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Исследована ультраструктурная организация мальпигиевых сосудов О. papillipes. 
Клетки дистальной части сосуда характеризуются наличием мукополисахаридных 
включений. В основном отделе сосуда обнаружено два типа клеток. Большинство 
клеток, относимых к первому типу, имеют развитые микроворсинки и слабо выражен-
ные базальные инвагинации. У клеток второго типа соотношение поверхностных 
структур обратное. Изучение клеток ректального пузыря показало, что они имеют по-
лярное строение, сходное с таковым клеток мальпигиевых сосудов. 

Электронно-микроскопическое исследование выделительной системы 
иксодоидных клещей имеет исключительное значение как для выяснения 
адаптации этих древнейших эктопаразитов к гематофагии, так и для 
понимания их взаимоотношений с патогенными микроорганизмами, пере-
носчиками которых они являются. Гистологическое строение мальпигие-
вых сосудов и ректального пузыря, особенности функционирования этих 
органов изучены у представителей обоих семейств иксодоидных клещей: 
Argasidae и IxodicLae (Enigk und Grittner, 1952; Schulze, 1955; Балашов, 
1958, 1967; Ефремова, 1967; Khalil, 1971; Hamdy, 1972, 1973). Однако 
ультратонкое строение экскреторной системы известно лишь у иксодо-
вого клеща Hyalomma asiaticum (Балашов и Райхель, 1973, 1975; Рай-
хель, 1973, 1974). Большой интерес представляет сравнение особенностей 
ультраструктурной организации выделительных органов аргазид и 
иксодид. 

У иксодовых клещей, отличающихся многодневным кровососанием, 
удаление избыточной воды и солей во время питания осуществляют глав-
ным образом пирамидальные альвеолы слюнных желез. Мальпигиевы 
сосуды обеспечивают экскрецию конечного продукта азотного обмена — 
гуанина. Последний выделяется в кристаллическом виде, содержание 
воды в экскретах незначительно. У аргасовых клещей большую роль 
в выведении избыточной воды из организма после кровосания играют 
коксальные железы. В дальнейшем часть воды и солей может выводиться 
и мальпигиевыми сосудами, основной функцией которых и у аргазид 
является экскреция продуктов азотного обмена (Балашов, 1967). Воз-
никает вопрос, насколько эти функциональные различия отражаются 
в ультраструктурной организации мальпигиевых сосудов иксодид и 
аргазид. Кроме того, подобные сравнительные исследования на электронно-
микроскопическом уровне важны для решения проблемы морфофункцио-
нальных адаптаций иксодоидных клещей к жизни на суше, поскольку 
экскреторные органы играют при этом первостепенную роль (Гиляров, 
1970). Учитывая вышесказанное, мы предприняли исследование ультра-
тонкого строения мальпигиевых сосудов и ректального пузыря у аргасо-
вого клеща Ornithodoros papillipes Bir. (сем. Argasidae). 
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Работа выполнена на голодных нимфах пятого возраста О. papillipes 
из лабораторной культуры. Отпрепарированные органы фиксировали 
2.5%-м глутаральдегидом на 0.1 М фосфатном буфере (рН — 7.2) в те-
чение 3 час. при 4° С, с последующей промывкой тем же буфером и дофи-
ксацией 2%-м раствором 0s0 4 на том же буфере в течение 1 часа при 4°. 
В промывочную среду и раствор 0s0 4 добавляли сахарозу для достижения 
тоничности в 400 mOsM. Материал заливали в аралдит. В процессе обез-
воживания в серии спиртов проводили контрастирование насыщенным 
раствором уранилацетата на 70°-м спирте (12 час.) и 1 %-м раствором фос-
форо-вольфрамовой кислоты на 100°-м спирте (1 час). Ультратонкие срезы 
изготовляли на ультрамикротоме LKB-III . Срезы окрашивали лимонно-
кислым свинцом и исследовали в электронном микроскопе Tesla BS-613. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

М а л ь п и г и е в ы с о с у д ы . Клетки мальпигиевых сосудов О. pa-
pillipes по всей их длине построены по одинаковому ультраструктурному 
плану. С апикальной поверхности они покрыты микроворсинками, ба-
зальная плазматическая мембрана, примыкающая к базальной мембране, 
образует складки. В ультратонком строении клеток по ходу сосудов 
выявлены определенные различия. На дистальном конце каждого сосуда 
имеются клетки уплощенной формы, образующие несколько расширен-
ную по сравнению с остальным сосудом ампулу. Как видно на рис. 1, 
клетки ампулы обладают хорошо развитыми микроворсинками, длина 
которых достигает 1.2 мкм. Микроворсинки не содержат цитоплазмати-
ческих органоидов. С базальной стороны клетки окружены базальной 
мембраной, имеющей на срезе мелкозернистую структуру. К последней 
примыкают слабо выраженные инвагинации плазматической мембраны. 
В состав цитоплазмы входит незначительное число митохондрий, которые 
не образуют скоплений у поверхностей клеток. Количество жировых 
включений, гранул гликогена невелико. В отдельных клетках имеются 
мембраноограниченные тела, заполненные большим числом концентри-
чески закрученных мембранных структур и электронноплотных гранул. 

Далее по длине сосуда располагаются более высокие клетки, поверх-
ностные структуры, микроворсинки и базальные инвагинации, которых 
развиты так же, как у клеток ампулы. Митохондрии, количество которых 
в данных клетках невелико, располагаются преимущественно у апикаль-
ных поверхностей клеток (рис. 2). Они имеют удлиненную или овальную 
форму, их длина составляет 0.5—0.9, ширина — 0.3—0.4 мкм. Митохонд-
рии обладают поперечными пластинчатыми кристами и умеренно плотным 
матриксом. Большинство клеток в этом участке сосуда содержит значи-
тельное число округлых или овальных, ограниченных мембраной тел 
с мелкозернистым содержимым низкой электронной плотности. Их раз-
мер варьирует от 0.3 до 1.2 мкм. Подобные тела лежат в апикальных 
зонах описываемых клеток (рис. 2). В околоядерной зоне цитоплазмы 
имеются комплексы Гольджи, состоящие из уплощенных цистерн и пу-
зырьков с электроннопрозрачным содержимым (рис. 3). Клетки, обладаю-
щие отмеченными чертами, занимают дистальную часть мальпигиевого 
сосуда на протяжении V4 его длины. Среди них изредка встречаются 
клетки, в которых отсутствуют мембранноограниченные включения. Число 
этих клеток постепенно увеличивается и ниже дистальной части сосуда, 
напротив, очень редко попадаются клетки с включениями. По другим 
ультраструктурным характеристикам данные клетки не отличаются друг 
от друга. 

В клетках дистальной части сосуда на протяжении 1 /2 его длины встре-
чаются микроколонии «симбиотических» риккетсий (рис. 4). Их ультра-
структура соответствует имеющимся в литературе описаниям (Чебанов, 
1972; Авакян и др., 1973). 
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В отделе мальпигиевого сосуда, следующего за описанным дисталь-
ным отделом, по ультраструктурным характеристикам можно выделить 
два типа клеток. Большая часть клеток составляет первый тип (рис. 4). 
Апикальная поверхность этих клеток, нередко имеющая выпуклую форму, 
покрыта часто расположенными микроворсинками, длина которых до-
стигает 1.2 мкм. Они не содержат органоидов. В цитоплазме клеток пер-
вого типа содержится незначительное количество митохондрий. При этом 
скопления их у поверхности не наблюдается. Имеется небольшое коли-
чество жировых включений и гранул гликогена. В базальных зонах опи-
сываемых клеток встречаются плотные тела, морфологически сходные 
с подобными телами, найденными в мальпигиевых сосудах Hyalomma 
asiaticum (Балашов и Райхель, 1975). Инвагинации базальной плазмати-
ческой мембраны в клетках этого типа развиты слабо. Редко расположен-
ные складки имеют неправильные очертания и неглубоко внедряются 
в цитоплазму (рис. 6). 

Клетки второго типа в составе эпителия основного отдела сосуда 
встречаются редко, однако их число значительно увеличивается к прокси-
мальному концу. Как видно на рис. 5, такая клетка обладает небольшими 
размерами. Апикальная поверхность, как правило, вогнутой формы, 
покрыта микроворсинками, развитыми слабее, чем в клетках первого 
типа. Морфологических отличий в их строении нет. Важной особенностью 
клеток второго типа является наличие в их цитоплазме значительного 
количества митохондрий. В данных клетках они имеют, как правило, 
овальную форму длиной 0.5—0.8 мкм при ширине 0.4—0.5 мкм. У апи-
кальной поверхности число митохондрий невелико, их количество зна-
чительно возрастает в базальных зонах клеток второго типа. Существен-
ным отличием описываемых клеток является наличие хорошо развитой 
системы базальных инвагинаций. Базальная плазматическая мембрана 
образует узкие складки, заходящие в цитоплазму на расстояние 2— 
2.5 мкм. Ширина цитоплазматических отсеков у базальной мембраны со-
ставляет 0.1—0.15 мкм. В их верхних частях располагаются митохондрии, 
ориентированные вдоль складок (рис. 7). В составе цитоплазмы данных 
клеток, за исключением уже отмеченных особенностей, отличий от клеток 
первого типа не найдено. 

Р е к т а л ь н ы й п у з ы р ь . Так же, как и у Н. asiaticum (Балашов 
и Райхель, 1975), стенка ректального пузыря у О. papillipes построена 
из однослойного эпителия, клетки которого снаружи окружены мощно 
развитыми мускульными волокнами (рис. 10). Ядра мышечных клеток 
и окружающая их цитоплазма располагаются снаружи от мускульных 
волокон. Основание эпителиальных клеток ректального пузыря имеет4 

сложную конфигурацию, образуя многочисленные складки. Они повто-
ряются толстой базальной мембраной, подстилающей эпителиальные 
клетки. Базальная плазматическая мембрана этих клеток образует си-
стему узких инвагинаций, глубоко заходящих в цитоплазму. Однако 
число митохондрий, расположенных в цитоплазматических отсеках ба-
зальной складчатости невелико. Морфологически они подобны митохонд-
риям клеток мальпигиевых сосудов О. papillipes. Цитоплазма клеток рек-
тального пузыря содержит большое число жировых включений, гранул 
гликогена. Так же, как и в клетках мальпигиевых сосудов, здесь нередко 
встречаются электронноплотные тела, морфологически сходные с тако-
выми у Н. asiaticum (рис. 9, 10) (Балашов и Райхель, 1975). Апикальная 
поверхность клеток ректального пузыря имеет сложную конфигурацию. 
Клетки часто образуют выросты, глубоко вдающиеся в просвет пузыря. 
Их поверхность покрыта хорошо развитыми микроворсинками, которые 
не содержат никаких структур (рис. 8). 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Как показывают результаты электронно-микроскопических исследо-
ваний, ультраструктура мальпигиевых сосудов аргасового клеща О. pa-
pillipes весьма сходна с таковой иксодового клеща Н. asiaticum (Бала-
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шов и Райхель, 1973, 1975). Всем клеткам мальпигиевых сосудов иссле-
дуемого вида также свойственна ярко выраженная полярность, характер-
ная для клеток транспортирующих эпителиев (Smith, 1960; Berridge а. 
Oschman, 1969). Микроворсинки, покрывающие апикальные поверхности 
клеток сосуда, имеют одинаковое строение на всем протяжении сосуда. 
Как и у Н. asiaticum, они не содержат митохондрий или иных органоидов. 
По всей видимости подобное строение микроворсинок типично для клеток 
мальпигиевых сосудов иксодоидных клещей. Апикальные поверхностные 
структуры клеток мальпигиевого сосуда гамазового клеща Macrocheles 
muscaedomesticae также не содержат митохондрий (Coons a. Axtell, 1971). 
Авторы считают, что поверхностные структуры у этого клеща представ-
лены микроламеллами. Однако, судя по электроннограммам, в данном 
случае имеют место типичные микроворсинки, сходные с таковыми у изу-
ченных нами иксодоидных клещей. Интересно отметить, что морфологи-
чески сходные микроворсинки описаны в мальпигиевых трубочках паука 
Cupiennius salei (Seitz, 1975). Недостаток электронно-микроскопических 
данных по другим группам не позволяет, однако, выяснить, является ли 
подобное строение микроворсинок характерным для мальпигиевых со-
судов наземных хелицеровых в целом. Строение микроворсинок в клетках 
мальпигиевых сосудов насекомых, как правило, отличается от описан-
ного выше строения тем, что в каждой из них располагается удлиненная 
митохондрия. Лишь в ряде специализированных клеток микроворсинки 
лишены этих органоидов (Smith, 1960; Berridge a. Oschman, 1969; Madd-
rell, 1971; Taylor, 1971a, 1971b). 

У О. papillipes также выявляются некоторые различия в ультраструк-
туре клеток по длине мальпигиевых сосудов. Как и у Н. asiaticum, в дан-
ном случае на дистальном конце каждого сосуда имеется ампула, по-
строенная из более уплощенных клеток. Однако последние имеют доста-
точно выраженные микроворсинки. В дистальных отделах мальпигиевых 
сосудов О. papillipes сосредоточены клетки, идентичные мукоцитам Н. asia-
ticum. Мембраннограниченные тела, интерпретируемые как мукополиса-
харидные секреторные включения, морфологически сходны у обоих изу-
ченных видов иксодоидных клещей. Как указывалось ранее, гистохими-
чески мукополисахариды продемонстрированы в клетках дистальных отде-
лов мальпигиевых сосудов другого аргасового клеща Argas arboreus 
(Khalil, 1971). Таким образом, для иксодоидных клещей характерно на-
личие в дистальных концах мальпигиевых сосудов клеток с мукополи-
сахаридными включениями. Мукоциты описаны в мальпигиевых сосудах 
некоторых насекомых, причем они также сосредоточены главным образом 
в дистальных частях сосудов (Taylor, 1971b; Lhonore, 1973). 

Значение мукополисахаридов в экскреции как у паукообразных, 
так и у насекомых до конца неясно. Халил (Khalil, 1971) считает, что 
у иксодоидных клещей мукополисахариды связаны с непосредственным 
транспортом экскреторных продуктов. Он полагает, что в комплексе 
с мукополисахаридами в просвет мальпигиевого сосуда выводится легко 
растворимый предшественник гуанина — гуанозин, от которого в про-
свете отщепляется гуанин и подвергается кристаллизации. Авторы, 
изучавшие секрецию мукоидов в мальпигиевых сосудах насекомых, счи-
тают, что они служат для преципитации и кристаллизации мочевой кислоты 
и уратов (Marschall, 1966; Taylor, 1971b; Mustafa a. Kamat, 1973). 

В строении основных отделов мальпигиевых сосудов исследованных 
видов иксодоидных клещей выявлены существенные различия. У Н. asia-
ticum клетки данного отдела обладают одинаковым строением: микро-
ворсинки на их поверхности выражены умеренно, базальные инвагинации 
развиты слабо. Клетки проксимального, концевого, участка отличаются 
от клеток основного отдела лишь более развитыми микроворсинками. 
В этой же части сосуда располагается значительное количество сферитов 
гуанина. Оба эти признака свидетельствуют о том, что в проксимальном 
отделе сосуда у Н. asiaticum более интенсивно происходит процесс ре-
абсорбции воды и ионов (Балашов и Райхель, 1975). У О. papillipes в основ-
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ном отделе выделено два типа клеток, четко различающихся по своим 
ультраструктурным признакам. Обращает на себя внимание, что степень 
развития поверхностных структур у клеток обоих типов прямо противо-
положны. Клетки первого типа обладают хорошо развитыми микровор-
синками, в то время как базальные инвагинации у них выражены слабо. 
Клетки второго типа, напротив, имеют небольшие микроворсинки, однако 
базальная плазматическая мембрана образует систему развитых складок. 
Важной особенностью клеток второго типа является также значительное 
количество митохондрий. 

Таким образом, в ультратонком строении мальпигиевых сосудов 
у Н. asiaticum и О. papillipes выявлены существенные отличия, касаю-
щиеся главным образом основных и проксимальных отделов. Однако 
сказать, является ли подобное строение мальпигиевых сосудов характер-
ным для каждого из семейств иксодоидных клещей пока затруднительно. 

Отсутствие сведений по другим группам паукообразных не дает воз-
можности провести сравнительный анализ ультраструктурной органи-
зации мальпигиевых сосудов. Детально исследованные в этом отношении 
насекомые дают основание полагать, что строение этих органов у пауко-
образных может быть весьма разнообразным. Так, у одних насекомых, 
далеких в систематическом отношении, сосуды подразделяются на отделы 
(Smith a. Littau, 1960; Tsubo a. Brandt, 1962; Wigglesworth a. Salpeter, 
1962; Wessing u. Eichelberg, 1968; Jarial a. Scudler, 1970), у других могут 
быть относительно однородными по всей длине. В последнем случае 
(у палочника Carausius и мухи Calliphora) в состав эпителия мальпигие-
вых сосудов входят два типа клеток (Berridge a. Oschman, 1969; Taylor, 
1971а, 1971b). Большинство клеток, относимых к первому типу, обладают 
хорошо развитыми поверхностными структурами. Как в микроворсинках, 
так и в базальных складках располагаются удлиненные митохондрии. 
Звездчатые клетки второго типа, разбросанные среди клеток первого 
типа, имеют меньшие размеры. Микроворсинки на их поверхности не 
содержат митохондрии и развиты слабее. Базальные инвагинации широки 
и менее глубокие, чем у клеток первого типа. Последним приписывают 
функцию секреции первичной мочи, а клеткам второго типа — реабсорб-
ции ионов. По мнению этих авторов (Berridge a. Oschman, 1969), реабсорб-
ция происходит в клетках, характеризующихся широкими и короткими 
базальными инвагинациями. Смит (Smith, 1968) считает, что характер 
развития поверхностных структур указывает на присутствие механизма 
активного транспорта, но не дает представления о направлении, в кото-
ром он происходит. В этом отношении убедительно сравнение мальпигие-
вых сосудов с проксимальными канальцами нефрона позвоночных (Latta 
a. oth., 1967; Винниченко, 1968), в которых направления транспорта 
веществ прямо противоположны при весьма сходной ультраструктуре 
клеток. 

Обращает на себя внимание то, что у О. papillipes клетки второго типа 
обладают развитой системой базальных складок, в то время как у клеток 
первого типа они выражены слабо. Вполне вероятно, что в нашем случае 
функцию реабсорбции ионов осуществляют клетки второго типа. Это 
косвенно подтверждается увеличением числа данных клеток к прокси-
мальному концу сосуда. Однако полную функциональную интерпретацию 
полученным электронно-микроскопическим данным возможно дать лишь 
при наличии физиологических исследований. 

У иксодоидных клещей ректальный пузырь, который является про-
изводным среднего отдела кишечника, осуществляет функцию реабсорб-
ции воды (Балашов, 1967; Khalil, 1971). Последним автором этот процесс 
в ректальном пузыре аргасового клеща A. arboreus продемонстрирован 
методом авторадиографии. Как показывают электронно-микроскопические 
исследования, ультраструктура ректального пузыря О. papillipes и 
Н. asiaticum весьма сходна. В обоих случаях клетки этого органа обла-
дают строением, характерным для транспортирующих эпителиев. У О. pa-
pillipes так же, как у Н. asiaticum, апикальная поверхность сложной кон-
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фигурации, покрыта хорошо развитыми микроворсинками. Последние, 
однако, не содержат осевых трубочек, имеющихся в микроворсинках 
у Н. asiaticum. Этот факт указывает на то, что данные образования не 
играют никакой роли в процессах реабсорбции и, скорее всего, являются 
опорными структурами. Некоторые авторы (Wessing u. Eichelberg, 1969; 
Eichelberg и. Wessing, 1971) придают большое значение подобным кана-
лам микроворсинок в транспорте веществ. Тейлор (Taylor, 1971а) считает, 
что они не связаны непосредственно с процессами экскреции или реабсорб-
ции. В пользу данной точки зрения свидетельствует то, что у многих 
насекомых осевые микротрубочки описаны в микроворсинках клеток 
функционально различных отделов мальпигиевых сосудов (Berkaloff, 
1960; Wigglesworth a. Salpeter, 1962; Berridge a. Oschman, 1969; Wessing u. 
Eichelberg, 1969; Jarial a. Scudder, 1970; Taylor, 1971a, 1971b; Lhonore, 
1973). Организация базальных зон клеток ректального пузыря у обоих 
изученных видов свидетельствует об активно происходящем здесь транс-
порте, причем, в данном случае узкими, глубоко заходящими в цитоплазму 
базальными инвагинациями обладают клетки, без сомнения, осуществляю-
щие функцию реабсорбции воды и ионов. Следует подчеркнуть сходство 
в строении базальных зон клеток второго типа мальпигиевых сосудов 
О. papillipes с таковыми ректального пузыря. 
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ULTRAFINE STRUCTURE OF THE E X C R E T O R Y SYSTEM 
IN ORNITHODOROS PAPILLIPES 

Yu. S. Balashov, A. S. Raikhel 

S U M M A R Y 

The uJtrafine structure of the Malpighian tubes in O. papillipes (Argasidae) was stu-
died. It has been shown that the cells of different parts of the Malpighian tubes have 
their own peculiarities. The distal cells are characterized by the inclusions which can be 
interpreted as mucopolysaccharide ones. The main part of the tube was found to contain 
cells of two types. Most of the cells belonging to the first type have well developed micro-
villi and poorly developed basal invaginations. The cells of the second type, the number 
of which increases towards the proximal end of the tube, have small microvilli and narrow 
folds of the basal labyrinth entering deeply the cytoplasm. The cells of the second type 
are rich in mitochondria. The ultrastructure of the rectal sac has been studied. The cells 
of this organ have a polar structure: the apical surface is covered with microvilli, the plas-
motic membrane forms deep folds at the base. 
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Рис. 1—5. Ультраструктура мальпнгиевого сосуда О. papillipes. 
1 — клетка ампулы; 2 — дистальный отдел, мукоцит; 3 — мукоцит, комплекс Гольджи; 4 — основ-
ной отдел, клетка первого типа; 5 — клетка второго типа. Увел.: 1 — 10 ОООх; 2 — 13 000Х; 3 — 
40 00(1 X; 4 — бОООх; 5 — 10 ОООх. Обозначения на рис. 1—10: ав — автофагическая вакуоль; 
Си — базальные инвагинации; бм — базальная мембрана; гл — гликоген; ж — жировые включе-
ния; м — митохондрии; мв — микроворсинки; мсв — мукополисахаридные включения; мш — мы-
шечные волокна; р — риккетсии; пт — плотные тельца; я — ядро; яск — ядро соединительно-

тканной клетки. 
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Рпс. 6—10. Ультраструктура малышгиевого сосуда и ректального пузыря О. papillipes. 

п е Р в о г о т и п а ; 7 - то же клетки второго типа; 8 - микроворсинки клетки 
ректального пузыря 9 — плотные тела в этой клетке; 10 — стенка ректального пузыря. Уве;: : 

Ь — 12 ООО X ; 7 — 13 ООО X ; 8 — 30 ООО X ; 9 — 18 ООО X ; 10 — 6000 X 


