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ВЛИЯНИЕ МИКРОСПОРИДИЙ НА КАЛОРИЙНОСТЬ 
ТКАНЕЙ ЛИЧИНОК КРОВОСОСУЩИХ КОМАРОВ 

П. Я. Килочицкий, В. М. Коржов, В. П. Шеремет 
Киевский государственный университет 

Установлено, что заражение микроспоридиями Thelohania opacita Kudo личинок 
кровососущих комаров рода Aedes ведет к изменению размеров и веса пораженных 
особей, оводнению их организма и потере значительной части органических резервов. 

Развитие патологического процесса, вызываемого инвазиями, влечет 
за собой нарушение нормального течения физиологических процессов 
у насекомых. Эти сдвиги в обмене веществ, как правило, затрагивают 
один из главнейших процессов — процесс накопления и использования 
энергии, который по существу охватывает все важнейшие функции орга-
низма насекомого (Гилмур, 1968; Тыщенко, 1976; Харсун, 1976). 

В последнее время использованию простейших в общем плане интегри-
рованной борьбы с насекомыми, имеющими медицинское значение, при-
дается большое значение (Дубицкий, 1978). В этой связи интерес пред-
ставляет оценка физиологического состояния инвазированных микро-
споридиями насекомых, в частности личинок кровососущих комаров. 
Однако, в доступной нам литературе, помимо работы Алиханова (1973) 
об изменении веса личинок комаров под влиянием микроспоридий и ре-
зультатов гистологического изучения патогенеза микроспоридиозов ко-
маров, проведенного Левченко и Дзержинским (1973), подобных сведений 
мы не обнаружили. Нами проведено изучение влияния микроспоридий 
на содержание энергетических резервов у инвазированных личинок кро-
вососущих комаров. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

В опытах были использованы здоровые и инвазированные микро-
споридиями Thelohania opacita Kudo личинки кровососущих комаров 
Aedes cantans Mg. и Ае. cataphylla Dyar. IV стадии, взятые из природных 
популяций. 

Определение живого (сырого) веса личинок комаров проводили центри-
фужным методом, подвергая личинок центрифугированию в специальных 
капсулах в течение 3 мин при 3000 об./мин. Сухой вес был получен после 
выдерживания биопробы в сушильном шкафу при температуре 105° в те-
чение 2 ч. Взвешивание проводили на микроаналитических весах. Опре-
деление общей калорийности тканей личинок проводили модифицирован-
ным методом бихроматной окисляемости. Навеску высушенного материала 
(около 1.5 мг) помещали в термостойкие пробирки и размельчали стеклян-
ной палочкой. Затем добавляли 2 мл хромовой кислоты (20 г двухромово-
кислого калия и 4 г сульфата меди в 1000 мл серной кислоты пробы Са-
валя) и помещали в блок-печь при температуре 130°. После 30 мин про-
грева в каждую пробирку вносили по 1 мл дистиллированной воды, пере-
мешивали и охлаждали. Калориметрировали при 605 нм против бланка. 
Расчет калорийности проводили по калибровочной кривой, построенной 
по экстинкциям стандартных растворов сахарозы. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Заражение микроспоридиями вызывает у насекомых значительные 
изменения как морфологические (Brooks, 1971; Liu, 1972; Liu, Davies, 
1972; Левченко, Дзержинский, 1973; Windels е. а., 1976), так и в общем 
обмене веществ (Smirnoff, 1973). Нарушение постоянства внутреннего 
состояния организма при протозойных инвазиях обусловлено снижением 
синтеза нуклеиновых кислот (Hartwig, Przelecka, 1971), изменением бел-
кового и аминокислотного обменов (Карбаскова, 1969; Wang-Der-I, Moeller, 
1970; Foti е. а., 1971; Фоти и др., 1972; Weiser, Lysenko, 1972) и связан-
ных с ними ферментативных систем (Сидоров, Черкасова, 1974); наруше-
нием дыхательного метаболизма и изменением активности ферментов 
углеводного распада (Kucera a. Weiser, 1975; Maurand, 1975; Листов, 
Нестеров, 1976) и значительными сдвигами в жировом обмене (Smirnoff, 
1973; George a. Townes, 1976). Такое генерализированное патологическое 
изменение в метаболизме хозяина при микроспоридиозе отражается 
на физиологическом состоянии насекомого, проявляясь в нарушениях 
жизнедеятельности и нормального цикла развития. 

При исследовании личинок комаров было отмечено, что характерным 
для инвазированных микроспоридиями насекомых признаком является 
патологическое увеличение толщины тела (по сравнению со здоровыми 
особями), при относительно неизменной или даже несколько меньшей 
длине. Изменение размеров тела при микроспоридиозах было отмечено 
и у личинок мошек (Maurand, 1975). Однако анализ результатов, пред-
ставленных в табл. 1, показывает, что наблюдаемая тучность не влечет 
за собой увеличения весовых характеристик. Вес зараженных личинок 
в среднем на 9—19%, а высушенных — на 28—31 %|'ниже, чем у кон-
трольных. Аналогичное снижение веса при протозойной инвазии было 
показано для личинок комаров Aedes caspius \caspius (Алиханов, 1973) 
и для гусениц еловой листовертки Choristoneura fumiferana (Wilson, 1976)e 

Т а б л и ц а 1 
Весовые характеристики здоровых и зараженных микроспоридиями Т. opacita 

личинок комаров рода Aedes 

Исследуемые характеристики Состояние 
личинок п lim Х±ГПх GV t 

Средний вес личинки (в мг) 

Средний вес высушенной 
личинки (в мг) 

Содержание сухого веще-
ства ( в % ) 

Средний вес личинки (в мг) 

Средний вес высушенной 
личинки (в мг) 

Содержание сухого веще-
ства (в % ) 

Ле. cataphylla 

7.4Ч-Ю.7 
3 .2Ч-И.4 
1 .64 -2 .0 
0 .7—1.8 

3 16 
И 33 
3 16 
и 33 
3 16 
и 33 

9 . 5 + 0 . 3 8 
7.7 + 0.65 
1.8+0.06 
1 . 3 + 0 . 0 9 

18.9 
16.9 

Ае. cantans 
3 16 
и 33 
3 16 
и 33 
3 16 
и 33 

7.0—10.6 
3.54-12.7 
1 .44-1 .9 
0 .54-2 .0 

18.6 
14.1 

8.6+0.21 
7 . 8 + 0 . 4 
1 . 6 + 0 . 0 4 
1.1 + 0.07 

11.3 
32.5 

9.4 
26.9 

10.7 
28.8 

9.1 
36.4 

2.39 *** 

4 . 6 3 * 

1.78 **** 

7 . 6 2 * 

П р и м е ч а н и е . Здесь, в табл. 2: состояние личинок: 3 — здоровые, И — инвазированные 
микроспоридиями; п — количество наблюдений; lirn — размах вариации — среднее него 
ошибка; CV — коэффициент вариации; t — уровни значимости средних по критерию Стьюдента: 
* р = 0.001, ** Э = 0.01, *** р = 0.05, **** Р > 0.05. 

Анализируя данные по сухому весу личинок, выраженные в процентах 
к живому весу, следует отметить, что инвазированные личинки (осо-
бенно — А е. cantans) содержат значительно больше воды, чем здоровые. 
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Т а б л и ц а 2 

Калорийность тканей здоровых и зараженных микросиоридиями Т. opacita 
личинок комаров рода Aedes 

Калорийность личинок на: Состояние 
личинок п lim * ± тх CV t 

Ае. cataphylla 

1 г сырого веса (в кал . / г ) 3 16 789--1126 929 + 33.7 10.2 3.62 ** 1 г сырого веса (в кал . / г ) 
И 33 588-+1058 760 + 32.3 16.4 3.62 ** 

1 г с у х о г о веса (в кал . / г ) 3 16 4690-+5067 4678 + 47.8 2.7 6 . 6 6 * 1 г с у х о г о веса (в кал . / г ) 
И 33 3794-+4680 4358 + 61.7 5.5 6 . 6 6 * 

1 особь (в кал . / о собь ) 3 17 7.3-+ 9 . 9 8 . 8 + 0 . 3 2 10.2 6 . 4 6 * 1 особь (в кал . / о собь ) 
и 33 3.2-- 7 . 8 5 . 6 + 0 . 3 3 23.0 6 . 4 6 * 

Ае. cantans 

1 г сырого веса (в кал . / г ) 3 16 736—980 834 + 16.3 7.8 11.97 * 1 г сырого веса (в кал . / г ) 
И 33 393—816 557 + 16.4 16.9 11.97 * 

1 г сухого веса (в кал . / г ) 3 16 3827—4721 4380 + 61.6 5.6 4 . 2 9 * 1 г сухого веса (в кал . / г ) 
И 33 3302—4535 4051+45 .8 6.5 4 . 2 9 * 

1 особь (в кал . / особь ) 3 16 6.1—8.1 7.1 + 0.15 8.6 7 ЯР * 1 особь (в кал . / особь ) 
И 33 2 .2—8.9 4.6 + 0.28 35.4 1 . ос» 

Это оводнение может быть связано как с изменением проницаемости 
покровов насекомых в связи с инвазией (Steinhaus, Tanada, 1969), так 
и в связи с протеканием патологических процессов в клетках зараженных 
животных (Поликар, Бесси, 1970). Возможно также, что оба эти процесса 
взаимосвязаны и являются одним из проявлений патогенеза микроспори-
диоза насекомых. 

Более точную картину физиологического состояния насекомого (по 
сравнению с весовыми характеристиками) может дать оценка баланса 
обмена по количеству углерода, входящего в состав органических веществ. 
Представленные в табл. 2 результаты определения калорийности в рас-
чете на особь показывают значительное понижение энергоемкости инва-
зированных личинок. В связи с развитием инвазии калорийность тела 
обоих исследованных видов комаров снижается на 35—36%. Это предпола-
гает значительное оскуднение накопленных резервов и внутриклеточных 
ассимилятов и свидетельствует о понижении жизнеспособности личинок. 
Сильно инвазированные личинки погибают на IV стадии. 

Количественные сдвиги отмечаются и в удельной калорийности. Так, 
у инвазированных личинок Ае. cataphylla калорийность тела на 18 и на 
11%, а у личинок Ае. cantans на 33 и на 8% ниже, чем у здоровых (соот-
ветственно при расчете на 1 г сырого и сухого веса). Учитывая различную 
энергетическую ценность основных субстратов окисления, можно пред-
положить и качественные сдвиги в обмене веществ зараженных особей, 
т. е. усиленное расходование жировых запасов. Сходные изменения жиро-
вых резервов при поражении микроспоридиями отмечались ранее у че-
шуекрылых, перепончатокрылых (Smirnoff, 1973) и у жесткокрылых 
(George, Townes, 1976). Принимая во внимание факт усиленного ката-
болизма жиров, а также то, что при окислении липидов освобождается 
гораздо большее количество воды, чем при сгорании углеводов и белков, 
можно предположить, что наблюдаемое оводнение тканей инвазированных 
личинок является результатом и этого феномена в общем патогенезе микро-
споридиозной инвазии насекомых. 

Результаты биохимических исследований инвазированных микро-
споридиями личинок кровососущих комаров рода Aedes подтвердились 
и при проведенном нами гистологическом изучении жирового тела пора-
женных личинок. Они согласуются также с гистологической картиной 
патологоморфологических изменений в органах и тканях инвазированных 
личинок комаров, приведенной в работе Левченко и Дзержинского (1973). 
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Более высокие значения вариаций по исследованным показателям 
пораженных личинок (см. таблицы) можно объяснить различной интен-
сивностью инвазии. 

Таким образом, заражение личинок кровососущих комаров микро-
споридиями ведет к изменению морфологических и физиологических 
характеристик у пораженных особей, оводнению их организма и к значи-
тельной потере органических веществ тела, в частности липидов. Значи-
тельные и невосполнимые потери резервных органических веществ наряду 
с глубокими функциональными нарушениями в организме комаров ведут 
к гибели сильно инвазированных личинок на IV стадии. 
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THE EFFECT OF MICROSPORIDIANS UPON THE CALORIFIC VALUE 
OF TISSUES OF BLOODSUCKING MOSQUITOES L A R V A E 

P. Ja. Kilochitzky, V. M. Korzhov, V. P. Sheremet 

S U M M A R Y 

It has been established that the infection of larvae of bloodsucking mosquitoes of the 
genus Aedes with microsporidians of Thelohania opacita Kudo results in changes of the 
size and weight of an infected individual, increase of water content in its organism and 
loss of a considerable part of energetic reserves. 


