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1 Мышечная система

Высокая организация насекомых, совершенство их двигательного и ротового аппаратов, а также сложное и совершенное строение внутренних органов породили сложную и сильно дифференцированную мышечную систему. Мышечная система насекомых состоит из следующих поперечнополосатых мышц:

а) соматические, или скелетные:

- головные;

- грудные;

- брюшные;
б) внутренностные, или висцеральные. 

Скелетные мышцы обслуживают движение тела, ходильных конечностей, ротовых органов, усиков и других придатков, а у имаго – и крыльев. Начало мышцы фиксировано на неподвижной части скелета, а вершина – на подвижной; сокращение мышцы вызывает смещение одного склерита по отношению к другому. Прикрепление мышц к кутикуле обеспечивается особыми тонкими волокнами, отходящими от конца мышцы, – тонофибриллами (аналог связок позвоночных). Абсолютная сила скелетных мышц насекомых приближается к абсолютной силе мышц человека, но относительная сила очень велика. 
2 Полость тела и жировое тело

Полость тела насекомых заполнена внутренними органами и подразделена двумя тонкостенными горизонтальными перегородками – диафрагмами – на 3 расположенные друг под другом отдела, или синуса (слайд 2). Верхняя диафрагма отделяет верхний, или перикардиальный (околосердечный) отдел; в нём располагается орган кровообращения – спинной сосуд. Нижняя диафрагма отделяет лежащий под ней нижний, или перинейральный (околонервный), отдел; в нём расположена часть центральной нервной системы – брюшная нервная цепочка. Между верхней и нижней диафрагмами расположен наиболее обширный средний, или висцеральный (внутренностный) отдел; в нём заключены пищеварительная и выделительная системы, жировое тело, а также органы размножения.
Жировое тело представляет собой рыхлую ткань, обильно пронизанную трахеями и заполняет промежутки между внутренними органами преимущественно в висцеральном синусе полости тела. По цвету жировое тело может быть белым, жёлтым, оранжевым или зеленоватым. Клетки богаты жировыми включениями и очень близки по строению к гемоцитам. В течение индивидуальной жизни жировое тело претерпевает существенные изменения как в отношении своего объёма и содержания веществ, так и в отношении гистологического строения. У зимующих фаз насекомых оно достигает очень сильного развития.

Функции жирового тела:

а) накопление питательных материалов (на стадии личинки, реже – имаго клетки жирового тела обогащаются питательными резервами и эти запасы затем расходуются, особенно в период зимовки насекомого); 
б) поглощение продуктов обмена (выделительная: клетки жирового тела накапливают соли мочевой кислоты и другие экскреты, дополняя тем самым работу мальпигиевых сосудов). 
В специальных клетках жирового тела (мицетомах) у многих насекомых обитают бактерии и грибы, которые являются симбионтами и участвуют в обмене веществ. У некоторых светящихся насекомых светящееся вещество (люциферин) находится в жировом теле или в специальном органе свечения, обособленном из жирового тела.

3 Пищеварительная система

Пищеварительная система (слайд 3) представлена 3 отделами: передней и задней эктодермальными кишками и средней энтодермальной кишкой. Анальное отверстие находится на последнем сегменте брюшка. Длина кишечного канала различна и более длинна у сосущих насекомых, нежели у тех, которые питаются тканями растений или животных.

Передняя кишка подразделяется на глотку, пищевод (проведение пищи), зоб (накопление пищи), мышечный желудок, или провентрикул (механическая переработка пищи путем её измельчения и проталкивания в среднюю кишку). На границе передней и средней кишки имеется кардиальный клапан, препятствующий движению пищи назад из средней кишки в переднюю.
Средняя кишка не подразделяется на отделы, выложена изнутри железистым эпителием и часто называется желудком. Может иметь несколько слепых отростков, или дивертикул для увеличения объема эпителия. Функции средней кишки – выделение ферментов и всасывание продуктов пищеварения.
У многих насекомых происходит также выделение перитрофической оболочки – мягкой хитиноподобной мембраны, которая отделяет пищевую массу от кишечного эпителия. Иногда средняя кишка служит местом запаса пищи (у ряда клопов) или играет роль фильтра (у равнокрылых хоботных).

Задняя кишка подразделяется на тонкую, толстую и прямую кишку. Начинается задняя кишка пилорическим клапаном (аналог кардиального передней кишки); сюда впадают мальпигиевы сосуды. В задней кишке ферменты не выделяются, но возможно всасывание пищи; важнейшая ее функция – реабсорбция (обратное всасывание) воды из остатков пищевой массы и вывод экскрементов наружу через анальное отверстие.

4 Циркуляция

4.1 Кровеносная система (слайд 4)
Существенно отличается от кровеносной системы позвоночных. Она незамкнута, кровь заполняет полость тела и промежутки между органами, омывает их и только частью заключена в особый орган кровообращения – спинной сосуд. Это лежащая в перикардиальном синусе мышечная трубка, подвешенная на коротких тяжах к спинной стенке тела. Спинной сосуд подразделяется на задний отдел – сердце, состоящее из серии способных пульсировать камер, и передний отдел – аорту, лишенную камер и имеющую вид простой трубки.

Каждая камера имеет пару боковых входных отверстий –остий, снабженных клапанами (всасывание крови из полости тела внутрь камер). 

Задний конец сердца замкнут. Непосредственно под сердцем располагается метамерная серия парных мышечных пучков, имеющих удлинённо треугольную форму; это крыловидные мышцы, входящие в состав верхней диафрагмы и связанные с нижней стенкой сердца.
Кровообращение происходит вследствие пульсации камер сердца и работы верхней и нижней диафрагм. Пульсация обеспечивает продвижение крови по спинному сосуду сзади наперёд. При расширении камеры (диастоле) кровь входит в неё через остии, а при сокращении (систоле) создающееся кровяное давление раскрывает передние клапаны, смыкает задние клапаны и движет кровь вперёд. Аорта – это лишь проводящий сосуд, достигает спереди головы, где и открывается отверстием, через которое кровь вытекает в полость головы. Движение крови подкрепляется работой диафрагм. 

Продвижению крови в различные придатки тела (усики, ноги, крылья, хвостовые придатки) способствуют местные пульсирующие органы в виде ампул, мембран и т.п. 
Жидкость, которая протекает по сосудам кровеносной системы насекомого является смесью крови и полостной жидкости и называется гемолимфой, состоящей из жидкой плазмы и клеточных элементов – гемоцитов. Плазма обычно окрашена в желтоватый или зеленоватый цвета либо бесцветная; у живущих в воде личинок комаров-звонцов плазма красная. Плазма содержит неорганические соли в виде катионов (Na+, К+, Са2+, Mg2+) и анионов (соляная, фосфорная, угольная кислоты), питательные вещества, а также мочевую кислоту, ферменты, гормоны и пигменты; содержание воды изменчиво (75-90%). Реакция гемолимфы большей частью слабокислая или нейтральная (рН 6-7).
Гемоциты имеют мезодермальное происхождение и по форме различны.

Различают три основных типа гемоцитов: хромофильные лейкоциты, амебоциты и фагоциты (гемоциты с зернистой или гомогенной плазмой). 

Функции гемолимфы: 
- транспорт питательных веществ и вредных продуктов обмена; 
- механическая (тургор);

- защитная (яд, отпугивание); 

- имунная; 

- дыхательная (незначительна).

4.2 Дыхательная система (слайд 5)
Своеобразна и характеризуется тем, что снабжение тканей и клеток тела кислородом происходит непосредственно. Она состоит из очень большого числа разветвленных воздухоносных трубок – трахей, пронизывающих все тело. Они открываются наружу особыми отверстиями – дыхальцами, или стигмами, а мельчайшие разветвления трахей образуют трахейные капилляры – трахеолы. Помимо того, у ряда насекомых отдельные крупные трахейные стволы образуют сильные расширения – воздушные мешки. Дыхательную систему насекомых можно также называть и трахейной системой.
Трахеи начинаются на поверхности тела дыхальцами, ветвятся внутри тела, оплетают ткани и органы и входят внутрь отдельных клеток. Они эктодермального происхождения (стенки выложены хитиновой интимой, и подстилаются слоем клеток – продолжением кожной гиподермы). Интима образует на своей внутренней поверхности нитевидные утолщения – тенидии, которые пробегают в виде спирали по стенке трахей (препятствуют сплющиванию трахей при движении и изгибах тела).
Дыхальца, или стигмы располагаются парами по бокам сегментов и в зависимости от числа дыхалец трахейная система бывает (слайд 6):

а) голопнейстическая (2 пары грудных и 8 пар брюшных – большинство имаго и личинок гемиметаболических насекомых);

б) гемипнейстическая (голометаболические насекомые, их личинки и куколоки):

- перипнейстическая (на груди лишь 1 пара дыхалец); 
- амфипнейстическая (1 пара грудных и 2-3 пары на передних сегментах брюшка); 
- метапнейстическая (развита лишь 1 пара дыхалец на конце брюшка) 
в) апнейстическая (дыхальца отсутствуют и воздух проникает через поверхность тела или особые выпячивания – трахейные жабры – водные личинки, личинки наездников и мух-тахин).

Дыхальца (слайд 7) помимо отверстия состоят обычно из кольцеобразного склерита – рамы, или перитремы; за отверстием следует особая камера – атриум (имеет фильтрующий аппарат, предохраняющим дыхательную систему от засорения), затем – замыкательный аппарат, который может быть наружным или внутренним.
Трахеолы – это тончайшие окончания диаметром 0,2-0,3 мкм. 
Воздушные мешки – это расширения некоторых стволов и отличаются от нормальных трахей отсутствием спиральных утолщений (известны у двукрылых, жуков, саранчовых, пчел).

Насекомые могут передвигать груз, во много раз превышающий массу их собственного тела, например в 14-25 раз; с помощью прыжка прыгающие насекомые (саранчовые, цикады, блохи и др.) могут поднять и перенести свое тело на расстояние, в сотни и тысячи раз превышающее длину их тела.
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