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ABSTRACT
The present article provides information about the protein content, activity of

esterases and anticoagulant properties of the salivary gland extracts (SGEs) of the
ixodid ticks Ixodes ricinus and Rhipicephalus bursa, inhabiting the vicinity of
Plovdiv.

Partial similarity between the proteins in SGE from these species has been
found. Analysing the results for the esterase activity of the tissue extracts of the both
species  can be assumed that Ixodes ricinus is less resistant towards chemical and
biological xenogenic influences, in view of the fact that it possesses only one esterase
fraction with low intensity.

SGEs from both tick species possess high anticoagulant activity – their injecting
to Wistar rats induces prolongation of the bleeding time and the prothrombin time.

We came to the conclusion that the inhibition of the host prothrombin activity is
the main mechanism of the anticoagulant action of the SGEs of the Ixodes ricinus and
Rhipicephalus bursa.

key words: Ixodidae, salivary glands extracts, proteins, esterases, bleeding time,
prothrombin time.
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����	���
��	����	�����������	��
� "������������	
���������
�	���
�����

�� ���	
	� �������#� (Riberiro et al., 1985, Markwardt, 1994, 1996, Hannier et al.,
2003).  $����������������	��
��
����	��	��������������������
���
	�	���

���������	������������	������
������ (Brogdon et Mc Allister, 1998).
%��
��&	��
� �������	��� 	�� ������
�����
��� �
���� ���������
��

	��
����� ��� ���� Artropoda �� ���������	� ������� ��
���	� 
�������	�� �

���
��������	�� ���
����� $���	��
�	�� ��'��������	�� �� ��'	���� ��

���
���	����� ������ �
��	����
� 	�� �
���	���������	�	���� �
�����
� 	�

���������
���
� ����
��� (	���
���������	�	��
� ��������� 	�� ��!	����� 	�
����
��� ��� �
��� Ixodidae �
� ��������� ����	��
�	�� ��� ����� (Hoffmann et al.
1991, Limo et al. 1991, Motoyashiki et al., 2003). $� �������� 	�


�
�������
���	�� �� ��������������� �
����� ��� ���
�
	����	�

	�������
���	�� ������	���� �� �
����	�� ��������� 	����
��� 	�� ����	�

�	��������������	�����"Markwardt, 1994, 1996, Ganapamo et al. 1997, )asimhan
et al.2002, Iwanaga et al. 2003, Da Yu, 2006).

*����	���������	�����	������
���	
� �������&��	��� �+��������� �������

���	���� ����� 	�� �����
�
� ��� �
��� Ixodidae, ����� �
������ 	�� �����	�

���	������	�� �������	������ ����&	��
������	�� �� ���
��� 	��	�������� ���

����&��	
� 	�� 	���������� �������	
�� )
����� �
�� 
� ��� �
� �������� ��		�� �

��������	���� �������� "�����	�� �� �
���
	�	����� ���� �
�����
� 	�� �����	�

��
	��������� �� ���
	����	�� �	�������	�� �����	���#� �� �
��	����
� 	�

�	���
������������		���� �
�����
� 	�� ��!	����� 	�� �����
� ����
��� ��� �
��

Ixodidae, ��������������	��	������*�������

���	��������	����
���� !"#� "!� #$%#&'() �� $� (#*�� �� +' #,#()"#� "!� -�,+-!.!� �&

' �"!,(#*"+/.
$�����	
��� ����
����
� ��
� �������� ������	�� 	�� ��� ������ "�����	�� �

��������	��
� ����
	����� 	�� ����
���
#� �� �
����� ����� ��� ���� *������� "��

,�
����� �� ��� *���
	
�#� -�������� ���
�
��	
� 	�� � �����	��
� ����
��
����&����
�����*��
��	�
� (1950).

.�������	��� ������ 	�� �����	��
� �����
� ����
��� �����
������
� ���

���������	�� ��������� /���	��� ����������
� ��� 	������ �
	���� 
�
�������

����
���	����
������������������	���
��
�������

�+(01!-!"#� "!� #$/. !$.�� +.� /(2"1#"�� *(#%�� �� .#(#/"�� .�$!"�� +.
Ixodes ricinus  ��Ripicephalus bursa
����
���
���������
�	����
�������	��0������������� (������������������
	�
��!	�
	��
���
�)�����	��������������������������
	������	����
�����	��

1�� ���������� ����� ����������
� 
�������� "salivary gland extract#� ��� �
���
�����	� ���Slovak et al�� "2333#� �� 	
	����
�	�� ��
	
	���� 4�������
� ������ 	�
����
���
���
�����
�����������	�'���
�����
��"5$.#���pH 7.2����
�
	����	��
*����
	���� ����
	��� ���������
� �������	�� �� 5$.�� �����
	������
� �

�
	�����������
� 	�� 633� g� � �� 78� min�� *����
	���� 	�����
�	�� �
�	���
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��������
��������	�����
�	��096
�

�$� *�������
	�	���	�����������
�������		�

��������������	���������	���������	������
���
�

� #1�/.-!"#�"!�#$/. !$.�.#
*����
	��
� 
��������� ���������
� 	�� �����	��
�	�� ��
������	
� ��

������	���
�
����������
�����������
�������������������
����		��������

Milipore�����������������3�22��m.
�%/(#,-!"#�"!�/-+3/.-!.!�"!�'+(01#"�.#�#$/. !$.�
"�3&� � �)� ����' ��4.��� �,���5����� ��������� 
.
����	��
� �������� 	�� 
���������
� ��� ���������� �����  (salivary gland

extracts) ���
�
����
� ��
� 
�
�������
�� �� �������������
	� �
�� (:�8;� 0	�

��	�
	������) �������������
���	��Ma�<e�����	��������������������,��	���
"9==>#��*�������	
���	������������
��
�����������&����
���
������	
�	�

������
� �� 97� ;'	�� ���������
�	�� ���
��	��� �� ������ ���������
� �����

�����
�����������������	�������	?��@�283��$�
��2��	�����������
�������
��

:;'	����
�	�����
��	���������	
	�
�

6"�7-�� ���� ���� ��������� �-������.� ���� �� ��-������������
)�����
��� 	�� 
��
��	�� �����	���� ���
�
����
� �� ����		�� 
���������

�����
	�� ��� ��	���� ����� 	�� 
�
�������
�� A���������
� ���������
� 	�


�
�������
���	�� ���
��	
� �� �������������
	� �
�� ��� �
���� 	�� �������	�

�����	�����,��	����(1996).
8"�8��)�� ��4�9��&���-�� ��� ������4���4������ ��
)�����
���
������������	��������
�>�������������Wistar�"���������������

�
	���#� � �� �
���� � 2330283� g� ���
�
����
� ������
���
� 	�� ������������	
��
"�����	�� ��'����#� ��
��� ��
����	
� �� 
���������� ������ �� 30 min ��
�

��
����	
����*����
	��
� ����	����� � ����	�����
� ����� ��������
��
������

	��$
�
���
� (1985).
/��������	��
� ������
� ��
������
� � �	����
	�	�� ���� ��
���	�� ��������

�����
�	����933��l������
����
	���
��������
1���' #,#()"#�- #&#.+�"!�$� -#"#
 ������
�
��	
��������������
��
�����	��B������� ,���&�������/����,

1984#� �� 	
	����
�	�� ������������� *�
����� ��'��������������

�
�����������������������
�
���
��������������������
�	��98����
����	��C3�D�

 4�� �' #,#()"#� "!� ' +. +&��"+-+.+� �. +&�+'(!/.�"+-+.+5� - #&#� �
' +. +&��"+-�)��",#$/�

,�������
� ������
����� 	�� A	
� (1977).� +�����������	����� �
�����
����������
�ex tempore� ����� ��
�����
�9� ����� ����������	�� �����	��� 6� �����
���������
	� ������ �� 9� ����� 3�328� E� ������� 	�� FGCl2.  )�� � ������ 	�
������
���������������	���
��
�������C:

�

$�	��������
�23��l��
�������$�
��8�s
���� 	
��� ���������
� ������� �����
����� � �
���
�	�� ����� ��� ����	��


�����	���%�
�
��
�	�������
�����
������������
��������������� ��	������
��

-�
�
��� "�� D#�� 	
��������� �� �������	
� 	�� �������� �����	���� 	�&��

���
�
����
 ����� ���������	������ ��
�
�� *��������	����� �	�
��

����������
�������������:
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                                            ���������	������
�
���
�����
����	
���"�#

���������	����	�
��H�''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''��933����;

���������	������
�
���
����
����	
����"�#

������
�
�
	�	��
�����	��������:30993;�

6��(�)"�#�"!�#$/. !$.!�-� 70�/�".#%!�"!�' +. +&��"�-�1# "�)�, +�
*�
�������������	
��� 	�� 
���������
� ������ ���������	������ �����	����

������������
����
��������
�
����	���	��	���
�����
�	��
���������������	
�

– ���
.�������
�����
����������	
�	����	�
��	�����������	�����
�	������������
�� ��
�������	
� �������	
��� 	�� ������������	��  �� �
���� ����&���
� �

��	����	��	�� ������ 	�� �
�	��� ����� "������������ �
� ���� �
�	�����	�

���
���	��#

5�	����	��	���� ������	�
� 	�� �
�	��� ����� ���
�
����
� �� �������� 	�

�����������������	��Mac Lagan "������������	��,���&�������/������9=67#�0

�
�������� ��������
� 	�� 270���� ���� ��� ��
�
	��� 	�� ������������ �� 	


�����
����	�� 	��½ – 3 �����*�� ���� 	���	� �
&
� ����	���� �����	������ �

��������	
�	�����&���'�������
�	���
�����������
�
	����	�����
����

�	������
��,+-�/�/.!-�"!�/�� !"�.#�$� (#*���+.�/#&���:;<=<> 
1�������	��
�
�
��������	��'����������
	������������
�
�Rhipicephalus

bursa (58%), Hyaloma plumbeum�"9:;#���Ixodes risinus (17%).
�#(.�1"+�/�,� *!"�#�"!�#$/. !$.��+.�/(2"1#"�.#�*(#%�
-� 
�
�������
���	��� ��
����� 	�� ����
�	��
� �� 
���������
� "��
�

��������������#� � ��� Ixodes ricinus� �
� �������� C� ��������� ������ 	�

���	�����
����������������
�
������
���	�������������	����������	������

�������������
�	�������I-SP1, I-SP2 ��I-SP3��)��'�	�
	��	��
�����������I-SP1
"�����9#�

-� 
�
�������
���	��� ��
����� 	�� ����
�	��
� �� 
���������
� "��
�

��������������#� � ��� Ripicephalus bursa� �
� �������� ����� >� ��������

���	��
	�� �����
�	�� � D-SP-1, D-SP-2, D-SP-3, D-SP-4, D-SP'8� �� D-SP-6
"����9#�� 5�������
� I'JK'9� �� I'JK'2� ��� Ixodes ricinus� ��� ��������	�� ������ ��
������	����� ����� �� ��� �	�
	��	���� 	�� ����� �� D-SP-1, D-SP-2 "����9#�
$�������� ��� ������ ��� �
� ������ ����� �
���� I-SP3� �� D-SP-5�� ���� ����

�
�������
���	��������������	����
��	����������� ������������I-SP3������
�
D-SP-5�
��	������'�	�
	��	�������
���������
	��
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�

8�9� 1. ��	
������������������	�����	�����������
�������	���	�����
	
����
�����������	�����	���������� !"�#$%$&'"�(���)��*+,���-$.$%!./01'"�2'#"0

(���)��*34,5�������	��������
��6�����7��8 9��	��7��������6��
7���	�	��
�������:��	�����������.

	/.# !%"!� !$.�-"+/.� � "!� .�$!""�� #$/. !$.�� "!� Ixodes ricinus �
Ripicephalus bursa

-���
������	��	
��
�����	��
�
��
�������������		��
������������ Ixodes
ricinus��
�����������
�	������������������������	����–��I'LJM'9���������
����
������ �	�
	��	���� �� ���
��������� *��� 
��������� ��� Ripicephalus bursa� 

���
������ ������� 	�� 2� �������� ���� ����	�� �	�
	��	���� 	�� ����� "�	��
	�

�����B'LJM'9 ���B'LJM'2�"����2#�

   
8�9��4����	
��������	��	7�6�����	�	��	����������
�������	���	��������
����

	
����
��������� !"�#$%$&'"�(���)��*+,���-$.$%!./01'"�2'#"0�(���)��*34,8

I-EST-1

D-EST-1

D-EST-2

D-SP- 1, 2, 3, 4, 5, 6I-SP- 1, 2, 3

�����

+

�����

+
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�(�)"�#� "!� #$/. !$.�� +.� /(2"1#"�.#� *(#%�� "!� Ixodes ricinus �
Ripicephalus bursa�-� 70�'+$!%!.#(�.#�"!�$ �-+/�/� -!"#.+

� #&#�"!�$� -#"#
*����
	��
��
�������������
	��	����������9�

�!�(�:!�;� ;�	�	����
���	�	5����	�	�	���������	�����	������)��������
������	���	
����
�����������	�����	������
���	�������	�8  Ixodidae

��
�
 
�����������Ixodes ricinus 
���������� Rh. bursa
��
�����
����	
 51.3+5.3 50.0+3.2
��
��C3���	� 65.0+4.5 62.5+5.2
��
��=>����� 51.6+6.8 50.8+3.8

+�
����	
���	������	��
������	����
�������������!	�
	����
��	��Ixodes
ricinus� �� Ripicephalus bursa� ����� ��� ������
�	�� � ��
������	
� ��
�
��� 	�
����
	
� 	�� C3'���min�� )�� =>'���� ���� ����	�����
� ����� �	���� ������ ��� �
�
��
�����
����	
�������������
��
��������0�	
������
�	��

� +. +&��"+-+�- #&#
+�
����	
���	������	��
������	����
�������������!	�
	����
��	� Ixodes

ricinus���Ripicephalus bursa�������������������	
�	�����������	��������
�
�	�
C3'���NOP���
����
����	
�����
����������0���������2��)��=>'������������	�����


	�� ������������	������ ��
�
� 
� ������ ��� ��
�
	���� ��
��� ��
����	
���

*����
	��
�����	��������
�����
	����������������	���������
������������


	��C3�min�������	�����
	���	��������	��������������	�����������	����'�7C�>
������
����	
�������!	�
	�
�����������Ixodes ricinus ��79�>��������
����	
����
��!	�
	� 
�������� ��� Ripicephalus bursa� "�
������ ���� :3� ;� 
� ����	�
� �

��������	
� 	�� ������������	������ ��
�
#�� )�� =>'���� ���� �������
� �

���
�
	��� ������
�� ��
��� ��
����	
��� ��� �� ���	����
� 	�� 	������� 0� =9�=;

"�
�
�
	�	������	�����:3–110%).

�!�(�:!�4� <������)��������	
�5����	�	�	��������	�����	������)��������
������	���	
����
�����������	�����	������
���	�������	�8  Ixodidae

*��������	��

�	�
���";#

��
�����
����	
 30� NOP� ��
�

��
����	
��

=>�Q���
�

��
����	
��

�
�������� ��

Ixodes ricinus
100 43.6 91.9


�������� �� Rh.
bursa

100 41.6 96.9

�(�)"�#�"!�#$/. !$.�.#�-� 70�/�".#%!�"!�' +. +&��"�-�1# "�)�, +�
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BIOCHEMICAL AND HEMOCOAGULANT INVESTIGATIONS
ON THE SALIVARY GLANDS OF IXODES RICINUS AND

RHIPICEPHALUS��	�
 (��������) FROM THE PLOVDIV
REGION

Atanas D. Arnaudov
University of Plovdiv, Faculty of Biology, Department of “Human anatomy

and physiology”, Tzar Assen 24, 4000 Plovdiv

(Summary)

During evoluton, the hematophagous invertebrates developed a diversity of
anticoagulant and inhibitor substances that are being injected into the host through
their saliva. This phenomenon is crucial for successful parasitism.
The present article provides information about the protein content, activity of
esterases and anticoagulant properties of the salivary gland extracts (SGEs) of the
ixodid ticks Ixodes ricinus and Rhipicephalus bursa, inhabiting the vicinity of
Plovdiv.
Partial similarity between the proteins in SGE from these species has been found.
Thit confirms the affirmation of Ganapamo et al. (1997) that the inhibitor substances
in the tick saliva are species specific.
Analysing the results for the esterase activity of the tissue extracts of the both species
can be assumed that Ixodes ricinus is less resistant towards chemical and biological
xenogenous influences, in view of the fact that it possesses only one esterase fraction
with low intensity.

SGEs from both tick species possess high anticoagulant activity – their injecting
to Wistar rats induces prolongation of the bleeding time and the prothrombin time.

We came to the conclusion that the inhibition of the host prothrombin activity is
the main mechanism of the anticoagulant action of the SGEs of the Ixodes ricinus and
Rhipicephalus bursa.

* The recent research is supported by Project 05B25 (Fund “Scientific
investigation and mobile projects”, University of Plovdiv).


