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В эпителии средней кишки нимф клеща О. papillipes по ультраструктурным осо-
бенностям выявлены 3 типа клеток: резервные, пищеварительные и секреторные. 
На первой стадии пищеварения доминируют резервные и секреторные, а на второй — 
пищеварительные клетки. Одни и те же пищеварительные клетки усваивают кровь как 
путем фагоцитоза форменных элементов, так и пиноцитозом ее жидких компонентов, 
причем эти процессы сходны с таковыми у иксодовых клещей. 

У аргасовых клещей, как и у иксодовых, существуют глубокие раз-
личия в цитологической структуре средней кишки голодных и напитав-
шихся особей в связи со значительными морфо-физиологическими из-
менениями в организме, индуцируемыми процессом кровососания. 

Методами световой микроскопии были достаточно подробно изучены 
строение кишечника и особенности пищеварения у нескольких видов 
аргасовых клещей. В среднем отделе кишечника этих животных было 
выявлено три основных типа клеток (резервные, пищеварительные й 
секреторные), прослежены гистофизиологические изменения при пере-
варивании поглощенной крови и установлено доминирование внутрикле-
точного типа пищеварения (Балашов, 1957, 1961, 1967; Tatchell, 1962, 
1964; Sonenshine, Gregson, 1970; Gurgis, 1971; Khalil, 1971; Grandjean, 
Aeschlimann, 1973). В то же время оставались невыясненными ультра-
структурные особенности этих трех ТИПОБ клеток, их взаимоотношения 
и изменения по ходу пищеварения. Методами электронной микроскопии 
изучали среднюю кишку у клеща О. moubata (Aeschlimann, Ryhinery 
1970; Grandjean, Aeschlimann, 1973), но эти работы носят характер пред-
варительных сообщений и не отвечают на поставленные вопросы. 

Ранее нами (Балашов, Райхель, 1977) было исследовано ультратон-
кое строение средней кишки голодных нимф О. papillipes. В настоящем 
сообщении рассматриваются электронно-микроскопические особенности 
средней кишки нимф того же вида на разных сроках после кровососания 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

В работе использовали нимф второго возраста О. papillipes из лабора-
торной культуры. Клещей кормили на морских свинках и исследовали 
на следующие сроки после питания: 2 ч, 3 и 10 сут. 

Препаровку, фиксацию и заливку производили по описанной ранее 
методике (Балашов, Райхель, 1974, 19766). Ультратонкие срезы изготов-
ляли на ультрамикротоме LKB-III и изучали в электронном микроскопе 
Tesla BS-613. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

П е р в а я с т а д и я п и щ е в а р е н и я — 2 ч после питания. 
Сразу после питания, несмотря на выделение части воды с коксальной 
жидкостью, кишечник нимф О. papillipes остается сильно растянутым 
и заполнен сгущенной плазмой и целыми эритроцитами крови хозяина. 
Эпителиальные клетки стенки кишечника значительно уплощены (рис. 1). 
Существенных отличий в их ультраструктуре от Описанной для стадии 
голодания обнаружено не было (Балашов, Райхель, 1977). 

3—4 сут после питания. Нелизированные эритроциты крови встре-
чаются в просвете кишечника сравнительно редко, содержимое послед-
него представлено гомогенным электронноплотным веществом. В желудке 
и передних дивертикулах имеется большое количество булавовидных 
клеток, отличающихся электронноплотной цитоплазмой (рис. 2). Они 
содержат крупные (до 5 мкм) вакуоли с мелкозернистым содержимым 
низкой электронной плотности. В цитоплазме этих клеток располагаются 
и более мелкие вакуоли с таким же содержимым. Описываемые вакуоли, 
преимущественно мелкие, располагаются непосредственно под плазма-
тической мембраной, причем часто не полностью отграничены ею от про-
света кишечника (рис. 3). У поверхности клеток в последнем нередко 
лежат участки, сходные с содержимым вакуолей. Апикальная поверх-
ность подобной клетки обладает сложной конфигурацией, микроворсинки 
встречаются редко. Структур, связанных с эндоцитозом, на поверхности 
этих клеток обнаружено не было. Однако в цитоплазме имеются электрон-
ноплотные включения, без сомнения являющиеся гематиновыми грану-
лами (рис. 2, 3). Цитоплазма богата гранулярным ретикулумом, цистерны 
которого расширены и содержат электроннопрозрачное вещество. 
По своим особенностям данные клетки соответствуют секреторному 
типу. 

Основная масса эпителиальных клеток, образующих стенку средней 
кишки в это время, по своим ультраструктурным признакам сходна 
с резервными клетками голодных нимф. Однако в большинстве из них 
заметно увеличение числа цистерн гранулярного эндоплазматического 
ретикулума. Их удлиненные профили образуют параллельные группы. 
В цитоплазме имеется большое число свободных рибосом. Эти признаки 
свидетельствуют о происходящей в данных клетках дифференцировке. 
Следующий этап развития резервных клеток представлен на рис. 4. 
На выпуклой апикальной поверхности клетки между микроворсинками 
изредка располагаются пиноцитозные пузырьки, фагосомы же еще от-
сутствуют. Цитоплазма заполнена округлыми и овальными цистернами 
гранулярного ретикулума. Как и у Я. asiaticum (Райхель, 1975а), 
во многих цистернах в данном случае также обнаружены каплевидные 
сгущения электронноплотного вещества. В подобных клетках много-
численны пластинчатые комплексы (комплексы Гольджи), для кото-
рых характерна ярко выраженная полярность (рис. 5). Цистерны 
на проксимальном полюсе заполнены веществом умеренной электронной 
плотности, цистерны дистального полюса содержат электронноплотное 
вещество. Сходное вещество имеется в округлых тельцах, располага-
ющихся вблизи дистального комплекса. В цитоплазме, помимо этих 
телец, встречаются более крупные тела, заполненные веществом точно 
такой же природы. Как показали специальные исследования (Райхель, 
1975а, 19756), подобным образом в комплексе Гольджи происходит фор-
мирование первичных лизосом, содержащих гидролитические ферменты. 
В данном случае последние, по всей видимости, накапливаются в виде 
более крупных гранул. 

В т о р а я с т а д и я п и щ е в а р е н и я — 10 сут после питания. 
Содержимое кишечника представлено крупными и мелкими кристаллами 
гемоглобина, располагающимися в гомогенном электронноплотном 
матриксе. Кишечный эпителий состоит из пищеварительных клеток на 
самых разных стадиях дифференцировки и усвоения крови. 
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Появляются клетки, обладающие крупными размерами и булавовидной 
формой. Их цитоплазма содержит различное количество электронно-
плотных включений, без сомнения представляющих фагосомы с гемогло-
бином (рис. 6). Апикальная поверхность этих клеток изобилует пино-
цитозными структурами — окаймленными пузырьками и трубчатыми 
инвагинациями (рис. 7). Как первые, так и вторые заполнены электронно-
плотным содержимым и морфологически соответствуют этим образова-
ниям у Н. asiaticum во время пиноцитоза гемоглобина (Райхель, 1974). 
Как и у Н. asiaticum, в апикальной зоне цитоплазмы пищеварительных 
клеток О. papillipes имеются включения различного размера, связанные 
с трубчатыми инвагинациями. Одновременно может происходить слияние 
с данными включениями и пиноцитозных пузырьков (рис. 8). 

Параллельно с пиноцитозом гемоглобина происходит фагоцитоз еще 
не лизированных фрагментов лейкоцитов, эритроцитов и кристаллов 
гемоглобина. На рис. 9 представлен участок пищеварительной клетки, 
фагоцитирующей кристалл гемоглобина. Ультраструктурные особен-
ности этого процесса соответствуют таковым, изученным у Н. asiaticum 
(Райхель, 1974). В цитоплазме пищеварительных клеток имеются фаго-
сомы с кристаллами гемоглобина (рис. 10), эритроцитами (рис. 11). Важно 
отметить, что фагосомы с подобным содержимым встречаются в пищева-
рительных клетках наряду с включениями гемоглобина. Это свидетель-
ствует о способности одних и тех же клеток к двум формам эндоцитоза: 
фагоцитозу и пиноцитозу. 

Строение гранулярного эндоплазматического ретикулума и пластин-
чатых комплексов в активно функционирующих пищеварительных клет-
ках соответствует ранее описанному. Электронноплотные тельца, морфо-
логически сходные с тельцами пластинчатых комплексов (первичными 
лизосомами), отмечены вблизи многих фагосом как с гетерогенным, так 
и гомогенным содержимым. Некоторые из них находятся в непосредствен-
ном контакте с мембранами фагосом. В отдельных клетках наблюдаются 
включения с группами гематиновых гранул, мембранами и пузырьками, 
увеличивается число отдельных гематиновых гранул, разбросанных по 
цитоплазме. Параллельно появляется значительное количество жировых 
включений и гранул гликогена, возрастает число ламеллярных кристал-
лических включений. Обращает на себя внимание, что во многих пищева-
рительных клетках наряду с включениями, без сомнения представля-
ющими собой фагосомы, образовавшиеся в результате эндоцитоза крови, 
имеются вакуоли размером до 2—3 мкм с мелкозернистым содержимым 
низкой электронной плотности. В отдельных клетках число подобных 
структур может быть значительным (рис. 6). 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Данные электронной микроскопии в общем подтверждают ранние 
гистологические работы о существовании в стенке средней кишки арга-
совых клещей трех типов клеток: резервных, пищеварительных и секре-
торных. Соотношение между ними зависит от стадии пищеварения, так 
что у голодных особей доминируют резервные клетки, а у напитавшихся — 
пищеварительные. 

Кроме того, электронно-микроскопические исследования показывают, 
что на первой стадии переваривания крови в состав кишечного эпителия 
у О. papillipes наряду с клетками, без сомнения представляющими собой 
резервные, входят клетки, которые по своим ультраструктурным при-
знакам соответствуют секреторному типу. Морфологическая характе-
ристика секреторных вакуолей в этих клетках позволяет предположить 
их мукополисахаридную природу (Neutra, Leblond, 1966). Ранее это 
было продемонстрировано гистохимическими исследованиями (Tatchell, 
1964; Балашов, 1967; Khalil, 1971). Наличие частично не отграниченных 
мембраной секреторных вакуолей на поверхности клеток указывает, 
что в данном случае происходит секреция по мерокриновому (эккрино-
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вому) типу (Kurosumi, 1961). Необходимо отметить существенную морфо-
логическую разницу между секреторными клетками О. papillipes и 
Н. asiaticum. У первых продуцируемый секрет имеет мелкозернистую 
консистенцию и низкую электронную плотность, тогда как у вторых 
он гомогенный и умеренноплотный (Балашов, Райхель, 1976а). Вероятно, 
эти морфологические особенности отражают разницу в химическом со-
ставе секрета данных клеток у исследуемых видов. Роль секреторных 
клеток средней кишки в гемолизе крови хозяина у иксодид и аргазид 
различна. У иксодовых клещей гемолиз крови в основном протекает 
в результате протеолитического действия слюны, в то время как у арга-
зид этот процесс происходит исключительно в среднем отделе кишечника 
за счет действия секреторных клеток (Chinery, 1964; Tatchell, 1964; Ба-
лашов, 1967). 

Важно отметить, что у О. papillipes в клетках, интерпретируемых 
как секреторные, наряду с секреторными вакуолями отмечены гемати-
новые гранулы различного размера и даже включения гемоглобина. 
Отсутствие на поверхности описываемых клеток пиноцитозных струк-
тур дает основание думать, что эти включения связаны с предыдущим 
питанием. Эти факты свидетельствуют в пользу концепции о полифунк-
циональности клеток средней кишки (Tatchell, 1962, 1964). Весьма важно 
в этом плане выяснение природы электроннопрозрачных вакуолей, об-
наруженных в активно функционирующих пищеварительных клетках. 
Морфологически они сходны с вакуолями в клетках, относимых к секре-
торному типу. Доказательство секреторной природы этих образований 
послужило бы еще одним существенным доводом в пользу полифункцио-
нальности кишечных клеток у аргазид. 

Как было показано ранее, у иксодид имеется более определенная диф-
ференцировка клеток, вероятно объясняемая четкой цикличностью в их 
пищеварении (Райхель, 19756; Балашов, Райхель, 1976а). Однако окон-
чательное решение вопроса о дифференцировке кишечных клеток как 
у аргазид, так и у иксодид возможно лишь при сопоставлении полученных 
морфологических данных с данными авторадиографии, позволяющими 
проследить подобные процессы в динамике. 

На второй стадии пищеварения, когда происходит быстрое усвоение 
поглощенной крови, стенки средней кишки построены главным образом 
из пищеварительных клеток. Стадии дифференцировки пищеварительных 
клеток у нимф О. papillipes подобны развитию этих клеток у Н. asiaticum. 

У О. papillipes не обнаружена разница между пищеварительными 
клетками, подобно той, которая имеется у Н. asiaticum (Райхель, 19756; 
Балашов, Райхель, 1976а). Отсутствие у О. papillipes специализирован-
ных типов пищеварительных клеток находит свое объяснение в некото-
рых особенностях пищеварения аргасовых клещей. Гемолизированнаи 
кровь у них сохраняется в полости среднего отдела кишечника, в то 
время как у иксодид она полностью поглощается специализированными 
пищеварительными клетками, где сохраняется в качестве внутриклеточ-
ных включений. 

Таким образом, у аргасовых клещей кишечный эпителий менее спе-
циализирован, чем у иксодид. У них наблюдается более лабильное 
соотношение между типами клеток. Это, по всей видимости, связано 
с отсутствием строгой цикличности в изменениях кишечного эпителия 
аргазид, которое в свою очередь объясняется кратковременностью 
кровососаний и способностью к повторным приемам крови на одной фазе 
жизненного цикла. 

Электронно-микроскопические исследования подтвердили светоопти-
ческие данные о том, что для иксодоидных клещей доминирующим явля-
ется внутриклеточное пищеварение (Балашов, 1957, 1961, 1967; Tatchell, 
1964). Ультраструктурные особенности процесса, протекающего в пище-
варительных клетках, идентичны у иксодовых и аргасовых клещей. 
Это касается как поглощения (эндоцитоза) крови, так и последующего 
переваривания в лизосомной системе. Универсальными являются пино-
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цитозные структуры (окаймленные пузырьки и трубчатые инвагинации), 
с помощью которых происходит поглощение гемоглобина. Одинаковыми 
оказались и детали фагоцитоза. Хотя у О. papillipes не проводили спе-
циальных цитохимических исследований, морфологические данные 
показывают, что такие этапы внутриклеточного пищеварения, как образо-
вание первичных лизосом, их слияние с фагосомами, формирование оста-
точных тел происходят в общих чертах так же, как и у Н. asiaticum (Рай-
хель, 1975а, 19756). Важно отметить, что внутриклеточное пищеварение, 
по-видимому, представляет главный способ утилизации пищи у всей 
ветви хелицеровых членистоногих (Schlottke, 1933, 1934). К сожалению, 
современные морфологические исследования внутриклеточного пищева-
рения у хелицеровых, необходимые для выяснения эволюции пищева-
рения в этой древней группе членистоногих, отсутствуют. Электронно-
микроскопические работы, посвященные исследованию пищеварительной 
системы у них, крайне немногочисленны и носят общий характер (Herman, 
Preus, 1972; Dinsdale, 1974). 
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ULTRAFINE STRUCTURE OF THE MIDGUT IN NYMPHS 
OF ORNITHODOROS PAPILLIPES (ACARINA, ARGASIDAE) 

DURING THE ASSIMILATION OF BLOOD 

Yu. S. Balashov, A. S. Raikhel 

S U M M A R Y 

Three types of cells (reserve, digestive and secretory) differing in their ultrastructural 
characters were found to exist in the epithelium of the midgut of nymphs of 0 . papillipes 
during the blood assimilation. Reserve and secretory cells are dominant at the first stage 
of digestion while digestive cells are most abundant at the second one. Ultrafine structure 
of secretory and digestive cells points to the labile relationship between these types of 
cells. The same digestive cells assimilate blood both by means of phagocytosis of formed 
elements and by pinocytosis of its liquid components. The identity of ultrastructural pe-
culiarities of endocytosis and intracellular blood digestion in ixodid and argasid ticks is 
shown. 



Рис. 1—5. Ультраструктура средней кишки О. papillipes на nepBoii стадии усвоения 
крови. 

1 — стенка кишки через 2 ч, увел. 12 ООО; 2 — секреторная клетка, увел. 7000; з — апикальная часть 
секреторной клетки, увел. 14 ООО; 4 — пищеварительная клетка в начале поглощения крови, увел. 
12 ООО; 5 — комплекс Гольджи в пищеварительной клетке, увел. 35 ООО; стрелки указывают: 3 — 
выброс секрета, 4 — пиноцитозные пузырьки; бм — базальная мембрана; внп — вакуоли неизвест-
ной природы; гм — гематиновые гранулы; гэнр — гранулярный эндоплазматический ретикулум; 
гф — гетерофагосомы; дпк — дистальный полюс комплекса; ж — жировые включения; кг — ком-
плекс Гольджи; кгм — кристаллы гемоглобина; лт — ламеллярные тела; м — митохондрии; мв — 
микроворсинки; мш — мышечные волокна; пл — первичные лизосомы; пп — пиноцитозные пузырьки; 
прк — просвет кишечника; р — риккетсии; скв — секреторные включения; ти — трубчатые ин-

вагинации; эр — эритроцит; я — ядро. 



Рис. 6—11. Ультраструктура сродной кишки О. papillipes па irropoii стадии уаюопия 
крови. 

6 — пищеварительная клетка во время активного поглощения крови, увел. 7000; 7 пиноцитозные 
структуры на поверхности пищеварительной клетки, увел. 35 ООО; н — гетерофагосома, соединенная 
с трубчатыми структурами и пиноцитозными пузырьками, увел. 35 ООО; у — фагоцитоз кристалла 
гемоглобина, увел. 15 ООО; 10 — кристалл гемоглобина в фагосоме, умел. 25 ООО; 11 - эритроцит 
в фагосоме пищеварительной клетки, увел. 18 ООО; стрелки укалывают: 8 — соединение пузырьков 

и трубок с фагосомой. Обозначения те же, что на рис. 1 - -5. 


