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И БЕСПОЗВОНОЧНЫХ ЖИВОТНЫХ
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Кафедра зоологии позвоночных, биологический факультет 
Московского государственного университета имени М.В. Ломоносова, 
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SOME FEATURES OF THE TACTILE ORGANS 
IN VERTEBRATE AND INVERTEBRATE ANIMALS

K.V. Avilova
Department of Vertebrate Zoology, Biological Faculty, 
Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia
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Механорецепция широко распространена у животных. 
Огромное структурно-функциональное разнообразие механо-
чувствительных структур выработалось под влиянием различ-
ных стимулов, связанных с условиями среды обитания. Ощуще-
ние прикосновений, давления, вибрации, колебаний воздуха и 
воды имеет важнейшее значение в обеспечении реакции живот-
ных на сигналы внешнего мира. Механические колебания могут 
быть носителями разнообразной информации при поиске пищи, 
избегании опасности и для коммуникации с конспецификами и 
особями других видов. Источниками информации служат объек-
ты биологической и небиологической природы: животные, рас-
тения, люди, движения водных и воздушных масс, механизмов и 
др. Большое значение механических колебаний привело к разви-
тию разнообразных воспринимающих структур, вплоть до слож-
ных сенсорных органов (Shneider et al., 2016). Восприятие коле-
баний разной частоты имеет большое значение в коммуникаци-
ях животных (Bleckmann, 2014; Cocroft, 2014; Elias, Mason, 2014; 
Hanke, 2014 и др.). Этому аспекту долго уделялось незаслуженно 
мало внимания.

У многих водных беспозвоночных есть органы, воспринима-
ющие механическое давление и вибрации, создаваемые движени-
ем воды (Schwartzkopff, 1973; Попов, 1983 и др.) — дистантные 
тактильные рецепторы. У простейших, кишечнополостных, пло-
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ских и кольчатых червей, ракообразных и членистоногих они со-
ставляют отдельную функциональную группу (Попов, 1983). Они 
сигнализируют об объектах, находящихся на расстоянии от жи-
вотного, и обладают высокой чувствительностью к низкочастот-
ным вибрациям и механическому давлению. Низшие ракообраз-
ные могут локализовать объекты, создающие низкочастотные ко-
лебания или отражающие колебания, создаваемые самим живот-
ным. У высших ракообразных для этого есть сложная система 
сенсилл на всех участках тела. 

Абдоминальный сенсорный орган двустворчатых моллю-
сков (Жадан, 2005) по чувствительности к механическому стиму-
лу близок к кутикулярным механорецепторам насекомых. Пока-
зано, что чувствительность к вибрациям в воде у гребешка замет-
но выше, чем у механорецепторов боковой линии рыб и механо-
рецепторных клеток головоногих. Частотный диапазон воспри-
нимаемых колебаний расширен в сторону высоких частот благо-
даря свойствам раковины к преобразованию сигнала. 

Гид родинамические сенсорные системы рыбоядных пау-
ков позволяют им определять локализацию источника поверх-
ностных волн (Bleckmann et al., 1994). Волновые коммуникации 
описаны у водомерок, вертячек и гигантских водяных клопов 
Belostomatidae. У последних эти сигналы производятся движени-
ями, которыми они аэрируют развивающиеся яйца (Wilcox, 1995). 

Важным эволюционным приобретением беспозвоночных ста-
ло появление механического промежуточного звена между стиму-
лом и рецепторной клеткой. Так, у ракообразных особенно широ-
ко распространены трихоидные сенсиллы, расположенные в углу-
блениях наружных покровов и содержащие рецепторные клетки, 
одни из которых смещаются при отклонении волоска сенсиллы в 
одном направлении, а другие — в другом (Иванов, 2000). Сенсил-
лы можно рассматривать как детекторы движения. Свойства это-
го звена и способы его крепления влияют на чувствительность, ди-
апазон, частотные характеристики и другие свойства рецепторов, 
увеличивающие возможности диагностики внешних стимулов, а 
с ними — избирательность реакции на события и объекты среды 
обитания. Cвойства отдельных элементов и функция дистантных 
тактильных рецепторов ракообразных сходны с таковыми боковой 
линии рыб и могут считаться примером конвергенции. Сходство 
трихоботрий скорпионов и церкальных сенсилл насекомых гово-
рит о том, что они возникли независимо для решения сходных за-
дач (Попов, 1983). 
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Дистантную рецепцию также использует ряд видов позво-
ночных от рыб до млекопитающих, для которых вибрации пред-
ставляют важнейший механизм ориентации, часто являющийся 
побочным эффектом других движений (Lema, Kelly, 2002; Hill, 
2009; Mogdans, 2019; Strauss, Stritih Peljhan, 2022). Улавливание на 
расстоянии с помощью осязания выявлено у амфибий (Elepfandt, 
1982). На бесхвостых амфибиях было показано, что коммуника-
ции при помощи создаваемых в воде волн могут использовать-
ся животными при установлении и поддержании пространствен-
ной организации конспецификами (Narins,1990; Seidel, 1999; Hill, 
2009; Forti, Encarnação, 2012). 

У чешуйчатых рептилий описаны сенсиллярные и асен-
силлярные кожные органы. Они распространены на различных 
участках поверхности тела: на брюхе, спине, конечностях, гу-
бах и др. Чувствующее начало в рецепторах обоих типов пред-
ставляет собой дисковидное нервное окончание, организован-
ное проще, чем у птиц и млекопитающих (Ананьева и др., 1986; 
Ananijeva, Matveyeva-Dujsebayeva, 1996).

Механорецепторы широко распространены у птиц. Извест-
но их огромное количество в клювах куликов (Bolze, 1968; Тал-
денков, Герасимов, 2010), киви и ибисов (Cunningham et al., 2007, 
Cunningham et al., 2010).

Строение двух типов механорецепторов кончика клюва гу-
сей описали немецкие физиологи (Gottschaldt, Lausmann, 1974), 
предложив для их агрегаций название «концевой орган клюва». 
Они экспериментально оценили его роль как усиление кожной 
чувствительности кончика клюва. Этот орган был обнаружен у 
всех исследованных нами 50 видов птиц разных семейств отря-
да гусеобразных (Авилова, 2017; Авилова и др., 2018). Морфо-
логическая изменчивость органа проявляется в различных раз-
мерах рецепторного поля, плотности размещения рецепторных 
единиц, различиях размеров и формы наружных эпидермальных 
образований гусей, лебедей и уток. Асимметрия в строении так-
тильного аппарата подклювья и надклювья возрастает от прими-
тивных к эволюционно продвинутым видам. Растительноядные 
наземные пластинчатоклювые сохраняют сенсиллярные органы 
в надклювье и их диффузное размещение. У животноядных ны-
ряющих видов проявляется тенденция к сокращению плотности 
размещения единиц и увеличению их размеров. У речных уток-
фильтраторов многочисленные и дифференцированные по форме 
наружные тактильные органы расположены в подклювье с наибо-
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лее высокой плотностью, а число асенсиллярных органов в над-
клювье минимально. 

Сложные механорецепторные структуры, позволяющие су-
дить об ориентации с их помощью, известны у зверей отряда од-
нопроходных (Bohringer, 1976; Proske et al., 1998) и насекомо-
ядных (Catania, 2011; Рутовская, 2013). У утконоса, ведущего 
водный образ жизни, толстая кожа морды на конце усеяна кону-
сообразными эпителиальными столбиками, погруженными осно-
ваниями в подлежащую дерму. При помощи этого органа утконос 
лоцирует вибрации, создаваемые насекомыми в воде. Механоре-
цепторная система хоботка крота, состоящая из органов Эймера с 
апикальными дисками, направлена на восприятие вибраций, соз-
даваемых животными, перемещающимися по земле или в толще 
почвы. Рельеф кожи, позволяющий судить о наличии органов Эй-
мера, обнаружен также на хоботке выхухоли.

У беспозвоночных (Попов, 1983; Bleckmann, 1994, 2014), рыб 
(Mogdans, 2019), амфибий (Walkowiak, Münz, 1985), насекомоядных 
млекопитающих (Куликов, Рутовская, 2012), грызунов (Narins, 1997) 
и других животных описана также способность к восприятию про-
изведённых самим животным и отражённых колебаний. 

Несмотря на различия размеров, расположения и деталей ор-
ганизации механорецепторных органов у позвоночных и беспозво-
ночных животных, между ними прослеживается определённое сход-
ство общего плана строения, вызванное очевидно сходной функци-
ей органов механорецепции у животных с близкими экологически-
ми особенностями. Примерами конвергенции органов осязания слу-
жат концевой орган клюва уток (Авилова и др., 2018) и антенналь-
ные рецепторы личинок стрекоз (Иванов, 1973, 2000 и др.).

Главную часть сенсиллы (кутикулярного волоска) личинки 
стрекозы можно рассматривать как аналог рогового сосочка или 
колпачка подклювья уток. Последний так же подвижно сочленён 
с наружными покровами и с вершиной соединительнотканного 
столбика, содержащего рецепторы, системой элементов вспомо-
гательного аппарата — наружной и внутренней мембран. Нель-
зя не отметить сходства их общего плана строения. Волосок (на-
ружный вырост кутикулы) в интактном состоянии наклонён под 
углом к её поверхности. Отклонение кутикулярного волоска ося-
зательной сенсиллы насекомого от положения равновесия при-
водит к изменению положения наружной и внутренней мембран 
вспомогательного аппарата, что ведёт к уменьшению или увели-
чению давления в основании волоска и к механическим дефор-
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мациям в апикальном тельце. Они, в свою очередь, ведут к появ-
лению сил сжатия или растяжения, что служит адекватным меха-
ническим раздражением, запускающим передачу внешнего воз-
действия к рецепторным клеткам. Морфологические особенно-
сти кутикулярного отдела обусловливают многие важные свой-
ства сенсилл: чувствительность (порог реакции), диапазон вос-
принимаемой интенсивности сигнала, определение его направле-
ния и скорости изменения и т.п. (Иванов, 1973, 2000). 

В процессе отцеживания корма из воды пластинчатоклювые 
производят частые ритмичные движения, вызывая колебания суб-
страта, которые могут играть роль внутригруппового коммуника-
тивного сигнала для совместно кормящихся птиц. Для уток харак-
терны длительные непрерывные сеансы фильтрации с широким 
охватом трофического поля. Высокая степень социальности этих 
птиц предполагает постоянный контакт особей в популяции. Со-
гласно правилу двух уровней адаптации И.А. Шилова, эта система 
сигналов запускает лабильные функциональные адаптации, дей-
ствующие по принципу обратной связи и вызывающие сдвиги во 
внутрипопуляционных отношениях, восстанавливающие равно-
весные отношения между популяцией и условиями обитания.

Структура и расположение механорецепторов в сочетании 
с кормовым и социальным поведением позволяет предположить 
у животных, обладающих специализированными механорецеп-
торными комплексами, наличие сходных механизмов коммуни-
кации. Постоянно циркулирующая в среде обитания благода-
ря механическому сигнальному полю информация организует 
и упорядочивает активность животных. Приём и производство 
сигнала в ходе функционально значимых движений, например, 
кормовых, минимизирует затраты энергии и времени на комму-
никации и передаёт животным информацию в самых уязвимых 
ситуациях (в темноте и непрозрачной среде), когда использова-
ние зрения и слуха затруднены. 

И.А. Шилов (1999) отметил способность животных насы-
щать местообитания информацией как неотъемлемое свойство 
биоценоза. Он обосновал представление о специфическом меха-
низме поддержания целостности и устойчивости популяций бла-
годаря разнокачественности особей по реакции на получаемую и 
продуцируемую информацию. Движения, которые животные ге-
нерируют в процессе жизнедеятельности, одновременно проду-
цируют большой объём информации, в частности, в форме коле-
баний. Они создают т.н. биологическое сигнальное поле, концеп-
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цию которого предложил Н.П. Наумов (1973), 120-летие со дня 
рождения которого мы отмечаем в этом году. 

Механическая (тактильная) составляющая группового сиг-
нального биологического поля, создаваемая и воспринимаемая на-
ряду с визуальной и акустической в качестве неотъемлемого ком-
понента среды обитания, обеспечивает прежде всего внутрипопу-
ляционные взаимодействия животных, благодаря тонкой настрой-
ке поведения как важного механизма биологической адаптации. 

Специфические «сенсиллярные» механорецепторные органы 
широко представлены у рептилий и насекомых — высших позво-
ночных и беспозвоночных животных, освоивших наземную сре-
ду обитания. Появление твёрдых водонепроницаемых покровов 
лишило их способности воспринимать механические раздраже-
ния непосредственно поверхностью кожи. 

У специализированных млекопитающих и птиц, таких как 
однопроходные, водные и роющие насекомоядные, кулики и гу-
сеобразные, механорецепторы в виде своеобразных комплексов 
сконцентрировались на конце хоботка и клюва, что связано с осо-
бенностями их ориентации и коммуникации в ходе пищедобыва-
тельной деятельности. 

Предками птиц отряда гусеобразных прообраз концевого орга-
на клюва мог быть унаследован вместе с роговыми покровами реп-
тилий и их кожными органами. Усложнение строения механоре-
цепторов, концентрация их различных типов на небольшом участ-
ке кончика клюва в форме осязательных комплексов и последую-
щая дифференцировка происходили в процессе дальнейшей эво-
люции, в частности, при освоении водной среды обитания. 

У представителей очень далёких групп животных можно 
встретить черты глубочайшего сходства, возникшего на основе 
конвергенции. Известный пример — сходство в строении глаза 
позвоночных и двужаберных головоногих моллюсков. Ещё более 
полное сходство наблюдается на уровне тканей и клеток: оптиче-
ских центров ракообразных, моллюсков, насекомых и позвоноч-
ных, нервных клеток червей, моллюсков, насекомых и позвоноч-
ных и др. (Заварзин, 1986). На уровне высокомолекулярных сое-
динений сходство моллюсков, членистоногих и позвоночных про-
является в наличии одинаковых зрительных пигментов (Гиляров, 
1985). Многочисленными сравнительно анатомическими и гисто-
логическими исследованиями показано, что общие функциональ-
ные задачи, возникающие при существовании в сходных услови-
ях, разрешаются в филогенетически далёких группах немноги-
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ми, принципиально сходными путями. В результате конвергентно 
вырабатываются близкие адаптации, например, при переходе из 
водной среды в воздушную, и наоборот. Число способов приспо-
собления той или иной группы организмов к конкретным услови-
ям среды, как правило, очень ограничено. Поэтому мы наблюдаем 
сходные методы решения одной задачи, в частности, восприятия ме-
ханических сигналов, у таких разных животных как гусеобразные и 
насекомые. Тем не менее, экологически важные детали восприни-
маемой информации, а соответственно, и характеристики анализа-
торов, не могут быть совершенно одинаковыми у животных или их 
групп, занимающих разные экологические ниши. Даже внутри тако-
го монолитного отряда птиц, как гусеобразные, они проявляют зна-
чительную морфологическую изменчивость.
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