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В настоящем обзоре рассмотрен вопрос о гостальной специфичности микроспо-
ридий — облигатных внутриклеточных паразитов животных (Animalia), а также не-
которых других эукариот (Ciliophora, Gregarinia). Ранее считалось, что для всех ви-
дов микроспоридий характерна узкая гостальная специфичность, и микроспоридий 
позвоночных и беспозвоночных хозяев относили к разным таксонам ранга семейства 
и выше. На рубеже XX—XXI вв. появились первые свидетельства того, что микро-
споридии, паразитирующие у кровососущих комаров, заражают млекопитающих и 
человека; и, наоборот, — для микроспоридий из теплокровных показана способность 
развиваться в кровососущих членистоногих. Недавние работы показали, что один и 
тот же вид микроспоридии может заражать рыб и ракообразных или человека и пря-
мокрылых насекомых. В настоящее время известна только 1 монофилетическая груп-
па узкоспецифичных микроспоридий, относящихся к сем. Amblyosporidiae, круг хо-
зяев которой ограничен двумя группами членистоногих: Culicidae (Insecta: Diptera) и 
Cyclopidae (Crustacea: Copepoda). Во всех остальных крупных филогенетических ли-
ниях можно найти микроспоридий из разных хозяев, включая человека. Наиболее 
разнообразен круг хозяев у представителей родов Anncaliia и Tubulinosema из сем. 
Tubulinosematidae. Принадлежность микроспоридий насекомых к определенным фи-
логенетическим группировкам может служить предиктором их потенциальной спо-
собности заражать человека, что необходимо учитывать как при оценке перспектив 
использования этих паразитов в регуляции численности вредных членистоногих, так 
и возможных последствий эпизоотий микроспоридиозов в природе. Микроспоридии 
беспозвоночных и позвоночных хозяев не должны рассматриваться раздельно в ме-
дицинской, ветеринарной и сельскохозяйственной практике. 

Ключевые слова: микроспоридии, паразитизм, гостальная специфичность, моле-
кулярная филогения. 
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Микроспоридии — группа патогенов, длительный путь адаптации ко-
торых к внутриклеточному паразитизму привел к формированию ряда 
уникальных признаков, определяющих особенности их взаимоотношений 
с клеткой хозяина (Исси, Воронин, 2007; Cuomo et al., 2012; Haag et al., 
2014; Senderskiy et al., 2014). Подавляющее большинство видов микроспо-
ридий описано у животных (Animalia); эти паразиты найдены у представи-
телей почти всех таксонов ранга типа, наиболее многочисленны они у чле-
нистоногих и рыб (Wittner, 1999). Другие хозяева микроспоридий относят-
ся к одноклеточным эукариотам: инфузориям (Ciliophora) (Fokin et al., 
2008) и грегаринам (Gregarinia) (Sokolova et al., 2013). Микроспоридиям 
свойственны высокий уровень компактизации генома и клетки, связанный 
с возложением большинства функций на зараженную клетку, своеобраз-
ные механизмы тонкой регуляции метаболизма хозяина, а также уникаль-
ный механизм проникновения в клетку хозяина (Vavra, Lukes, 2013). Инте-
рес исследователей к микроспоридиям продолжает расти, что связано с 
разнообразными аспектами их теоретического и практического значения. 
Значительная доля исследований сфокусирована на микроспоридиях, име-
ющих медицинское и ветеринарное значение (15 видов). Наряду с крип-
тоспоридиями и вирусами рода Cytomegalovirus эти паразиты представля-
ют собой самых распространенных возбудителей диареи у ВИЧ-инфици-
рованных больных (Тимофеев, 2015). Многочисленные исследования 
посвящены вопросам распространенности, патологических свойств, путей 
передачи и механизмов циркуляции в природе микроспоридий человека 
и млекопитающих, разработке методов диагностики, профилактики и ле-
чения (Franzen, Muller, 1998; Anane, Attouchi, 2010; Santin, Fayer, 2011; 
Didier, Khan, 2014; Ghosh et al., 2014). Все большее внимание привлекают 
к себе паразиты промысловых ракообразных (Stentiford et al., 2013) и куль-
тивируемых насекомых: тутового шелкопряда ВотЬух mori (Nath, 2012) и 
медоносных пчел рода Apis (Fries, 2010). Другая группа микроспоридий, 
традиционно вызывающих значительный интерес со стороны исследова-
телей, — паразиты кровососущих членистоногих, в частности комаров 
(Diptera: Culicidae), переносчиков опасных заболеваний человека и живот-
ных (Becnel, Andreadis, 1999; Andreadis, 2007; Simakova et al., 2008; Сима-
кова, 2014). Кроме того, проводятся исследования в отношении целого 
ряда модельных паразито-хозяинных систем с применением геномного, 
транскриптомного и протеомного анализа (Biron et al., 2005; Wang et al., 
2007; Wu et al., 2008; Corradi et al., 2009; Cuomo et al., 2012; Bakowski et a l , 
2014; Sanders, Kent, 2014). 

Длительное время считалось, что для всех видов микроспоридий харак-
терна узкая гостальная специфичность. На основании этого предположе-
ния видовая принадлежность хозяина использовалась в прошлом веке как 
один из важных таксономических признаков при идентификации парази-
тов и описании новых видов (Weiser, 1961; Tanabe, Tamashiro, 1967). Позд-
нее появилась информация о том, что один вид микроспоридий может за-
ражать хозяев, относящихся к разным семействам и отрядам насекомых. 
Например, микроспоридия Nosema cf pyrausta выявлена не только в стеб-
левом мотыльке Ostrinia nubilalis (Lepidoptera: Crambidae), но и в его пара-
зитах — тахинах (Diptera: Tachinidae) и наездниках (Hymenoptera: Braconi-
dae) (Andreadis, 1984). Аналогичная ситуация зарегистрирована для Vairi-
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morpha (Nosema) mesnili, поражающей капустную белянку Pieris brassicae 
(Lepidoptera: Pieridae) и ее двукрылых и перепончатокрылых паразитов и 
гиперпаразитов (Исси, 1986). К настоящему времени задокументировано 
значительное число случаев заражения одним видом микроспоридий хозя-
ев из разных отрядов класса Insecta (Becnel, Andreadis, 1999; Schuld et al., 
1999; Franzen et al., 2006; Issi et al., 2008). Кроме того, установлено, что не-
которые микроспоридии кровососущих комаров (роды Amblyospora, Нуа-
linocysta, Trichoctosporea и Parathelohania) имеют сложные жизненные 
циклы, где промежуточными хозяевами служат представители другой сис-
тематической группы членистоногих — низшие ракообразные — копепо-
ды, развивающиеся совместно с личинками комаров. При этом узкоспеци-
фичные в отношении основных хозяев-комаров микроспоридии рода Amb-
lyospora могут использовать в качестве промежуточных хозяев различные 
виды копепод (Vossbrinck et al., 2004). На основании результатов молеку-
лярно-филогенетических исследований предполагается, что микроспори-
дии кровососущих комаров возникли как обособленная группа, эволюцио-
нировавшая от паразитов низших ракообразных, поскольку последние 
представляют собой не только промежуточных хозяев для перечисленных 
выше таксонов микроспоридий, но и служат хозяевами паразитов, занима-
ющих сестринское положение по отношению к представителям сем. Amb-
lyosporidae (Vossbrinck, Debrunner-Vossbrinck, 2005; Andreadis, 2007; And-
readis et al., 2012; Симакова, 2014). 

В лабораторных условиях круг поражаемых микроспоридиями насеко-
мых может быть значительно шире наблюдаемого в природных условиях, 
в связи с чем различают «физиологическую» и «экологическую» госталь-
ную специфичность (Solter et al., 1997) соответственно. Например, в усло-
виях эксперимента микроспоридии насекомых заражали даже паразитиру-
ющих в этом насекомом нематод (Веремчук, Исси, 1970). Тем не менее 
сведения о переходе микроспоридий от одной группы хозяев к другой 
ограничивались наблюдениями в пределах одного таксона ранга отряда, 
класса или типа, а методы генотипирования не имели широкого примене-
ния в отношении вновь выявленных и коллекционных изолятов микроспо-
ридий, в связи с чем микроспоридий позвоночных и беспозвоночных хозя-
ев продолжали расссматривать отдельно и относить к разным таксонам 
ранга семейства и выше (Исси, 1986; Sprague et al., 1992). Кроме того, дли-
тельное время считалось, что микроспоридии беспозвоночных не могут 
развиваться в теплокровных животных и человеке при температурах, пре-
вышающих 30—32 °С, хотя данные о том, что такие температуры дейст-
вительно тормозят развитие микроспоридий насекомых, были получены 
в отношении только немногих микроспоридий (Weiser, 1961; Исси, Чер-
винская, 1968; Гробов и др., 1983). 

На рубеже XX—XXI вв. появились первые свидетельства того, что 
микроспоридии, паразитирующие у членистоногих, могут также заражать 
позвоночных; и наоборот, для микроспоридий теплокровных хозяев пока-
зана способность развиваться в кровососущих членистоногих. Так, микро-
споридия из кишечника малярийного комара, ранее известная как Nosema 
algerae (Vavra, Undeen, 1970), легко заражающая насекомых других отря-
дов, оказалась идентичной паразиту человека с высокой степенью родства 
с патогенными для человека представителями рода Brachiola, на основа-
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нии чего вид был переведен в этот род, получив название Brachiola algerae 
(Visvesvara et al., 1999; Koudela et al., 2001). Более позднее исследование 
тонкого строения клеток и уровней сходства генов рибосомальной РНК 
(рРНК) показало, что этот род идентичен роду Anncaliia с типовым видом 
Anncaliia meligethi из рапсового цветоеда Meligethes aeneus (Coleoptera: 
Nitidulidae). Поскольку род Anncaliia описан раньше (Исси и др., 1983), 
в него перенесены все виды рода Brachiola (Franzen et al., 2006). В резуль-
тате этот род представлен видами, паразитирующими: а) в человеке 
(Anncaliia vesicularum, Anncaliia connori), б) в малярийных комарах (An-
ncaliia gambiae), в) в кровососущих комарах родов Aedes, Anopheles, Armi-
geres, Culex, Wyeomyia и в человеке (Anncaliia algerae), г) в жесткокрылых 
насекомых (Anncaliia varivestis, A. meligethi). Кроме того, для A. algerae 
экспериментально подтверждена способность заражать разнообразных 
хозяев: Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Lepidoptera (при алиментарном 
инфицировании), а также Decapoda, Megaloptera, Odonata, Orthoptera, Ro-
denita (при инъецировании спор паразита в полость тела) (Симакова, 
2014). 

Способность заражать личинок кровососущих комаров и передаваться 
трансфазно взрослым особям, сохраняя при этом инфекционность по отно-
шению к теплокровным хозяевам в экспериментальных условиях, показа-
на для микроспоридии Trachipleistophora hominis — типичного патогена 
человека (Weidner et al., 1999). Кроме того, для микроспоридий, выявлен-
ных в клетках эпителия кишечника и слюнных желез клещей АтЫуотта 
cajennense и Anocentor nitens (Acarina: Ixodidae), питавшихся на кроликах, 
показано сходство тонкой морфологии всех стадий жизненного цикла с 
микроспоридиями рода Encephalitozoon, широко распространенными па-
разитами позвоночных, включая человека (Ribeiro, Guimaraes, 1998). Спо-
собность микроспоридий переходить с эктопаразитических членистоногих 
на позвоночных-прокормителей выявлена у Paranucleospora theridion, 
паразитирующей у морской вши Lepeophtheirus salmonis (Maxillopoda, 
Caligidae) и атлантического лосося Salmo salar (Actynopterigii, Salmo-
nidae). Приводимые данные свидетельствуют о том, что в ходе эволюции 
у микроспоридий возникают модификации жизненного цикла, направ-
ленные на адаптацию к смене позвоночного и беспозвоночного хозяев 
(Nylund et al., 2010). Таким образом, можно заключить, что постоянные 
контакты между эктопаразитическими членистоногими и позвоночными 
животными-прокормителями способствуют передаче микроспоридий в 
обоих направлениях. 

Однако эволюционные и экологические связи микроспоридий позво-
ночных и беспозвоночных хозяев известны не только у патогенов эктопа-
разитических членистоногих. Так, на основании морфологического, ульт-
раструктурного и молекулярно-биологического анализов описан новый 
вид Encephalitozoon romaleae из Romalea microptera (Insecta: Orthoptera) 
(Lange et al., 2010), хотя ранее среди представителей рода Encephalitozoon 
были известны только паразиты млекопитающих, птиц и рептилий (Mathis 
et al., 2005). Накопленных к настоящему времени данных недостаточно, 
чтобы сделать окончательный вывод о том, в каком направлении шел про-
цесс формирования гостальной специфичности в пределах данного таксо-
на (от членистоногих к позвоночным или наоборот), однако становится 
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очевидным, что близкородственные виды микроспоридий могут паразити-
ровать в представителях разных типов Animalia. 

Сравнение молекулярных гаплотипов генов рРНК и первой субъеди-
ницы РНК-полимеразы микроспоридий Pleistophora (Thelohania) mulleri 
из Gammarus duebeni (Amphipoda: Gammaridae) и Pleistophora typicalis из 
Myoxocephaliis scorpius (Scorpaeniformes: Cottidae) позволило сделать 
вывод, что эти названия — синонимы одного вида микроспоридий, что 
расширяет круг его хозяев и допускает возможность роли ракообразных 
как промежуточных или резервуарных хозяев для паразитов рыб (Ironside 
et al., 2008). 

Также необходимо упомянуть два случая заражения человека микро-
споридией Tubulinosema acridophagns у пациентов с диагнозом приобре-
тенного иммунодефицита (Choudhary et al., 2011; Meissner et al., 2012). 
Данный вид паразита исходно описан из американской саранчи Schistocer-
са americana (Insecta: Orthoptera); для него также показана способность 
заражать чешуекрылых (Henry, 1967; Franzen et al., 2005). Род Tubulinosema 
включает виды, обладающие сравнительно высоким уровнем сходства 
генов рРНК (от 98.5 до 99.7 %), которые паразитируют в насекомых раз-
ных отрядов — прямокрылых (Т. acridophagus, Tubulinosema marrocanus), 
жесткокрылых (Т. hippodamiae), двукрылых (Tubulinosema ratisbonensis, 
Tubulinosema kingi) и чешуекрылых (Tubulinosema loxostegi) (Franzen et al., 
2005, 2006; Issi et al., 2008; Bjornson et al., 2011; Malysh et al., 2013). 

Наконец, в 2015 г. описан случай глазной инфекции человека, вызван-
ной микроспоридией Endoreticulatus sp. в результате кратковременного 
контакта с неидентифицированным насекомым (Pariyakanok et al., 2015). 
Данный род микроспоридий включает паразитов прямокрылых, чешуе-
крылых и жесткокрылых насекомых (Pilarska et al., 2015), а ближайшие 
филогенетические линии представлены: а) неидентифицированным видом 
Microsporidium sp. CU, возбудителем миозита у здорового мужчины в Таи-
ланде (Suankratay et al., 2012) и б) микроспоридией Vittaforma corneae, 
которая известна как возбудитель кератоконъюнктивита человека (Silvei-
ra, Canning, 1995). 

Глазные инфекции зарегистрированы для многих видов микроспори-
дий, паразитирующих у человека, в том числе и без выраженного иммуно-
дефицита (Тимофеев, 2015). По-видимому, данная форма заражения по-
зволяет микроспоридиям отчасти избегать защитного иммунного ответа 
со стороны хозяина. Не исключено, что глазная инфекция может служить 
первым этапом в процессе освоения позвоночных хозяев микроспоридия-
ми, в том числе исходно развивающимися в беспозвоночных хозяевах, в 
частности, обитателями водоемов, где споры паразитов попадают в воду. 
Важно отметить, что попадание спор микроспоридий в глаза позвоночных 
хозяев может приводить к развитию инфекции не только в этом, но и в 
других органах. Например, закапывание в глаза суспензии спор A. algerae 
лишенным тимуса мышам через 2 мес. эксперимента вызвало тяжелое за-
болевание с развитием инфекции в печени (Koudela et al., 2001). 

Таким образом, становится очевидным, что в свете современных пред-
ставлений о гостальной специфичности микроспоридий понятия «пара-
зиты позвоночных хозяев» и «паразиты беспозвоночных хозяев» при-
менительно к этой группе протистов устарели и не должны рассматри-
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Виды микроспоридий, заражающие позвоночных и беспозвоночных хозяев 

Species of microsporidia, infecting both vertebrate and invertebrate hosts 

Филогруппа1 
Восприимчивые Ссылка Восприимчивые Ссылка 

2005 2014 хозяева Ссылка 

III 5 Рыбы; бокоплавы Ironside et al., 2008 

III 5 Человек; кровососущие Weidner et al., 1999 
комары 

IV 4 Человек; насекомые Pariyakanok et al., 2015 
IV 4 Рыбы; морские вши Nylund et al., 2010 

V 3 Человек, млекопита-
ющие; кровососущие 
комары и другие чле-
нистоногие 

Visvesvara et al., 1999; 
Franzen et al., 2006 

V 3 Человек; саранчовые Choudhary et al., 2011; 
Meissner et al., 2012 

П р и м е ч а н и е . 1 — указаны основные филогенетические линии (клады) микроспоридий, со-
гласно делению 2005 (Vossbrinck, Debrunner-Vossbrinck, 2005) и 2014 гг. (Vossbrinck et al., 2014). 

ваться раздельно в медицинской, ветеринарной и сельскохозяйственной 
практике. 

Если рассмотреть все перечисленные случаи заражения одними и теми 
же микроспоридиями позвоночных и беспозвоночных хозяев в филогене-
тическом аспекте, можно заметить, что данные виды паразитов принад-
лежат 3 из 5 основных ветвей филогенетического дерева микроспоридий 
(см. таблицу). Ветвь III (Vossbrinck, Debmnner-Vossbrinck, 2005), или, по 
другой номенклатуре, 5 (Vossbrinck et al., 2014), определяемая как класс 
Marinosporidia, представлена паразитами морских и пресноводных хозя-
ев — ракообразных и рыб; лишь одна филогенетическая линия в пределах 
этой группы представлена паразитами более широкого круга хозяев — 
рыб и ракообразных (Pleistophora spp.), кровососущих комаров (Vavraia 
culicis), прямокрылых насекомых (Microsporidium sp. ex Gryllus bimacula-
tus) и человека (Trachipleistophora spp.) (Vossbrinck, Debrunner-Vossbrinck, 
2005; Ironside et al., 2008; Сендерский и др., 2011). Ветвь IV (4), или класс 
Terresporidia, занимает сестринское положение по отношению к ветви III и 
составляет крону филогенетического дерева микроспоридий. Круг хозяев 
представителей этой группы наиболее широк и разнообразен, включая ин-
фузорий, нематод, моллюсков, членистоногих и позвоночных животных 
(Токарев, 2013). Большинство микроспоридий, в том числе занимающих 
базальное положение в пределах этой филогенетической линии, паразити-
рует в наземных членистоногих, что позволяет предположить, что данная 
группа хозяев первична для микроспоридий ветви IV. Именно здесь нахо-
дятся наиболее широко распространенные паразиты теплокровных хозяев 
(Encephalitozoon spp. и Enterocytozoon bieneusi), чьи ближайшие родствен-
ники — микроспоридии рыб (Nucleospora sabnonis и Paranucleospora the-
ridion). Как указано выше, некоторые из этих паразитов адаптированы к 
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Вид 
микроспоридии 

Pleistophora (Theloha-
nia) mulleri (= Pleis-
tophora typicalis) 

Trachipleistophora ho-
minis 

Endoreticulatus sp. 
Paranucleospora theri-

dion 
Anncaliia algerae 

Tubulinosema acrid-
ophagus 



паразитированию в членистоногих, что может быть обусловлено как эво-
люционными, так и экологическими процессами. 

Немногочисленные микроспоридии ветви V (3) — это преимуществен-
но паразиты беспозвоночных — мшанок и членистоногих. Однако одна из 
филогенетических линий представлена паразитами, круг хозяев которых 
включает и человека, — это упомянутые выше микроспоридии родов Ти-
bulinosema и АппсаШа, составляющие монофилетическую группировку и 
объединяемые рамками сем. Tubulinosematidae (Franzen et al., 2005). Мик-
роспоридии ветви V включены в состав класса Aquasporidia, однако их от-
несение к данному таксону условно: они не образуют монофилетичной 
группы с другими членами Aquasporidia, представленными ветвями I (1) и 
II (2) (Vossbrinck, Debrunner-Vossbrinck, 2005; Vossbrinck et al., 2014). Что 
касается последних двух групп, в них сосредоточены преимущественно 
паразиты водных членистоногих — комаров, мошек, циклопов и дафний. 
При этом каждая из этих ветвей включает филогенетические линии с бо-
лее узким и с более широким кругом хозяев (см. рисунок). В частности, 
ветвь I содержит две мажорные линии, одна из которых состоит из парази-
тов исключительно кровососущих комаров (Insecta: Diptera: Culicidae) и в 
некоторых случаях циклопов в качестве промежуточных хозяев для родов 
Amblvospora, Hyalinocysta, Trichoctosporea и Parathelohania (Vossbrinck et 
al., 2004; Andreadis, 2007; Симакова и др., 2011; Andreadis et al., 2012), а 
вторая — паразитов дафний, циклопов, ручейников, комаров (Refardt et al., 
2008; Hylis et al., 2013), а также 1 вид (Multilamina teevani), заражающий 
наземных насекомых — термитов (Becnel et al., 2013). Аналогично ветвь II 
содержит две сестринские группы: одна состоит из паразитов мошек 
(Insecta: Diptera: Simulidae, Psychodidae), другая — из паразитов сухопут-
ных насекомых различных отрядов — прямокрылых, жесткокрылых и пе-
репончатокрылых (см. рисунок). 

Паразиты позвоночных хозяев в пределах данной группы неизвестны. 
Тем не менее из 30 случаев (19 %) выявления микроспоридий у ВИЧ-ин-
фицированных пациентов в Санкт-Петербурге (количество обследован-
ных пациентов N = 158) два случая ассоциированы с уникальными моле-
кулярными гаплотипами, принадлежащими к не описанным ранее видам 
микроспоридий. Сиквенсы фрагмента гена РНК, используемые для иден-
тификации микроспоридий (участок ITS с фланкирующими последова-
тельностями малой и большой субъединиц рибосомального гена, прибли-
зительно 300 пар оснований), показали существенную дивергенцию в 
сравнении с гомологичными сиквенсами микроспоридий, имеющимися в 
Генбанке. В частности, сиквенс одной из выявленных микроспоридий (но-
мер доступа в Генбанке GQ408913) показал 82- и 86 %-ное сходство (при 
покрытии 84 и 89 %) с видами родов Episetum (паразиты ручейников) и 
Larssonia (паразиты дафний) соответственно. Сиквенс фрагмента гена 
РНК другой микроспоридии (GQ408914) показал 82—84%-ное сходство 
(покрытие 41 %) с микроспоридиями рода Vairimorpha — паразитами на-
земных насекомых из клады IV (Sokolova et al., 2013). Имеющихся данных 
недостаточно для того, чтобы однозначно заключить, имело ли место па-
разитирование описанных микроспоридий в кишечнике пациентов или 
выявление их в стуле связано с транзиторной контаминацией без возник-
новения инфекционного процесса (например, при попадании возбуди-
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Andreanna 
Amblyospora + 
Edhazardia 
Hyalinocysta + 
Culicospora 
Culicosporella 
Intrapredatorus 
Trichoctosporea • 

'Novotbelohania 
Parathelohania + 

.Takaokaspora 
Berwaldia 
Larssonia 
Gurleya 
Binucleata 
Senoma 
Hazardia 
Trichotuzetia 
Marsoniella 
Octosporea 
Zelenkaia 

INSECTA: DIPTERA: 
CULIC IDAE 

INSECTA: D I P T E R A : 
C U L I C I D A E 

Crustacea: Phyllopoda 
Crustacea: Phyllopoda 
Crustacea: Phyllopoda 
Crustacea: Phyllopoda 
Insecta: Diptera 
Insecta: Diptera 
Crustacea: Copepoda 
Crustacea: Copepoda 
Insecta: Diptera 
Insecta: Trichoptera 

Multilamina 
Cougourdella 
Episeptum 
Paroepiseptum 

Paranosema 
Antonospora 
Ovavesicula 

Caudospora 
Weiseria 
Polydispyrennia 
Flabelliforma 

Insecta: Isoptera 
Insecta: Trichoptera 
Insecta: Trichoptera 
Insecta: Trichoptera 

Insecta: Orthoptera, Coleoptera 
Insecta: Hymenoptera 
Insecta: Coleoptera 

INSECTA: DIPTERA: 
S I M U L I D A E , P S Y C H O D I D A E 

Схема филогенетических отношений микроспоридий с узкой гостальной специфичностью, 
обобщающая реконструкции, выполненные методом максимального подобия или байесовско-
го заключения на основании анализа нуклеотидных последовательностей гена малой субъеди-

ницы рРНК (Токарев, 2013; Vossbrinck et al., 2014). 
Латинские цифры на развилках соответствуют классификации ветвей по Vossbrinck, Debrunner-Vo-
ssbrinck (2005). Справа указана таксономическая принадлежность хозяев микроспоридий — для каждого 
таксона отдельно (обычный шрифт) или для всего кластера в целом (крупный полужирный шрифт). На-
звания таксонов сухопутных насекомых-хозяев выделены подчеркиванием. Плюсом показан сложный 
жизненный цикл с промежуточными хозяевами — циклопами (Crustacea: Copepoda: Cyclopidae). Стрелка-
ми показаны таксоны с кругом хозяев в пределах одного (Culicidae) или двух близкородственных се-
мейств (Simulidae, Psychodidae) двукрылых насекомых. Сплошными линиями указаны филогенетические 
связи между отдельными монофилетическими группировками, отмеченными пунктирными фигурными 

скобками, взаимоотношения внутри которых не показаны для упрощения схемы. 

Scheme of phylogenetic relations of Microsporidia with strict host specificity. 

телей с недостаточно очищенной питьевой водой). Во всяком случае дан-
ные факты указывают на возможность контакта людей, в том числе входя-
щих в группу риска, с микроспоридиями различных филогенетических 
групп, хозяева которых относятся как к наземным, так и водным членисто-
ногим. 

Возможно, у микроспоридий, обычно паразитирующих у членистоно-
гих, но способных перейти к паразитированию в человеке, в дальнейшем 
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будут найдены какие-то общие черты, особенности либо тонкого строе-
ния, либо физиологических процессов, позволившие им заразить и разви-
ваться в организме с постоянной высокой температурой, миновав все его 
защитные барьеры. То, что для микроспоридий в этом случае наиболее 
важно именно преодоление защитных функций хозяина, подтверждено 
преимущественными случаями заражения людей с нарушениями иммун-
ных систем. И здесь возникают вполне обоснованные опасения: не станут 
ли пассажи паразитов через организм с ослабленным иммунитетом своего 
рода ступенью для их перехода к паразитированию в людях с нормальным 
состоянием иммунитета? 

В целом можно заключить, что вероятность перехода микроспоридий 
от беспозвоночных хозяев к позвоночным повышается при контакте пара-
зитов с эктопаразитическими членистоногими-переносчиками, однако не 
ограничивается последними. В связи с этим для определения безопасности 
микроспоридий с медицинской и ветеринарной точек зрения необходима 
их тщательная диагностика с привлечением данных анализа молекуляр-
ных характеристик видов. Определение принадлежности выделенных из 
насекомых микроспоридий к определенным филогенетическим группи-
ровкам может служить предиктором их потенциальной способности зара-
жать человека, что необходимо учитывать при оценке перспектив приме-
нения этих паразитов в регуляции численности вредных членистоногих. 
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HOST SPECIFICITY IN MICROSPORIDIA 

Y. S. Tokarev, A. V. Simakova, S. A. Timofeev, J. M. Malysh, 
О. I. Sokolova, I. V. Issi 
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S U M M A R Y 

The host specificity of Microsporidia, obligate intracellular parasites of Metazoa and 
other eukaryotes (Ciliophora, Gregarinia) is analyzed in the present review. Previously it 
was assumed that all the species of microporidia were characterized by narrow host speci-
ficity and microsporidians from vertebrate and invertebrate hosts belonged to different ta-
xa of the family rank or even higher ranks. In the end of the last century and in the begin-
ning of the present century, the first evidence that microsporidia from blood-sucking mos-
quitoes do infect mammals and human and vice versa were obtained, together with the fact 
that microsporidia from warm-blooded animals are able to develop in blood-sucking arth-
ropods. Recent studies showed that the same species of microsporidia can simultaneously 
infect fishes and crustaceans or humans and orthopteran insects. At present, only a single 
group of monophyletic narrow-specialized microsporidians of the family Amblyosporidiae 
is known, with the group of hosts limited to two arthropod familes: Culicidae (Diptera: In-
secta) and Cyclopidae (Crustacea: Copepoda). All other phylogenetic branches include 
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microsporidians revealed in different host species, including humans. Host variability is 
most diverse in representatives of the genera Anncaliia and Tubulinosema of the family 
Tubulinosematidae. Belonging of insect microsporidians to certain phylogenetic groups 
can predict their potential ability to infest humans. This circumstance must be taken into 
account during estimation of prospects of the use of these parasites in the control of popu-
lation density of harmful arthropods, and also during the analysis of probable results 
of microsporidian epizooties in nature. Microsporidians developing in invertebrate and 
vertebrate hosts must not be treated separately in medical, veterinary, and agricultural 
practice. 
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