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В Л И Я Н И Е Г И Б Р И Д И З А Ц И И Ш Т А М М О В S C H I S T O S O M A M A N S O N I 
НА С Т Е П Е Н Ь С О В М Е С Т И М О С Т И П А Р Т Е Н И Т 

С М О Л Л Ю С К А М И — П Р О М Е Ж У Т О Ч Н Ы М И Х О З Я Е В А М И 

О. П. Зеля 

Впервые выявлены последствия гибридизации штаммов S. mansoni, имеющих в качестве 
промежуточного хозяина один и тот же вид моллюсков Biomphalaria pfeifferi. При скрещивании 
двух африканских штаммов (малийского-М и гвинейского-Г), имеющих разную степень совместимо-
сти со своими специфическими промежуточными хозяевами, показано, что гибриды обладают более 
высокой вирулентностью по отношению к моллюскам-хозяевам, чем материнские штаммы. Сте-
пень совместимости гибридов 1-го поколения с В. pfeifferi снижалась. Причем нарушения в совме-
стимости тем значительнее, чем в большей степени материнский штамм и специфический промежу-
точный хозяин были адаптированы друг к другу. Инвазивность гибридов 2-го поколения по отноше-
нию к моллюскам двух популяций В. pfeifferi (М и Г) практически не различалась между собой 
и колебалась в пределах средних величин между исходной инвазивностью двух материнских штам-
мов. 

Исследованиями ряда авторов выявлены сложная субвидовая структура 
основных патогенных для человека видов шистосом и связь ее с разной степенью 
инвазивности, вирулентности и чувствительности к химиопрепаратам гельмин-
тов разного географического происхождения (Anderson, Cheever, 1972; Wright 
е. а., 1972; Frandsen, 1979). Хорошим маркером штаммов шистосом является 
спектр их промежуточных хозяев, поэтому определение степени паразито-
хозяинной совместимости в звене трематода—моллюск позволяет выявить новые 
штаммы шистосом и охарактеризовать их. Возможность гибридизации шисто-
сом, показанная Тэйлором (Taylor, 1970) и Франдсеном (Frandsen , 1978), 
дает основание предполагать, что характер инвазии моллюсков меняется при 
заражении их гибридными штаммами. Получение этих сведений имеет важное 
значение для понимания особенностей эпидпроцесса в очагах шистосомозов. 

Для изучения указанных вопросов нами проведены специальные исследова-
ния по определению степени паразито-хозяинной совместимости в звене трема-
тода—моллюск и ее изменений под влиянием гибридизации штаммов S. mansoni. 

М А Т Е Р И А Л И М Е Т О Д И К А 

Моллюски Biomphalaria pfeifferi Krauss, 1848 получены из природных 
популяций двух районов Западной Африки: окрестности г. Бамако (Республика 
Мали) и г. Нзерекоре (Гвинейская Народная Революционная республика). На-
личие среди привезенных моллюсков инвазированных особей позволило обеспе-
чить поддержание двух штаммов 5. mansoni африканского происхождения. 
Помимо В. pfeifferi, в части экспериментов в качестве промежуточных хозяев 
использовали моллюсков В. sudanica Martens, 1870. Во всех опытах использо-
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ваны поколения моллюсков, выращенных в лабораторных условиях. Оконча-
тельными хозяевами гельминта служили золотистые хомяки. 

О степени совместимости разных штаммов S. mansoni (в том числе и гибрид-
ных) с моллюсками — промежуточными хозяевами судили по общей продукции 
церкарий партенитами шистосом в течение их жизни. За основу была взята 
методика вычисления тотальной продукции церкарий в расчете на 100 инвази-
рованных моллюсков (ТПЦ/100) (Frandsen , 1979). Д л я обеспечения стандарт-
ности условий эксперимента разработана методика индивидуального содержа-
ния моллюсков в пробирках-микроаквариумах при постоянном температурном 
режиме воды, создаваемом с помощью термостатирующей водяной бани (Зеля, 
Беэр, 1983). 

Для определения влияния гибридизации шистосом на степень совместимости 
партенит с моллюсками по 50 моллюсков В. pfeifferi (Мали-М) и В. pfeifferi 
(Гвинея-Г) были инвазированы S. mansoni двух популяций (из Мали и Гвинеи 
соответственно) по 1 мирацидию на моллюска. При инвазировании моллюска 
одним мирацидием все продуцируемые церкарии, попадая в организм оконча-
тельного хозяина, развиваются во взрослых гельминтов одного пола (Frandsen , 
1977, 1978; Lancastre е. а., 1984). В результате заражения золотистых хомяков 
по 50—70 церкарий малийского и по 50—70 церкарий гвинейского штаммов 
S. mansoni у части животных развились как самцы, так и самки и образовалось 
два типа скрещиваемых пар М9 ХГ<? и М ( ? х Г $ . Д л я контроля по 80—100 цер-
карий от каждого инвазированного моллюска введено 3—5 беспородным 
мышам, что позволило узнать происхождение самок и самцов в гибридных 
парах. От каждого варианта заражены моллюски В. pfeifferi (Г) и В. pfeifferi 
(М) (по 20—40 особей в группе) и определена степень совместимости гибридных 
щтаммов с промежуточными хозяевами. Доза : 15 мирацидиев на моллюска 
(1-й пассаж) . Материал для заражения взят от животных на 55—60-й дни от 
момента введения им церкарий. Следующим этапом эксперимента было опреде-
ление совместимости моллюсков тех же популяций с гибридами второго поколе-
ния (2-й пассаж) . Принципиальная схема опыта представлена на рисунке. 

Число церкарий, продуцируемое в каждом моллюске в течение суток,подсчи-
тывали один раз в неделю. Проведено около 10 тыс. исследований интенсивности 
выхода церкарий из более чем 700 зараженных моллюсков. 

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы И О Б С У Ж Д Е Н И Е 

Определение степени паразито-хозяинной совместимости в звене трема-
тода—моллюск показало, что малийский и гвинейский штаммы имеют разную 
степень совместимости со своими специфическими промежуточными хозяевами: 
пара В. pfeifferi ( М ) — S . mansoni (М) — совместимые в высшей степени (6 по 
шкале Франдсена), а пара В. pfeifferi (Г)—S. mansoni (Г) —совместимые 
(3) (Зеля, 1986). 

При многократном пассировании малийского и гвинейского штаммов шисто-
сомы Мэнсона с использованием в качестве промежуточных хозяев моллюсков 
В. sudanica и В. pfeifferi (Г) соответственно характер их взаимоотношений 
(степень совместимости паразитов с промежуточными хозяевами) не менялся. 
Основные показатели (ТПЦ/100 и средняя продукция церкарий на 1 моллюска) 
при заражении В. sudanica малийским штаммом возбудителя отличались 
стабильностью, и во всех случаях рассчитанные значения Т П Ц / 1 0 0 позволяли 
отнести пару В. sudanica—малийский штамм 3. mansoni в один класс — 
совместимые в высшей степени. Взаимоотношения в паре В. pfeifferi (Г) — 
S. mansoni (Г) оценивались не более как совместимые друг с другом (табл. 1). 

Сравнение степени совместимости материнских и гибридных штаммов шисто-
сомы Мэнсона с промежуточными хозяевами позволило выявить ряд закономер-
ностей (табл. 2 и 3). 
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Т а б л и ц а 1 

Совместимость двух штаммов шистосомы Мэнсона с промежуточными хозяевами при многократном 
пассировании 

В. sudanica—5. mansoni (М) В. pfeifferi (Г)—S. mansoni (Г) 
Номер 

пассажа средняя продукция церка-
рий на 1 моллюска в течение 

жизни 
ТПЦ/100 

средняя продукция церка-
рий на 1 моллюска в течение 

жизни 
ТПЦ/100 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

94004-1240 
46804-800 
7680-4-1900 

10400-4-3500 
94004-3800 

1 1 0 8 5 + 2 5 8 0 
7 6 6 0 + 2 2 5 0 
7 9 0 0 + 3 5 8 0 

943125 (6) 
468894 (6) 
597365 (6) 
886520 (6) 
612125 (6) 

1053080 (6) 
689225 (6) 
594660 (6) 

1 9 0 + 1 0 0 
1 0 6 0 + 3 2 0 
8 9 6 + 4 4 2 
2 0 7 + 8 0 

1 7 4 0 + 6 3 7 

16915 (2) 
95825 (3) 
62755 (3) 
17600 (2) 
95700 (3) 

В среднем 85254=710 7 3 0 6 2 0 + 7 2 450 8 2 0 + 2 9 0 5 7 7 6 0 + 1 7 6 0 0 

Инвазирование моллюсков мирацидиями, полученными в результате скрещи-
вания шистосом двух штаммов (1-й пассаж) , не привело к существенным изме-
нениям в проценте пораженности моллюсков и сроках развития партенит. 
Следует отметить, что сходство результатов заражения моллюсков материн-
скими и гибридными штаммами возрастало в том случае, когда самки в скрещи-
ваемых парах были материнского происхождения. Так,при заражении В. pfeifferi 
(Г) мирацидиями, полученными от пар Г9 XM<J, все показатели (процент пора-
женности, сроки развития партенит, Т П Ц / 1 0 0 и др.) достоверно не отличались 
от таковых при заражении этих моллюсков материнскими штаммами. В случае 
заражения В. pfeifferi (Г) мирацидиями, полученными от пар М9ХГс? , сроки 
развития партенит сходны с длительностью партеногенетического цикла S. тап-
soni (М) в В. pfeifferi своей популяции. 

Вирулентность гибридных штаммов в большинстве случаев увеличивалась, 
что выражалось в повышении гибели моллюсков до и после начала продукции 
церкарий S. mansoni. Этот показатель, а также снижение реальной продукции 
церкарий от каждого инвазированного моллюска и определили значения крите-
рия ТПЦ/100. Как видно из табл. 3, степень совместимости гибридов 1-го поко-
ления с В. pfeifferi с-нижалась. Причем нарушения в совместимости были тем 
значительнее, чем в большей степени материнский штамм и специфический 
промежуточный хозяин были адаптированы друг к другу. В частности, суще-
ственное снижение степени совместимости отмечено при заражении гибридными 
штаммами В. pfeifferi (М), при этом наименьший показатель Т П Ц / 1 0 0 отмечен 
в том случае, когда самки в гибридных парах относились к «чужому» штамму. 
В гораздо менее адаптированной друг к друге паре В. pfeifferi (Г)—S. mansoni 
(Г) изменений в совместимости под влиянием гибридизации практически не 
произошло. 

В 2-м пассаже, где для заражения моллюсков использовали мирацидиев, 
полученных от самок и самцов гибридного происхождения, результаты суще-
ственно отличались от соответствующих данных при инвазировании моллюсков 
как материнскими штаммами, так и гибридами первого поколения. В целом 
отмечалось увеличение степени совместимости паразит-хозяин (по сравнению 
с гибридами Fx) за счет повышения продукции церкарий и продолжительности 
периода их выделения. При этом различия по основным параметрам развития 
гибридов F2 в моллюсках В. pfeifferi двух популяций (проценту пораженности, 
длительности партеногенетического цикла, средней продукции церкарий) были 
недостоверны. 

Таким образом, жизнеспособность гибридов второго поколения не только 
не падала, но по некоторым показателям достигала или д а ж е превышала 
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Т а б л и ц а 2 

Совместимость S. mansoni из двух районов Западной Африки с моллюсками В. pfeifferi 

Вид (популяция) 
моллюсков 

Штамм 
ШИСТО-

СОМ 

Выживаемость мол-
люсков к началу 

продукции церкарий 
(в %) 

Процент 
инвазированных 

моллюсков 

Средняя длитель-
ность развития 

партенит д о начала 
продукции церкарий 

(сутки) 

Средняя длитель-
ность продукции 
церкарий (сутки) 

Средняя продукция 
церкарий на 1 мол-

люска в течение 
жизни 

Т П Ц / 1 0 0 

В. pfeifferi 
(Мали) 

В. pfeifferi 
(Гвинея) 

М 
Г 
м 
г 

75.04=9.7 
9 5 . 0 + 4 . 9 
8 5 . 0 + 7 . 9 
9 0 . 0 + 6 . 7 

9 6 . 7 + 4 . 6 
9 4 . 7 + 5 . 0 
8 8 . 2 + 9 . 6 
7 2 . 2 + 1 0 . 6 

2 6 . 9 + 0 . 3 
2 4 . 0 + 0 . 3 
2 7 . 5 + 0 . 4 
3 5 . 5 + 1 . 3 

5 2 . 9 + 4 . 1 
6 8 . 6 + 4 . 7 

120 .2+21 .4 
5 8 . 6 + 4 . 1 

5200 ± 6 0 0 
5 4 0 0 + 8 2 0 

14 2 8 0 + 2 3 0 0 
1 0 6 0 + 3 2 0 

778410 (6) 
512590 (6) 

1285320 (6) 
95825 (3) 

Т а б л и ц а 3 

Результаты инвазирования моллюсков мирацидиями, полученными при скрещивании двух штаммов S. mansoni 

Номер 
п а с с а ж а 

П р о и с х о ж -
дение 

шистосом 
Популяции 
моллюсков 

Число 
моллюсков 

Выживаемость 
моллюсков к на-
чалу продукции 
церкарий (в %) 

Процент ин-
вазированных 

моллюсков 

Средняя длитель-
ность развития 
партенит до на-
чала продукции 
церкарий (сутки) 

Средняя длитель-
ность продукции 
церкарий от мо-
мента з а р а ж е н и я 

(сутки) 

Средняя продук-
ция церкарий 

на 1 моллюска 
в течение жизни 

Т П Ц / 1 0 0 
Номер 

п а с с а ж а 
Популяции 
моллюсков 

Число 
моллюсков 

Выживаемость 
моллюсков к на-
чалу продукции 
церкарий (в %) 

Процент ин-
вазированных 

моллюсков 

Средняя длитель-
ность развития 
партенит до на-
чала продукции 
церкарий (сутки) 

Средняя длитель-
ность продукции 
церкарий от мо-
мента з а р а ж е н и я 

(сутки) 

Средняя продук-
ция церкарий 

на 1 моллюска 
в течение жизни 

Т П Ц / 1 0 0 

1 м г М 30 7 0 . 0 + 8 . 3 9 5 . 2 + 3 . 9 2 7 . 2 + 3 . 9 3 9 . 3 + 2 . 2 5 8 0 + 3 0 5 41550 (2) 
Г 20 8 5 . 0 + 7 . 9 7 0 . 6 + 1 1 . 0 3 3 . 3 + 1 . 3 5 8 . 9 + 5 . 2 9 5 1 + 2 5 6 80860 (3) 

Г м М 40 6 7 . 5 + 7 . 4 8 5 . 2 + 6 . 8 2 8 . 1 + 0 . 5 4 2 . 7 + 2 . 6 8 2 5 + 2 4 8 55745 (3) 
Г 42 5 9 . 5 + 7 . 5 6 4 . 0 + 9 . 6 2 8 . 5 + 0 . 6 4 6 . 8 + 2 . 9 8 8 4 + 2 3 3 52625 (3) 

2 Pi М 20 7 5 . 0 + 9 . 7 8 0 . 0 + 1 0 . 3 3 1 . 2 + 1 . 2 6 3 . 4 + 3 . 4 5 2 8 2 + 1 3 0 2 396185 (5) 
( r ^ x M s ) 

396185 (5) 

Г 21 4 7 . 6 + 1 0 . 8 9 0 . 0 + 9 . 4 3 5 . 2 + 2 . 9 6 1 . 1 + 5 . 2 3 0 2 7 + 1 0 2 0 154160 (4) 
(Г9 xMd1) 

154160 (4) 

П р и м е ч а н и е . F\ — гибридные формы, М — Мали, Г — Гвинея. 
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(например, по средней продукции церкарий на 1 моллюска) таковые при 
заражении моллюсков материнскими штаммами. 

Эксперименты по гибридизации двух штаммов S. intercalaturn Fisher, 1934 
из Камеруна и Заира , отличающихся высокой специфичностью к своим проме-
жуточным хозяевам: Bulinus forskalii Ehrenberg, 1831 и В. globosus Mor^let, 
1866 соответственно (Frandsen , 1978), выявили резкое снижение жизнеспособ-
ности гибридов второго поколения, что скорее всего говорит о серьезных 
генетических различиях между этими двумя штаммами. 

Результаты наших исследований показали, что популяции S. mansoni из 
Мали и Гвинеи, имеющие в качестве промежуточного хозяина один и тот же 
вид моллюска (В . pfeifferi), не имеют столь существенных генетических разли-
чий, а результаты гибридизации сравнимы с последствиями обмена генами 
между изолированными популяциями. В этом случае, по мнению Меттлера и 
Грегга (1972), разрушаются адаптированные генные комплексы, частоты генов 
изменяются и генетические различия между популяциями уменьшаются. Этот 
процесс генетического сближения еще более усугубляется при вторичных кон-
тактах популяций. По нашему мнению, эти процессы имели место и в наших 
экспериментах по гибридизации шистосом из малийской и гвинейской популя-
ций. 

Анализируя полученные результаты, можно заключить, что в случае гибри-
дизации штаммов шистосом, имеющих в качестве промежуточного хозяина 
один и тот же вид моллюска, вирулентность гибридов по отношению к проме-
жуточным хозяевам будет возрастать, а при завозе высокоинвазивного возбу-
дителя и гибридизации его с местными штаммами можно ожидать повышения 
инвазивности гибридов по сравнению с местными штаммами. 
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THE E F F E C T OF HYBRIDIZATION OF SCHISTOSOMA MANSONI STRAINS 
ON THE COMPATIBILITY O F P A R T H E N I T S WITH MOLLUSCS, THEIR I N T E R M E D I A T E 

H O S T S 

O. P. Zela 

S U M M A R Y 

After-effects of hybridization of S. mansoni s t ra ins , hav ing Biomphalaria pfeifferi as an 
intermediate host, have been revealed for the first time. The cross ing of two af r ican s t ra ins (mala r ia l -M 
and guinea-G) , which have different compatibili ty ra tes with their specific in termedia te hosts, 
has shown that hybrids display a higher virulence in respect to molluscs-hosts than m a t e r n a l s t ra ins . 
The compatibility ra te of the first generat ion hybrids with B. pfeifferi decreased, the breachs 
in the compatibility being the more significant the higher the degree of adapta t ion between the 
maternal s t rain and specific intermediate host. The infectiveness of the second genera t ion hybrids 
in respect to molluscs of two populat ions of B. pfeifferi (M and G) vir tual ly did not differ and 
varied in the r anges of mean values between the initial infectiveness of two m a t e r n a l s t ra ins . 
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