
Лекция № 5. Пищеварительная и выделительная системы 



Кишечный канал – общий план строения 

глотка 

пищевод 

зоб 

провентрикулюс 

пилорические выросты 

кардиальный клапан 

перитрофическая мембрана 

слюнные железы 

средняя кишка 

мальпигиевы сосуды 

пилорический отдел задней кишки 

пилорический клапан 

тонкая кишка 

ректальный клапан 

ректальные железы 

анус 

Передняя 

кишка 

Средняя 

кишка 

Задняя 

кишка 

Шванвич, 1949 

прямая кишка 



Зоб и пищевой резервуар 

Apis mellifera 

зоб 

Зоб – «медовый желудок», образование меда 

из нектара с помощью секрета слюнных 

желез 

Шванвич, 1949 



Зоб и пищевой резервуар 

пищевой резервуар 

Пищевой резервуар – слепой вырост 

пищевода. 

Вода и сахаристые вещества – сначала в 

резервуар, затем в среднюю кишку. 

Кровь – сразу в среднюю кишку. 

Anopheles maculipennis 



Провентрикулюс – мышечный желудок 

- Механическое измельчение пищевых частиц 

(тараканы, кузнечики, блохи) 

 - Фильтр (пчелы) 

Periplaneta americana 

провентрикулюс 

Pulex sp. 

Chapman, 2013 

Шванвич, 1949 



Средняя кишка 

Chapman, 2013 



Средняя кишка 

Chapman, 2013 



Средняя кишка – перитрофическая мембрана 

http://www.entomologa.ru 



Средняя кишка – перитрофическая мембрана 



Средняя кишка – перимикровиллярная мембрана хоботных 

Silva et al., 2004 



Средняя кишка – фильтрационные камеры Hemiptera 

Pseudococcus 

Шванвич, 1949 

Шванвич, 1949 



Задняя кишка – ректальные железы и ректальная ампула 

ректальные 

железы 
ректальная 

ампула 

Личинка плавунца Dytiscidae 

Ректальные жабры стрекоз 

Chapman, 2013 Chapman, 2013 

Шванвич, 1949 
Шванвич, 1949 



Слюнные железы 

Функции: 

 

- Ферменты для 

переваривания пищи 

(таракан – муцин и 

ферменты) 

- Ферменты лизирующие 

оболочку клеток (тли) 

- Агенты образования галлов 

(тли) 

- Глоточные железы пчел 



Ферменты насекомых 

Трипсин (сериновая протеаза) 
Катепсин (цистеиновая протеаза) 

Chapman, 2013 



Внекишечное пищеварение 

- Выведение слюны наружу через хоботок 

Anopheles maculipennis Glossina sp. 

- антикоагулянты 

Troilus sp. 

- протеазы, хитиназа 

Asilidae 

http://wikipedia.org 

Empididae 

Kuiter et al., 2017 



Внекишечное пищеварение 

- Выведение наружу пищеварительных соков из средней кишки 

Carabus sp. 
Myrmeleon sp. 

Dytiscidae gen. sp. 



Внекишечное пищеварение 

- Расщепление мышц за счет протеолитических ферментов в экскретах 

Calliphora sp. 



Питание целлюлозой 

- Питание собственно древесиной за счет эндогенных целлюлаз 

Watanabe and Tokuda, 2010: 
 
- Нашли эндогенные целлюлазы у 
тараканов, термитов, жуков (усачей и 
листоедов), прямокрылых (сверчков) 
 
- Нашли гены-кандидаты, отвечающие за 
синтез целлюлаз 27 видов из 6 отрядов 
насекомых 

Листоед хреновый, или бабануха 
(Phaedon cochleariae) – имеет 
собственные целлюлазы 

Watanabe, Tokuda, 2010 
 

https://vreditel-stoi.ru 



Питание древесиной 

- Питание собственно древесиной за счет целлюлаз 

Cerambyx cerdo 



Питание древесиной 

- Питание клетчаткой за счет симбионтов (Hypermastigida, Trychonymphidae) 

Термиты Cryptocercus sp. 

Trychonympha sp. 



Питание древесиной 
Evangelista et al., 2019 



Питание древесиной 

- Питание грибами, которые развиваются в древесине 

Scolytidae 



Переваривание специальных веществ 

Galleria melonella 

Dermestidae 

Tineola sp. 

Mallophaga 



Органы выделения: лабиальные органы 

Thysanura (Lepisma saccharina) Collembola 

Шванвич, 1949 



Органы выделения: мальпигиевы сосуды 

Шванвич, 1949 



Органы выделения: мальпигиевы сосуды 

Chapman, 2013 



Органы выделения: мальпигиевы сосуды 

Механизм выпадения в осадок мочевой кислоты у клопа Rhodnius 

Шванвич, 1949 



Мальпигиевы сосуды: добавочные функции 

Micromus tasmaniae (Neuroptera) 

имаго личинка 

Куколка в коконе 


