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Микроспоридии – облигатные
внутриклеточные паразиты живот�
ных, древнейшие паразитические
протисты, филогенетически род�
ственные грибам. Они паразитиру�
ют в представителях всех крупных
таксонов животного царства, от про�
стейших до высших позвоночных и
человека. Многие виды микроспо�
ридий высокопатогенны для членис�
тоногих и существенно влияют на
численность их популяций (Гробов,
1983). Открытие микроспоридий и
начало работы с ними связано имен�
но с эпизоотией микроспоридиоза у
шелкопряда Bombyx mori, нанесшей
значительный ущерб шелководчес�
кой промышленности Европы в на�
чале XIX века (Исси, 1986).

Одни микроспоридии на стадии
спор способны к длительному выжи�
ванию в окружающей среде, другие
используют адаптации, направлен�
ные на повышение вероятности кон�
такта с новым хозяином без перси�
стирования вне организма хозяина.
Способность спор микроспоридий
сохранять жизнеспособность при
определенных условиях хранения
(высушивание, низкие температуры,
замораживание, консервация жид�
ким азотом) у разных видов сильно
варьирует и во многом определяет
их пригодность для разработки био�
препаратов.

При активации споры под воздей�
ствием внешних стимулов в кишеч�
ном соке или гемолимфе насеко�
мых�хозяев (Undeen and Vavra, 1997)
происходит экструзия – выстрели�
вание полярной трубки, обеспечива�
ющей инъекцию зародыша непо�
средственно в клетку хозяина. В на�

ших опытах споры микроспоридии
Paranosema (=Nosema) locustae  вы�
стреливали при контакте с кишеч�
ным соком своего основного хозяи�
на – перелетной саранчи. Это свой�
ство может быть использовано на
практике в качестве экспресс�теста
на способность данного изолята
(препарата) микроспоридий зара�
жать насекомых определенного
вида.

Пригодность микроспоридии в ка�
честве продуцента микробиологи�

ческого инсектицида и регулятора

численности вредителя определяет�
ся прежде всего ее патогенными

свойствами (Исси и др., 2005).

К ним относятся следующие:
использование метаболического

аппарата клетки хозяина для обес�
печения энергией процессов соб�

ственного внутриклеточного разви�
тия. В период пролиферации микро�
споридии избыточно стимулируют
компенсаторные и препаративные

реакции организма хозяина, прово�
цируя преждевременный износ этих
систем, а на более позднем этапе
развития (при переходе к спорого�

нии) вызывают дефицит углеводов,
липидов и белков (Селезнев, 1997;
Долгих и др., 2005). Таким образом,
патогенность микроспоридий во

многом определяется их способно�
стью истощать запасы питательных
веществ зараженных хозяев, что
можно оценить при помощи стан�

дартных биохимических тестов
(Долгих, 1997; Селезнев, 1997);

подавление иммуногенетической
системы хозяина. Микроспоридии
подавляют систему синтеза мелани�
на, связанную с распознаванием и
уничтожением чужого (Воронцова и
др., 2002; Tokarev et al., 2006). Кро�
ме того, на конечном этапе микро�

споридиоза подавляются и другие
защитные реакции гемолимфы – аг�
глютинация и коагуляция (Токарев,
2003; Tokarev et al., 2004). Вслед�
ствие этого снижаются устойчи�
вость насекомых к неблагоприят�
ным факторам внешней среды и их
выживаемость как в естественных
условиях, так и при моделировании
смешанных инфекций в лаборато�
рии (Tokarev et al., 2004). Подавле�
ние иммунных реакций насекомых�
хозяев сильнее выражено у микро�
споридий более агрессивных видов
(Воронцова и др., 2004; Tokarev,
Sokolova, 2005). Изучение этого
фактора необходимо как для выяв�
ления патогенных форм этих пара�
зитов, так и для учета возможных
последствий их совместного приме�
нения с другими патогенами и пес�
тицидами в системах интегрирован�
ной защиты растений;

нарушение гормонального балан�
са в организме хозяина. Отмечены
изменения гормонального баланса
в сторону избытка ювенильного гор�
мона. Это вызывает задержку разви�
тия, позволяющую паразитам дли�
тельно использовать организм хозя�
ина как среду для собственного раз�
вития, и нарушение многих гормо�
нально зависимых процессов (линь�
ка, метаморфоз, формирование ди�
апаузы, поведенческие реакции),
что значительно снижает выживае�
мость насекомых в природе (Исси,
Токарев, 2002). Проявления гормо�
нальных нарушений у насекомых при
микроспоридиозах зачастую имеют
четко выраженную симптоматику и
свидетельствуют еще об одном важ�
ном аспекте патогенного воздей�
ствия микроспоридий на вредных
членистоногих.

Функционирование паразитарных
систем с участием микроспоридий
в природных условиях изучено сла�
бо. Описано лишь несколько приме�
ров.

Так, уровень зараженности мик�
роспоридиями популяций капуст�
ной белянки Pieris brassicae в агро�
ценозах Северо�Запада России, ко�
торый каждые 4–8 лет достигает
практически 100 %, – один из кри�
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териев прогноза численности вре�
дителя наряду с другими биотичес�
кими и абиотическими факторами.
Показано, что благоприятные для
развития насекомого�хозяина ус�
ловия одновременно способствуют
и развитию этих паразитов, способ�
ных сдерживать вспышки массово�
го размножения своего хозяина.
Это позволило при достижении
50 % зараженности популяции вре�
дителя рекомендовать отмену лю�
бых истребительных мероприятий.
Сходные показатели были включе�
ны в прогнозы численности и не�
парного шелкопряда. После резко�
го сокращения численности попу�
ляции насекомого�хозяина дли�
тельное сохранение паразитов
обеспечивается наличием трансо�
вариальной передачи, ведущей к
снижению патогенных свойств па�
разитов (Исси, 1986).

Анализ природных популяций лу�
гового мотылька Pyrausta (=Loxo�
stege) sticticalis и их зараженности
микроспоридиями в Краснодарском
крае позволил выявить сильную ре�
грессионную связь между этими
двумя показателями (Малыш и др.,
2006). Уровень зараженности мик�
роспоридиями наряду с другими по�
казателями состояния популяции
лугового мотылька рекомендован
для использования при краткосроч�
ном прогнозе численности этого
опасного вредителя сельскохозяй�
ственных культур. Так, в 2006 г., ког�
да зараженность бабочек микроспо�
ридиями была минимальной, чис�
ленность вредителя несколько сни�
зилась по сравнению с предыдущим
годом, что может быть связано и с
абиотическими факторами, в част�
ности, крайне неблагоприятными
условиями зимовки. Однако выжива�
емость потомства бабочек в 2006 г.
достигла наибольшего значения за
период наблюдений. Таким обра�
зом, на фоне очищения популяции
вредителя от микроспоридиоза сле�
дует ожидать нарастания его чис�
ленности при прочих благоприятных
условиях.

В настоящее время P. locustae –
единственный представитель типа

Microsporidia, на основе спор кото�
рого был создан препарат нолок*,
рекомендованный за рубежом для
широкого применения и промыш�
ленного производства. Данный вид
микроспоридий заражает исключи�
тельно широкий (около 100 видов)
круг насекомых отряда прямокры�
лых. В многочисленных полевых ис�
пытаниях была показана его высокая
эффективность против вредных са�
ранчовых при обработке пастбищ
(Henry, Oma, 1981). В опытах при со�
четании P. locustae с химическими
инсектицидами севин* и диме�
тоат�400 эффективность возраста�
ла, на их основе был предложен ком�
бинированный биопрепарат ноло�
байт* (Morris, 1985).

Зарегистрированный коммерчес�
кий препарат нолок состоит из хло�
пьев пшеничных отрубей, смочен�
ных суспензией спор микроспори�
дии P. locustae. Рекомендуемая нор�
ма расхода составляет 2,5×108 спор
на 1,68 кг отрубей на 1 га (Henry,
Oma, 1981). При эксперименталь�
ном заражении перелетной саранчи
дозой 1×106 спор на личинку за ме�
сяц нам удавалось получить от 1×109

до 10×109 спор с одной личинки. Это
позволит нарабатывать споры дан�
ного патогена в производственных
масштабах при минимальных затра�
тах материально�технических ре�
сурсов.

Однократное внесение препарата
обеспечивает стойкий эффект сни�
жения численности вредителя в те�
чение трех лет. Кроме того, заболе�
вание может распространиться на
близлежащие территории вслед�
ствие миграций зараженных насеко�
мых. Нолок и нолобайт, как и многие
другие препараты, не могут подав�
лять уже проявившуюся вспышку
размножения вредителя в короткий
срок; но их своевременное профи�
лактическое применение может
способствовать поддержанию низ�
кого уровня численности вредных
саранчовых в течение длительного
периода времени (Lomer et al.,
2001). Таким образом, хотя препара�
ты на основе спор микроспоридий

ограничены в возможностях приме�
нения, их основное преимущество –
эффект длительного последействия
в популяциях вредных членистоно�
гих�хозяев.

Приведенные сведения характе�
ризуют микроспоридий как пер�
спективную группу микроорганиз�
мов, которые могут иметь большое
значение в регуляции численности
вредных объектов, а также служить
основой препаративных форм мик�
робиологических инсектицидов. К
особенностям микроспоридий как
регуляторов численности вредите�
лей относятся разнообразные про�
явления патогенеза, способность
сохраняться в ряду поколений и ока�
зывать длительный эффект после�
действия в популяциях членистоно�
гих�хозяев. Для выявления возмож�
ностей применения микроспоридий
против определенных видов вред�
ных объектов в каждом конкретном
случае необходимы дополнитель�
ные исследования их биологических
особенностей и паразито�хозяин�
ных отношений.

Есть и еще один аспект, требую�
щий дальнейшего изучения этих
микроорганизмов, – безопасность
их применения.

В последнее время выявлены слу�
чаи заражения микроспоридиями
человека при иммунодефицитных
состояниях. Связь заражения чело�
века микроспоридиями с природны�
ми очагами циркуляции этих патоге�
нов в популяциях членистоногих,
сама возможность заражения теп�
локровных микроспоридиями от
беспозвоночных не изучены. Недав�
но было установлено, что микроспо�
ридия Nosema algera из кровососу�
щих комаров, описанная в 1970 г.,
является также паразитом человека
и теплокровных животных (Koudera
et al., 2001). Проведенные нами со�
вместно с немецкими коллегами ис�
следования показали близкое род�
ство паразита рапсового цветоеда и
микроспоридии из малярийного ко�
мара и человека, что позволило от�
нести этих микроспоридий к одно�
му роду Anncaliia (Franzen et al.,
2006). При этом исследовании, по�* В России не зарегистрирован.
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мимо стандартных молекулярных
методов, были использованы мето�
ды криминальной лаборатории Гер�
мании, позволившие провести мо�
лекулярный анализ старых коллек�
ционных материалов. Для микро�
споридий обоих видов характерен
широкий круг хозяев и эксперимен�
тально подтверждена их способ�
ность заражать новых хозяев, дале�
ких по систематическому положе�
нию от естественного хозяина.

Среди микроспоридий, заражаю�
щих иксодовых клещей, выявлены
принадлежащие по морфологичес�
ким признакам к роду Enecephalito�
zoon, представители которого явля�
ются широко распространенными
патогенами птиц, высших позвоноч�
ных и человека (Ribeiro, Guimaraes,
1998). Согласно недавно установ�
ленной закономерности заражен�
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ность иксодовых клещей возбудите�
лями опасных заболеваний челове�
ка возрастает при загрязнении сре�
ды тяжелыми металлами, которые
значительно снижают их иммунитет
и сопровождаются патологией эк�
зоскелета этих кровососов. В черте
мегаполисов, где еще сохраняются
биогеоценозы, пригодные для раз�
множения иксодовых клещей, риск
контакта человека с зараженными
переносчиками значительно выше
(Alekseev et al., 2005). Заражение
микроспоридиями иксодовых кле�
щей отмечено нами только при на�
личии у них патологии экзоскелета,
тогда как в клещах без патологии
микроспоридии не выявлены.

Таким образом, агрессивные
формы микроспоридий обладают
высоким инфекционным потенциа�
лом и способны заражать широкий

круг хозяев, который может одно�
временно включать беспозвоноч�
ных, позвоночных животных, а так�
же человека. Опасность заражения
человека и сельскохозяйственных
животных микроспоридиями повы�
шается при контакте с зараженны�
ми ими кровососущими членисто�
ногими�переносчиками, однако не
ограничивается последними. В свя�
зи с этим для определения меди�
цинской и ветеринарной безопас�
ности микроспоридий необходим
тщательный анализ молекулярных
особенностей видов как циркулиру�
ющих в природных популяциях
вредных членистоногих, так и вно�
симых в природу в виде биопрепа�
ратов для искусственной регуляции
их численности.
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