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Исследованы напитавшиеся зараженные клещи обоего пола. Одни и те же 
срезы обрабатывали флуоресцирующим гаммаглобулином по прямому методу 
Кунса и затем окрашивали по Гимза-Романовскому. Подтверждается взгляд о ге-
нерализованном характере Ку-риккетсиалыюй инфекции клеща. Наиболее высо-
кое содержание риккетсий характерно для производных эктодермы и сред-
ней кишки. В дополнение к прежним данным достоверно установлено массивное 
обсеменение риккетсиями всех четырех типов альвеол слюнных желез. Воз-
будитель найден также в слюнном протоке. Полученные данные свидетель-
ствуют о возможном выделении риккетсий из организма клеща не только с ис-
пражнениями, но и со слюнным секретом. Эти материалы указывают также 
на возможность инокулятивного способа передачи риккетсий Бернета клещом 
человеку и животным. Не найден возбудитель в клетках мужской половой си-
стемы клеща. 

При изучении взаимоотношений иксодоидных клещей с возбудителем 
лихорадки Ку — риккетсиями Бернета (РБ) — последние были обнару-
жены нами гистологическим и вирусологическим методами во многих 
образованиях и в жидких средах организма переносчика, что указывало 
на генерализованный характер инфекции клеща (Балашов и Дайтер, 
1963, 1965). Однако присутствие РБ в слюнных железах клеща уста-
новлено не было. Это обстоятельство, а также отсутствие корреляций 
между заболеваниями людей и нападением клещей-переносчиков легли 
в основу предположения, что клещ не выделяет РБ со слюнным секретом. 

Между тем дальнейшие исследования показали, что у клещей Der-
macentor nuttalli и Н. dromedarii РБ попадают в слюнные железы, где, 
по-видимому, достигают высокой концентрации. Ценева и Дайтер (1970) 
посредством биопробы на морских свинках установили, что в слюнной 
железе D. nuttalli минимальный титр РБ составляет к 10-му дню после 
заражения 103 инфекционных доз (ИД) в 0.2 мл, а спустя месяц — 107 

ИД. Ржегачек и Брезина (Rehacek, Brezina, 1970) нашли РБ в слюне, 
отделяемой Н. dromedarii. В 0.3 мл слюны содержалось 109 мышиных 
ИД50. Наконец, одним из нас при помощи биопробы обнаружены РБ 
в отпрепарованных железах напитавшихся самок Н. asiaticum. Мак-
симальный титр РБ в этом опыте был равен 1011 мышиных ИД 50 /0 2 МЛ 

Все сказанное побудило нас предпринять дальнейшее изучение 
распространения РБ в организме Н. asiaticum, обратив особое внимание 
на его слюнные железы. Выяснение отношения РБ к слюнным железам 
имеет принципиальное значение, так как оно связано с вопросом о путях 
выделения возбудителя переносчиком. 

Объектом исследования послужили самцы и самки Н. asiaticum, 
которые в нимфальной фазе были заражены РБ (штамм Ixodes—III — 
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Луга) путем кормления на лихорадящих инфицированных свинках. 
Через 11 недель после инфицирующего кормления в фазе имаго эти клещи 
были подсажены по общепринятой методике на кожу незараженных 
морских свинок. Животных убивали через 3, 5, 7 суток после начала 
кормления на них клещей. Для исследования иссекали кожу вместе 
с прикрепившимся членистоногим и целиком заливали в целоидин-пара-
фин после фиксации в забуференном формалине. Срезы окрашивали 
по Романовскому-Гимза или обрабатывали антикуриккетсиальным кро-
личьим гаммаглобулином, конъюгированным с изотиоцианатом флуорес-
цеина. Флуоресцирующий конъюгат приготовлен Гольдиным и Амо-
сенковой (1961). Его красящий титр 1 : 32, рабочее разведение 1 : 8. 

Микроскопические препараты, обработанные флуоресцирующим конъю-
гатом, исследовали и фотографировали в микроскопе MJI-2 в свете 
люминесценции и через фазовоконтрастную оптику. После этого их 
окрашивали по Романовскому-Гимза и повторно изучали в световом 
микроскопе. Обработка срезов конъюгатом и последующая окраска 
проводились так же, как ранее (Хавкин и Амосенкова, 1963; Хавкин 
и Зубжицкий, 1970). В качестве контроля часть срезов исследовали 
в люминесцентном микроскопе в неокрашенном виде для выявления 
аутофлуоресценции, а также обрабатывали гетерологичным (антитуля-
ремийным) флуоресцирующим конъюгатом. Всего исследовано 36 клещей, 
кормившихся на девяти морских свинках. 

У клещей, убитых на 3-й день после начала кровососания (80 суток 
после инфицирующего кормления), уже наблюдались признаки размно-
жения РБ. Микроорганизмы обнаружены преимущественно в эпителии 
средней кишки, где они образуют небольшие скопления, а также в отдель-
ных клетках гиподермы и в гемоцитах. На 5—7-е сутки после подсадки 
(82—85 суток после инфицирующего кормления) обсеменение организма 
клеща риккетсиями достигло максимума. Особенно четко это видно при 
изучении люминесцентных препаратов с малыми и средними увеличени-
ями микроскопа (рис. 1). 

В препаратах, обработанных флоуресцирующими конъюгатами, РБ 
выделяются зеленоватой люминесценцией. По яркости с ней может 
сравниться только свечение кутикулярных слоев хитина и гуанина, 
обладающих яркой аутофлуоресценцией. К свечению РБ приближается 
по яркости также неспецифическая люминесценция зернистости лейко-
цитов морской свинки, которые встречаются в кишечнике напитавшегося 
клеща. Люминесцирующая зернистость напоминала по виду неспеци-
фически люминесцирующие зерна, обнаруженные Бургдорфером при 
иммуно-люминесцентном исследовании зараженных клещей Dermacentor 
andersoni (Burgdorfer, 1961, 1963). 

На нашем материале отличить от РБ люминесцирующие слои хитина 
и гуанин было нетрудно, учитывая их форму, локализацию и характерные 
очертания при фазовоконтрастном микроскопировании. Природу неспе-
цифически люминесцирующей лейкоцитарной зернистости мы опреде-
ляли, исследуя контрольные препараты, обработанные гетерологичной 
люминесцирующей сывороткой, а также при окраске люминесцентных 
препаратов по Романовскому-Гимза. Неспецифическое свечение осталь-
ных структур клеща было намного слабее свечения РБ. Эти структуры 
удавалось сфотографировать только при увеличении экспозиции в 2— 
3 раза (рис. 2). 

У клещей, убитых через 5 и 7 суток после подсадки, наиболее массив-
ным накопление РБ было в средней кишке. На следующем месте стоят 
различные производные эктодермы — элементы гиподермы, эктодермаль-
ные клетки стенок протоков слюнных желез и трахей, а также сами слюн-
ные железы, клетки гемолимфы и жирового тела. РБ, как правило, обра-
зовывали компактные скопления вида микроколоний или были взвешены 
в жидком содержимом крупных вакуолей. Как известно, аналогичное 
распределение РБ наблюдается также в клетках теплокровных животных 
и тканевых культур (Хавкин и Амосенкова, 1966; Гудима, 1961). 
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В слюнных железах клеща обнаружены оба типа распределения РБ. 
Микроорганизмы в большом числе находились в альвеолах всех четырех 
типов. Отдельные клетки были деформированы скоплениями РБ, однако, 
присутствие возбудителя не мешало накоплению гранул секрета в пора-
женных клетках (рис. 3). Отдельные свободно лежащие РБ обнаружены 
также в протоках слюнных желез. 

Многие эктодермальные клетки протоков слюнных желез (рис. 4) 
и трахей (рис. 5) были заполнены возбудителем диффузно, иногда же РБ 
образовывали в этих клетках гроздевидные микроколонии. В средней 
кишке РБ обнаружены почти во всех клетках (рис. 6). Они были рассе-
яны в цитоплазме, нередко между продуктами переваривания гемоглобина, 
местами преобладая в апикальных отделах (рис. 7). В некоторых клетках 
РБ были отделены от элементов крови хозяина, образуя отграниченные 
скопления. В просвете кишки встречались многочисленные отторгнутые 
пищеварительные клетки, переполненные РБ, и микроорганизмы, распо-
ложенные внеклеточно. 

Подобно эпителию кишки почти полностью инфицированными оказа-
лись клетки гиподермы. На люминесцентных препаратах гиподерма 
имела вид ярко светящегося широкого слоя, примыкающего к хитиновой 
оболочке клеща (рис. 8). Наличие вакуолей с РБ или компактных скопле-
ний возбудителя обусловило значительное увеличение размеров гипо-
дермальных клеток, но без заметных признаков их повреждения (рис. 9). 

Как и в наших предыдущих работах, присутствие РБ отмечено также 
в гемолимфе, внеклеточно, в фагоцитах и трофоцитах, в яичниках и маль-
пигиевых сосудах. Новым явилось обнаружение возбудителя в муску-
латуре (рис. 10). В ней РБ образовывали небольшие компактные скоп-
ления веретенчатой формы, ориентированные вдоль длины мышцы 
и расположенные между миофибриллами. Не найдены РБ в семенниках 
и в комплексе мужских придаточных желез. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результаты настоящей работы подтверждают высказанное ранее мне-
ние, согласно которому Ку-риккетсиальная инфекция II. asiaticum в период 
кормления членистоногого обостряется, причем выявляется ее генерали-
зованный характер. Возбудитель обнаруживается в клетках всех систем, 
в том числе во вновь формирующихся клетках слюнных желез и пище-
варительного тракта. Исключение составляет мужская половая система. 
Иммуно-люминесцентное и гистологическое исследование срезов через 
весь организм клеща, а не только через отпрепарованные органы позво-
лило, в дополнение к прежним данным (Балашов и Дайтер, 1963, 1965), 
выявить возбудителя в мускулатуре, в слюнных железах и в просвете 
слюнных протоков. 

Как и в организме теплокровных животных РБ не оказывают заметного 
повреждающего действия на пораженные ими клетки и на весь организм 
клеща. Отмирание и разрушение клеток, содержащих возбудителя 
происходит, по-видимому, в те же сроки, что и у незараженных клещей. 

Обнаружение РБ в слюнных железах и в их протоках свидетельствует 
о том, что при естественном разрушении их клеток возбудитель вместе 
с секретом выводится из организма через ротовые органы. Тем самым 
становится весьма вероятной возможность заражения человека и живот-
ных риккетсиями инокулятивным путем, непосредственно через укус 
клеща. Задачей дальнейших исследований должно быть изучение вза-
имодействия возбудителя с клетками и тканями хозяина в области 
укуса клеща. 

Л и т е р а т у р а 

Б а л а ш о в Ю. С. и Д а й т е р А. Б. 1963. К вопросу о роли клещей надсемейства 
Ixodoidea при Ку-риккетсиозе. V. Локализация и диссеминация риккетсий 
Бернета в организме клеща Hyalomma asiaticum P. Sch. et E. Schl. Тр. Инст. 
микробиол. и эпидемиол. им. Пастера, 25 : 135—153. 

•24 



Б а л а ш о в Ю . С . и Д а й т е р А. Б. 1965. Локализация и диссеминация риккет-
сий Бернета в организме клеща Ornithodoros papillipes Bir. В кн.: Чтения памяти 
Н. А. Холодковского. Докл. на X V I I чтении, М.—JI. : 34—39. 

Г о л ь д и н Р. Б. и А м о с е н к о в а Н. И. 1961. Изучение экспериментальных 
риккетсиозов при помощи флуоресцирующих антител. Вопр. вирусол., 5 : 
591 -598 . 

Г у д и м а О. С. 1961. Экспериментальное изучение риккетсий Бернета в культурах 
тканей человека и животных. Канд. дисс., М. 

Х а в к и н Т. Н . и А м о с е н к о в а Н. И. 1963. Применение иммунолюминесцент-
ного метода при морфологическом изучении экспериментальных риккетсиозов. 
ДАН СССР, 149 : 969—972. 

Х а в к и н Т. Н. и А м о с е н к о в а Н . И . 1966. Местная реакция брюшины при 
экспериментальном Ку-риккетсиозе морских свинок. Тр. Инст. микробиол. и 
эпидемиол. им. Пастера, 29 : 222—229. 

Х а в к и н Т. Н. и З у б ж и ц к и й Ю. Н. 1970. Источники ошибок при исполь-
зовании люминесцирующих антител в морфологических исследованиях. Арх. 
патол., М., 2 : 3—14. 

Ц е н е в а Г. Я. и Д а й т е р А. Б. 1970. Результаты экспериментального инфи-
цирования клещей Dermacentor nuttalli 01. риккетсиями Бернета. Тр. Инст. 
микробиол. и эпидемиол. им. Пастера, 27 : 84—93. 

B u r g d o r f e r W . 1961. Evaluation of the fluorescent antibody technique for the 
detection of Rocky Mountain spotted fever rickettsiae in various tissues. Path. 
Microbiol. (Basel), 24, Suppl. : 27—39. 

B u r g d o r f e r W. 1963. Investigation of «Transovarial transmission» of Rickettsia 
rickettsii in the wood tick Dermacentor andersoni. Exp. parasitology, 14 : 152—159. 

R e h a c e k J., B r e z i n a R. Zit. by Burgdorfer W. 1970. World-wide research 
of human and animal diseases caused by tickborne rickettsiae. In: Miss. publ. 
entomol. soc. Amer., 6 (7) : 339—344. 

DISTRIBUTION OF BURNET'S RICKETTSIAE 
IN THE TICK HYALOMMA ASIATICUM 

Yu. S. Balashov, A. B. Daiter and T. N. Khavkin 

S U M M A R Y 

Engorged mature ticks of / / . asiaticum of both sexes were investigated. The same 
sections were treated with fluorescent gamma-globulins according to the direct Koons me-
thod and then were stained after Giemsa-Romanowsky. An adopted view point of genera-
lized nature of Q-rickettsial infection of ticks is confirmed. The highest content of rickett-
siae is characteristic of derivatives of ectoderm and midgut. In addition to previous data, 
a massive dessimination of all four types of alveoli of salivary glands with rickettsiae was 
established. The agent was also found in the salivary duct. The obtained data suggest the 
possible excretion of rickettsiae from the organism of this tick not only with faeces but also 
through salivary secretion. The data point as well to the possibility of inoculative trans-
mission of Burnet's rickettsiae by the tick to man and animals. The authors failed to find 
a causative agent in cells of the male genital system of the tick. 



Рис. 1—3. Риккетсии Бернетав органах Hyalomma asiaticum 82-го дня после 
заражения, 5 суток после начала кормления. 

7 — обзорный снимок, иммуно-люминесцепция, скопления риккетсий в клетках средней 
кишки (Я ) , в протоке ( Я ) и альвеолах (А) слюнных желез , в клетках трахеи (Т ) , 
150 X ; 2 — неспецифическая люминесценция кутикулярной выстилки (Я ) протока и 
ткани слюнной железы, обработка антитуляремийным конъюгатом, снято с удвоенной 
экспозицией, 700 X ; 3 — скопления риккетсий (Р ) в альвеоле 2-го типа слюнной ж е -
лезы, одно поле зрения, иммуно-люминесценция (а) и окраска по Романовскому (б) , 

1150 X . 



Рис. 4—5. Риккетсии Бернета в органах Ilyalomma asiaticum. 
4 — скопление риккетсии ( Р ) в эктодермальных клетках слюнного протока и в пира-
мидальных альвеолах (Л) . Одно поле зрения, обработка по К у н с у (а) и окраска по Р о -
мановскому (б) ; кутикулярная выстилка (К) люминесцирует неспецифически, 1150 х ; 
5 — скопления риккетсий (Р ) в эктодермальных клетках трахей на люминесцентном (о) 

и фазовоконтрастном (б) снимках одного поля зрения, 300 X . 



Рис. 6—7. Риккетсии Бернета в органах Hyalomma asiaticum. 
в — средняя кишка с риккетсиями (Р ) и продуктами переваривания крови хозяина (К) в 
пищеварительных клетках , окраска по Романовскому , 570 х ; 7 — пищеварительная клетка, 
заполненная риккетсиями при обработке по К у н с у (а) и окраске по Романовскому (б) , 

900 X . 



Рис. 8—10. Риккетсии Бернета в органах Ilyalomma asiaticum. 
S — клетки гиподермы, заполненные риккетсиями (Р ) , ипикутикула (.9) и сфе-
риты гуанина (Г ) люминесцируют неспецифически, обработка по К у н с у , 300 X ; 
9 — скопления риккетсий в клетках гиподермы (Р ) хелицеры, окраска по Рома-
новскому , 5 7 0 х ; 10 — скопления риккетсий в гемолимфе (Г ) , в трофоците ( T P ) 
и в мышце ( М ) на люминесцентном (а) снимке и после окраски по Романов-

скому (б), 900 X . 


