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Своеобразный среди наоекомых отряд блох, в котором взрослые особи являются облигатш ш  кровососами, долгие годы ирив- лекавт к ообо внимание исследователей серьезной ролью в огшде-- МИОЛОГИИ И ЭПИЗООТОЛОГИИ чумы,Современная систематика отряда блох строитоя провдо воого на прочной основа достижений морфологии, которая позволила удовлетворительно даооифицировать бодое 1800 видов блох (Н о Н ад а,х% 4 ) мировой фауны, Внешние морфологические признака, иаиолъзуеш е при определении видов и подвидов бл ох, в последнее время дополняются результатами детального иаучешш их анатомии и физиолохш* Это позволяет не только более уверенно и наделено отроить систематику блох, изучать их экологические особенн ости, но и выяснять нерешенные вопрооы филогении и эволюции второ отряда,Вероятно, велика роль морфофизиологичооких особенностей отдельных родов и видов блох в становлении их переносчиками заразных болезней. Как и звестн о, пищеварительный тракт блохк -  ото единственная сиотема органов, в которой обитают микробы чумы. Отроение его оригинального отдела -  предаелудка, г д е , в основном, возникают условия, определяющие заражающую споообно- оти укуеов переносчика, имеет прямое отношение к объяснению, отличий этой опоообнооти у  отдельных видов. Такая проблема поставлена в раб тах В.А .Бибиковой, в которых рассматриваются биологические взаимоотношения и взаимные нрионособлошш возбудителя и переносчика.Исследование физиологических возрастов и физиологического состояния» характеризующих половозрастную структуру и активность популяции паразитов, привело к выявлению критериев для их определения, основанных на морфофункционалышх измепэндях в жировом тал о, в половой и пищеварительной систем ах. Однако



выполненные р я б о м  по морфологии, анатомии, физиологии охватывают пока ограниченный круг вопросов прежде всего по общему устройству ЮС (хлпс1о1в,1Рб7» ьа8а,190Б? М аг*1п1, ВигеагЮ ц 1923| И аепег,193Э( 8пойЙгиев,1Э46» Иоффц Скалой, 1954* Росиц- кий, 1957» «аваогЪ и геег, 1961 и д р .) , отроению модифицирован* ных сегментов полового аппарата ( Ош1егаапа|909» Рох:> 1909* И авпвг, 19321 тгаи Ь , 1960» раЦ01 1955» Гончаров, 1963-1969 г г , и д р .) , пищеварительной ( КааасВ^ЗЗб» Федорова, 1966* ВащенОН, 1966, 1967» Бибикова, 1968} Ващенок и Солина, 1969) и половой оиотомы самки (Прокопьев, 1958» Куш щ кая, 1960» Дарокая и д р ., 1962} Ващенок, 1 9 6 6 ). Большинство подобных исследований проведено на крысиных паразитах Х епорвуН а сНеорЛа, являющихоя своеобразной моделью в изучении блох.Наша задача расширить круг стих вопросов, показать приспособительные признаки морфологии блох в сравнительном плане а  ш е ст е  о тем рассм отреть их функциональное и экологическое значен и е, Высокий уровень адаптивной реакции к беспрерывно изменяющимся условиям среды двойного биотопа и обусловленная' шли морфологическая изменчивость, характерная вообще для паразитически х организмов, являются неиссякаемым источником эволюции б л ох. Как говорил в свое время В.М.Ш имкевич, "ничто не доказывает нам о такой убедительностью изменяемость форм и их способность приспособляться к  условиям, как изучение форм паразитич е ск и х ".Наша работа посвящена описанию строения и функции почти в се х  органов блох я  основных чаотей и х наружного скел ета.Она охватывает и дополняет такие уже описанные системы органовб л о х, как пищеварительная, половая и други е, так и совершенно незатронутые исследованием целые системы их смазочных ж ел ез.



3сеиоорного вооружения, органов равновесия и координации движения, содержит некоторые новые критерии оценки физиологичео- Кого состояния и другое.Материал и методикаМатериалы для данной работы ообраны н аш  в течение ряда лет в период полевых работ в Забайкалье и Монголии. Исследовано около 10 тысяч блох 50 видов, принадлежащих 23 родам. При обсуждении материалов в сравнительном плане в текста диссертации иошш>вованы 238 названий сем ейств, родов и видов блох мировой фауны, сведения по которым взяты нами из отечественных и зарубежных литературных иоточш ш ов. Во в сех случаях использования материалов других авторов мы приводим в диссертации ссылки на соответствующие публикации. Просмотрено также большое количество макропрепаратов блох из коллекции музея эктопаразитов Среднеазиатского противочумного инотитута, Сделано около 100 анатомических препаратов блох ив иноектария паразитологичеокой лаборатории, преимущественно но видам, не вотречавшимоя нам рац е е , Некоторые морфологические наблюдения были проконтролированы по гистологическим препаратам б л ох, любезно представленным 
в наше распоряжение Н.Т.Кунищ гой,Для воцрытия исшольаовалиоь в основном блохи, собранные 
щ еотеответное биотопах, Основными инструментами были обычные световые микрооконы, препаровальные игт  и тонкий глазной пинц е т , Вариоовки делались при помощи рисовального аппарата Р & -4,I ,  М О Ш Т О Ш О Н А Ш Ы Й  (ЯЕКС ШЕШНЕГО 01Р0ШИЯ ГЛОХТело блохи сплющено с боков и делится на го л о ву, груда а  б р т к о .



-  4 -Ё ^  Д 3  1  а  блохи (гл ава I)  гипогнатического типа. Ф о р т  ее в основной овяэана с механизма»® выхода из кокона (лобный зубчи к, выступ или у г о л ) , и закреплош л в шерсти хозяина (к т о - ш д ш , зубцы ), а также половьм даморфизглом (томо»шая ямка).Сбоку головного сочлоиеш .я, независимо от иола, оидят трихсн идныс сенсш ш ы , иногда дополнительно имоотол обопятольная ямка,У большинства цератофиллоидных блох с каждой стороны оидят по две трихоидных сенсиллы, у пуликоидных -  одна.Разнообразные ктенидии, имеющиеся на голове у блох, большей частью связаны о паразитированием на животных с тонкой шолкошо* той шерстью или с преимущественно малыш размера»® хо зя ев. Функцию удерживания блохи в шерстном покрове хозяина играют не только ктонидии, но и ряды относительно быстро изнашивающихся щетинок на го л о в е, особенно по лобно.л5у краю. По степени их износа  определяют календарный возраст у  отдельных особей родов ЬерЪор- ауХ1а (К осш яски й , 1959, 1960, 1961 ), с-ЬепорИуНае (Иофф,1 9 4 9 ), у которых эти щетинки хорошо развиты .Л о б н ы й »  з у б ч и к .  Функции лобного зубчика, выступа (бугорка) или у гл а .д о  последнего времени оставались неизученными3̂ ,  Прямыми иаблщденияглк за кокона»®., прикреплении»®.К стехслу и поэтому имеющими прозрачную боковую стен ку, нам уда* л ось установить, что эти острые склеротизоваш ш е образования слукат блохе для вскрытия кокона при выллоде имаго, Зубчиком как маленышм коком блоха разрывает отдельные нити кокона, двигая  головной сверху вн и з. Через образовавшееся отверстие блоха выползает и» кокона, упираясь в его стенки задними ногами, Блох и , имеющие- Конусовидный выотуп или лобный у го л , продавливают им отверстие т  одном из полюсов кокона и , раздвигая к рая , у о и -,тсц.зсдщ 1Х.Д031дш 1цраю тся наружу. тхЖ осло того как было закончено оюоржение диссертация ,глне удалось ознакомиться о интересной работой Хэглфриза ( НитрЬг1о1967> в которой приводятся наблюдения за четырьмя вида»® блох до ваксы - тив ими кокона о помощью лобного зубчика.



-  б -Развитие лобного зубчика происходило коивергеитно, по-видимому, почти во всех оемойотвах иуликондных и цоратофиллоид- 
1шх блох. В различных группах мо:шо проследить воо этапы появления лобного или предротоаогс у гл а , вы ступа, зубчика и огодегенерации. Этот процеоо развивался о разной интенсивностьюнидажо среда представителей одного род а, паразитпруюьдх оиотемпти- чеоки и окодош чеоки разных хо зя ев ах . Гладкий лоб в ооповном характерен для пулицид -  одной из древних групп бл ох, сохранивших большое число приштивных ч ер т. Нулициды осуществляют покрытие кокона годовой в результате упора оилы ш ш  задними ногами, овободно обходяоь без опециализировашшх лриопоообяеиий,-Появление лобного выступа или еще более специализированного приспособления -  лобного зубчика явлнетоя, по нашему мнению, прогрессивным направлением эволюции,которое привело к возможности авивания более плотного и прочного кокона о лучшими защитными свой отваш . Это в овою очередь расширило приопособитоль- нне возможности бл ох, которые наряду о другими причинами обеспечили большую эвритолнооть и поливойность цератоижллид.Г л а в а  и з р е н и е .  Наши материалы в основном касаются внешней морфологии глаз и конвергентных признаков их у  различных экологических групп б л ох. Проведены некоторые наблюдения за характером зрения этих насекомых.Фасеточных глаз у блох н ет , они имеют простые боковые гл азки различной степени разви ти я, о пигментом и без пигмента. Большинству видов свойственны маленькие рудиментарные г л а з а . Бреш е проотыми главками, как извеотно, несовершенно. Отроение таких глаз (сетчатка лежит непосредственно под хруоталиком) не позволяет различать очертания предметов, хотя света в них проникает больше, чем в ош атидай сложного г л а з а .



6Гдаэа специфических видов блох» паразитирующих на живо** них с ночным или подземным образом жизни» бывают деух типов)I )  полурудимвитарные или рудиментарные и 2) большие, о разной степенью пигментации или без пигмента,В простом глазу чувствительность к свету и оотрота арония возрастают с  увеличением размера гл аза пропорционально площади зрачка» или квадрату ого диаметра (Проосер и Браун» 1967), Поэтому лучшим зрением обладают блохи» имеющие крупные томно# пигментированные гл аза и с темными покровами тела» Зрительный Свойства г л а з , как и у других н аооком х* зави сят, по-видимому» от наличия в -них х&мента*Хорошее развитие глаз у птичьих блох* способность их видеть движение объекта мы ставим в связь с  дневным образом жизни хозяев (ночные птицы, насколько нам известно* не имеют еле* цифичсоких б л о х ).Прямые и. косвенные наблюдения свидетельствуют о способности блох реагировать на чередование света и темноты соответствующим изменением цикла трофической и локомоторной активн ости , яйцекладки.У с  и а  и . И звестн о, что у многих летающих насекомых усики наряду о другими функциями являютоц аиемотактильными . органами дал координации полета, У блох же* в связи о редукцией крыльев, последняя функция уоиков утрачена вместе о  у т ратой специализированного к  этому сенсорного вооружения. Кроме т о г о , переход блох К паразитизму иа теплокровных привал»Как у вшей и пухоедов» к общей редукции уоиков» туо» укорочению и значительной утрате сенсилл, что наиболее ярко выражено Среда блох пуликоддашго комплекса,, У  самцов блох усики приспособлены к  поддержанию самки во время опаркваш ш . О этим связано



Относительное их удлинение у  фратофиллоидцшх представите/ дей в основном эа счет булавы и их дифференциации, приоущей активному полу., Дифференциация заключается в развитии отдельных члеников уоика, в расчленении булавы, ином характере и расположении специализированных прикрепительных органов (грибовидных щетинок) и в усилении сенсорного вооружения* У сам ок, Наоборот, идет дальнейшее усиление редукции уси ка о ослаблением обонятельной функции и почти полным исчезновением сенсорного вооружения из базикош чеоких оеноилл (плакоидш е сохраняются у царатофидлид).В онязи оо специализацией уоика блох как органа, способствующего спариванию, их осязательная и контактно-хеморецентив* над функция перешла к макоиллдрнш пальпам и ногам , на которых имеютоя целые комплексы базикош чеоких и плакоидиых сензитл Контактного и дистантного действия. На усиках же сохранилось ®о небольшое их чи сл о, которое возможно обеопечивает поиск и контакт усиков самца с самкой при осуществлении спаривания.Р о т о в ы е  о р г а н ы  блохи колюще-сосущего типа и оостода из пяти ч аст ей , строение которых рассмотрено в диссертации, зиЪег (1964) упоминает о наличии на члениках щупиков ЕсМНпорЬаеа е а Ш п а с е а  осязательных а  обонятельных во* лооков. До нашим наблюдениям у блох здеоь расположены многочисленные сенсорные органы нескольких типов. На в се х  членик а х , кроме четвертого, оаисиллы располагаю тся вдоль дистальной к р о ш и , причем большая их часть сидит сбоку членика, аменьшая -  опереди., На четвертом членике сенсиллы расположены я сдан ряд вдоль дистальной половины членика с наружной стороны, заход»} на две сегашллы на другую сторону* Вооружение мак* силищианх пальц о ен о ш ш ш  связано о екологичешшми особенно*



ОТями (включая и специфичность к хозяи н у), систематическим положением и половым диморфизмом блох, положительно коррелируя с общеИ данной пальп, особенно последнего членика,В проколе участвуют только колю:да органы, а хубш о пальн и , зтф епиБШ оь к коже о помощью серпош,иных и фигурных щетинок, в первое ззромя служат для эпифариякоа и лацидий направляющим:! полозьями, По меро погружения колющих органов в толщу кожи губные щупики постепенно сгибаются вперед и у большинства видов преломляются по границе между третьим и четвертым члениками, считая от конца щупиков.Стационарные блохи с мощными лацинияш  в проколе кожи обходятся без помощи губных щупиков, которые в результате этого претерпевают редукцию. Надежная и д а т е л ь н а я  фиксация в коже у  стационарных паразитов У егт1рйу11а осущ ествляется за счет удлинения колющих органов при малой и х толщине, Погружение длинных и тонких лацидий и эпифаринкса в кожу уже не представляется возможным без помощи губных щупиков, имеющих в данном случае одинаковую с ними дайну и дополнительную члекиетооть, способствующую и х огибанию одновременно о погружением колющих ■ органов. Механизм погружения последних, по-видимому, сходен е ш а ш ч  т  предаваем кежруяаюш нэалэдяам, явн вадш еву, ехедвн с таким же процессом у других кровососущих члеииотонохйх, т .е *  о ш  проталкиваются в кожу попеременным погружением левой и правой лациний,
Л. & 2 & к  (гл ава 2 ) , Кроме ош еания отроения груда в  диссертации рассматривается неизвоотная для блох оиотема о р г а н о *  р а в н о в е с и я  и к о о р д и н а ц и и  д в и ж е н и й ,  которая впервые дая насекомых обнаружена у муравье» и

-  8 -



9других перепончатокрылых ( м а г и ,1 9 6 2 ). Найденная ям система состоит и в , так называемых, "полей щ етинок", расположенных в подвижных сочленениях чаотой тел а. Трихоидные оонсилли, еда* дящиа на нолях щетинок, воспринимают изменения положения частей тела относительно друг д р уга, как при движении насеком ого, Так и под действием оилы тяж ести, являясь универсальным органом раш овеоия и координации всех форм движения.Органы координации движений, били найдены н аш  у блох в 1963 году ирм изучении оеноорного вооружения на разданных ч а о - тях их т е л а . Характер полей щетинок, число на них щетинок, приуроченность их к различным учеш'кт  тола блохи во многих отношениях не соответствуют т а к о м »  у других насекомых и имеют различия в отдельных эколого-систематических груп пах, Расположены они в сочленениях головы и передцегруди, пореднегруда и ореднегруди, среднегруди и заднегруди, во воех грудио-кокоаль- ных, кокоально-вертлужных, вертлужно-феморальных, феморально- тибиальных сочленениях в сех ног и между членикаш  лапок, Рабочее ооотоянио полей щетинок поддерживается характерными боковыми качаниями тела блохи до и пооле прыжка,С и с т е м а  а м о р т и з а ц и и  д в и ж е н и я .  Б л оха, чтобы произвести мощный прыжок, по привычным представлениям далеко не соответствующий ее размерам и в е с у , должна им еть, кроме сильной мускулатуры, оиотеиу рычагов и пупков для взведения мышц а  мгновенной реализации прыжка, а  тайка не менее развитую систему амортизации движений при его осуществлении, Поиски такой оиотевд показали , что вся локомоторная оиотема блох имеет совершенно не изученную систему амортя-/задай., состоящую ив св я зо к , мышц, оклеротиаованш х пластиной, тяжей и т .д . Одним из оугубо специализированных амортизаторов



-  10 -являютоя ошральные склеротизовепные пружины на ногах у блох* Раоположепн они на передиеворхней кромка воах пар ног в том м еото, гдв склеротизованный покров бедра истончается и обра~ зуот свотлоо пятно под занятой пары сплы ш х щетинок, Концы каждой пружинки, состоящей всего из трех-четы рех спиральных витков, срастаю тся о верхними и нижшши кромками истонченного гибкого участка'покровов* сжимаясь при выпрямлении бодра и розжимаяоь при его подгибании. По своему происхождению пружин*' ка являетоя обоообивишмся и специализированным участком скл е* ротизоваш ой кутикулы дередневерхкей кромки бедер и олужит амбр* Тизатором' при движениях блохи, при прыжках и приземлении.5  Д 12 12 К Д  (гл ава 3 ) , Здеоь мы остановимся на пигидаи *  специализированном образовании, несущем анемотактильную функ* дню, Подобш й орган у блох являетоя новым приобретением, не имеющим гомолога среди других насекомых. Чувствительность е г о , до нашим наблюдениям, • завиоит от трофической активности блоха.Мы полагаем , что  пигидий произошел от п ар ш а образований из со става 8 тергита путем олияния и специализации к ак а д ем о * тактильного ор ган а. Это видно по очертаниям пигидиев разных видов блох с довольно четко простегиваемой последовательностью олияния отдельных вначале образований в  единый ор ган , и вторичным раздвоением (наряду с  вооъыой брюшной стигмой) у отацио* парных и полустационарных паразитов. Шов первичного олияния в  виде сагитально направленного гребешка выражен на пигидии пули* ц и д , Трихоботрии по овоему происхождению являю тся, по-видимому* специализированными Щетинками боковых сторон терги та, образе* . вавшего пигидий, Трихоботрии различной длины и толщины улавливают движение воздуха разной силы* Количество их зависит от вид а  блохи в  колеблется от 8 до 8 0 .



-  II -Каи показали наши материалы, деление блох на два ооновные экологические группы "блох шороти" и "блох гн е зд а ", о также на отационарных и полуатакиопорных паразитов (в  противоположность подотерегаодим кровососам) подтверждается и морфологи- чеокшли особенностями у них глаз, пилидиев, Разные вида блох неодинаково реагируют на движение воздуха и могут руководствоваться при отыскивании хозяина доминированием различных органов чувотв,
П . Ш Р Б О Ш В Д О Ш Ь Ш Й  ОЧЕРК ВНУТРЫШВГО ОТРОЕНИЯ БЛОХ_П „и _р и е „в _а _р „и _т _е _л _ь _н _а _д _ _о _и _о _т _о _м .д _ (глава 4 ) .Из материалов данной главы оотановимоя здесь на отроении н функции слюнных ж елез, в овязи с их недостаточной изучениоотью У блох олюнные железы ооотоят из одного отдела о оекретирующи- т  клетками одинакового отроения и функционального назначения* По своему отроению они близки к таковым москитов и бывают или шаровидной, или яйцевидной формы, довольно изменчивой в аави - оимооти от питания.Слюнные железы бвдх подвержены циклическим изменениям в вавиоимооти от вовраота, питания, от сезонных изменений физио-, логического оостояния и гормонального цикла. У о веже вш л  оди в -  шихоя блох в просвете слюнных желез нет о ея р ета, а  цитоплазма желеэиотых клеток однородна* В результате образования олюны ранее гомогенная цитоплазма вацуолизируетоя в апикальной половине клетки. У  голодных б л о х, готовых к  кровооооанвю, шиша до ,клеточных вакуолей изливаетоя а  прооает- я ел еаи , Клетки при от ом спадаются* образуя ободок по периферии железы» чем большевыделяется слюны, т е »  уже становится ободок из опорожнившихся клеток, что наблюдается обычно при длительном голодании* В про-



-  12цесое кровоооошшя ошона расходу ст о я , освобождая проовет железы , и последняя несколько суж ается. По мере пищеварения и асоимиляции питательных веществ клетки слюнных желез набухают , частично заполняя просвет железы. К концу пищеварения клетки вновь вакуолизируютоя и о этого времени блоха готова к повторному кровосооанию, Такова общая картина функциональ- кого цикла слюнных желез у блох о временным типом паразитирования.Далее в 4 и 5 гл авах опиошш отроение лраджелудка, средней и задней кишки, мальпигиевых со суд о в, ректальных сосочков, а  также механизм пищеварения, выделения, водного обмена и т .д ,В главе 6 рассматриваются морфофункционапьные особенности органов дыхания -  трахейных стволов, сти гм , трахейных расширен ний, снабжение трахеями органов и тканей, а  также процесо дыха* ния и работа стигм . В кровеносной системе (гл ава 7) основное внимание уделено строению и работе сердечной трубки.»  П П °  22 й й _т „е _л _о _(г л а в а  8 ) .Эта глава посвящена морфологии и топографии жирового т ел а , строению жировой клетки -  трофоцита и ее функциональным изменениям в течение жизни им аго.Объем жирового тела в  организме взрослой блохи вероятно связен  о размером и числом жировых клеток, а  размер и загруженность клетки отражает главным образом содержание жировых вакуолей. В период физиологической активности исходное жировое толе включаясь в метаболичеокие процэосы организма рааходует себя на развитие яи ц. По мере накопления питательных веще ста Трофоциты становятся крупнее, усиливается их тургор под д а » - «евием жировых вакуолей , все увеличивающихся в  числе и размер а х , Относительное количество цитоплазмы при этом уменьш ается, постепенно замещаясь запасали зшре| границы клеток, ранее обо»*



хз -начешше протоплазменным ободком, а  также клеточное ядро отанош тоя незаметными.Вид жирового тела под микроокопом зависит от загруженности клеток внергетичеоким запасом» чем плотнее жировое тел о,Тем болов оно выглядит в отраженном овете и темнее -  в  проходящем. При малом оодержанш резервных вещ еотв, при измельчении капель жира и гранул гликогена в результате их расходования в клотках появляется броуново движение этих чаотиц, оолабляетоя клеточный тургор. Описанная изменчивость клеток жирового т е л а , проалеженная под обычным световым микроскопом на живых анатомированных блохах, положена в  основу составленной нами пятибалльной шкалы для определения ооотояиия запасов* жира и зерен гликогена в организме блох.Следующая 9 глава ноовящена описанию нервной оиотомы у блох по собственным наблюдениям о привлечением литературных данных* а  глава 1 0  -  наименее изученным вопросам строения з  функции половой оиотемы, В частности у самцов научены обменники оо сперматоциотами и половыми клетками, оемяпроводящие пути , придаточные железы, Оообе::нооти функциональных изменений этих органов впервые использованы нами в качества критериев дня определения физиологического возраота {(лох.
З А К Л Ю Ч Е Н И ЕВившее строение блохи полностью приспособлено к  обитанию в шерстном и перьевом покрове теплокровных хо зя ев , в  и х убежищах и гн езд ах. К числу таких явно выраженных адаптивных признаков внешнего отроения относятся боковое (вертикальное) уплощение и челночный габитуо т ел а , наличие зубцов и щевинок на всей поверхности тела а  и х направление, способствующее



14

поступательному движению блохи и во удар;,шиша в наружном покрове животных как во время свободного передвижения, так и во время кровооосапия.Строение ног отвечает требованиям конечноотей багательного (п ер ед ан  и о р е д а я  пара) и прыгательногс (задняя пара) типа.Обе формы передвижений свойственны почти воем видам блох, но преобладание одной из них зависит от окологических условий обитания. Скачущий сноооб передоивш ая свойствен блохам о активной жизнедеятельностью, т .е , о высокой локомоторной и трофической активностью (блохи шерсти, мигранты). Вое остальные, в первую очередь специализированные блохи гн езд а, блохи, рукокрылых ограничиваются преимущественным использованием бегателышх- н о г. Согласно форме передвижения преобладающее развитие получает тот или иной тип ноги , что выражается в увеличении масоы б е - гатольиой или прыгательной цуонулатуры в ногах соответствующего типа.Исследования органов ч у в ст в , кроме теоретического, имеют непосредственное значение при изучении реакций блох на пеоти - циды, репелленты и аттрактанты. Блохи, как и многие другие н асекомые, обладают такими органами чувотв, как зрение, обоняние, в к у с , осязани е, чувство осмотического (а»1ип,1966) давления, влажнооти и температуры, равновесия и координации движений. Степень развития и даффередаедии их различна и связана о образом жизни паразита.Об органах равновесия и координации движений можно оказать следующее, У блохи внешне переход голова-ш ея^рудь-брш ко незам етен, Когда гибкость распределена по всему т ел у , роль шейного сочленения ослабляется. Поэтому ведущее значение шейных рецепторов в координации движения иовлючаетол а  втатореДепте-
I



16ры распределяются более или менее равномерно по поему калу» Большое количество рецепторов получают грудь и ноги. Иа шее оотаютоя всего одна или две пари боковых сенсилл. При длине- нии основным направлением ооевого омещония тела блохи являотоя боковое* и соответственно отаторецопторы у нее локализованы на боковых оторонах шеи и груди. У стационарных и полуотацио- нарных блох поля щетинок частично редуцированы, т .о . уменьшено число самих полей и чиоло щетинок на кап,дом из них.Кутикула блох слабо проницаема для воды благодаря наличию воокового сл оя, повреждение которого приводит к усилешюму иопареиию влаги и в конечном итоге -  к заоыханша блохи.Восковой слой придает покровам несмачиваемооть и гладкость, а  такие телескопическую подвижность оегментам т ел а, обуславливая легкость продвижения блохи в шерстном покрове хозяина, в субстрате гнезда и т .д . Такое состояние поддергивается путем постоянного вмазывания покровов и хетома секретом обнаруженных н аш  специальных смазочных ж елез. Расположены они оди- яочно и группами в гшодермальном слое и открываются на поверхность тела через узкие отверстия на гол ове, склеритах груди и брюшка, под задним свободным краем тергитов и стернитов,у  основания зубцов ктенидая, о боков пилидия и т .д ,*Как показали наши наблюдения ,  о возрастом смащочша железы постепенно атрофируются, переотают выделять липоидный се к р е т , покровы тускнеют, теряют присущий более молодым блохам блеск и глянцевитость. В далеко зашедших олучаях возрастного угасания деятельности этих желез свободные края склеритов подвергаются деформации (коробятся), под них набивается пыль, проникают тироглиофидные клещи* Вместе с  тем склериты и кутикулярные образования теряют влаотичнооть и становятся хрупкими (поломка щетинок, зубцов, а  также края 7 стернита



при одаривании). Признак загрязненности и поломки кутидуляр- ни* образований был применен И.Г.Иоффом (1949) для определения возраста блох. Указанные признаки примешшюь в качестве критериев для определения относительного возраота блох о го р - е у И а  011ап1з1ои1 гг внешнему виду (Зовтый, Прокопьев, 1968) и включены в ” руководство по противочумной работе в Оредне- азиатоком горном о ч й ге".Пищеварительный тракт блох отличаетоя однотипностью,.' связанной о потреблением одинаковой для всех пища в  виде жидкой Яроваг Морфологичеокие вариации вызваны объемом выпиваемой крови в зависимости от типа паразитирования. Типом паразитирования определяются также особенности процеооов пищеварения», сяш оотделения, функциояирования мальнигиевых оосудов, моторики кшючмика.'Наиболее интероонш  и заслуживающим пристального внимания отделом передней кишки является предаолудок, где в первую очередь-возникают уоловия, приводящие к блокообразованию кишечника у зараженных чумой блох.. ЭДтикулярная выстилка пред- желудка неоет на себе оклеротизировапше иглы*. Морфология и чиоло их имею» свои видовые, половые и возрастные особенност и ,- вероятно определяющие возможность, ск о р о сть, чаототу и характер блокообразовашая, По нашему представлению, функциональное назначение игл прадаелудка, заключается не в р а зр у -•шенш и измельчении кровяных клеток, кай ето отмечено в литература, а в повреждении оболочки форменных злементов крови , являющейся преградой для прощ даове1а д . пищеварительных соков и в конечном итоге для ускорения процеооов пищеварения.Самостоятельный интерес представляет деятельность придатка передней кишки -  слюнных желав,  являющихся у  блох д в у х - парными и моаотшшчеовими. На основании измекевдй, проиохо-
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-  17 -дящих в железистых клетках, степени н а к о п л е н  в проовето железы оокрета и расходования его при кровооооаш ш, впервые на овожеанатошированннх блохах наш  нроолежеи полный функциональный цикл деятельности олюшшх желез у блох о временным типом| паразитирования. Изучение ого необходимо для практики паразита- ' логической работы при определении готовности блох к кровососа- нию, которая, в конечном очете, определяет их активность как , переносчиков болезней.С питанием и пищеварением непосредственно связаны также функциональные изменения в даровом теле блох. Объем жирового тела зависит от числа трофоцитов, что вероятно является наслед- , отвенно закрепленным признаком у разных экологических групп блох, В свою очередь, размер и загруженность самих трофоцитов вавиоит от запасов питательных веществ в н и х, заложенных еще в личиночной стадии, а у размножавшихся блох -  в период подготовки к  диапаузе. Впоследствии, о началом питания и размножения или же в овязи о длительным голоданием, ооотояние жирового тела существенно изменяется. Указанные обстоятельства говорят з а  т о , что метода определения состояния дарового тел а, осн свсн - ные на критериях объема, не оправдывают себ я . Определение его'должно проводиться, походя из физиологических процессов» пройо!Гходящих в самой жировой кпетЬе, на чем и основана наша шйала». рекомендованная для практического применения в Среднеазиатском', горном очаге чумы при изучении физиологического состояния'и 'адк! ': . 'I1,тивнооти блох »  переносчиков инфекций,К основным особенностям трахейной оиотемы'у блох относятся»!
. |I .  Постоянство единой схемы трахейной сиотемы в отряде блох в целом» В пределах отдельных групп наблюдаются изменения периферических и концевых участков трахей. 2 , Постоянство числа[ стили, Частичная редукция грудных и первых брюшных стигм у  внут



рикожиых паразитов относитоя к явлениям вторичного порядка,3 . Ирличие воздушных мешков о тещдиями и выраженная активная пульсация и х , способствующая вентиляции трахей, 4 , Отсутствие Ванирательного аппарата и фильтра у грудных стигм.Нервная оистама блох также однотипна, о иеслитыми кош ен» т и ю м  и постоянным числом обособленных узлов у представителей одного пола. Различия касаются только размеров и дафферанциров-г да ганглиев, взаимной сближенности последних и числа отходящих от них стволов,Половая система оамок представлена двумя типами яичников »  политрофичеодам и паноиотичеоким, причем первый тип свойствен вволвдионно более древним представителям отряда. Из других мор» фофушщиональных особенностей половой системы следует отметить оа модификацию у самок птичьих блох, которая заключается в оде» дующем, Слепой проток самок утрачивает железистую функцию в овд- эи о полной редукцией трубчатых ж елез, что компенсируется пю ер' трофией таких же желез семенного протока. Базальная половина слепого протока аклеротизируатоя, обрастает довольно сложной и сильной мускулатурой и превращается в ры чаг, нагнетающий сперму в семяприемник через значительно удлиненный семенной проток,В основе методики определения физиологического возраста сш о к  но состоянию яичников лежат главным образом функциональные изменения, происходили: в яйцевых трубочках и яйцеводах, в чаотнссти отадаи развития яйцеклеток, созревание и выход, их в яйцеводы, дегенерация клеток фолликулярного зпиталия к образование желтого т а л а , изменения железистого впитвлия яйцеводов и т«д , Впервые разработанная нами для Сдох методик* определения физиологического возрпота оамок. на н ом ере тарба» ганьей блохи (Прокопьев, 1 9 5 ?, 1968) применяет ля, в практике
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19паразитологической работы в противочумных учреждениях Забайкалья, Монголии и Киргизии.Поскольку до настоящего времени отсутствовали методы определения физиологического возраста ошлцов, мы предложили шкалу его определения, основанную на изменении функционального состояния их половой системы. Данная шкала предложена для проверки на блохах оерых оурков в горном очаге чумы»Детальное изучение морфофуккционалышх оообешюотей внешне» го  строения и внутренней анатомии блох дает нам основания для обсуждения возможных путей и направлений адаптивной радиаций этой своеобразной эктопаразитичеокой группы насекомых.Прежде воего следует отметить, что адаптивная морфологическая изменчивость блох идет только на базе уже имеющихоя структур путем их усиления до гипертрофии или ослабления до частичной или полной редукции, но обязательно на основе нреиму* щеотв в отроении исходной формы*Оказанное можно проиллюстрировать наиболее яркими примерами из эволюции стационарных и полуотационарннх видов блох. Успешный переход к достоянному типу паразитирования был возможен по пути выработки соответствующих приспособлений, к числукоторых относятсяI I)  гипертрофия органов для приема большого*количеотва крови и содержания маосы созревших яиц» 2) механиз* мы» способствующие длительному удерживанию тела в прикрепленном к коке хозяина состоянии в период кровооооания и яйцепродукцши 3) особенности отроения й функционирования яичников, обаодеча» вагащие высокую яйцевую продуктивность самки| 4) воаможнооть сне** ривания при новых условиях стационарного паразитирования* ,В диооертации рассматриваются пути возникновения п ер еш й - ленных особенностей*



20Наши материалы мы попыталиоь попользовать и в сравнительном плане применительно к филогении и особенностям эволюции двух наиболее крупных систематических групп пуликоидных и церятофиллоидных блох.По свошл морсдофушционалышм оообенноотям цератофшшидц находятся на более высокой ступени эволюции, чем пулициди. Широкий диапазон морфологической вариабельности признаков це« ратофиллид свидетельствует о продолжающемся процеосе зволвдионф ной изменчивости и оравштел.ьной эволюционной молодости ншле существующих цератофиллоидных групп блох.Те же признаки у пулицид отличаютоя выоокой отоионью устойчивости, более выраженной простотой организации. Устойчивость выражается в постоянстве асетотакоии, чиола яйцевых трубочек и других признаков, обладающих узким диапазоном вариабельности.Простота и , возможно, сравнительная примитивность организации вообще пулицид выражается в общей ободненности кутикуляр- пых образований (уменьшение чиола элементов хетотакоии» т .е , отоутотвие ктеш диев на таргитах груди и брюшка, уменьшение числа щетинок),  в большей устойчивости морфологических признак о в , в отсутствии некоторых структур и даже органов, например, Х-органа оамца.Особую группу ореди глратофиллоидов составляют представители СОМ. СорЪ орвуЩ йае И ПОДОеМ. НувЪгАоЬорвуШ пае Характерным и объединяющим признаком их является примитивность многих черт организации по сравнению с  преобладающим большинством представителей данного надоемейства.Из других признаков, характерных вообще для сем . съепорН- «мйюбда© » является т о , что большинство их представителей



принадлежи к числу "гнездовых б л ох". Данная ч ер та, присущая большой группе блох в масштабах оамейотва, может рассматривать* оя также в качестве примитивного признака, поскольку Эволюция блох шла от случайного паразитизма в убежищах животных по пути проявления вое большей привязанности к телу хозяина. Этим о т - личаютоя цератофиллоидиыо блохи, гнездовой тип паразитирования у которых относится или к случаям сохранения древнего признака( СЪопО'рЬ.ЫгейлЫае, АтрМрау11а И др«) ИЛИ К ЯВЛ0НЙЯМ ВТОРИЧНОГО Порядка ( СегаЬорЬуНиа саН оО ев ) 'По воему комплексу примитивных признаков, касающихся многи х Черт МОрфОЛОГИИ И анаТОМИИ, ИОДСеМ, П узЬ гШ ю роуШ паа (по классификации, принятой у нао? достойно возведения в ранг сем ейства, как и принято по зарубежной классификации (норК1а е , НоШ зсЬШ  « 1953).В заключение следует остановиться на характерных чертах или особенностях общего направления эволюции блох,Мокоптероидные предки блох из почвенных полостей и трещин перешли к развитию в подземных гнездах млекопитающих, избрав последних в качестве жертвы и средств расселения. П о-: здимоку, блохи произошли от двукрылых с  сосущим типом питания и в этом отношении эволклдая их как паразитов была существенно облегчена, 'Дальнейшая эволюция блох’ пошла по пути выработки большей или меньшей привязанности к хозяевам , что привело к образованию двух экологических групп -  блох шерсти и гн езд а. Крайним выражением специализации блох шерсти являются стационарные паразиты, а блох гнезда -  безглазые представители из числа индаколов* нападающих на хозяина кратковременно;: и только для йровйсооання*х ^Иофф, Шикулин, Скалой, 1966.
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22Блохи, развивающиеся на поверхности почвы и в поверхностных убежищах животных, яаляютол боковой ветвью блох шероти. Промежуточную группу между стационарными и временными параеитами ооотавдяют полустационарные паразиты, типичным предатавителем которых является кроличья блоха ВрИорауЦиа Оип*оиИ.Эволюция блох, кроме р а з д е л о в  на блох шероти и блох гн ев- д а , постоянных и временных кровооооов, щ а  еще в двух направлениях -  по пути выработки или узкой хозяинно-тоничеокой специфичности параллельно о монофагией, или выработки полизойноо- ти параллельно оо опоообностыо питания на многих видах животных, Специфичность или гонозоиднооть вырабатывается у блох хозяев о узкой зкологичеокой специализацией, препятствующей широким контактам о другими животными. Блохи животных, не обладающих такой особенностью и поэтому контактирующих оо многими животными, идут по пути выработки полизойнооти, что является выгодным приспособлением для их выживания и широкого распространения, Специфические блохи теонее связаны о биологией и фенологией хозяев и аавиоимы от них,Характер и зволюция ларазито-хозяинных отношений накладывает специфический отпечаток на вою организацию паразитического членистоногого, определяя его морфофункционапыше особенности. Наши материалы подтверждают также общнооть систематической группы блох по главны,’ принципиальным особенностям функциональной морфологии воех органов и оиотам. Морфологические отличия оемейотв и родов заключаются главным образом в рекомбинации ооновных признаков, характеризующих отряд в целом. Некоторые уакие направления идиоадалтивной (по А.Н .О еверцеву)изменчивости, например, у стационарных б л о х, происходят п о - щ дш оцу по нриющву мелких мутаций, усиленных еотеотвенным



-  23отбором. 8а однотипность и единство воех групп отрада блох свидетельствует постоянное число таких жизненно важных оиотем и Органов, как дыхальца, членики уоиков и челюстных щупиков, число ганглиев нервной цепочки, мальпигиевых сосуд ов, ректальных ооаочков. В целом ето говорит в пользу однородности отряда бЬрЬоиарйвга ,  вводюция которого шла в направлении коадаптации о оргашзмеиной сущностью, образом жизни и географическим распространением теплокровных хозяев из разных вкологичеоких и систематических групп*
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