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Таракановые (Blattaria) – одни из древнейших
насекомых Polyneoptera, в целом сохранившие об-
раз жизни и ряд морфологических черт с Палео-
зойской эры. Первые окаменелости более или ме-
нее “современных” тараканов появляются в ран-
нем меле [1]. Это очень подвижные насекомые,
ведущие преимущественно ночной образ жизни.
Днем они скрываются под камнями или опавшими
листьями, в трещинах на поверхности почвы, в но-
рах грызунов, под корой пней и отмирающих дере-
вьев. Крылатые особи сохранили способность к
полету. Тараканы – полифаги, они питаются рас-
тительными и животными остатками. Так как в
процессе эволюции тараканы освоили разные
места обитания, их локомоторное поведение
вполне закономерно различается. Такие разли-
чия, в частности, наблюдаются у двух видов тара-
канов: американского таракана Periplaneta ameri-
cana L. (Blattaria: Blattidae) и мадагаскарского тара-
кана Gromphadorhina portentosa Schaum (Blattaria:
Blaberidae). Американский таракан (АТ) широко
распространен в тропических и субтропических
странах, а также в странах умеренного пояса. Этот
полифаг адаптировался к различным зонам обита-
ния от лесов до жилищ человека. АТ демонстриру-
ет быструю маневренную ходьбу и способен к по-
лету. Подробно описана его реакция “спасения”
или убегания (escape reaction, escape behavior), ко-
торая вызывается обдуванием церок (толчки возду-
ха), прикосновением к антеннам или конечностям
и заключается в повороте от источника опасности
и побежке [2].

Мадагаскарский шипящий таракан (МТ) –
крупное тропическое насекомое, обитающее на
стволах и ветвях деревьев и кустов и питающееся
зелеными побегами и фруктами. Особи этого вида
передвигаются медленно, у них отсутствуют кры-
лья. При опасности МТ замирает и издает громкое
шипение. Извлечение звука происходит при рез-

ком сокращении брюшка, проталкивающего воз-
дух с силой через дыхальца. Звуковые сигналы слу-
жат также для внутривидовой коммуникации (на-
пример, борьба самцов за самку) [3].

Существенные различия в поведении этих двух
видов позволяют предположить существование
особенностей структурной и функциональной ор-
ганизации нервной и сенсорных систем, обеспечи-
вающих их локомоторное (двигательное) поведе-
ние.

Поведение насекомых определяется активно-
стью нейронов, относящихся к разным уровням
сенсомоторной интеграции. Высший интегратив-
ный центр, в котором обрабатывается мультисен-
сорная информация и формируются моторные ко-
манды, координирующие двигательные реакции,
находится в надглоточном ганглии (мозге). Попу-
ляция нисходящих нейронов (НН) передает ко-
манды от мозга к грудным ганглиям, которые
управляют ходьбой и другими двигательными ре-
акциями. Клеточные тела и дендриты НН распо-
ложены в надглоточном ганглии, а аксоны спус-
каются в торакальные ганглии через шейные кон-
нективы ипсилатерально относительно своего
клеточного тела (ипсилатеральные нейроны), либо
контрлатерально после пересечения средней ли-
нии в пределах мозга (контрлатеральные нейроны)
[4]. У АТ была исследована общая топография НН
[5] и выяснена функциональная принадлежность
некоторых нейронов [5]. Однако в настоящее вре-
мя не известны морфофункциональные характе-
ристики НН мадагаскарского таракана. В ЦНС
насекомых, даже у относительно далеких таксоно-
мических групп, можно идентифицировать гомо-
логичные нейроны, которые занимают сходное по-
ложение и имеют почти одинаковые рисунки ветв-
ления дендритов и аксонов. Поэтому задачей
данной работы было выявление среди НН двух ви-
дов тараканов морфологически сходных клеток и
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на основе их строения оценка выполняемых ими
функций. Для этого была исследована топография
нисходящих нейронов МТ в сравнении с АТ, кото-
рые изучались нами ранее [4].

В надглоточном ганглии МТ тела нейронов и
отростки выявляли с помощью ретроградного
окрашивания хлористым никелем. Для этого у ане-
стезированного СО2 таракана вскрывали кутикулу
в шейной области и одну из шейных коннектив по-
мещали в кювету с 2.5% раствором NiCl2. Препарат
выдерживали в холодильнике в течение 2–3 суток,
затем окраску проявляли рубеановой кислотой.
Надглоточный ганглий фиксировали в 2% растворе
глютарового альдегида. После дегидратации про-
изводили стандартную заливку даммар-ксилолом.
Окрашивание проведено на 20 животных. На то-
тальных препаратах мозга отдельные нейроны, их
аксоны и дендриты изучали под световым микро-
скопом (Биолам П2-1 или Stemi 2000) и фотогра-
фировали (камера Canon PS G-15). Морфологиче-
ский анализ включал подсчет тел нейронов, опре-
деление их размеров, расположение и ветвление
отростков.

Сравнительное исследование показало, что хотя
мозг МТ более вытянут в латеральном направле-
нии, чем мозг АТ, общий паттерн расположения
тел клеток и траектория отхождения основных от-
ростков сходны у обоих видов. Размеры клеточных
тел НН в надглоточном ганглии у МТ меньше, чем
у АТ (20–45 мкм и 30–50 мкм в диаметре соответ-
ственно). Общее количество тел нисходящих ней-
ронов в мозге МТ, подсчитанное на 6 препаратах,
варьировало от 96 до 123 единиц, при этом 79–
98 единиц было обнаружено в протоцеребруме,
15–21 – в дейтоцеребруме, 2–4 – в тритоцеребру-
ме. У АТ было выявлено практически такое же
число НН: в протоцеребруме 76–89, в дейтоцереб-
руме 17–28, в тритоцеребруме от 2 до 4 штук. Выяв-
лено, что у обоих видов тараканов количество ип-
силатеральных НН значительно превышает коли-
чество контрлатеральных. В дорсальной области
протоцеребрума МТ тела нейронов расположены
около каликсов грибовидных тел (рис. 1а). Клетки
собраны в группы аналогично группам у АТ [4, 5],
контрлатерально находятся группы: c1, c2, c3; ип-
силатерально: i1, i2, i3, обнаружены и отдельно ле-
жащие нейроны. Дендриты НН ветвятся в пределах
дорсальных областей протоцеребрума и дейтоце-
ребрума. При этом не было обнаружено разветв-
лений дендритов в оптических и антеннальных
долях, грибовидном теле, центральном комплек-
се. В группе c3 обращает на себя внимание круп-
ный (40–45 мкм в диаметре) нейрон (рис. 1а). Его
тело локализовано медиально в протоцеребруме.
Основной нейрит идет вдоль дорсальной поверх-
ности в дейтоцеребрум, давая многочисленные
тонкие ответвления. Далее нейрит переходит на

противоположную сторону ганглия и ветвится в
вентролатеральном направлении. Аксон нисхо-
дит по контрлатеральной коннективе. Этот ней-
рон, по-видимому, гомологичен механочувстви-
тельному нейрону DMIa-1, идентифицированному
у АТ, у которого он играет основную роль в реак-
ции убегания в ответ на прикосновение к антен-
не [6].

Как и другие представители отряда, МТ, по-ви-
димому, использует тактильные входы от антенн
для ориентации в пространстве. В настоящее время
нет данных о том, что осязательное возбуждение
антенн у МТ может вызвать реакцию избегания,
хотя показано, что электрическая стимуляция ан-
тенн у особей этого вида вызывает поворот и дви-
жение [7]. Наши наблюдения за поведением МТ
показали, что при касании антенн таракан делает
несколько шагов в сторону, противоположную
стимулу. Требуется дополнительное морфо-функ-
циональное исследование обнаруженного нами
нейрона, чтобы определить, является ли его основ-
ной модальностью именно механорецепция.

На вентральной поверхности протоцеребрума
МТ обнаружены две группы нейронов по 9–12 кле-
ток в каждой, которые имеют ипсилатеральные от-
ростки (рис. 1б). Эти группы сопоставимы с груп-
пами i5 и i5n, описанными у АТ [5], сверчка [8] и
стрекозы [4]. У сверчка нейроны групп i5 и i5n по-
лучают входы от зрительной и слуховой систем и
участвуют в контроле угла поворота при ориента-
ции к источнику пения [8]. Для тараканов до сих
пор нет сведений, что нейроны группы i5 и i5n по-
лучают какую-либо зрительную информацию, и их
функция неизвестна.

Полученные результаты показывают, что коли-
чество и расположение НН в надглоточном ган-
глии МТ сходно с таковым у АТ. Многие нейроны
у этих видов имеют сходную топографию и струк-
турные особенности. По-видимому, местоположе-
ние тела клетки и морфология НН только частично
указывают на то, в какие реакции может быть во-
влечен НН. Большинство НН чувствительны к
стимулам нескольких сенсорных модальностей и
могут участвовать в реализации разных реакций в
зависимости от состояния организма, текущего
поведения, условий среды. Можно предположить,
что у тараканов, различающихся поведением, мор-
фологически сходные НН выполняют разные
функции для обеспечения адекватной и характер-
ной для каждого вида формы локомоторного пове-
дения и используются в нейронных сетях сходной
структурной, но разной функциональной конфи-
гурации. Недавно было показано, что существую-
щая у тараканов нейронная сеть, передающая ин-
формацию от церок до торакальных ганглиев, име-
ет морфологическое и физиологическое сходство у
АТ и МТ. Однако у АТ обдувание церок вызывает
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очень быструю реакцию избегания, включающую
поворот от стимула и побежку, а у МТ этот путь не
включен в систему поведения избегания [9].

В целом проведенное сравнение двух видов та-
раканов позволяет сделать вывод, что различие в
месте обитания по-разному повлияло на эволю-
цию поведения, несмотря на то, что нейронная
структурная основа их поведенческих реакций (то-
пография нейронов) в процессе эволюции этих ви-
дов осталась без изменений.
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