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Охарактеризована оригинальная методика морфологического исследования скле-
ритов груди кровососущих комаров. Под растровым электронным микроскопом и 
световым микроскопом доступны для изучения общая форма склеритов, а также рас-
положение на них щетинок и чешуек, что важно для диагностики видов сем. Culici-
dae. Приводятся методические указания по препарированию груди для дальнейшего 
изготовления микропрепаратов. Рассмотрены перспективы применения метода изу-
чения грудных склеритов для определения родов и видов. 
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Кровососущие комары (Diptera Linnaeus, 1758; Culicidae Meigen, 1818) 
в большей части территории России составляют основную часть комплек-
са гнуса. Самки многих видов комаров, будучи активными кровососами, 
доставляют значительные неудобства труду и отдыху человека, особенно 
в лесных зонах. Кроме того, некоторые виды сем. Culicidae переносят воз-
будителей опасных заболеваний — комариных лихорадок и энцефалитов. 
Из комариных лихорадок на территории России хорошо известны лихо-
радка Западного Нила и карельская лихорадка. Заболевания лихорадкой 
Западного Нила отмечены в последние годы на территории Волгоград-
ской, Астраханской и Новосибирской областей, а также Краснодарского 
края (Петров и др., 2001; Федорова и др., 2004; Терновой и др., 2007); по-
казана возможность формирования очагов данного заболевания в Омской 
и Томской областях (Кононова и др., 2007; Москвитина и др., 2008). 
Вспышки карельской лихорадки имели место на северо-западе европей-
ской части России (главным образом на территории Карелии, отдельные 
случаи — в Вологодской и Смоленской областях (Львов и др., 1989)). 

Многие возбудители заболеваний, переносимых кровососущими кома-
рами, специфичны к определенным видам переносчиков, поэтому точная 
видовая диагностика сем. Culicidae очень важна. Для определения самцов 

253 

mailto:hall@freemail.ru
mailto:s.v.aibulatov@gmail.com


кровососущих комаров используются признаки строения генитального ап-
парата, видовая диагностика самок основана на внешних признаках, на-
пример, хетотаксии груди и брюшка. Чешуйки и щетинки зачастую утра-
чиваются не только в процессе сборов, но и в процессе жизнедеятельности 
комара. Так, к середине лета у многих особей чешуйки и щетинки на груди 
в значительной степени могут отсутствовать. 

В связи с этим оказалось необходимым уточнить видовую диагностику 
самок кровососущих комаров с использованием признаков структур, кото-
рые бы не утрачивались во время проведения сборов насекомых. Нами 
были выбраны склериты груди, поскольку их целостность сохраняется в 
большинстве случаев при сборах самок кровососущих комаров различны-
ми методами. Кроме того, пойманных комаров можно фиксировать в 
спирт, что более удобно, чем накалывание на булавки или использование 
ватных матрасиков. При детальном исследовании склеритов груди под оп-
тическим микроскопом хорошо заметны места прикрепления чешуек и 
щетинок, благодаря чему можно использовать многие признаки хетотак-
сии (за исключением окраски чешуек). 

Таким образом, исследование морфологии грудных склеритов кровосо-
сущих комаров методами растровой электронной микроскопии (РЭМ) и 
световой микроскопии (СвМ) оказалось актуальным. В дальнейшем, раз-
работав методику изучения морфологии склеритов груди, планируется 
охарактеризовать диагностическую ценность признаков грудных склери-
тов, сравнив их строение у самцов и самок одного вида, а также у различ-
ных видов сем. Culicidae (в том числе у близкородственных видов, диагно-
стика которых затруднена). 

ИССЛЕДОВАННЫЙ МАТЕРИАЛ 

Работа выполнена в Лаборатории паразитологии Зоологического ин-
ститута РАН (ЗИН РАН). В ходе исследования были использованы мате-
риалы фондовой коллекции ЗИН РАН (наколотые комары), а также собст-
венные сборы. Всего нами собрано и выведено из личинок более 2000 экз., 
относящихся к 11 видам и 4 родам сем. Culicidae. Из них 30 экз., относя-
щихся к 8 видам, исследовано методами РЭМ, а 40 экз., принадлежащих к 
3 видам, изучено методами СвМ. Склериты груди исследовались у следу-
ющих видов: Aedes1 (Aedes) cinereus Meigen, 1818; (Aedimorphus) vexans 
vexans (Meigen, 1830); A. (Finlaya) geniculates (Olivier, 1791); A. (Ochlerota-
tus) cantans (Meigen, 1818); A. (O.) caspius (Pallas, 1771); A. (О.) communis 
(De Geer, 1776); A. (Stegomyia) flavopictus Yamada, 1921; Culiseta (Culisella) 
morsitans (Theobald, 1901); Anopheles (Anopheles) maculipennis Meigen, 
1818. 

1 В настоящей публикации авторы используют классификацию Эдвардса (Edwards, 1932), 
согласно которой таксон Ochlerotatus рассматривается в качестве подрода рода Aedes. Пред-
ставления об объеме рода Aedes других исследователей (например, Рейнерта (Reinert, 2000а, Ь; 
Reinert et al., 2004, 2006, 2008)) были изложены ранее (Халин, 20056, 2007, 2011, 2012; Халин, 
Горностаева, 2008). 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ИЗУЧЕНИЯ ГРУДНЫХ СКЛЕРИТОВ 

Для детального исследования морфологии груди оказался необходим 
материал хорошей сохранности, который можно было достоверно опреде-
лить до вида.2 Для этой цели нами применялся метод индивидуального вы-
плода имаго с фиксацией личиночной и куколочной шкурок. Личинки кро-
вососущих комаров отлавливались с апреля по июль 2009—2012 гг. на 
территории Санкт-Петербурга и Ленинградской обл. В Санкт-Петербурге 
сборы проводились во временных и постоянных микроводоемах город-
ских парков (Южно-Приморского, Полежаевского, Сосновой Поляны, 
Сергиевки и др.). В Ленинградской обл. обследованы водоемы различного 
типа (лесные лужи, канавы, верховые болота, пруды и т. д.) в лесных био-
топах Лужского, Гатчинского, Кингисеппского, Волосовского, Приозер-
ского, Кировского, Волховского и Лодейнопольского районов. Для отлова 
личинок кровососущих комаров использовался энтомологический сачок 
из мельничного газа или сито для просеивания муки. Пойманные личинки 
вымывались из сачка или сита в пластиковых кюветах, переливались вмес-
те с водой из микроводоема обитания в бутылки, которые подписывались 
и транспортировались в лабораторию. Для индивидуального выплода има-
го использовалось подвальное помещение, среднесуточная температура 
воздуха в котором не превышала 15—20 °С, что оптимально для нормаль-
ного развития кровососущих комаров. Собранные личинки из бутылок пе-
ресаживались поодиночке в небольшие банки (объемом 200 мл), которые 
сверху накрывались марлей. Каждой банке задавали свой номер с указани-
ем даты и места сбора. При окуклении личиночная шкурка фиксировалась 
в 96°-ном этиловом спирте и помещалась в отдельную, объемом 2 мл, про-
бирку с этикеткой и номером, соответствующим таковому на банке с 
куколкой. В дальнейшем при окрылении взрослого комара в той же про-
бирке фиксировались куколочная шкурка и имаго. Благодаря данной мето-
дике практически все личиночные и куколочные признаки получаются до-
ступными для изучения, что позволяет максимально достоверно опреде-
лить вид кровососущего комара. 

Для детального исследования морфологии грудных склеритов крово-
сосущих комаров нами применялись методы РЭМ и СвМ, совместимые с 
компьютером. РЭМ позволяет охарактеризовать признаки микрорельефа 
поверхностей, трехмерной конфигурации микроструктур и их расположе-
ние относительно друг друга. СвМ наиболее результативна при изучении 
строения плоских полупрозрачных объектов, исследование которых за-
труднено методами РЭМ. Изображение со светового микроскопа «Leica 
DM5000B» передавалось на персональный компьютер «Соге™2» посред-
ством видеокамеры «Leica DFC320». Полученные изображения обрабаты-
вались графическими редакторами «Corel Photo-Paint Х5» и «Corel Draw Х5». 

Для исследования методами СвМ имаго обрабатывалось 10%-ным вод-
ным раствором КОН и препарировалось: проводился сагиттальный разрез 

2 Некоторые виды сем. Culicidae с достоверностью определяются только по личиночным 
признакам, например, широко распространенные на территории Ленинградской обл. Aedes 
communis (De Geer, 1776) и A. pionips Dyar, 1919, A. punctor (Kirby, 1837) и A. hexodontus Dyar, 
1916. 
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Рис. 1. Aedes flavopictus Yamada, 1921, грудь самки сбоку, схема. 
Переднегрудь: антп и пстп — антеро- и постпронотум, прпл — проплевры. Среднегрудь — тергальная 
часть: прт — паратергит, пстн — постнотум, скт — скутум, щ — щиток. Плевры: мзанэм и мзктэм — 
мезоанэпимер и мезокатэпимер, мзанэс и мзктэс — мезоанэпистерн и мезокатэпистерн, мзм — мезоме-
рон, мзтр — мезотрохантин. Заднегрудь: мтм — метомерон, мтэм — метэпимер, мтэс — метэпистерн. 
1д и 2д — 1-е и 2-е грудные дыхальца; 1т, 2т и Зт — тазики 1-й, 2-й и 3-й пар ног; о. крл по. ж — осно-
вания крыльев и жужжалец [терминология структур груди согласно: Нарчук (2003), Becker et al. (2003)]. 

Окружностями обозначены основания щетинок, точками — основания чешуек. 

Fig. 1. Aedes flavopictus Yamada, 1921, female thorax, lateral view, scheme. 

груди, разделенные половинки отмывались от остатков внутренних структур 
и заделывались во временные или постоянные препараты. Для изготовле-
ния постоянных бальзамных микропрепаратов объект проводился через 
спирты возрастающей концентрации, лавандовое масло и ксилол, после 
чего фиксировался в канадском бальзаме. Временные препараты изготав-
ливались в 70%-ном водном растворе глицерина. На полученных препаратах 
хорошо различима как форма грудных плейритов, так и места прикрепле-
ния щетинок и чешуек (рис. 1; 2, 7, см. вкл.). Исследовать данным методом 
среднеспинку затруднительно из-за выпуклости данного склерита. 

Подготовка объектов исследования под РЭМ производилась по следу-
ющей методике. Под бинокулярным микроскопом «Leica MZ95» объекты 
препарировались вольфрамовыми иглами, заточенными методом электро-
лиза, после чего фиксировались на специальных столиках клеем или двух-
сторонним скотчем и покрывались платиной в напылительной камере. 
При изучении методами РЭМ особей, хранившихся в 70°-ном спирте, ис-
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Рис. 2. Aedes Meigen, 1818, грудь самки сбоку, Х40. 
1 —A. communis (De Geer, 1776), бальзамный микропрепарат, под СвМ; 2 —A. cantans (Meigen, 1818), 
под РЭМ; 3 — A . caspius (Pallas, 1771), под РЭМ, чешуйки и щетинки удалены. Остальные обозначения те 

же, что и на рис. 1. 

Fig. 2. Aedes Meigen, 1818, female thorax, lateral view x40. 



пользовалась просушка объекта в углекислоте методом «критической точ-
ки». После этого объект наклеивался на специальный столик двухсторон-
ним скотчем и напылялся платиной. Охарактеризовать общую форму 
склеритов груди и места прикрепления щетинок и чешуек затруднительно, 
если не удалить элементы хетотаксии (рис. 2, 2). В связи с этим чешуйки и 
щетинки удалялись при помощи препаровальных игл, объект повторно на-
пылялся и исследовался. Плейриты груди исследовались сбоку (рис. 2, 5), 
а среднеспинка — сверху (рис. 3,1, см. вкл.). Поскольку данный склерит у 
кровососущих комаров характеризуется заметной выпуклостью, его при-
ходилось изучать под различными ракурсами. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ 
МЕТОДИКИ ИЗУЧЕНИЯ ГРУДНЫХ СКЛЕРИТОВ 

В ходе исследования разработана методика изучения наружной морфо-
логии плейритов и тергитов груди кровососущих комаров. Следуя данной 
методике, можно изучить под оптическим микроскопом общую форму 
склеритов, а также места прикрепления щетинок и чешуек даже в случае 
их утраты. Метод может быть рекомендован для поврежденного материа-
ла, что нередко бывает при проведении сборов. 

Для удобства анализа нами проводилась обрисовка склеритов с нанесе-
нием мест прикрепления щетинок и чешуек (рис. 1). Места прикрепления 
щетинок хорошо отличаются от таковых чешуек размером ямки (рис. 3, 2), 
у щетинок ее диаметр составляет, как правило, более 100 мкм, у чешуек — 
примерно 30 мкм. Дальнейшее сравнение рисунков склеритов с указанием 
расположения чешуек и щетинок у различных особей одного вида позво-
лит охарактеризовать внутривидовую изменчивость данного комплек-
са признаков. Сравнение видов из разных родов сем. Culicidae, а также 
близкородственных видов поможет оценить диагностическую значимость 
признаков грудных склеритов. В частности, предлагаемый метод перспек-
тивен для изучения морфологии грудных склеритов у близких видов (на-
пример, Aedes hexodontus, A. pionips, A. punctor) и видов, плохо диагности-
руемых при повреждении материала (A. communis, A. diantaeus Howard, 
Dyar et Knab, 1913). Например, такие виды как A. diantaeus и A. intrudens 
Dyar, 1919 отличаются от многих видов подрода Ochlerotatus Lynch Arri-
balzaga, 1891 размерами мезэпистернального пятна чешуек. Вид A. commu-
nis отличается от близких видов (A. punctor, A. pionips и A. hexodontus) от-
сутствием посткоксального пятна чешуек. Даже при небольшом повреж-
дении материала чешуйки легко утрачиваются, что приводит к неверной 
диагностике. Методика, предлагаемая в данной публикации, позволяет 
изучать места прикрепления чешуек и щетинок, что сделает определение 
комаров более достоверным. 

БЛАГОДАРНОСТИ 

За ценные консультации и критические замечания при работе над 
статьей авторы благодарят главного научного сотрудника Лаб. паразито-
логии ЗИН РАН доктора биологических наук Н. А. Филиппову. 
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Рис. 3. Aedes cantans (Meigen, 1818), грудь самки под РЭМ. 
1 — сверху, Х40; 2 — щетинки и чешуйки постпронотума сбоку, XlOOO. 

о. ч и о. щ — основания чешуек и щетинок. Остальные обозначения те же, что и на рис. 1. 

Fig. 3. Aedes cantans (Meigen, 1818), female thorax in SEM. 
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A NEW TECHNIQUE FOR THE STUDY OF THORACIC SCLERITES 
OF MOSQUITOES (DIPTERA, CULICIDAE) ALLOWING CORRECT 

IDENTIFICATION OF GENERA AND SPECIES 

A. V. Khalin, S. V. Aibulatov 

Key words: mosquitoes, diagnostics, morphology, thorax, sclerites, Cilucidae. 

S U M M A R Y 

A new technique for the study of the external morphology of thoracic sclerites of mos-
quitoes (Diptera: Culicidae) is elaborated. According to this method, the shape of sclerites 
and the location of setal and scale bases can be examined under a scanning electron or an 
optical microscopes even in cases when setae or scales are lost. The method can be recom-
mended for the damaged material, as it often happens while sample collecting. The bases 
of setae differ significantly from those of scales in the size of the orifice in the socket. The 
diameter of setal bases usually exceeds 100 microns, while the diameter of scale bases is 
about 30 microns. The analysis of the structure of sclerites (and the disposition of setae 
and scales on the sclerites) taken from the different specimens of one species will allow 
describing intraspecific variations of the given complex of morphological characters. The 
comparison of species from different genera of family Culicidae, as well as the compari-
son of closely related species, will presumably help evaluating the diagnostic value of tho-
racic sclerites as morphological characters. 
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