
П А Р А З И Т О Л О Г И Я , X I X , б, 19 8 5 

УДК 576.895.42 : 591Л 

УЛЬТРАСТРУКТУРА 
ТАРЗАЛЬНОГО РЕЦЕПТОРНОГО КОМПЛЕКСА 

ГАМАЗОВОГО КЛЕЩА HIRSTIONYSSUS CRICETI 
(HIRSTIONYSSIDAE) 

С. А . Леонович 

Методами растровой и просвечивающей электронной микроскопии подробно иссле-
дован основной дистантный чувствительный орган Н. criceti, содержащий 6 типов сенсилл, 
включающих дистантные (обладающие пористыми толсто- и тонкостенными волосками сен-
силлы — органы обоняния, и двухслойными волосками двух разновидностей — вероятные 
хемо-терморецепторы), а также вкусовые сенсиллы имикрохеты. Ресничный комплекс всех 
сенсилл содержит, в отличие от ранее изученных членистоногих, 13 пар периферических 
фибрилл. Сравнительный анализ строения сенсилл кровососущих клещей и насекомых-гемо-
фагов позволил установить, что кровососущие Gamasina и Ixodoidea обладают сходным на-
бором гомологичных дистантных сенсилл, являющимся, по-видимому, специфической адап-
тацией этих клещей к кровососанию. 

Существующие в литературе данные по тонкому внутреннему строению 
органов чувств гамазовых клещей ограничены работами по 1 виду — хищному 
клещу Macrocheles muscaedomesticae (Coons, Axtell, 1973, и другие работы этих 
же авторов). Вместе с тем эта обширная группировка мезостигматических кле-
щей, включающая около 40 семейств, требует к себе пристального внимания. 
В ней обнаруживаются обширные группы (13 семейств) кровзсосов и паразитов, 
в ряде случаев независимо перешедшие к кровососанию. Органы чувств, как 
одна из главенствующих систем, определяющих нахождение животным объекта 
питания, при подобного рода переходах, вероятнее всего, подвергались измене-
ниям, изучая которые мы можем проследить пути становления гемофагии и 
паразитизма, а также пояснить некоторые вопросы эволюции отдельных групп 
гамазовых клещей. Ранее нами с использованием методов растровой электронной 
микроскопии было изучено внешнее строение органов чувств в ряде семейств 
кровососущих гамазовых клещей (Леонович, Троицкий, 1981; Леонович, 1984). 
Настоящее сообщение содержит результаты исследования внутреннего строения 
органов чувств, выполненного методами просвечивающей электронной микро-
скопии на модельном объекте — клеще-гемофаге Hirstionyssus criceti (Sulz.). 

Среди всего набора рецепторов гамазовых клещей главенствующая роль 
в дистантной рецепции принадлежит так называемому тарзальному рецептор-
ному комплексу (Леонович, Троицкий, 1981). Поэтому изучение именно этого 
образования является ключевым для понимания адаптации клещей к тому или 
иному типу питания, в том числе к кровососанию. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

В работе использовались живые клещи, преимущественно самки И. criceti, 
собранные с грызунов в виварии. Часть материала заключали в жидкость Фора 
на предметных стеклах для определения. Остальных клещей (всего 28 экз.) 
фиксировали 2.5 %-ным глютаральдегидом на 0.1 М фосфатном буфере, с после-
дующей постфиксацией 1 %-ным раствором четырехокиси осмия. Контрастиро-
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вание проводили фосфорно-вольфрамовой кислотой и уранилацетатом (в ку-
сочке), а также поРейнольдсу (на сеточках и блендах). Серии ультратонких 
срезов изучали и фотографировали в электронном микроскопе Тесла-БС500. 
Методика исследования в растровом электронном микроскопе изложена 
в работе Леоновича и Троицкого (1981). Высушивание клещей проводили 
методом критической точки в самодельной установке с использованием в ка-

Рис. 1. Общая схема расположения сенсилл в тарзальном рецепторном комплексе Н. criceti 
и строение их волосков. 

е в — волосок вкусовой сенсиллы, del — двухслойный волосок 1-го типа, дв2 — двухслойный волосок 
2-го типа, к — каналец, кг — коготки, п — пора, пб — поровая бляшка, пв — пористый тонкостенный 
волосок обонятельной сенсиллы, пов — пористый толстостенный волосок обонятельной сенсиллы, пп — 
периферическая полость, р — реснички, рр — разветвленные реснички, х — микрохеты, ц.п — централь-

ная полость, щ — щель. 

честве рабочего агента жидкой углекислоты. Наклеенные на столики и напы-
ленные золотом препараты изучали в растрэвом электронном микроскопе 
«Стереоскан-2А» (Кембридж). 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Полученные данные по микроморфологии тарзального рецепторного комп-
лекса проиллюстрированы на рис. 1 и 2, а также на микрофотографиях (рис. 3 и 
4; см. вклейку). 

Тарзальный рецепторный комплекс представляет собой компактную группу 
чувствительных кутикулярных волосков, сидящих на дорсальной поверхности 
проксимальных отделов тарзусов обеих передних ног клеща возле коготков 
(рис. 1; 3, 1). Каждый такой волосок (рис. 3, 2, 2) является наружным отделом 
элементарного чувствительного органа — сенсиллы. Все сенсиллы устроены 
по общему плану и включают в себя биполярные чувствительные нейроны, по-
сылающие аксон в ножной нерв (рис. 3, 3), а дендрит — к основанию кутику-
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лярного волоска. Периферический отдел дендрита здесь, как и у всех изученных 
членистоногих, представлен ресничкой (рис. 3, 4—б), однако строение реснички 
вблизи базального тельца отличается интересной особенностью: число перифе-
рических фибрилл составляет здесь 13 пар, при отсутствии центральных фиб-
рилл, т. е. ресничная формула выглядит как 1 3 x 2 - f О (рис. 3, 4, 5). 

Рис. 2. Детали строения воспринимающего отдела (двухслойного волоска 1-го типа) вероят-
ной хемо-терморецепторной сенсиллы. 

6т — базальное тельце, г — гяподермальная клетка, м — митохондрии, мв — микроворсинки, ок — 
оберточная клетка, со — сколопоидная оболочка, эв — экстраклеточная вакуоль. 

Остальные обозначения, как на рис. 1. 

Интересно отметить, что у всех изученных насекомых, в том числе у крово-
сосов, данные по некоторым из которых приведены в таблице, в ресничке имеется 
только 9 пар периферических фибрилл, у клещей разных групп отмечены как 9, 
так 10, И и 12 пар (см. таблицу). Добавим, что все известные отклонения в строе-
нии ресничек у многоклеточных (не принимая во внимание реснички спермато-
зоидов), обнаружены пока только у клещей. 

Трофика рецепторных нейронов во всех сенсиллах обеспечивается особыми 
оберточными клетками (рис. 3, 3; 4 ,1 ) . Последние, видимо, так же, как у насеко-
мых, обеспечивают проведение импульса по рецепторному нейрону, создавая 
динамическое постоянство ионного состава вокруг дендритов. Этой цели слу-
жит экстраклеточная вакуоль — выстланная микроворсинками полость ^подле-
жащими под этими микровиллами митохондриями (рис. 4, 1). 

Ресничка (апикальная часть дендрита) следует к кутикулярному волоску 
и формирует в совокупности с ним так называемый воспринимающий аппарат 
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Наборы фибрилл в ресничках рецепторных нейронов некоторых кровососущих 
членистоногих 

Вид Ресничная 
формула Автор 

Насекомые 
Комар Culex pipiens molestus 
Слепень Haematopota pluvalis 
Блоха Ceratophyllus sciurorum 
Клоп Rhodnius prolixus 

9 X 2 + 2 Елизаров, Чайка, 1972 
9X24 2 Чайка, 1975 
9 X 2 + 2 Чайка, 1980а 
9 x 2 + 2 Чайка, 19806 

Мошка Boophthora erythrocephala 
Вошь Pediculus humanus 

9 Х 2 + 0 Елизаров, Чайка, 1975 
9 Х 2 + 0 Чайка, 1981 

Клещи иксодоидные 
Ixodes persulcatus 
Argas tridentatus 
Boophilus microplus 
Hyalomma asiaticum 
Amblyomma variegatum 

9 x 2 + 0 Леонович, 1977 
9 X 2 + 0 Леонович, 1979 

10X2+0 Wallade, Rice, 1977 
11X 2-f 0 Леонович, 1978 
12X2+0 Hess, Vlimant, 1982 

Клещи гамазовые 
Hirstionyssus criceti 13X2+0 Леонович, наст, работа 

сенсиллы, т. е. тот отдел, где энергия определенного внешнего воздействия транс-
формируется в энергию импульсов, поступающих в ганглий. Морфология вос-
принимающего аппарата корректируется модальностью (функцией) данной сен-
силлы. 

Ранее нами на основании изучения внешнего строения и сколов кутикуляр-
ных волосков тарзального комплекса гамазин было проведено разделение во-
лосков на типы и указана возможная функция каждого типа сенсиллы (Леоно-
вич, Троицкий/ 1981). Исследование внутренней ультраструктуры волосков 
на срезах в целом подтвердило высказанные предположениями показало адек-
ватность применения метода сколов при классификации типов сенсилл. 

В наиболее дистальной области тарзального комплекса размещаются 2 пары 
вкусовых сенсилл типичного строения, обладающих полым волоском, в полости 
которого до вершины следуют реснички 4 клеток (рис. 4, 3). Здесь так же, как и 
у иксодоидных клещей, в состав вкусовой сенсиллы входят 2 механорецепторные 
клетки, реснички которых образуют в месте прикрепления у основания волоска 
трубчатые тельца — типичные структуры тактильных механорецепторов 
(рис. 4, 2). 

Основу компактной группы сенсилл, формирующих как бы центральное ядро 
комплекса, составляют пористые волоски двух типов: толсто- и тонкостенные 
(рис. 1; 3, 2; 4, 4—6). У Н. criceti разница в толщине стенок и наружной форме 
волосков выражена менее отчетливо, чем, например, у клещей-хем( гамазид 
(Леонович, 1984), но все же имеется (ср. рис. 4, 5 и рис. 4, 6). Характерный при-
знак этих сенсилл — наличие многочисленных перфораций (пор) по всей длине 
стенок полого волоска и обильные ветвления ресничек 4—7 рецепторных ней-
ронов в его полости (рис. 4, 4—6) — доказывает обонятельную функцию. Не-
большие электронноплотные тельца, обнаруживаемые в расширении канала 
каждой поры ['(рис. 4, 5), трактуются нами как структуры, соответствующие 
поровым бляшкам иксодоидных клещей (Леонович, 19806). У Н. criceti поры 
сидят в продольных бороздках (рис. 3, 2), почему и обнаруживаются только 
на срезах. 

Кроме пористых, в состав тарзального рецепторного комплекса входят 
«двухслойные» волоски, названные нами так потому, что, кроме центральной 
полости, в которой проходят реснички рецепторных нейронов, эти волоски 
обладают системой периферических полостей, создающих как бы две стенки 
внутри волосков (рис. 1; 2; 4, 7, 8). Один двухсл(йный волосок размещается 
в группе пористых, его строение представлено на рис. 2. Оно сильно отличается 
от такового остальных двухслойных волосков, помещающихся проксимальнее 
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группы пористых (рис. 1; 3 , 2 ) , целым рядом особенностей: ветвлением реснички 
в полости волоска, наличием щелевидных полостей, расширяющихся в продоль-
ный канал, куда и открываются канальцы из центральной полости волоска, от-
сутствием сообщения периферических полостей со средой (рис. 1; 2). Все это 
заставило нас разделить двухслойные волоски на 2 отдельных типа. 

Функции волосков двухслойного плана строения пока окончательно не выяс-
нены. Подробному рассмотрению этого вопроса, равно как и вопроса об эволю-
ционных связях между пористыми и двухслойными волосками у клещей и про-

пб 

Рис. 5. Ультраструктура волосковых отделов основных типов дистантных сенсилл у некото-
рых кровососущих членистоногих. 

1—18 — паразитиформные клещи. I—4 — гамазовый клещ Hirstionyssus criceti; 5—8 — основные типы 
сенсилл органа Галлера иксодового клеща Ixodes persulcatus (по: Леонович, 1977); 9—12 — то же, у клеща 
Hyalomma asiaticum (по: Леонович, 1978); 13—15 — то же, Argas tridentatus (по: Леонович, 1979); 16—18 — 
то же, Alveonasus lahorensis (по: Леонович, 1980а). 19—27 —насекомые; 19—21 — антеннальные сенсиллы 
клопа Rhodnius prolixus (по: Чайка, 19806); 22—24 — сенсиллы антенн и максиллярных пальп комара 
Culex pipiens molestus (по: Елизаров, Чайка, 1972); 25—26 —сенсиллы антенн мошки Boophthora erythro-
cephala; 27 — антеннальная сенсилла человеческой вши Pediculus humanus (по: Чайка, 1981). Рисунки 
по работам Елизарова и Чайки (1972, 1975), а также Чайки (1981) выполнены с микрофотографий из указан-
ных работ. Реальные относительные размеры (диаметры волосков) не соблюдены для облегчения их вос-

приятия на схеме. 
Обозначения, как на рис. 1. 

исхождению этих типов рецепторов нами посвящена специальная работа, на-
ходящаяся в настоящее время в печати. Здесь отметим только, не вдаваясь 
в подробный разбор, что наиболее вероятной является комплексная хемо-
терморецепторная функция сенсилл подобного типа. 

Кроме отмеченных 5 типов сенсилл, в состав комплекса входят 3 маленьких 
волоска (микрохеты) (рис. 1; 3, 2, 2), почти лишенных внутрешшх полостей и 
несущих черты редуцированности в строении клеточных элементов сенсилл. 
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ОБСУЖДЕНИЕ 

Представляет интерес сравнить полученные в настоящей работе данные' со све-
дениями о строении тарзальных рецепторов у единственного исследованного хищ-
ника — Macrocheles muscaedomesticae (Goons, Axtell , 1973). У последнего, кроме 
вкусовых сенсилл, в состав тарзального комплекса входят еще 2 типа сенсилл: 
с двухслойными волосками, сходными с таковыми второго типа Н. criceti (рис. 1), 
а также сенсиллы с интересными волосками, также двухслойными, но представ-
ляющими собой как бы нечто среднее между пористыми и двухслойными воло-
сками 1-го типа: их стенки довольно тонки, так что канальцы в промежутках 
между периферическими полостями выглядят как поры (Coons, Axtell , 1973). 
Иными словами, набор сенсилл в тарзальном комплексе у кровососущего Н. cri-
ceti более разнообразен и включает 2 типа двухслойных и 2 типа пористых волос-
ков. Заметим, что в данном случае речь идет о сенсиллах дистантных: обоня-
тельных и хемо-терморецепторных. 

Сравнивая наборы дистантных сенсилл в тарзальном комплексе Н. criceti с на-
борами сенсилл в органах Галлера иксодоидных клещей (рис. 5 ,1—18) , мы обнару-
живаем поразительное сходство. У иксодоидных клещей одновременно имеются 
тонкостенные пористые волоски (волоски капсулы — рис. 5, 5, 9, 13, 17); тол-
стостенные пористые волоски (волоски передней группы сенсилл и дистальные — 
рис. 5, 6,10,14); двухслойные волоски 1-го типа ( в передней группе сенсилл — 
рис. 5, 7,11,15,18) и двухслойные волоски 2-го типа (посткапсулярные волоски — 
рис. 5, 8,12). Возникает вопрос, отражает ли такое совпадение в наборе дистант-
ных рецепторов филогенетическое родство иксодоидей и кровососущих гамазид, 
либо это есть адаптация рецепторного аппарата к паразитизму. 

Анализируя имеющиеся данные по строению органов чувств кровососущих 
насекомых, мы видим, что основу рецепторной системы их антенн (иногда и 
щупиков) составляют те же принципиальные типы сенсилл: пористые толсто-
и тонкостенные волоски и двухслойные волоски (рис. 5, 19—26), причем это 
касается в основном свободноживущих кровососов 1 (например, комаров — 
рис. 5, 22, 24) и гнездо-норовых кровососов (например, клопов-триатомин — 
рис. 5, 19—21). У мошек (рис. 5, 25, 26) на антеннах обнаружены только тол-
стостенные пористые и двухслойные волоски, однако, по нашим неопублико-
ванным данным, тонкостенные пористые у них имеются в составе так называе-
мого Лаутерборнова органа на щупиках (у комаров тонкостенные пористые 
волоски также размещаются на щупиках — рис. 5, 23). Для постоянных без-
отрывных эктопаразитов (вшей — рис. 5, 27) характерен один тип толстостен-
ных волосков с редкими каналами. Иными словами, мы обнаруживаем сходство 
в наборе сенсилл у кровососущих насекомых и клещей-гемофагов, в тех случаях, 
когда принципиальный характер отыскания ими прокормителей в общем сходен 
(безотрывные эктопаразиты в отыскании хозяина не нуждаются). Отметим, что 
для насекомых (не гемофагов) обычно типичен более разнообразный набор 
антеннальных сенсилл, содержащих многообразные типы рецепторов, в которые 
могут входить и указанные типы, либо они обладают меньшим набором сенсилл 
отличающегося от описанного строения. Именно вышеуказанный набор сенсилл 
(отличающихся, кстати, и числом рецепторных нейронов), принципиально сход-
ный с таковым клещей-гемофагов, характерен и для кровососущих насекомых. 
Отсюда можно сделать вывод, что данный набор независимо возник как специ-
фическая адаптация к кровососанию. 

Сравнивая детали ультраструктуры сенсилл, мы видим, что, несмотря 
на принципиальное сходство в наборе сенсилл между клещами и насекомыми, 
здесь имеются существенные различия в строении между сенсиллами одного 
типа. Это касается, в частности, принципиально иного строения пор в пористых 
волосках иксодоидей (Леонович, 19806) и гамазовых клещей в сравнении с по-
рами насекомых (см. Елизаров, Чайка, 1972, 1975; Чайка, 1975, 1980а, 19806 
и мн. др. работы). Интересно, что на тарзусах I некоторых аргасовых клещей, 
обладающих редуцированной передней группой сенсилл органа Галлера, 

1 Классификация типов паразитизма членистоногих дается по Балашову (1982). 
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лишенной пористых толстостенных в о л о с к о в , развиваются (вне органа Галлера) 
толстостенные волоски с простыми порами (канальцами) (Леонович , 1980а), 
где отсутствуют типичные для иксодоидей п о р о в ы з с т р у к т у р ы (рис . 5, 16). 
Это, на наш взгляд, дополнительно свидетельствует о том, что сходный набор 
сенсилл в органах Галлера иксодоидей и тарзальных органах гамазин разви-
вался и на сходной основе . Дополнительным доказательством гомологии о снов -
ных типов сенсилл м е ж д у указанными группами клещей с л у ж и т и характер 
их относительного взаиморасположения на лапках передних ног . 

Таким образом, к р о в о с о с у щ и е гамазины и иксодоидные клещи обладают 
сходным набором гомологичных сенсилл, независимо развившимся как спе-
цифическая адаптация этих клещей к гемофагии. 
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FINE STRUCTURAL INVESTIGATION OF TARSAL RECEPTOR COMPLEX 
IN THE MITE HIRSTIONYSSUS CRICETI (HIRSTIONYSSIDAE) 

S. A, Leonovich 

S U M M A R Y 

The main distant receptor organ of H. criceti, situated on the tarsus of each first leg, was 
studied by scanning and transmitting electron microscopy. The organ contains 6 types of sensilla, 
including 4 distant ones (two types of olfactory sensilla, differing in wall thickness, and 2 types 
of probable chemo-thermosensitive sensilla, posessing different double-walled hairs), and also 
taste organs of common structure and microchaeta. Cilia of all the sensilla contain 13 pairs of 
peripheral fibers. Comparative analysis of fine structure of distant sensilla in bloodsucking 
insects, ticks and mites made it possible to show, that blood-sucking gamasids and ticks posess 
similar number of homologous sensillar types, that formed on a common ground as the specific 
adaptation to blood-sucking. 



Вклейка к ст. С. А. Леоновича 

lJuc. 3. Детали строения тарзальных сенсилл клеща-хирстиониссуса, но данным алектронной 
микроскопии. 

1— общий вид дорсального дистального отдела передней лапки в растровом микроскопе. Ув. 2600; 2 — 
то же, деталь. Ув. 5300; з - срез слоя рецепторных нейронов в районе п е р и к а р и о н о ^ У в 9000, 4 s по-
пепечные ссезы ресничек дендритов. Ув. 28 000; 6 - продольный срез реснички. Ув. 27 000. а - аксон, перечные срезы ресничек дендритов. я — ядро. 

Остальные обозначения, как на рис. 1, 

1 а \ Паразитология, № В, 1П85 г. 



Рис. 4. Строонне сенсилл клеща—хирстиониссуса, но данным электронной микроскопии 
1 — оберточные клетки. Ув. 10 ООО; S — видоизмененные реснички и трубчатые тельца (mm) механоре-
цепторных клеток у основания вкусового волоска. Ув. 16 000; 3 — с р е з волоска вкусовой сенсиллы. 
Ув. 26 ООО; 4 — срез тонкостенного пористого волоска у самого основания. Ув. 24 ООО; 5—6 — срезы тол-
стостенного (5) и тонкостенного (6) пористых волосков. Ув. 30 ООО; 7 — двуслойный волосок 1-го типа. 
Ув. 26 000; S — двухслойный волосок 2-го типа вблизи вершины. Ув. 40 000. см — сочленовная мембрана. 

Остальные обозначения, как на рис. 1—3. 


