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Микроспоридии широко распростра-
ненные облигатные внутриклеточные па-
разиты, известны у различных предста-
вителей животного мира от простейших 
до человека. Из установленных в настоя-
щем более 1200 видов этих патогенов око-
ло 70% выявлены у членистоногих, пре-
имущественно у насекомых (59%), вклю-
чая такие хозяйственно полезные и широ-
ко используемые населением виды, как ме-
доносная пчела (Nosema apis,  N.ceranae), 
шмели (Nosema bombi), тутовый шелкоп-
ряд (N.bombycis), китайский дубовый - 
шелкопряд (Vairimorpha antheraeae). Вмес-
те с тем специфичность хозяев для боль-
шинства этих паразитических организмов 
остается неясной (4).

В ветеринарной практике помимо мик-
роспоридиозов полезных насекомых на-
ибольшее значение имеет Encephalitozo-
on cuniculi, установленный у различных 
видов животных: грызунов (мыши, крысы, 
хомячки, морские свинки, кролики), хищ-
ников (собаки, песцы, лисы, норки, кош-
ки), жвачных (крупный рогатый скот, ко-
зы), приматов. Из мышей также выделены 
N.muris и Thelohania apodemi. Сходные па-
разиты установлены у североамериканс-

кой землеройки, жесткошерстного кроли-
ка, лесной и желтогорлой мышей, рыжей 
полевки, многососковых мышей, суррикат, 
дымчатого леопарда, рыси, хорьков, в го-
ловном мозге лошадей совместно с тель-
цами Негри. Е. cuniculi передается интрау-
теринно, споры выделяются с мочой пора-
женных животных. Энзоотические вспыш-
ки энцефалитозооноза с признаками по-
ражения центральной нервной системы, 
почек, печени, глаз, абортами, неонаталь-
ной смертностью известны на фермах кро-
ликов, пушных зверей, у зоопарковых жи-
вотных, в пометах собак и кошек. У лабо-
раторных животных заболевание преиму-
щественно протекает латентно, паразитов 
чаще устанавливают при гистологическом 
исследовании ткани (1). В городских усло-
виях заражено 40% грызунов, но случаи их 
гибели редки (10).

Encephalitozoon sp - обнаружен в клет-
ках почек, печени, тонкой кишке при гибе-
ли птиц (попугаи Agapornis spp) (19,24,25).

Представители этого рода микроспо-
ридий также выделены у медоносной пче-
лы, у клещей и трематод (4).

Однако наибольшую озабоченность 
вызывают случаи поражения микроспори-
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диями человека. Если сравнительно недав-
но регистрировали лишь отдельные слу-
чаи гибели, чаще детей при врожденном 
иммунодефиците, то проблема поражения 
оппортунистической инфекцией этими па-
тогенами на всех континентах земного ша-
ра при СПИДе стала приобретать массо-
вый характер. К настоящему времени у че-
ловека зафиксировано 14 видов микроспо-
ридий, относящихся к 8 родам. Помимо Е. 
cuniculi и других представителей этого ро-
да Е. helleni, E. intestinalis, у больных СПИ-
Дом пациентов в различных странах ми-
ра наиболее обычен возбудитель хрони-
ческой диареи Enterocytozoon bieneusi. Ре-
же встречаются при различной патологии 
- от поражения глаз до общего поражения 
различных органов с летальным исходом 
- Brachiola algerae, В. vesicularum, В. con-
nori, Nosema ocularum, Vittaforma corneae, 
Pleistophora ronneafiei, Trachipleistophora 
hominis, T. anthropophthera и представите-
ли сборного рода Microsporidium (M. afhca-
num, M. ceylonensis (30).

Из перечисленных видов микроспори-
дий В. algerae была установлена впервые 
у личинок комара Anopheles stephensi как 
N. algerae (Varva et Unduh, 1970) и в пос-
ледующем отнесена к роду Brachiola (22). 
Уже первоначальные исследования пока-
зали, что этот паразит может поражать 
не только различные виды комаров ро-
да Anopheles (18), но также различные ви-
ды полужесткокрылых, чешуекрылых и 
жесткокрылых насекомых (28), развива-
ется при инъекции в клетках подушечек 
лап и на поверхности роговицы глаза мы-
шей (28, 30), проходит полный цикл разви-
тия в культурах клеток почек кролика при 
29°С (26), при 26°, 35°, 37°, 38°С –  почек 
свиней. Максимальный процент спор с вы-
брошенной полярной трубкой отмечен че-
рез 15-30 мин. после их внесения при 35°С, 
чуть меньше при 26°С.  Образование спор 
в клетках культур происходило через 48 и 
60 часов соответственно (27), он также раз-
вивается в культурах почек обезьян (ЕС), 
фибробластах легких человека (HLF) при 
30, 36 и 37°С (13, 23, 30). Исследования сы-
воротки крови многих пациентов с неклас-
сифицированными глазными микроспори-
диозами показали у них высокие титры ан-
тител к В.algerae (15). Эта микроспоридия 
была выделена из роговицы глаз, глубокой 
мышечной ткани, абсцессов кожи у 3 боль-
ных лиц с подобным поражением. Показа-
но морфологическое, биологическое, се-
рологическое и генетическое подобие вы-
деленных штаммов В.algerae с исходным 

штаммом от комаров (генетические разли-
чия некоторых изолятов составляли около 
1%). Предполагается возможность зара-
жения человека спорами этой микроспо-
ридии при укусе комара или с водой (30).

В. algerae и В.vesicularum принадле-
жат к семейству Tubulinosematidae, к это-
му же семейству относится патоген дрозо-
фил (Drosophila melanogaster) Tubulinose-
ma ratisbonensis. Выделенные из фрукто-
вых мух споры этой микроспоридии были 
инокулированы в культуры клеток млеко-
питающих и насекомых, культивирование 
проводили при 31°С и 37°С. Развитие пара-
зита в виде отдельных небольших очагов 
отмечено при 37°С в фибробластах легких 
человека. Роста патогена в клетках Vero, 
культуре клеток насекомых и при 31°С не 
наблюдали. Электронно-микроскопичес-
кие и генетические исследования показали 
идентичность выросших микроспоридий с 
вносимым инокулятом (16).

Безусловный интерес представляют от-
ношения широко распространенных в при-
роде микроспоридий тутового шелкопря-
да и медоносных пчел к клеткам млекопи-
тающих, поскольку человек имеет непос-
редственный контакт при работе с инфи-
цированными хозяевами и их продуктами.

К N.bombycis - возбудителю пебрины 
тутового шелкопряда восприимчивы бо-
лее 15 видов различных чешуекрылых раз-
личных семейств (11, 9). N.apis более спе-
цифичен для медоносной пчелы, не спосо-
бен развиваться в муравьях, личинках мух, 
шелковичных червях, но эксперименталь-
но к нему восприимчива восковая пчела, 
Apis cerana, шмели, возможно, гигантская 
пчела, A.dorsata.

R.Ishihara, 1968, сообщает об успешном 
культивировании N.bombycis в первично 
трипсинизированных клетках эмбрионов 
крыс при 28°С. Паразит проходил полный 
цикл развития; результаты опытов были 
отрицательными при 37°С, а также при ис-
пользовании клеток эмбрионов кроликов, 
мышей и кур при 28°С и 37°С (17). В опытах 
лаборатории ВИЭВ А.А.Мещеряковым, 
1978-1983, проведено изучение возможности 
культивирования Nosema apis, N.bombycis и 
известной у более 20 видов личинок кома-
ров Thelohania opacita на первично трипси-
низированной культуре почек эмбрионов 
крупного рогатого скота (ПЭК) и переви-
ваемой линии эпителия трахеи этих живот-
ных (TR) на питательной среде с 0,5% гид-
ролизата лактоальбумина при температу-
ре 28-29°С для N.apis и N.bombycis и 24-26°С 
для Т. opacita (3,5-8).
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Предварительно адаптированные к 
росту при низких температурах культу-
ры заражали очищенными спорами N.apis 
и N.bombycis в дозах 400-600 тыс. спор/мл 
среды и Т. opacita - 10-20 тыс. спор/мл сре-
ды. Перевиваемая линия клеток TR была 
невосприимчива к заражению N.bombycis, 
в отличие от ПЭК. Внесенные в культу-
ры ПЭК споры N.apis и N.bombycis вбли-
зи монослоя выбрасывали полярные труб-
ки, по которым в цитоплазму клеток инъ-
ецировалась спороплазма. Прохождение 
двуядерных споропазм было зафиксиро-
вано в полярной трубке N.apis и на конце 
этой органеллы N.bombycis внутри про-
топлазмы клетки хозяина. На 2-е сутки в 
клетках с N.apis можно было выявить од-
но-, двух- и многоядерные шизонты, на 3-е 
сутки - многоядерные шизонты и спороб-
ласты, на 4-е и последующие сутки - спо-
ры. Число пораженных клеток достигало 
10-12%, при этом наблюдали деформацию 
ядер шизонтами паразита, атипичное деле-
ние ядер, на 6-е сутки наступала вакуолиза-
ция цитоплазмы, появление в ней эозино-
фильных включений, клетки деформиро-
вались и распадались.

При N.bombycis процессы шизого-
нии проходили в течение первых 5 суток, 
спорогонии на 6-9 сутки после заражения 
культур, на 13 сутки в клетках встречали 
только споры, поражалось около 10% кле-
ток. У Т. opacita спорогония отмечена на 
8-11 сутки в 20-22% клеток ПЭК. При за-
ражении микроспоридиями чаще поража-
лись эпителиоподобные клетки, чем фи-
робластоподобные. Изменения в клетках-
хозяевах были аналогичны как при N.apis.

Продолжительность полных жизнен-
ных циклов развития N.apis и N.bombycis 
в клетках ПЭК увеличивалась, практичес-
ки удваивалась, очевидно, засчет замедлен-
ного процесса спорогонии соответственно 
до 4 и 9-13 дней по сравнению с развитием 
этих паразитов в организмах специфичес-
ких хозяев: медоносной пчелы - 48 часов 
(12) и шелковичного червя - 96 часов (11).

В последние годы значительную оза-
боченность пчеловодов Европы вызва-
ло распространение новой микроспори-
дии у медоносной пчелы, выявленной ра-
нее у восковой пчелы в Азии, N.ceranae 
Fries et al., 1996. В отличие от N.apis, пора-
жающих пчел весной и лишь изредка осе-
нью, N.ceranae вызывает гибель пчел в те-
чение всего активного сезона насекомых 
(2). Этот вид микроспоридий был успешно 
прокультивирован на клетках млекопита-
ющих Vero E-6 при 37°С, что приводит ав-

торов к заключению об опасности парази-
та для человека (14).

Анализ приведенных данных показы-
вает, что чаще всего успешное развитие 
микроспоридий насекомых происходит на 
первично- трипсинизированных культурах 
клеток млекопитающих, за исключением 
развития N.ceranae в линии клеток Vero E-
6; преимущественной тканью исследовате-
лям служили почки животных и лишь в от-
дельных случаях фибробласты человека.

Если считать критерием опасности для 
человека при нарушенном иммунитете 
микроспоридий насекомых возможность 
их развития в культурах клеток млекопи-
тающих с учетом температур как фактора 
защиты теплокровных от паразитов бес-
позвоночных (20), то перечисленные вы-
ше патогены могут быть распределены на 
ряд групп.

Проходящая развитие в клетках раз-
личных животных при большом диапазо-
не температур (26-39°С) и выделенная у 
больных людей B.algerae является наибо-
лее изученным опасным паразитом чело-
века и, вероятно, других млекопитающих. 
Следует отметить, что развитие рассмат-
риваемой в настоящем как специфическая 
микроспоридия человека N.corneae также 
происходит при 30, 35 и 37 С (21). У беспоз-
воночных и других теплокровных не обна-
ружен этот агент. 

Культивированные при 37°С 
T.ratisbonensis от дрозофил в фиброблас-
тах легкого человека и N.ceranae от пчел 
в Vero E-6, очевидно, имеют большую воз-
можность паразитировать у млекопитаю-
щих, хотя о развитии их в организме тепло-
кровных данных нет. Попадание этих мик-
роспоридий в организм возможно соот-
ветственно с перезрелыми фруктами (ово-
щами) и с продуктами пчеловодства (ме-
дом, пыльцой, пергой) из неблагополуч-
ных семей пчел. Возникает необходимость 
предварительных исследований этих про-
дуктов, проведения дифференциации мик-
роспоридий при их выявлениях, ограниче-
ния их к применению у лиц при СПИДе; 

Развитие N.ceranae при 37°С объясняет 
факт поражения пчел в активный период 
их жизнедеятельности и дифференцирует 
этого патогена от N.apis.

Отдельную группу, вероятно, представ-
ляют N.bombycis, N.apis и Т. opacita, разви-
тие которых в клетках млекопитающих 
происходит при сниженных температурах. 
N.bombycis развивается при 28 С, но разви-
тие отсутствовало при 37°С; подобным об-
разом, вероятно, ведет себя N.apis, у кото-
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рого в пчеле при температуре 10°С образо-
вания спор не происходит, при 20°С они по-
являются через 88 часов, при ЗО°С через 
44-48 часов, а более высокие температу-
ры подавляют спорообразование. Т. opacita 
развивалась в культуре ткани при 24-26°С. 
Развитие N.bombycis и N.apis в клетках по-
чек эмбрионов крупного рогатого скота 
вдвое продолжительнее, чем в организме 
основных хозяев насекомых, кроме того 
поражение 10% клеток в культурах сопро-
вождается атипичным образованием мно-
гих связанных тонкими тяжами ядер, кото-
рые, по мнению некоторых исследовате-
лей (21), представляют защиту паразитам, 
подобную ксеному, может указывать на 
недостаточно благоприятные условия для 
развития этих микроспоридий насекомых 

у теплокровных и в силу этого возможно 
N.apis и N.bombycis могут представлять на-
именьшую угрозу для организма млекопи-
тающих. Для этой группы микроспоридий 
температура тела теплокровных может 
быть защитным барьером, предупреждаю-
щим их поражение.

Значение и роль большинства микро-
споридий беспозвоночных в патологии 
млекопитающих остается открытой. По 
аналогии с ВИЧ инфекцией у людей, мож-
но предполагать опасность этих агентов 
для крупного рогатого скота, кошек, обе-
зьян, инфицированных вирусами иммуно-
дефицитов, входящих вместе с ВИЧ в род 
лентивирусов и других вирусов, вызываю-
щих иммуно дефициты.  Требуются даль-
нейшие исследования в этом направлении.

РЕЗЮМЕ 
Проведен анализ результатов собственных исследований и обзор работ по культивированию микро-
споридий насекомых: Brachiola algerae, Tubulinosema ratisbonensis, Nosema bombycis, N.apis, N.ceranae, 
Thelohania opacita в культурах клеток млекопитающих и оценка возможности их развития в орга-
низме теплокровных.

SUMMARY
We’ve reviewed the results of analysis of our investigation and survey on cultivation the insect microsporid-
ium: Brachiola algerae, Tubulinosema ratisbonesis, Nosema bombycis, N.apis, N.ceranae, Thelohania opac-
ita into the cells culture of the mammalian and the possibility of their development in the warmblooded 
animals.
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Особую актуальность проблема ост-
рых и хронических отравлений животных 
приобрела в последние десятилетия вследс-
твие накопления в окружающей среде ог-
ромного количества различных химичес-
ких соединений – около 10 млн. наименова-
ний ксенобиотиков [3].

Постоянным спутником острых отрав-
лений является эндотоксикоз, развиваю-
щийся вследствие накопления в организме 
эндогенных токсических веществ в резуль-
тате поражения центральной нервной сис-
темы, печени, почек, желудочно-кишечно-
го тракта [4]. Эти поражения требуют про-
ведения лечебных мероприятий.

Детоксикация как один из важнейших 
механизмов химической резистентности 
направлена на сохранение химического го-
меостаза, который обеспечивается коопе-
ративной функцией систем естественной 
детоксикации.

В настоящей работе изучали механиз-
мы развития метаболических нарушений 
при интоксикации неостомозаном и перс-
пективу использования для их коррекции 
энтеросорбции зоокарбом.

Материалы и методы.
Опыты проводили на 15 беспородных 

собаках массой 4,5 – 6 кг, подобранных по 
принципу аналогов. Их произвольно раз-
делили на 3 группы по 5 животных в каж-
дой. Первую группу «И» составляли интак-
тные животные, вторую «Н» – собаки, ко-
торым однократно был введен подкожно 
неостомозан в дозе 250 мг/кг массы. Жи-
вотным третьей группы «Н+З» после инъ-
екции неостомозана вводили энтеросор-
бент зоокарб в дозе 0,5 г/кг массы 1 раз в 
день в течение 7 суток. Состояние живот-
ных оценивали по данным клинических на-
блюдений и изменениям биохимических 
показателей через 1, 7 и 14 суток после вве-
дения неостомозана. У собак натощак ут-
ром из лучевой вены брали кровь, в кото-
рой на биохимическом анализаторе-полу-
автомате «Микролаб – 300» определяли 
концентрацию глюкозы, молочной кисло-
ты, мочевины, креатинина, фракции «сред-
них молекул» (ФСМ), активность аланина-
минотрансферазы (АлАТ) и аспартатами-
нотрансферазы (АсАТ). С  плазмой крови 
проводили тимоловую пробу. Результаты 
исследования подвергали статистической 
обработке с использованием программы 
STATISTICA. Содержание, питание, уход 
за животными и выведение их из экспери-
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