهای مختلف درحشرات است.

ایجاد ارتباط درحشرات : بسیاری از حشرات به طوراجتماعی زندگی کرده وبرای ارتباط با یکدیگرازعلائم شیمیایی لامسه ای بینایی وشنوایی استفاده می کنند. بسیاری ازارتباطات شیمیایی توسط مواد بوداریا فرومونها استفاده می کنند. فرومونها که انواعی از مواد شیمیایی بودارهستند به فاصله نسبتا دوری نیزقابل دریافت هستند. مثلا اگرمورچه ها یک منبع غذایی پیدا کنند فرومونی ترشح می کنند که بقیه مورچه ها رانیزمتوجه منبع غذایی می کند ووقتی آن منبع غذایی تمام شد ترشح فرومون نیزقطع می گردد که سایرمورچه ها بی دلیل به آنجا هجوم نبرند واگرمورچه ای مرده باشد بوی حاصل ازتجزیه آن باعث می گردد که کارگران کلنی آن را ازمحل دورکنند. ازعلائم بینایی نیزبرای جذب جنس مخالف استفاده می گردد. قبلا دریک نوع حشره ازراسته دوبالان خاصیت بیلوسینانس درجنس مخالف موثراست. دربسیاری از حشرات نیزایجاد ارتباط ازطریق صدا مانند ملخها,جیرجیرکها ویا سرسیرکها که این ایجاد صدا بیشترازطریق اصطکاک بین لبه جلویی با پای عقب جانوراست. رده بندی حشرات به طورکلی:

این زیررده به 4 زاسته تقسیم می شود(حشرات ابتدایی)→حشرات بی بال=1-Apterygota     
به 27 راسته تقسیم می شوند (حشرات پیشرفته)         →حشرات بالدار=2-Pterygota                            
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اساس رده بندی راسته ای وزیررده بالداران تکیه بربالهای آنهاست که نوع بالها درآنها ملاک قرارمی گیرد.

رده بندی حشرات:

رده حشرات به دوزیررده بی بالان وبالداران تقسیم می گردد که زیررده بی بالان درعین حال جزء حشرات فاقد دگردیسی نیزمی باشند وشامل 4 راسته پروتوراProtora دیپلوراDiplora تیزانورا Tysanura وکولمبولا Collembulla هستند.

ولی زیررده بالداران هم دارای دگردیسی ناقص وهم دگردیسی کامل اند.

(الف) گروهی که دگردیسی ناقص دارند :

1- راسته اودناتا (طیاره مانندها) : این راسته شامل انواع سنجاقک هاست با بدنی درخشان وقطعات دهانی جونده وچشمهای بزرگ وبرجسته.جنسهای معروف آن عبارتند از: آناکس Anax وLibellola .این راسته 23 خانواده و5000 گونه است وازپرمین تاکنون زندگی کرده اند.

2- راسته یک روزه ها Order Ephemeroptera  : شامل حشرات کوچکی است بابدنی نرم و قطعات دهانی جونده وپوره آنها آبزی است ودربرخی تا 21 بارپوست اندازی صورت می گیرد. جانوربالغ بلافاصله تولید مثل کرده ومی میرد. 11 خانواده و500 گونه است وازپرمین تا کنون زندگی کرده اند. جنس معروف افمراEphemera ازاین راسته است.

3- راسته راست بالان Order Orthoptera : شامل انواع ملخها آخوندکها سوسکهای حمام است که اندازه آنها متوسط یا بزرگ دارای قطعات دهانی جونده وعموما گیاهخوارومعدودی نیزگوشتخوارهستند مانند آخوندکها . این راسته دارای 50 خانواده و23000 گونه است که از کربونیفرتاکنون زندگی کرده اند. جنسهای معروف عبارتند از: بلاتا Blatta (سوسک حمام)- رومالیا (ملخ) Romalea مانتیس (آخوندک) Mantis.

4- راسته جوربالان Order Isopoda : شامل انواع موریانه است که دارای بدن نرم بوده و

ناحیه سینه آنها بطوروسیع به شکم جوش خورده دارای قطعات دهانی جونده دارای سازماندهی اجتماعی دارای شکلهای مختلف دردرون کلنی مانند سرباز,ملکه,... .این راسته دارای 6 خانواده وبیش از2000 گونه است که اززائوسن تاکنون زندگی می کنند. جنس معروف این راسته ماکروتمزMacrotemes است.

5- راسته پوست بالان Order Dermaptera : شامل حشراتی با قطعات دهانی جونده بالهای جلویی کوتاه وچرم مانند دگردیسی بسیارکند ودارای 32 خانواده و100 گونه وازژوراسیک تاکنون زندگی می کنند. جنس معروف فورفیکولاForficula می باشد.

6- راسته باف بالان Order Plecoptera : شامل حشراتی است که بدن آنها نرم قطعات دهانی جونده شاخکها بزرگ دارای 16 خانواده و1500 گونه وازپرمین تاکنون زندگی می کنند. جنس معروف این راسته پترونارسیس Pteronarcys است.

7- راسته امبیوپتراOrder Embioptera : حشراتی کوچک – بدن باریک - قطعات دهانی جونده – بیشتردرشکافها ومنافذ دیده می شوند.7 خانواده و200 گونه که بیشتردرجاهای حاره ونیمه حاره زندگی کرده وازاولیگوسن تاکنون زندگی می کنند. جنس معروف آنها اولیکوتوما Oligotoma است.

8- راسته پوست خوارانOrder Mallophago : شامل انواع شپشهای جونده با اندازه بسیار کوچک بدن تخت وفاقد بال ناحیه سربزرگ وقطعات دهانی برای جویدن وسوراخ کردن شدیدا دچارتغییرشده است. شاخک کوتاه چشم تحلیل رفته(یا کاملا ازبین رفته)اعضای این راسته بیشتربه صورت انگل خارجی برروی بدن پرندگان وپستانداران زندگی می کنند وجنس معرف آن Trichodectas که برروی گونه های مختلفی ازپستانداران اهلی ووحشی زندگی می کنند. برروی بدن گاوTobovis برروی بدن Conis که بصورت میزبان واسط اند.

9- راسته شپشهای مکنده Order Anoplura : به صورت انگل برروی سطح خارجی بدن پرنده وپستاندارزندگی کرده چشمها کوچک ویا فاقد چشم – بدن پهن وفاقد بال- قطعات دهانی برای سوراخ کردن پوست ومکیدن خون میزبان تغییرشکل یافته- دگردیسی بسیارکند- دارای7 خانواده و250 گونه وتاکنون نمونه فسیل ازآنها بدست نیامده. جنس معروف پدیکولوس هومانوس Pedediculus Homanus  است.

10- راسته کتابخواران Order Psocoptera : شامل انواع ششهای کتابی-قطعات دهانی جونده- دوزوج بال دگردیسی تدریجی -13 خانواده و1100 گونه ازپرمین تاکنون زندگی می کنند. جنس معروف آنها لیپوسلیس Liposcelis می باشد.

11- راسته نابالان Order Zoraptera : شامل حشرات کوچک وازبیولوژی وزندگی آنها اطلاعی دردست نیست.16 گونه شناسایی شده جنس معروف زوروتیپوسZorotypus   است.

12- راسته نیمه بالان Order Hemiptera : شامل انواع ساسها حقیقی که اکثرا بزرگ به قطعات دهانی سوراخ کننده ومکنده دوزوج بال وبرخی نیزفاقد بال – آبزی وخشک زی -56 خانواده و40000 گونه ازتریاس تاکنون زندگی می کنند. تغذیه ازشیره گیاهان وازنظراقتصادی مهم اند. جنس معروف آن Trichocorixa است.

13- راسته هم بالان Order Homoptera : شامل انواع جیرجیرکها وشته ها- قطعات دهانی مکنده وسوراخ کننده 66 خانواده و32000 گونه وازپرمین زندگی می کنند. جنس معروف آفروفورا Aphrophora می باشد.

14- راسته حاشیه بالان Order Thysanoptera : حشراتی کوچک قطعات دهانی سوراخ کننده ومکنده دارای بال یا فاقد آن – دگردیسی کند- مضربرای کشاورزی - 19 خانواده و4000 گونه – ازژوراسیک تاکنون زندگی می کنند. جنس معروف Thrips است.

(ب) حشرات دارای دگردیسی کامل:

1- راسته توربالانOrder Neuroptera  : قطعات دهانی جونده – شاخکها بلند- دوزوج بال-لاروگوشتخوار-23 خانواده و4700 گونه وازپرمین تاکنون زندگی می کنند- جنس معروف 

Sialis است.
2-راسته پروانه ها Order Lepidoptera : شامل انواع پروانه وشب پره است که اندازه آنها تا 25cm نیزمی رسد-لاروها آفت هستند- بالغ بدون ضرر-دارای 118 خانواده و112000 گونه- ازژوراسیک تاکنون زندگی می کنند.جنسهای معروف Microptrys, پروانه ابریشم Bombyx.mori ,Rmosia هستند.

3- راسته دوبالان Order Diptera : شامل انواع مگسها وپشه های واقعی است- یک زوج بال وزوج دوم هالتراست- قطعات دهانی سوراخ کننده وجونده یا مکنده- برخی ازنظرپزشکی ویا دامپزشکی مهم می باشند- ودرواقع بزرگترین راسته ازحشرات انگلی است-(هم ناقل وهم حامل) 138 خانواده وبیش از85000 گونه- ازپرمین فوقانی اکنون جنسهای معروف Culex-Anophel - Aedes – Mansonia – Prosopora - Musca.domestica-
4- راسته لوله بالانOrder Siphonoptera  : شامل انواع ککهاست بدن پهن وازطرفین فشرده – فاقدبال- قطعات دهانی مکنده ویا سوراخ کننده- چشمها ساده ویافاقد چشم- درپزشکی و دامپزشکی مهم – برروی بدن پستانداران وپرندگان وعامل انتقال انواع بیماری ها- پای کشیده ورانی بزرگ برای جهیدن -7 خانواده و1100 گونه که ازاولیگوسن تاکنون زندگی می کنند. جنسهای معروف Pulex.irritans - Ctenocephalide felis - C.canis

5- راسته قاب بالانOrder Coleoptera  : بزرگترین راسته دنیای جانوری بوده شامل انواع سوسکها وکفشدوزکها ودیگرگونه های وابسته قطعات دهانی جونده-لاروبسیارآفت- بسیاری شکارچی-وبسیاری گیاه خوار- زوج اول بالها سخت شده وبه صورت قاب درآمده- زوج دوم نازک که درزیرزوج اول قراردارد ودرامرپروازبه کارمی رود. این راسته دارای صدها خانواده وبیش از300000 گونه است که ازپرمین فوقانی تاکنون زندگی می کنند. جنسهای معروف کفشدوزک Coccinella –Calosomo - Dytiscus - Cicindella 

6- راسته بال غشائیانOrder Hymenoptera  : شامل انواع زنبورها ومورچه هاست-قطعات دهانی جونده - دارای دوزوج بال یافاقد آن وبالهای آنها نازک وغشائی است- درانتهای بدن آنها معمولا یک سوزن سمی قراردارد (درزنبورها) که جانوربه کمک آن نیش می زند-برخی به صورت کلنی زندگی کرده مانند زنبورعسل ومورچه – دارای سازماندهی پیشرفته –افراد انگل نیزدراین راسته وجود دارند. - 109  خانواده و105000 گونه-  که ازژوراسیک تاکنون زندگی می کنند- جنسهای معروف : آپیس ملیفرا (زنبورعسل) Apis . mellifera –وسپاVespa – وسپولاVespula – فورمیکاFormica – سیرکسSirex .
گروه هزارپایان Myriapoda                                                                   
چهاررده ازشاخکداران خشکی زی یعنی : صدپایانChlopoda,هزارپایانDiplopoda, صدپایان باغی Symphyla,خردپایانPauropoda .
دارای 11000 گونه,بدن آنها شامل سروبدن کشیده همراه با ضمائم متحرک است.درگذشته همه را دریک گروه به نام هزارپایان قرارمی دادند ولی امروزه به علت مشخص شدن اختلافات آنها را دررده های مختلفی رده بندی می کنند. بیشتردرمحیطهای مرطوب,زیرسنگها, خاک وخاک برگ زندگی می کنند ودرناحیه سردارای یک زوج شاخک وگاهی چشمهای ساده هستند. دهان درسطح شکمی وتنفس آنها توسط لوله های تراشه (نای) انجام می گیرد ولوله های مالپیگی نیزعمل ترشح را برعهده دارند. قلب لوله ای شکل درناحیه پشتی است ودارای یک زوج استیوم درهربند است. سیستم عصبی متمرکزنبوده وطناب عصبی شکمی درهربند بدن دارای گره عصبی است. انتقال اسپرم درآنها عموما توسط اسپرماتوفورصورت گرفته وهمگی جداجنس اند.

گروه هزارپایان به چهاررده تقسیم میگردند که دراینجا مورد بررسی قرارمی گیرند:

الف : رده صدپایانClass Chilopoda   : دربسیاری ازنقاط دنیا زندگی کرده وعموما دارای یک زوج چنگالهای سمی forcipule هستند. غده سمی موجود درهرچنگال توسط مجرایی به انتهای چنگال بازمی گردد بعد ازاولین قطعه بدن که چنگالها روی آن قراردارند بیش از15 قطعه دیگرهمراه باپاهای حرکتی وجود دارد. بدن به صورت پشتی شکمی تخت ودرهربند بدن یک زوج پا موجود است. بین آخرین قطعه بدن وتلسون انتهایی دوقطعه که فاقد ضمائم هستند به نام قطعه پیش تناسلی وتناسلی وجود دارد. حرکت صدپایان توسط پاها وانبساط وانقباض بدن صورت میگیرد. این جانوران عموما شکارچی هستند وبیشترازبندپایان دیگرتغذیه می کنند. برخی سمی وخطرناک هستند وگاهی موجب مرگ انسان هم می شوند. این رده چهارراسته دارد.
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1-رده ستاره سانان                                          Class Asteroidea   
برای بررسی این رده ستاره دریایی معمولی (Asterias) را مطالعه می کنیم:
a- شکل خارجی: بدن ستاره دریایی ازیک صفحه مرکزی و5 عدد بازوتشکیل شده است. اما تعداد بازوها ممکن است بیشترنیزباشد. حدود بازوها ازصفحه مرکزی مشخص نبوده (برخلاف مارسانان) وهرچه به طرف انتها می رسند باریکترمیگردند.دهان درزیرصفحه مرکزی واقع است وتمام سطح زیرین بازوها وصفحه مرکزی به نام سطح دهانی نامیده می شود. (oral surface) وطرفی که دربالا(پشت) قراردارد به سطح مقابل دهانی (Aboral surface) معروف است. ازدهان مجاری شعاعی به نام شیارآمبولاکرال (Ambulacral groove) درهر بازوامتداد پیدا می کند وهرشیارآمبولاکرال دارای 2تا4 ردیف پاهای لوله ای (Tube feet) جهت حرکت وچسبیدن به سطوح می باشد که درواقع بخشی ازدستگاه عروق آبی را تشکیل می دهد. درلبه شیارآمبولاکرال خارهایی جهت محافظت وجود دارد ودرنوک هربازوچند تانتاکول حسی ویک لکه چشمی (Eye spot) قرمزرنگ یافت می شود. درسطح مقابل دهانی (ناحیه پشتی) یک مخرج (Anus) غیرمشخص درصفحه مرکزی ونیزیک بخش تکمه ای به نام صفحه مادرپوریت (Madreporite) قرارداردسطح خارجی بدن معمولا خاردارمی باشد. در بعضی ازستاره های دریایی درسطح بدن ضمائم فک مانندی به نام پدیسلاریا (Pedicellaria) وجود دارد که جانوررا دربالای موجودات یا لاروهایی که ممکن است روی بدن آنها بنشیند محافظت می کند.سطح بدن توسط یک اپیدرم نازک مژه دارپوشیده شده است که حاوی سلول های حسی - عصبی وغده ای - مخاطی است. درروی اپیدرم نیزکوتیکول نازک قراردارد.اسکلت ستاره دریایی ازقطعات کوچک یا صفحاتی تشکیل شده است که به وسیله بافت پیوندی به یکدیگرمتصل شده اند. خارها وبرآمدگیهای روی بدن بخشی ازاسکلت محسوب می شوند که درروی قطعات درمی قرارگرفته اند ویا ازرشد قطعات درمی حاصل شده اند. درزیردرم یک لایه عضلانی شامل عضلات حلقوی درخارج وعضلات طولی درداخل قراردارند که عضلات طولی درسطح مقابل دهانی توسعه بیشتری یافته ودرخم کردن بازوها بکارمی روند.
b- دستگاه عروق آبیwater vascular system):)   این دستگاه شامل کانالها وضمائمی از دیواره بدن است که مخصوص خارپوستان بوده ودرهیچ گروه جانوری دیگری وجود ندارد و چون این کانالها ازحفره عمومی بدن حاصل شده اند وبا یک لایه اپیدرم مژه دارمفروش گردیده اند داخل آنها پرازمایع بوده واین سیستم که درستاره سانان بسیارتوسعه دارد عمدتا دارای عمل حرکتی است دستگاه عروق آبی ازطریق صفحه مادرپوریت واقع درسطح مقابل دهان با خارج درارتباط میباشد. ماردپوریت ازطریق کانالی به نام کانال سنگی Stone canale (به خاطر وجود ذرات آهک دردیواره آن) به کانال حلقوی (دوردهانی) رسیده وازکانال حلقوی 5 کانال شعاعی جداگردیده که هرکدام به یکی ازبازوها میروند.درروی حلقه دوردهانی (کانال حلقوی) اجسام تایدمن (Tiedemns body) قراردارند که آمیبوسیتهای دستگاه عروقی را تولید می کنند. همچنین کیسه های عضلانی به حلقه دوردهان اتصال دارند (این کیسه ها درجنسAsteri وجود ندارد) هرکدام ازکانالهای شعاعی دربازوها انشعابات جانبی پیدا کرده (کانالهای جانبی) و به یک قسمت متورم به نام آمپول Ampula وسپس به پای لوله ای منتهی میگردد.پاهای لوله ای حالت بادکش مانند داشته ومثل دیواره بدن ازبافت پوششی مژه دارپوشیده شده است. آب از مادرپوریت وارد دستگاه عروقی آبی شده وبداخل این پاها جریان می یابد. وقتی پاها با سطح جسمی تماس پیدا کنند بادکش انتهایی حالت خلاء ایجاد کرده وپای لوله ای درانتها ماده چسبناکی ترشح می کند که به چسبیدن جانورکمک می کند.همچنین این پاها درامرتنفس نیزبه ستاره دریایی کمک کرده وقسمتی ازتبادلات گازدردیواره آنها انجام میشود. ولی مرکزاصلی تبادلات گازی جانوربرآمدگی های سطح بدن به نام برانشیهای پوستی (Branchia Dermal) یا پاپولاها (Papulae) هستند که مایع سلومی درآنها جریان دارد ومژه های اپیدرم خارجی باعث جریان یافتن آب دریا درروی آنها گردیده وبدینوسیله تبادلات گازی صورت می گیرد.
c- دستگاه گوارش : ستاره های دریایی گوشتخوارند وازبی مهرگان دیگرولاشه جانوران تغذیه می کنند. لوله گوارش درآنها کوتاه وبین سطح دهانی ومقابل دهانی قرارگرفته است. دهان عضلاتی که دروسط صفحه مرکزی قرار دارد وبه مری کوتاه وسپس معده بزرگ میرسد. معده که بخش سطح صفحه مرکزی را اشغال می کند دوقسمتی می باشد. بخشی ازآن در قسمت دهان واقع است که بزرگ می باشد وبخش دیگرکوچک بوده ودرناحیه مقابل دهان قرار داشته وبه صورت دوشاخه (سکوم) وارد هربازومیشود واین سکومها دردوطرف شیار آمبولاکرال قرارمی گیرند وآنزیمهای گوارشی را ترشح می کنند واحتمالا محل جذب غذا نیز می باشند. درهنگام تغذیه معده ازدهان خارج شده وشکاررا فرومیبرد ووقتی که غذا تمام شد به محل خود برمیگردد به دنبال معده,روده کوتاه ومخرج درسطح مقابل دهانی قراردارد.
d- دستگاه گردش خون : مایع سلومی که حاوی سلولهای ریزه خواروسلولهای آمیبوسیت می باشد واندامهای داخلی ستاره دریایی را پرمی کند وسیله اصلی انتقال مواد دراین جانوران می باشد دستگاه گردش خون شامل کانالها وسینوسهایی است که ازمایع پرده است.کانالها توسط بخشی ازسلوم احاطه شده انداین کانالها عبارتند کانالهای دوردهانی وسینوسهای شعاعی درهربازوودرامتداد شیارآمبولاکرال است.عمل این سیستم به خوبی مشخص نیست وفاقد قلب می باشد ولی جریان خون توسط ضربان اندام پشتی حاصل می شود.
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e- دستگاه دفعی : باآزمایشات (تزریق رنگ) مشاهده شده که مواد زائد توسط سلولهای سلومی (آمیبوسیت) وبا برانشیهای پوستی یا پاپولا منتقل شده وازآنجا به خارج دفع می گردند.
F - دستگاه عصبی : دستگاه عصبی فاقد عقده وشامل یک حلقه دوردهانی است که انشعابات رابه بازوها میفرستد. یک چشم ساده به صورت کفه ای قرمزدرانتهای هربازوقرارداشته وکوتیکول ضخیمی که مثل عدسی عمل میکند روی آنرا می پوشاند. این چشم به نورحساس است.
g- تولیدمثل وترمیم : این جانوران قدرت ترمیم بسیاردارندبه طوریکه اگریک بازوقطع شود ترمیم شده وهمچنین اگرقسمتی ازصفحه مرکزی ازبین برود جایگزین میگردد.جنسها عموما جدا بوده وهرجنس دارای 10 غده جنسی یعنی یک زوج درابتدای هربازو میباشدووقتی که پرازاسپرم یا تخمک شدند تمام بازوها را پرمیکنند. برای هرغده تناسلی یک سوراخ تناسلی وجود دارد که معمولا بین قاعده دوبازو ودرسطح دهانی قرارمیگیرد.دربعضی ازگونه ها تعدادغدد تناسلی درهربازوزیاد است. چند نمونه هرمافرودیت نیزوجود دارند که درجوانی نربوده ووقتی که مسن تر شدند تبدیل به ماده می شوند. لقاح درآب دریا صورت گرفته ووجود تخمک یا اسپرم عامل محرکی برای جنس مخالف می باشد که سلولهای جنسی را تولید نماید. بعضی ها نیزتخمها را دربخشی ازبدن که برای رشد تخمها تغییریافته است نگه می دارند.
h- رشد و نمو: تقسیم تخم هولوبلاستیک (تمام تخم تقسیم میگردد) بوده وتخم کم زرده میباشد. ضمن رشد لاروبی پی ناریاBipinnaria  درمرحله ای بین مراحل بلاستولا وگاسترولا ایجاد می گردد که آزادانه شنا کرده وازپلانکتونها تغذیه کرده وپس ازمدتی به لاروبراکیولاریا Brachiolaria تبدیل می گردد.این لاروپس ازچند هفته به کف دریا می چسبد وپس ازتغیرات عمیقی به جانوربالغ تبدیل می گردد.
2- رده مارسانان Class Ophiuroidea                                     
افراداین رده که ازبزرگترین رده های خارپوستان می باشد بیشتردرعمق دریا زندگی کرده ازلحاظ ظاهری شبیه ستاره سانان می باشند و بازوهای آنها با زاویه ای تند ازصفحه مرکزی جدا شده وحدود بازوها ازصفحه مرکزی کاملا مشخص است. ضمنا بازوها شکننده میباشند (ستاره شکننده) . دربخش دهانی شیارآمبولاکرال وجود ندارد وپاهای لوله ای بین قطعات دهانی وکناره بازوها قرارگرفته ودرعمل حرکت دخالت ندارد. سطح بدن آنها فاقد برانشی پوستی یا پاپولا بوده ودرضمن فاقد پایک (Pedicellariae) نیزمی باشد.دربیشترمارسانان یکی ازقطعات دوردهانی به مادرپوریت تبدیل می شود که فقط یک سوراخ دارد بنابراین مادرپوریت برخلاف ستاره سانان دربخش دهانی قراردارد.مارسانان به کمک بازوهای خود حرکت می کنند معده این جانوران صفحه مرکزی راپرمی کند ولی دستگاه گوارش به داخل بازوها ادامه پیدا نمی کند ومعده محل هضم وجذب مواد غذایی است. مخرج نیزوجود ندارد و مواد زائد ازراه دهان دفع می گردد.
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شکل: یک مارسان از ناحیه شکمی
3- رده خارسانان یا خارداران                          Class Echinoidea 
 افراد این رده شامل انواع توتیای دریایی (Sea urchins) ودلارهای شنی (Sand dollars) میباشند وچون بدن آنها ازخارپوشیده شده است آنها را خارسانان یا خارداران نامیده اند. برای بررسی این رده به مطالعه توتیا می پردازیم.
a- شکل خارجی : دراطراف دهان دارای قطعات اسکلت نگهدارنده است که دراطراف دهان شکل شعاعی دارد و5 بخش آن مربوط به پاهای آمبولاکرال و5 بخش مربوط به منطقه بین آمبولاکرال است. حتما 5 زوج برآمدگی به نام برانشی دراطراف دهان قرارگرفته است. درناحیه مقابل دهانی مخرج درمرکزواقع است وتعدادی قطعات دراطراف آن قراردارند که به نام قطعات تناسلی معروف بوده وروی هرکدام یک سوراخ تناسلی قراردارد.درروی مناطق آمبولاکرال وبین آمبولاکرال خارهای قابل حرکت که ازاختصاصات توطیاها به حساب می آید قرارگرفته است وعضلاتی دراطراف خارها جهت حرکت آنها وجود دارد. دربعضی نمونه ها خارها بلند ودرانتها دارای یک کیسه سمی می باشد که میتواند خطرناک باشد. پایکهای آنها می توانند سمی یا وسیله دفاع یا تمیزکردن بدن باشد.حرکت درخارسانان به وسیله خارها وپاهای لوله ای است این جانوران همیشه به طرف جلوحرکت می کنند وباید دوربزنند تا درجهت جدید به جلو بروند. خارهای بدن بیشترازپاهای لوله ای درحرکت آنها موثراست.
b- دستگاه عروق آبی درخارداران  water vascular system : این دستگاه درخارداران شبیه ستاره دریایی است ویکی ازصفحات تناسلی سوراخ سوراخ شده وبه عنوان صفحه مادرپوریت عمل می کند.دیواره بدن آنها فاقد عضله است زیرا اسکلت آنها ازقطعات به هم چسبیده درست شده وحرکتی ندارد.
c- دستگاه گوارش وتغذیه : غذای خارداران ازجلبکها وجانوران ثابت است اکثرخارداران دارای وسیله تغذیه ای به نام (فانوس ارسطو) درناحیه دهان می باشند که شامل 5 هرم آهکی است که نوک آنها به طرف دهان قراردارد وبه طورشعاعی قرارگرفته وهرکدام به وسیله عضلات عرضی یه هرم بعدی متصل می شود. درنوک هرکدام ازهرم ها یک دندان آهکی قرارمی گیرد وعضلاتی نیزبازوبسته شدن وخارج وداخل شدن دندانها را باعث می شوند. بعد ازدهان,حلق,مری,روده بسیاربلند به یک سکوم (محل ترشح آنزیم) سپس راست روده که به مخرج ختم می گردد. روده محل اصلی هضم وجذب غذا است.
d- اندامهای داخلی دیگر : مایع سلومی وسیله اصلی انتشارمواد بوده وسلولهای آمیبوئیدی گذشته ازانتقال مواد برای لخته کردن نیزموثرمیباشند. سیستم خونی آنها همانند ستاره دریایی است درخاردارانی مانند توتیا 5 زوج برانشی که ازچین خوردگی خارجی دیواره بدن تشکیل شده ودرخارج وداخل با اپیتلیوم مژه دارپوشیده شده است وجود دارد که مایع سلومی درآنها قرارگرفته ومرکزاصلی تنفس می باشد. درعده ای دیگرمانند دلارهای شنی برانشی وجود ندارد بلکه پاهای لوله ای درسطح مقابل دهانی عمل تنفس انجام میدهند.خارداران کلا ازنور گریزان هستند.
e- تولیدمثل : جنسها ازهم جدا وبه هم شبیه اند وبسته به نوع جانور4 یا5 غده تناسلی وجود دارد هرغده با صفاق پوشیده شده وازغده یک مجرا به بخش مقابل دهانی می رسد.اسپرم وتخمک با انقباض عضلانی به درون آب ریخته شده ولقاح درآنجا صورت می گیرد. بعضی ازگونه ها تخم ها را دراطراف دهان یا مخرج به وسیله خارها نگه می دارند تا رشد نماید.تقسیم تخم مساوی وهولوبلاستیک است وبالاخره بعداز مرحله گاسترولا لارواکینوپلوئوس (Echinoploteus) حاصل می شود که درعرض چندماه رشد خود را کامل کرده وبه تدریج درآب فرومیرود.ولی هرگزثابت نمی شود.پس ازانجام دگردیسی توتیای جوان که حدود 1 میلی مترمیباشد ظاهرمی گردد.
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شکل: یک توتیای دریایی
4-  رده خيارهاي درياييClass Holothuroidea                  
خیاران دریایی به خاطراینکه فاقد بازو هستند وبدن آنها درطول محوردهانی-مخرجی درازشده است ازسایرخارپوستان قابل تشخیص اند دراطراف دهان آنها تانتاکولهایی قراردارد ورنگ جانوربیشترسبززیتونی,سیاه وقهوه ای می باشد.سطح شکمی این جانوران روی زمین قرارمی گیرد وشامل سه ردیف پاهای آمبولاکرال است وبخش پشتی آن نیزدوردیف پای آمبولاکرال دارد.بدن آنها عموما دارای تقارن دوطرفی است(برخلاف سایرخارپوستان)ودربعضی ازآنها پاهای لوله ای دربخش پشتی ازبین رفته است.دربرخی نیزپاهای لوله ای به کلی ازبین رفته ودرتعدادی دیگراین پاها درتمام سطح بدن پراکنده است.تانتاکولهای دهانی که حدود 10 تا30 عدد میباشند جزئی ازدستگاه عروق آبی جانورمحسوب می شوند.
a- ساختمان دیواره بدن: اپیدرم بدون مژه این جانوران توسط لایه نازک کوتیکولی پوشیده شده است. درزیرلایه اپیدرم لایه ضخیم بافت پیوندی حاوی قطعات آهکی میکروسکوپی قراردارد. که اختلاف شکل این قطعات درتقسیم بندی این جانوران مهم است سپس لایه عضلات حلقوی وبعد 5 زوج نوارطولی قراردارد.دیواره بدن آنها ترپانگ (Terpang) نامیده می شود که در مشرق زمین آنرا جوشانده وسپس خشک کرده وبه عنوان ادویه مورد استفاده قرارمی دهند.
b- حركت    (locomotion)) : این جانوران تنبل بوده واغلب درگل ولای وشن فرومیروند به طوریکه تانتاکولها ومخرج بیرون ازشن قرارمی گیرد بعضی با پاهای لوله ای می خزند وبعضی نیزکه فاقد پا هستند حرکت کرمی شکل دارند.
c- تغذیه وگوارش : تغذیه آنها به این ترتیب است که موادغذایی توسط مخاط موجود برروی تانتاکولها گرفته شده وبه دهان برده می شود.لوله گوارش شامل دهان,مری کوتاه,معده,روده بند ,کلواک ومخرج است.
d- دستگاه گردش خون : حفره عمومی بزرگ وبا بافت پوششی مژه داری پوشیده شده است, صفاق مژه دارباعث جریان مایع سلومی ودرنتیجه گردش مواد درداخل بدن می شود. سلولهای خونی مسطح وگرد که حاوی هموگلوبین بوده واگربه مقدارزیاد موجود باشد مایع سلومی و خون به رنگ قرمزخواهند بود. این دستگاه شامل یک حلقه خونی وسینوسهای شعاعی است که به موازات دستگاه عروق آبی قراردارند.سینوس پشتی قابل انقباض بوده وخون را به سینوس های مختلف میرساند درواقع کاراصلی سیستم خونی انتشارمواد غذایی است که این مواد توسط آمیبوسیتها به سیستم آورده می شوند.
e- دستگاه عروق آبی : این دستگاه درخیاران دریایی با سایرخارپوستان این تفاوت رادارد که مادرپوریت با سطح بدن تماس ندارد بلکه درحفره عمومی آزاد است وکانال دایره ای موجود همراه با اندامهای تنظیم کننده فشارآب وجود دارد ولی به جای آب مایع سلومی جریان دارد.
f- دستگاه تنفس : به غیرازنمونه هایی که فاقد پاهای لوله ای هستند وتنفس آنها ازطریق سطح بدن صورت می گیرد دربقیه خیارهای دریایی تنفس به وسیله سیستم لوله ای خاصی به نام درخت تنفس (Respiratory tree) انجام می شود.درخت تنفس دوعدد بوده که درسمت راست وچپ لوله گوارش قراردارد وازکلواک جانورجدا میشود.باعمل انبساط وانقباض کلواک آب بتدریج وارد این لوله ها وشاخه ها می شود وسپس یکباره ازکلواک خارج می گردد.آمونیاک احتمالا ازطریق انتشاربوسیله درخت تنفس دفع می شود. همچنین مواد دفعی ازت داربه صورت بلورهایی توسط سلولهای سلومی (آمیبوسیتها) ازبخشهای مختلف مانند لوله های تناسلی درخت تنفس وروده به خارج دفع می شوند.
g- دستگاه عصبی : شامل یک حلقه دوردهانی است که اعصابی به تانتاکولها وحلق می فرستد. 5 ردیف اعصاب شعاعی نیزوجود دارد.
h- تولیدمثل : افراد این رده ازنظردارا بودن یک غده تناسلی منفرد با بقیه خارپوستان تفاوت دارند این غده درجلوی بدن وسمت چپ به صورت رشته هایی قراردارد. خیاران دریایی عمدتا جداجنس هستند ولی عده ای ازآنها پروتاندریک می باشند. درهرحال اسپرم واووم درآب ریخته ولقاح درآنجا صورت میگیرد ومراحل رشد درآنا شبیه ستاره سانان است.ابتدا ازتخم لارو اوریکولاریا (Auricularia) وشبیه لاروBipinnaria  درستاره دریایی است,بوجود می آید. لارو اوریکولاریا پس ازسه روزبه لارو بشکه مانندی به نام دولیولاریاDoliolaria  تبدیل می گردد وسپس درحالت شناوری دگردیسی انجام شده وجانوربالغ سرانجام ظاهرمی گردد.
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شکل: یک خیار دریایی
5- رده لاله وشان Class Crinoidea                            
لاله وشان ابتدایی ترین وقدیمی ترین رده خار پوستان امروزی هستند این جانوران ثابت وبه شکل گل بوده وبه نام لاله های دریایی نامیده مي شوند ولی عده ای ازآنها نیزغیرثابت می باشند. بدن آنها شامل 5 بخش است به نام تاج (Crown )که قابل مقایسه با بازوهای ستاره دریایی می باشد. تاج ازناحیه مقابل دهانی که مخروطی شکل بوده  به نام جام (Calyx) معروف است وقطعات اسکلتی درآن به خوبی مشخص است وبه ساقه (Stalx) متصل می باشد وبخش دهانی به طرف بالا قرارمی گیرد. دهان درمرکزسطح دهانی واقع است و از دیواره سطح دهانی 5 شیارآمبولاکرال ازدهان به طرف بازوها کشیده می شود. مخرج نیزدراین سطح ودریک بخش بین آمبولاکرال روی یک برآمدگی مخروطی شکل قراردارد. بازوها ظاهری بندبند دارندواغلب هر بازو بلافاصله بعد ازجداشدن ازتاج دوشاخه شده ومجموعا 10 عدد بازوبوجود می آید طول بازوها تا حدود35 سانتیمتری هم میرسد (شکل زیر). 
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� - " Omne vivum ex ovo."


� - Zygote


� - Clones


� - Cnidarians


� - Bryozoans


� - Annelids


� - Echinoderms


� - Hemichordates


� - Fission
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� - Gemmulation


� - Fragmentation


� - Binary fission


� - Parthenogenesis
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� - Monoecious به معني خانه مي‌باشد )  oikos به معني يك و Mono  ( در زبان يوناني


� - Endoparasitic


� - Self - Fertilization


� - Sequential


� - Ameiotic Parthenogenesis


� - Meiotic Parthenogenesis


� - Gynogenesis


� - Whiptail lizards
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 انواع سيستمهاي تنفسي در بند پايان 

 1. ششهاي كتابي

2 . سيستم تنفسي تراشه اي
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ساختار دستگاه عصبي بند پايان

تشكيلات چشمهاي مركب در بند پايان
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