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Введение

Моллюски привлекали внимание человека еще с доисторических времен. Они служат источником пищи и техническим сырьем. Моллюски играют немалую роль в жизни человека и Мирового океана в целом. Ими любят лакомиться такие животные, как кроты и жабы, а также морские звезды и рыбы. Для человека моллюски – это источник перламутра и жемчуга. Помимо этого, некоторые виды используются человеком в пищу. Значение моллюсков нельзя недооценивать.
Моллюсками интересуются и ученые. Их внимание привлекает особые чудодейственные умения некоторых видов моллюсков приспосабливаться к изменениям окружающей среды, двигаться в воде с немалой скоростью, менять окраску и даже пол.
Некоторые виды выращиваются искусственно. В настоящее время у многих людей живут дома улитки. Стало очень интересно сравнить в. Achatina pantera и в. Megalobulimus oblongus между собой. Например, как эти существа выживают в дикой природе. А также - изучать внутреннее и внешнее строение сухопутных брюхоногих.
Цель
Сравнение двух видов сухопутных брюхоногих.
Задачи
1. Изучить литературу о строении и жизнедеятельности брюхоногих моллюсков;
2. Изучить и сравнить содержание в домашних условиях в. Achatina pantera и в. Megalobulimus oblongus;
3. Сравнить в. Megalobulimus oblongus и в. Achatina pantera между дикими и домашними особями.
Теоретическая часть
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Происхождение
Все моллюски произошли от кольчатых червей. У тех и у других присутствует нервная и кровеносная системы, но они очень сильно отличаются. Например, нервная система у кольчатых червей - нервная цепочка, а у брюхоногих - диффузно-узловая. 

В результате эволюции у брюхоногих появляется двухкамерное сердце, почки, печень. В отличие от червей, которые дышат всей поверхностью тела, у брюхоногих появляется орган дыхания, у сухопутных - это легкое.
Размножение
 В основном улитки являются гермафродитами. Способ их размножения - это откладывание яиц. Есть исключения, например, в. Ахатина кравени (см. приложение 3, фото 1), она является живородящим видом.
У улиток размер яиц зависит от размера протоконха (первые зародышевые витки у улитки, которые формируются еще в яйце). Он находится в районе апекса (кончик раковины (см. приложение 3, фото 2). Если посмотреть на него, то можно заметить линии начала роста раковины после вылупления улитки. Протоконх будет без шероховатостей и ровный. Но его не всегда заметно, например, у ахатин апекс очень острый и протоконх очень маленький, и чаще всего верхний слой раковины стирается, поэтому не всегда можно увидеть размер протоконха, особенно у возрастных улиток (см. приложение 3, фото 3 – в. Ахатина пантера, фото 4 – в. Мегалобулимус облонгус).
2. Строение моллюсков
 Улитка имеет мускулистое тело, на нем различают голову, туловище и ногу.

Раковина
Все моллюски отличаются наличием раковины. Она состоит из трех слоев (см. приложение 3, фото 5):
1. периостракум (первый слой) - это внешний рогоподобный слой;
2. остракум (второй слой) - это известковый слой, и он является самым толстым;
3. гипостракум (третий слой) - это внутренний перламутровый слой, у каждого вида он разного цвета.

Мантия
Под раковиной находится мантия, которая включает в себя железы для роста раковины (см. приложение 3, фото 5):

4. Мантийный эпителий.

5. Железа переостракума.

6. Место секреции внутренный части периостракума.

7. Место секреции остракума.

8. Место секреции гипостракума
Рост раковины осуществляется специальными железами периостракума. Они находятся в мантии, где она соприкасается с раковиной в зоне прироста.

Сначала железы периостракума выделяют клейкую, густую слизь, которая спустя какое-то время застывает и превращается в периостракум. Именно эта клейкость помогает создавать швы (это соединение нового витка с предыдущим между витками (см. приложение 3, фото 6). При сильных поломках раковины можно заметить, насколько все слои раковины плотно прирастают к предыдущему витку, это видно на сломанной части, на предыдущем слое остается след.
Мантийная полость
Между мантией и телом располагается мантийная полость. В ней находятся органы дыхания и химического чувства. В мантии есть отверстие (дыхальце). В нее открываются отверстия: анальное и выделительное. Отверстие для половых органов находится справа сбоку за головой моллюска.

Дыхательная система
Моллюски дышат мешкообразными легкими. В них поступает воздух, а внутри стенок находятся кровеносные сосуды.

Воздух поступает из отверстия в мантии – дыхальца.

Кровеносная система
У улиток двухкамерное сердце. Кровеносная система незамкнутая. Кровеносные сосуды выливают кровь в пространство между клетками органов, а потом собирают обратно.
Пищеварительная система
Во рту находится радула или тёрка, на ней располагается 25 тыс. зубов (см. приложение 4, фото 7).
За ротовой полостью идет мускулистая глотка с теркой. За глоткой идет пищевод, который расширяется в зоб. Затем следует энтодермальная (передняя) часть кишечника, которая начинается желудком. В желудок открываются протоки печени. За желудком следует извитая тонкая кишка, потом эктодермальная (задняя) кишка, которая открывается анальным отверстием.
Выделительная система
Почка открывается в околосердечную полость, с другой в мантийную полость. В околосердечной сумке воронкой начинается мешковидная почка. Почечный эпителий удаляет вещества из кровеносных сосудов. Выводной проток почки открывается около мантийного отверстия.
Нервная система
Нервная система состоит из пяти пар ганглиевых узлов: церебральные ганглии (связывают голову с ее органами чувств и органом равновесия), педальные (мускулатура ноги), плевральные (мантию), висцеральные (внутренние органы), париетальные (жабры и орган химического чувства).
Органы чувств

На голове у улиток находится 2 пары щупалец. На верхней паре находятся слаборазвитые глаза, они видят на расстоянии от 2 до 3 см, но хорошо различают свет. Пара нижних щупалец отвечает за вкус и обоняние. 

На теле моллюска находятся органы равновесия – клетки статоцисты (клетки имеют форму пузырьков, наполненных жидкостью. Внутри находится несколько известковых статолитов (мелкие твердые образования) (см. приложение 4, фото 8).
3. Жизнь в дикой природе
В. Megalobulimus oblongus обитает на территории Южной Америки, Аргентины, Бразилии, Колумбии и Уругвая.
 В дикой природе раковина мегаса достигает от 7 до 11 см в длину. Половозрелость наступает к первому или второму году жизни (половозрелую улитку всегда можно отличить по выпирающему гипостракуму из раковины). Это связано с тем, что на территории их обитания наблюдается четкая сезонность, во время засухи мегасы впадают в спячку, рост и жизненные процессы замедляются, и поэтому увеличивается срок их жизни.

Особенность этих животных заключается в том, что при завершении роста, гипостракум как бы выворачивается наизнанку и продолжает расти, а также у них начинает линять периостракум. И после этого раковина становится светлой равномерного бежевого цвета.

Количество яиц у мегаса составляет от 3-5 штук. Из-за маленькой ракушки и большого яйца (1 яйцо в длину составляет 2 см, в ширину 1 (см. приложение 4, фото 9). Они откладывают по одному, с разницей в 2-3 дня. Беременность можно заметить по сильно выпирающий мантии из-под ракушки. 
В. Achatina pantera обитает в лесах Восточной Африки и на Мадагаскаре.
 Их длина составляет от 7-12 см. Половозрелыми становятся к 3-4 месяцам.
 На своей родине они являются вредителями – уничтожают продукцию сельского хозяйства.

Они очень быстро размножаются. Кладка пантеры может быть от 100 до 120 яиц, они в длину и ширину по 5 мм (см. приложение 4, фото 10). Беременность любой ахатины можно заметить по поведению. Она будет менее активной, чем раньше, закапываться в грунт, меньше есть, и если заглянуть в дыхальце, то можно увидеть мешок с яйцами (см. приложение 4, фото 11).

 Из-за огромного количества этих вредителей местные жители используют в их качестве пищи. По отзывам из Интернета, на вкус они безвкусные, как жевательная резинка.
 Они приспособились жить рядом с человеком, а именно, на мусорках. Для них это очень вредно, так как в мусоре содержится большое количество химикатов и соли, что являются смертельными для животного.
Практическая часть

Наблюдение велось с 12 июля 2019 год по 30 января 2020 год.
1. Содержание в домашних условиях
Условия содержания 
Улитки считаются неприхотливыми домашними животными. Важные критерии для их содержания это:
1. Необходимая влажность для в. Achatina pantera 75-80 %,  для                           в. Megalobulimus oblongus лучше 80% влажности. Влажность измеряется с помощью гигрометра (см. приложение 4, фото 12).
2. Температура от 26-28°С, здесь различий нет. Измерить температуру внутри контейнера можно термометра (см. приложение 5, фото 13).
3. Вентиляция расположена по длинной стороне контейнера, 2 ряда дырок в 5 мм с двух сторон. Дырки на двух сторонах находятся параллельно друг другу (см. приложение 5, фото 14). В. Мегалобулимусу облонгусу и в. Ахатине пантере необходим контейнер горизонтального типа.
4. Кальций необходим для роста крепкой раковины. Его можно приготовить из перемолотой яичной скорлупы, sepia (сепии - панциря каракатицы, ее нужно замачивать и каждые 2-3 часа менять воду, потом варить 20 минут, чтобы соль полностью выварилась) и кормового мела. Перемалывать яичную скорлупу с помощью кофемолки. 
5. Грунт. Используется верховой торф. Из-за повышенной кислотности, его нужно нейтрализовать: туда засыпается немного кормового мела, мха сфагнума и замачивается на ночь. Грунт должен быть влажным и в контейнере. Кроме грунта, можно положить отдельно мох сфагнум, не смешивая его с грунтом. 
   Любой мох всегда нужно очищать от иголок и прочего мусора и замачивать его в холодной воде на ночь. Улиткам можно любые виды мха. 
При содержании ахатины используется кокосовый субстрат мелкой фракции. Перед использованием грунт вариться 20 минут, а потом промывается до чистой воды. Это помогает убрать из грунта вредные вещества и песок.

6. Вода. Ахатинам воду ставить нельзя. Она увеличивает влажность, это сказывается на состоянии раковины, раковина начинает плохо расти и слоиться. мегасу миску с водой ставить можно, они очень любят купаться в воде, большая влажность для мегасов не вредна.
В. Мегалобулимус облонгус  живет в 10л, а в. Ахатина пантера живет в  12л контейнере. У обоих видов контейнер горизонтального типа.
7. Еда. Некоторые виды пищи улитки съедают полностью и быстро, а к какой-то еде даже не притрагиваются.
Ахатина питается  овощами, например, кабачок, огурец. Мегас предпочитает фрукты, но твёрдую пищу им нужно нарезать очень мелко или очень тонко из-за слабых челюстей.
Огурцы и бананы улитки предпочитают всё-таки больше всего. В них нет ничего полезного для улиток, поэтому очень часто давать огурцы и бананы им нельзя, потому что улитка начнет привыкать к этой еде и отказываться от других продуктов.

Последствия несоблюдения условий содержания
Соблюдение влажности – это один из главных критериев в содержании. Если не соблюдать их, то в лучшем случае начнет слоиться (см. приложение 5, фото 15), в худшем улитка уйдет за виток (улитка спрячет свое тело глубоко в раковину, если она там пробудет долгое время, то может погибнуть (см. приложение 5, фото 16), покроется слоем эпифрагмы (это застывшая слизь, которую выделяет улитка, чтобы закрыть устье раковины, он помогает улиткам переждать неблагоприятные условия (см. приложение 5, фото 17).
Чаще всего возрастные (от 5 лет и более) улитки очень резко реагируют на неправильное содержание - это может закончиться выпадением тела улитки из раковины (см. приложение 5, фото 18), полового органа (см. приложение 6, фото 19), радулы (см. приложение 6, фото 20) и желудка (см. приложение 6, фото 21). 

Плохо промытый грунт способен окрасить подошву улитки. У альбиносов это будет очень хорошо заметно (тело начинает желтеть). Наличие плесени пагубно влияет на здоровье моллюсков. Маленький контейнер влияет на рост улитки – она перестанет расти и будет сильно отставать в росте.
Улитке нельзя давать однообразную пищу, потому что улитка к ней привыкнет. Чтобы избавиться от привыкания, нужно постепенно смешивать еду, к которой улитка привыкла и ту, которую не знает. Каждый день уменьшать количество еды, к которой привыкла улитка. Эта еда будет перебивать запахи и вкусы другой пищи, и со временем улитка будет есть и другую еду.

Не рекомендуется давать улиткам крупы. Они забивают желудок животного, и это может привести к его гибели. Таблица разрешенной еды для улиток (см. приложение 1, табл.1). По своей природе улитки являются ночными животными. 
2. Морфологические особенности

Внешнее различия:
Первое, что бросается в глаза – это внешние различия. Например, у этих улиток по-разному выглядят ноги. 

У ахатины она не сильно мягкая, бежевого цвета, с темной полосой вдоль всего тела. Выделяется большое количество слизи.
У мегаса нога серого цвета, но она более мясистая и выделяется меньше слизи, чем у ахатин. Если прикоснуться пальцем к ноге, то структура ноги будет напоминать прикосновение к поверхности воды – это происходит из-за большой толщины и мягкости ноги. Когда вы уберете палец, то он будет сухим, возможно, немного влажным, потому что мегасы выделяют небольшое количество слизи. Также улитка сожмет место прикосновения - нога станет более темной и уменьшиться в размере. 
Мегасы могут очень сильно растягивать свою ногу в ширину, создается ощущение того, что улитка «растеклась». Можно заметить, что складки на ноге мегаса намного глубже, чем у ахатины, этим и объясняется сильная растяжимость ноги. 
По сравнению с ахатинами, у мегасов очень слабые мышцы на подошве. В домашних условиях нередко можно заметить, как они падают с крышки контейнера. Именно поэтому в контейнер нельзя ставить твердые предметы, потому что они могут расколоть раковину (см. приложение 6, фото 22).
Особенность в. Ахатины пантеры заключается в том, что малыши имеют фиолетовое тело, а с возрастом оно перецветает, т.е. становится бежевым. А цвет окраса ноги у мегаса не меняется.

Средняя скорость улиток составляет V = 0,8 мм/с. Мышцы на подошве работают поочередно, как показано на видео. Они плавно сокращаются, превращаясь в некую «волну», медленно продвигая улитку вперед.
Скорость роста и размер раковины у них тоже будет разными. 

Улитки растут довольно быстро. Это видно на графике роста раковин (см. приложение 2, фото 1) пантеры и мегаса. На момент приобретения мегаса, длина раковины составляла 5,75 см, за 2 недели он полностью закончил свой рост. Измеряется только раковина (как показано на фото 23 – в. Ахатина пантера, фото 24 – в. Мегалобулимус облонгус, см. приложение 6), а тело не измеряется, потому что не имеет постоянной формы.

Когда в. Ахатина пантера растет, то она меняет цвет своей раковины с бежевого на коричневый, по мере нарастания витков раковины, она становится двухцветной. 
Когда в. Мегалобулимус облонгус завершает свой рост, то он заворачивает губу, т.е. выворачивает периостракум наизнанку.

Еще одно внешнее различие этих двух видов в том, что у улиток отличаются ротовые лопасти. Эти органы находятся под нижней парой щупалец. Лопасти отвечают за осязание и обоняние. Улитка очень тщательно ощупывает ими местность впереди себя, а потом только туда ползет.
У в. Мегалобулимуса облонгуса очень хорошо развиты ротовые лопасти. Еще их называют «веером из щупалец», потому что со стороны они напоминают веер. Каждое щупальце может двигаться самостоятельно, несмотря на то, что они связаны перепонкой. Если сравнивать с поверхностью всего тела, то лопасти ослизняются намного сильнее, чем нога. 
У в. Ахатины пантеры не сильно развиты ротовые лопасти. У большинства улиток они выглядят, как небольшая полукружная лопасть. Они очень маленькие, и их практически незаметно. Но когда улитка к чему-то тянется, она вытягивает лопасти вперед, чтобы почувствовать место, куда поползёт.
Поведение:

В. Ахатина пантера предпочитает спать на грунте, не зарываясь в него, или прилипнув к крышке или стенке контейнера. У только что заснувшей улитки всегда спрятаны нижние щупальца, верхние щупальца могут немного шевелиться. По мере засыпания улитка постепенно будет прятаться в раковину, но не полностью, часть ноги все равно останется снаружи, если она спит, присосавшись к чему-то. Если она спит на грунте, то нога примет позу «бутона», т.е. подошва (часть ноги, которая находится снизу и соприкасается с землей) не будет касаться грунта, а сложится.

Мегас всегда зарывается в грунт. Когда в. Мегалобулимус облонгус хочет спать, он упирается головой в землю и начинает углубляться в грунт, он это делает пока нога и устье раковины не будут полностью погружены в грунт.

В содержании улиток, грунт необходим, так как они очень любят рыть и даже могут построить подземные ходы. Бывает, что он  зарывается настолько глубоко, что приходиться перерывать весь грунт в контейнере, чтобы его найти.
Реакция на внешние раздражители
Было проведено несколько экспериментов, доказывающих, что улитки способны по-разному реагировать на раздражители.
     Во время первого эксперимента в комнате, где громко играла музыка в колонках, днем был оставлен контейнер со спящими улитками. На звук,  быстрее среагировал в. Мегалобулимус облонгус, а в. Ахатина проснулась позже. Но у улиток отсутствует слух, дело в том, что звук – это колебания частиц, из которых состоит все вокруг, в том числе и улитки. Волны заставляют их тело колебаться, что улавливается нервными узлами в теле моллюска. Улитки чувствуют звуковые волны телом, а не ушами, как мы и реагируют, т.е. просыпаются. 
Днем улитки всегда спят, если отсутствуют внешние раздражители.
     Второй эксперимент доказывает то, что улитки хорошо чувствуют вибрацию. 
В начале эксперимента улитка ползала по столу в спокойном состоянии, когда по столу начали стучать, улитка стала прятаться в раковину. Таким образом, она прячется от возможной опасности. После прекращения стука через 2-3 минуты улитка выползает.  Это говорит о том, что улитки, почувствовав опасность, начинают прятаться в раковину.
После испуга мегас очень долго выползает, это связано с тем, что он более чувствителен и очень долго приходит в норму.
     Третий эксперимент заключался в том, чтобы узнать реакцию на резкую смену температуры и влажности.
При открытии крышки контейнера поток воздуха действует на в. Ахатину пантеру: она резко выдыхает воздух из дыхальца, издавая соответствующий звук. Он похож на резкий выдох человека. Иногда втягивает голову.   
В. Мегалобулимус облонгус всегда прячется при открытии крышки. 
Исходя из данного эксперимента, можно сказать, что обе улитки хорошо ощущают резкое изменение температуры и влажности. В контейнере имеется вентиляция и с закрытой крышкой создается свой микроклимат, когда крышка резко открывается, то поток более холодного и сухого воздуха воздействует на улитку, и ей это не нравится.
     Четвертый эксперимент проверяет наличие чувства равновесия.
Улитка находится в спокойном состоянии и ползет по ровной поверхности. После того как улитка оказалась на руках, ее переворачивают вверх головой. Через пару секунд она начинает ее поднимать и пытаться вернуться в нормальное состояние.

Это доказывает то, что у улитки присутствует чувство равновесия и ориентация в пространстве, хотя у нее отсутствует вестибулярный аппарат. Но у улиток есть определенные клетки – статоцисты (см. приложение 4, фото 8). Они отвечают за равновесие. Клетки имеют форму пузырьков, наполненных жидкостью. Внутри находится несколько известковых статолитов (мелкие твердые образования).
    Пятый эксперимент покажет защитную реакцию, если трогать улитку непосредственно за тело, а не за подошву.
При прикосновении к ноге область контакта вздуется, и улитка начнет втягивать все свое тело в раковину.
В. Ахатину пантеру можно погладить, смочив при этом руку. Но мегаса так гладить не получится, он слишком пуглив и при каждом неосторожном прикосновении к верхней поверхности тела, улитка начинает сжимать свое мягкое тело и прятаться в свою раковину. 
Можно предположить, что улитки по-разному реагируют на мокрую руку, потому что у них разная плотность тела и количество выделяемой слизи. На ощупь нога пантеры напряженная, покрыта большим количеством слизи, поэтому осторожные поглаживания по телу мокрой рукой не доставляют ей дискомфорта. Можно даже предположить, что она этого не чувствует. А нога мегаса очень мягкая, на ощупь кажется очень расслабленной, не имеет большого количества слизи. Поэтому при легком прикосновении его тело продавливается, и как следствие он начинает прятаться. 
В результате всех проведенных экспериментов можно заметить, что у улиток, как и у других существ, есть защитный рефлекс. На каждый раздражитель моллюски реагировали по-разному в соответствии с ситуацией.

Заключение 
Изучена литература о строении и жизнедеятельности моллюсков.
Содержание в домашних условиях различаются у в. Ахатины пантеры и в. Мегалобулимоса облонгуса.

У домашней в. Ахатины пантеры есть заметные внешние различия с дикими особями. У них различается цвет ноги, у дикой особи он темно-бежевый, у домашней светло-бежевый.

 Отличается размер раковины: у диких она меньше так как из всей кладки выживают детеныши разного размера, то взрослые особи могут быть меньше или соответствовать норме (7-12 см). Домашних выбирают только самых крупных малышей, поэтому в неволе улитки могут быть крупнее диких.
У диких особей раковина тоньше, чем у домашних (кальций у улиток в постоянном доступе, его добавляют в еду). 
У домашнего в. Мегалобулимоса облонгуса есть различия с дикими особями в поведении, у диких присутствует спячка в период засухи, а у домашних нет. Дикие улитки становятся половозрелыми к 1-2 году жизни, а домашние 4-5 месяцу жизни.
Вывод
В результате исследовательской работы было установлено, что есть различия между дикими и домашними особями у видов в. Ахатина пантера и в. Мегалобулимос облонгус, т. к. домашние живут в постоянном микроклимате, на маленькой территории и получают больше еды и кальция. 
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Приложение 1
Таблица 1 (разрешенная пища для улиток)

	Травы
	Листья
	Овощи 
	Фрукты и ягоды

	Одуванчик
Ромашка
Подорожник
Лопух
Клевер
Крапива
Петрушка
Укроп
Рукола
Базилик
Шпинат
Салат
Мокрица
Лебеда
Осот
Амарант
Мальва
Редиса
Моркови
Свеклы
Тыквы
Арбуза
Репы
	Береза
Клен
Липа
Осина
Яблоня
Груша
Шелковица
Черешня
Каштан
Виноград
Сухие:
Дуб
Малина 
Клубника
	Морковь
Капуста
Багат
Брокколи
Сладкий перец
Тыква
Свекла
Пастернак
Авокадо
Патиссон
В сезон:
Помидоры
Огурцы
Кабачок
Свежие, не консервированные:
Зелёный горох
Кукуруза
	Яблоко
Банан
Персик
Арбуз
Нектарин
Абрикос
Папайя
Манго
Кокос
Груша
Сладкая:
Клубника
Малина
Черешня



Приложение 2

График  роста раковины
[image: image1.jpg]574

2007

2691

A0 0%

1602

2»®

430




Длинна, см – по вертикали

Время, недели – по горизонтали
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	Фотография 1 (в. Ахатина кравени)   
	Фотография 2 (апекс)
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	Фотография 3 (протоконх)
	Фотография 4 (протоконх)
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	Фотография 5 (слои раковины и мантии)   
	Фотография 6 (шов)
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	Фотография 7 (зубы) 
	Фотография 8 (статоцист)
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	Фотография 9 
(раздутая мантия и яйцо мегаса)
	Фотография 10 (яйца ахатины)
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	Фотография 11 
(беременная в. Ахатина пантера)
	Фотография 12 (гигрометр)         
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	Фотография 13 (термометр)
	Фотография 14 (вентиляция)                  
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	Фотография 15 (расслоение раковины)
	Фотография 16 (уход за виток)                 
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	Фотография 17 (эпифрагма)
	Фотография 18 
(выпадение тела улитки)
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	Фотография 19 
(выпадение полового органа) 
	Фотография 20 (выпадение радулы)              
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	Фотография 21 (выпадение желудка)
	Фотография 22 (разбитая раковина)
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	Фотография 23 (измерение раковины 
в. Ахатины пантеры штангерциркулем)             
	Фотография 24 (измерение раковины 
в. Мегалобулимуса облонгуса штангерциркулем)                                                                                                                                                                                                                     
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