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1 Нервная система 

У насекомых нервная система подразделена на центральную, периферическую и симпатическую, или висцеральную.

Центральная нервная система. (слайд 2) Имеет метамерное строение и тот же общий план, как и нервная система других членистоногих и кольчатых червей. Основу составляет серия парных нервных узлов, или ганглиев, соединенных коннективами, а в сегменте – комиссурами. В принципе каждый сегмент тела имеет по одному парному ганглию, от которого и отходят нервы, образующие в совокупности периферическую нервную систему. Каждый сегмент обслуживается своим ганглием и своей системой нервов, но в связи с олигомеризацией их тела это состояние в той или иной мере утрачивается.

Вся система ганглиев подразделена на 2 отдела – головной и брюшной. Головной отдел состоит из крупного надглоточного узла, расположенного над кишечником, и менее развитого подглоточного узла (слайд 3). Оба они соединены между собой тяжами, которые опоясывают передний отдел кишечника и образуют окологлоточное кольцо. 

Брюшной отдел состоит из серии ганглиев, располагающихся под кишечником и в совокупности образующих брюшную нервную цепочку.
Головной мозг в виде надглоточного узла (слайд 4) – состоит из трёх вполне слившихся ганглиев:

а) протоцеребрум (развит сильнее остальных):

- грибовидные тела (скопления ассоциативных нейронов – высший ассоциативный и координирующий центр нервной системы);

- зрительные доли (иннервируют сложные глаза).
б) дейтоцеребрум (срединный отдел, иннервирует усики; происхождение – ганглий антеннального сегмента);

в) тритоцеребрум (задний отдел, иннервирует верхнюю губу, связан с симпатической нервной системой – от него начинается ее возвратный нерв; по происхождению – ганглий второго антеннального сегмента).

Брюшная нервная цепочка у примитивных насекомых (прямокрылые, таракановые и др.) состоит из 3 грудных ганглиев и 8 брюшных.

Сокращение числа ганглиев в брюшной нервной цепочке (слайд 5) достигается путём объединения узлов, вплоть до того, что все узлы брюшной нервной цепочки оказываются объединенными в 2-3 и даже в 1 крупный узел (настоящие мухи, пластинчатоусые жуки).

Периферическая нервная система образована из нервов, отходящих от ганглиев центральной и симпатической нервных систем. К ней также относятся разбросанные по телу чувствительные нейроны, часто со многими свободными нервными окончаниями.

Симпатическая или висцеральная нервная система, регулирует работу внутренних органов и мышечной системы насекомых. Подразделяется на 3 отдела: 

- рото-желудочный (лобный ганглий и отходящий от него назад возвратный нерв, желудочный ганглий с дополнительными образованиям; располагается над передним отделом кишечника; обслуживает наличник, верхнюю губу, а также область передней кишки, сердце и аорту, иногда управляет глотательными движениями); 

- брюшной, или вентральный (непарный нерв в виде тонкого тяжа между коннективами брюшной нервной цепочки с парой боковых отростков в каждом сегменте – регулирует работу мышц);

- хвостовой, или каудальный (связан с задним узлом брюшной нервной цепочки и иннервирует задний отдел кишечника и половую систему).
2 Органы чувств 
Их основу составляют сенсиллы, которые состоят из 2 компонентов: воспринимающей структуры в коже и прилегающих к ней нервных чувствительных клеток. Сенсиллы располагаются разнообразно: одни выступают над поверхностью кожи в виде волоска, щетинки, конуса и пр., другие же располагаются в коже. Бывают следующих типов (слайд 6):
- трихоидные; 
- базиконические; 

- стилоконические;

- целоконические; 

- плакоидные; 
- ампуловидные.
У насекомых следующие чувства и их рецепторы: 

- механическое; 

- слух; 

- химическое; 

- гигротермическое; 

- оптическое (зрение).

2.1 Механическое чувство 
Представлено механорецепторами, воспринимающими различные механические воздействия, часто представлены всего лишь одной клеткой. Сюда относятся:

а) осязательные, или тактильные рецепторы (разбросаны по всему телу в виде простых сенсилл с сенсорным волоском – определяют изменение положения волоска при прикосновении твёрдого предмета или под воздействием движения воды или воздуха);

б) колоколовидные сенсиллы (отсутствует чувствительный волосок и погруженные в кожу, снаружи – кутикулярный колпачок, к которому снизу подходит стержневидный концевой отросток чувствительной клетки – сколопс; располагаются на крыльях, церках, ногах и пр., воспринимают сотрясения тела, а также сгибы, натяжения и др.);

в) хордотональные органы (серия особых сенсилл, натянутых между двумя участками кутикулы. Хордотональные сенсиллы называются сколопофорами, или сколопидиями, и каждая из них состоит из 3 клеток: чувствительного нейрона, колпачковой и обкладочной; расположены на на брюшке, усиках, ногах, крыльях и пр. – воспринимают механические напряжения, изменения внутреннего давления, механические вибрации, включая частично и некоторые звуковые воздействия);
г) Джонстонов орган (видоизменения хордотональных, расположен на 2 членике усиков и воспринимает движение и сотрясение воздуха или воды, а также контакт с твёрдым субстратом, у настоящих комаров выполняет слуховую функцию). 

2.2 Слух 
Развит не у всех насекомых. У прямокрылых (саранчовые, кузнечики, сверчки), певчих цикад, некоторых клопов и ряда чешуекрылых слуховые рецепторы – тимпанальными органами (слайд 7). Анатомически представляют собой скопление сколопофоров, которые связаны с утонченными в виде барабанной перепонки.

2.3 Химическое чувство 
Служит для восприятия запаха и вкуса, и представлено хеморецепторами. Сенсиллы хеморецепторов бывают:

- непогруженные (волоски, конусы, пластинки) 

- погруженные (конусы). 

а) обоняние (плакоидные и целоконические сенсиллы на усиках);

б) вкус (различают 4 основных вкуса, рецепторы располагаются преимущественно на ротовых частях и лапках ног – пчелы, осы, мухи). 

2.4 Гигротермическое чувство 
В зависимости от условий влажности и температуры среды гигротермическое чувство регулирует поведение особи; также контролирует водный баланс и температурный режим тела. Ощущение влажности локализовано у некоторых насекомых на голове (усики и щупики), ощущение тепла – на усиках, лапках и других органах.

2.5 Зрение 
Органы зрения представлены сложными и простыми глазами. Два сложных, или фасеточных, глаз расположены по бокам головы. 

Каждый фасеточный глаз состоит из сотен и даже тысяч омматидиев (слайд 8). Омматидий снаружи образует на поверхности глаза округлую или шестигранную фасетку и состоит из 3 видов клеток: 

- оптическая часть (прозрачный хрусталик и лежащий под ним прозрачный хрустальный конус); 

- чувствительная часть (располагается под оптической и образует воспринимающую сетчатку, или ретину, клетки которой вытянуты вдоль омматидия и образуют обкладку центрального стержня омматидия – зрительной палочки, или рабдома);

- пигментная часть (образована пигментными клетками, которые составляют обкладку предыдущих частей, изолируя каждый омматидий друг от друга).

Насекомые обладают 2 видами зрения:

- аппозиционное (дневные насекомые);

- суперпозиционное (ночные и сумеречные). 
С помощью сложных глаз насекомые различают форму, движение, окраску и расстояние до предмета, а также поляризованный свет. Большинство насекомых слепы к красному цвету, но видят ультрафиолетовое излучение; диапазон видимых световых волн лежит в пределах 250-800 нм. 

Простые глаза, или глазки, располагаются между сложными глазами на лбу и темени либо только на темени. Они малы, обычно в числе трех, и расположены треугольником.

Личинки насекомых с полным превращением имеют латеральные глазки, или стеммы. Они располагаются на боковых частях головы на месте, где у взрослых особей лежат сложные глаза. Иннервируются от зрительных долей головного мозга.
3 Выделительная система

Выделительная система подразделяется на 3 отдельные группы: экскреторную, секреторную и эндокринную систему.

3.1 Экскреторная, или собственно выделительная, система 
Органами выделения насекомых являются:

а) мальпигиевы сосуды. Это слепые на свободном конце трубочки, прикрепленные своим основанием к кишечнику на границе между средней и задней кишкой. Стенки мальпигиевых сосудов состоят изнутри из одного слоя эпителиальных клеток, снаружи одеты базальной перепонкой и нередко имеют собственную мускулатуру, обеспечивающую им подвижность. Число мальпигиевых сосудов у разных насекомых колеблется от 2 до 200. 

Основные экскреты – продукты азотистого обмена (мочевая кислота), а также катионы калия, натрия, кальция, магния и анионы фосфорной, соляной, угольной кислот и др. Углекислый газ и вода удаляются из организма с помощью дыхательной системы. 
Выделение мочевой кислоты проходит по следующей схеме:

1) Мочевая кислота (H2U), образующаяся в клетках тела, выводится в гемолимфу, где она вступает в реакцию с бикарбонатами натрия и калия и водой с образованием уратов натрия и калия (NaHU и KHU), СО2 и воды. 
2) Эти соли активно секретируются в просвет трубочки, а вслед за ними в него путем осмоса поступает вода. 
3) Во время передвижения растворенных соединений по трубочке образуются бикарбонаты, которые активно всасываются в гемолимфу, а за ними выходит путем осмоса вода. 
Так как в результате реабсорбции бикарбонатов в проксимальной части трубочки снижается рН, мочевая кислота выпадает в осадок в виде кристаллов.
б) нижнегубные, или лабиальные, железы (подуры, двухвостки, щетинохвостки);

в) жировое тело;
г) нефроциты, или перикардиальные клетки (накапливают вредные вещества в полости тела)

3.2 Секреторная, или экзокринная система 
Это совокупность желез как кожного (эктодермального), так и другого происхождения. Одни из них участвуют в пищеварении (слюнные и железы средней кишки), другие выделяют вещества механической защиты (восковые, лаковые, шелкоотделительные), третьи образуют биологически активные вещества – телергоны. Последние подразделяются на гетеротелергоны (воздействуют на другие виды животных – яд, репелленты) и гомотелергоны (воздействуют на особей своего вида – феромоны).

3.3 Эндокринная система 
Эндокринные железы насекомых регулируют обменные процессы и развитие и связанные с ними явления – личиночный рост, линьки, диапаузу, половое созревание, поведение, изменение окраски тела и пр. (слайд 7): 
- нейросекреторные клетки, 
- кардиальные тела, 
- прилежащие тела 
- переднегрудные железы.

Нейросекреторные клетки свойственны всем отделам ЦНС. Нейросекрет синтезируется в клетках и затем транспортируется по аксонам в прилежащие и кардиальные тела, накапливается здесь и выделяется в гемолимфу.

Прилежащие тела располагаются над передней кишкой позади головного мозга в виде пары округлых образований. Секретируют у личинок ювенильный гормон, или неотенин, который способствует развитию личиночных органов и препятствует превращению во взрослую фазу. У имаго стимулирует овогенез у самок и деятельность кардиальных тел.

Кардиальные тела сходны по форме и положению с прилежащими телами, близко примыкают к ним, но расположены впереди последних, связаны нервами с головным мозгом и свойственны личинкам и имаго. Они регулируют дыхательный обмен у таракановых, стимулируют образование липидов в жировом теле у некоторых саранчовых и пр.

Переднегрудные, или проторакальные железы представляют собой пару желёз, расположенных в брюшной части переднегруди по бокам переднегрудного ганглия и связанных с последним нервами. Анатомически не связаны с нейросекреторной частью головного мозга и свойственны только личинкам и куколкам. Они выделяют линочный гормон экдизон, стимулирующий линьки у личинок и рост их тела.

Личинки двукрылых (Diptera) имеют иные особенности эндокринной системы. Она у них представлена так называемой кольцевой железой, расположенной позади мозга в виде небольшого кольца вокруг аорты. Верхняя часть этой железы имеет железистые клетки, соответствующие прилежащим телам, а нижняя – кардиальным телам.
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