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Доклад – Грудные дыхальца Formicidae
1. Интерес к процессу дыхания  наземных насекомых продолжает сохраняться до сих пор. Однако сейчас работы, выполняемые на различных  видах, включая и  перепончатокрылых,  больше направлены на изучение - паттернов работы дыхалец и деятельность «брюшного насоса». В свою очередь, систематики больше обращают внимание на размеры, расположение и форму  внешних структурных образований дыхалец (у муравьев это в основном  касается метасомальных и заднегрудных), не придавая значения системному  характеру различий. Внутренее строение стигм, более тщательно исследовавшихся в 19-20 вв. сейчас не изучается. Мой интерес к стигмам муравьев возник в ходе изучения  эволюции скелетно-мышечного аппарата Formicidae (Федосеева, 2008). В рамках технологического подхода  грудные и абдоминальные дыхальца рассматривались как единая система клапанов с двумя подсистемами: грудной и метасомальной . Детальное изучение дыхалец мной не проводилось, но, сопоставление описаний грудных дыхалец Lasius flavus (Насонов,1889) и  Apis mellifera (Snodgrass, 1925) указывало на отличие муравьев по метаторакальной паре стигм (в дальнейшем 2-й грудной).
2. 2. Стоит напомнить,  что у представителей жалящих перпончатокрылых 10 пар дыхалец (у самцов 11): 3 пары находятся на грудном отделе, остальные связаны с метасомой (т.е. стебельковыми и брюшными сегментами
3. ! 2слайд Грудной  отдел (или мезосома) у самок и самцов высших перепончатокрылых включает переднегрудной сегмент или проторакс, с которым связаны  передние конечности клик! ,  среднегрудной (или мезоторакальный) сегмент клик! , с которым связаны крылья и средние ноги, заднегрудной (метаторакльный) клик!, с которым связаны задниекрылья и конечности,  и вошедший в состав груди 1-й брюшной сегмент (проподеум) клик! !  Переднегрудной сегмент собственных дыхалец не имеет, и 1 пара грудных стигм связана с  с передним краем среднегруди (мезоторакса), но снаружи эти дыхальца прикрыты лопастями пронотума клик! 2 пара грудных стигм, связана с передним краем заднегрудного сегмента, поэтому их называют метаторакальными клик! И, наконец, 3 пара  стигм  (они самые крупные) находится на проподеуме клик!. По своей организации  3 дыхальца  (невзирая на значительную модификацию) не отличаются от метасомальных. 
4. !3 слайд! Запирающий аппарат 3 дыхальца включает две створки: жесткую неподвижную клик! тонкую и гибкую подвижную клик!, с которой связаны две мыщцы: запирающая клик! и открывающая клик!
5. Иначе устроены первые две пары грудных дыхалец. !4 слайд Если удалить лопасть переднегруди, то, то можно увидеть  колпачок –operculum клик!, с отходящей от него дужкой клик!, которые  насажены как «перстень» на трахеальный атриум ; к дужке крепится  единственная мышца клик!,, которая начинается на переднем крае мезоплевры, часто здесь имеется специфический вырост клик!   При сокращении мышцы колпачок упирается в неподвижный желобок мезоплевры клик!
6. !5 слайдЧто касается 2 грудных дыхалец, то вслед за Снодграссом, изучавшим Apis, считалось, что они не имеют запирающих структур а представляю т собой небольшое отверстие, окруженное слабосклеротизованной дужкой, которое находится в перепонке у верхнего края шва между мезо и метаплеврами. Однако Тонапи было установлено, что у многих Aculeata (включая изученных им муравье) в этом месте есть небольшая треугольная пластинка - collar  клик! под которой и находятся  2-е грудные  дыхальца, причем здесь как и в первых есть operculum и управляющая его движением единственная мышца !6 слайд 

7. У многих самок и самцов изученных мной муравьев действительно такая пластинка имеется!7 слайд. У самок  Formicinae она имеет отверстие, за которым просматриваются собственно  дыхальца клик! 
8. Однако у самок Myrmicinae !8 слайд ее нет и дыхальца находятся в верхней десклеротизованной части шва в отличие, в частности ,от самок Formica клик! Исследование Дели нескольких видов рабочих Formicinae подтвердило наличие запирающего аппарата в 1-й и 2-й парах стигм у муравьев (однако ни ему, ни Тонапи не удалось найти его во 2-х дыхальцах Myrmicinae. Поскольку возможности исследования мелких по размерам структур у прежних исследователей были все же ограничены, выявленные со Снодграссом расхождения вынудили обратить более пристальное внимание на состояние 1-й и 2-й стигм в разных таксонах Formicidae и других Aculeata, как крылатых, так и бескрылых
9. !9 слайд Так как это сообщение носит предварительный характер, таблица, в которой перечислены изученные мной виды и касты, неполна уже сейчас.  Зеленым цветом в ней помечены формы, у которых видимо значительно редуцированы запирающие структуры во 2-й паре дыхалец: к ним относится из немуравьев – бескрылая самка осы-немки, а также все представители семейства Myrmicinae, Красным выделен Eciton, у которого видоизменены обе пары.
10. !10 слайд. Здесь показано разнообразие грудных отделов рабочих исследованных видов муравьев. У представителей  трех подсемейств- Formicinae, Dolichoderinae и Ponerinae клик! обе передние пары стигм обладают уже описанными запирающими аппаратами. Отличаются (как я уже говорила)  рабочие Myrmicinae и Ecitoninae клик!, у которых не были найдены запирающие структуры 2-х дыхалец , причем  у последних клик! изменения затронули обе пары дыхалец рабочих.
11. !11 слайд У рабочих Formicinae, Dolichoderinae и Ponerinae обе пары снаружи защищены, т.к. прикрыты : 1-е дыхальце – прикрыто лопастью пронотума клик!, 2-е, пластинкой, которая видимо является гомологичной collar самок клик!. 

12. Если отодвинуть либо удалить лопасть пронотума за ней виден (как и у других Aculeata – ос, пчел) колпачок первого дыхальца.12 слайд ! Такое же строение имеет и первая пара дыхалец  рабочих Myrmicinae.  У рабочих Eciton клик!степень стлияния передне- и среднегрудного отделов столь велика, что определить границу между ними можно лишь условно: лопасти пронотума отсутствуют, и дыхальце открывается наружу щелью, заметной лишь при большом увеличении. Его узкий трахеальный атриум погружен внутрь канала и выявить каких-либо запирающих структур пока не удается.
13. Строение 2 пары грудных дыхалец рабочих был неплохо описано Дели на примере Camponotus compressus. Судя по всему его описание справедливо и для рабочих Formicinae, Dolichoderinae и Ponerinae 13 слайд ! Есть прикрывающая дыхальце снаружи пластинка  с отверстием (видимо модификация  треугольной пластинки collar самок клик!, за которым находится колпачок  запирающего аппарата клик! – operculum2 и управляющая его опусканием мышца – m2 клик! 
14. Форма пластинки, прикрывающей дыхальце  снаружи разнообразна 14 слайд ! клик! и может значительно отличаться не только  у видов из подсемейств Formicinae, Dolichoderinae и Ponerinae, показанных на слайде, но и в пределах рода, но запирающий аппарат дыхальце единообразен: атриум трахеи клик! при сокращении мышцы дыхальцевой мышцы m2 клик!, перекрывает находящийся под пластинкой колпачок. Размеры колпачка и мышц запирающего аппарата у представителей этих подсемейств всегда меньше, чем у первой пары дыхалец. (~в 1,5 раза)
15. У Eciton и 1-е и 2-е дыхальца не защищены  и открываются наружу узкими отверстиями почти одинакового размера 15 слайд ! клик! Атриумы обоих дыхалец  погружены в узкие канальцы и снаружи не видны. Судя по всему, классические колпачки здесь отсутствуют, хотя  при значительном увеличении в некоторых случаях удается увидеть две пластинки с щелью клик!. Однако, ни в том ни в другом случае пока не удалось обнаружить запирающие мышцы
16. Иная ситуация в подсемействе Myrmicinae16 слайд !. 1-я пара дыхалец здесь  защищена лопастями пронотума клик!, и обладает традиционным для большинства Aculeata запирающим аппаратом в отличие от 2-й пары грудных стигм, которые удается обнаружить лишь при значительном увеличении не только у мелких по размерам представителей подсемейства, но и у крупных рабочих клик!. (Тонапи, например считал, что по меньшей мере  у Myrmica они вообще редуцированы)
17. 17 слайд !. В большинстве случаев дыхальца никак не защищены снаружи. Пока единственный случай наличия защитного образования отмечен у Atta клик!, у которых над дыхальцем есть микроконус с отверстием, который имеет явно вторичное происхождение. А триум трахеи закрывают небольшие губы, слабо склеротизованные у Myrmica  и более выраженные у Messor. Какой-либо мускулатуры , указывающей на активное закрывание атриума как и в случае Eciton, не обнаружено.  Судя по всему эти дыхальца выполняют пассивную роль и в норме через них осуществляется слабая диффузия газовой смеси, нарастающая лишь при увеличении давления в трахеях.
18. Значительное сокращение размеров дыхалец,  приуроченных к пограничным зонам сегментов, выявленное у Ecitoninae и Myrmicinae явно сопряжено со степенью их интеграции и склеротизацией соответствующих пограничных участков. Однако причины таких изменений как и к их влияние на работу всего дыхательного аппарата пока неясны и станут предметом следующего исследования.
