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Ó ïðèìàòîâ Ìîñêîâñêîãî çîîïàðêà îáíàðóæåíû ñêðåáíè Prosthenorchis cf. ele-
gans. Ëè÷èíêè ýòèõ ïàðàçèòîâ (öèñòàêàíòû) íàéäåíû â ðûæèõ òàðàêàíàõ Blattella ger-
manica, îòëîâëåííûõ îêîëî âîëüåðîâ çàðàæåííûõ æèâîòíûõ. Ïðèâåäåíû îïèñàíèÿ è
ðèñóíêè âçðîñëûõ ñêðåáíåé è èõ ëè÷èíîê. Àíàëèç ITS1 ðÄÍÊ è ãåíà CO1 ìòÄÍÊ
Prosthenorchis cf. elegans ïîêàçûâàåò ôèëîãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü äàííûõ ñêðåáíåé ñ íå-
ñêîëüêèìè ïðåäñòàâèòåëÿìè êëàññà Archiacanthocephala. Ïîëó÷åííûå ìîëåêóëÿðíî-
ãåíåòè÷åñêèå äàííûå íå ïîäòâåðæäàþò ìîíîôèëèþ ñåì. Oligacanthorhynchidae è îò-
ðÿäà Oligacanthorhynchidà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Archiacanthocephala, Oligacanthorhynchidà, Oligacanthorhynchi-
dae, Prosthenorchis cf. elegans, Eulemur macaco, Saguinus oedipus, Saguinus fuscicollis,
Saguinus midas, Blattella germanica, öèñòàêàíò, ïðîìåæóòî÷íûé õîçÿèí, ITS1 ðÄÍÊ,
CO1 ìòÄÍÊ, ôèëîãåíèÿ, Ìîñêîâñêèé çîîïàðê.

Ïðè àóòîïñèè 4 âèäîâ ïðèìàòîâ, ïîãèáøèõ â Ìîñêîâñêîì çîîïàðêå â
2012—2014 ãã., îáíàðóæåíû ñêðåáíè Prosthenorchis cf. elegans. Ïðåäñòà-
âèòåëè ðîäà Prosthenorchis Travassos, 1915 íåîäíîêðàòíî ðåãèñòðèðîâà-
ëèñü êàê ïàòîãåíû îáåçüÿí (Chandler, 1953; Moore, 1970; Alfaro et al., 2008).
Ïîñêîëüêó ïîðàæåííûìè îêàçàëèñü îñîáè, ðîäèâøèåñÿ è ïðîæèâøèå íå-
ñêîëüêî ëåò â âîëüåðàõ çîîïàðêà, áûëè ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè ïîèñêà ïðî-
ìåæóòî÷íûõ õîçÿåâ äàííîãî ïàðàçèòà. Ëè÷èíêè ñêðåáíåé áûëè íàéäåíû â
ðûæèõ òàðàêàíàõ Blattella germanica (L., 1767), îòëîâëåííûõ îêîëî âîëüå-
ðîâ çàðàæåííûõ æèâîòíûõ.

Öåëü ðàáîòû — ïîäòâåðæäåíèå ïðèíàäëåæíîñòè îáíàðóæåííûõ ëè÷è-
íîê è âçðîñëûõ ñêðåáíåé ê îäíîìó âèäó, à òàêæå îïðåäåëåíèå ôèëåòè÷å-
ñêèõ ñâÿçåé ðîäà Prosthenorchis ñ äðóãèìè ïðåäñòàâèòåëÿìè êëàññà Archia-
canthocephala.
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ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ïîãèáøèå îáåçüÿíû áûëè âñêðûòû â îòäåëå âåòåðèíàðèè Ìîñêîâñêîãî
çîîïàðêà â ìàå è ñåíòÿáðå 2012 ã., â àïðåëå 2013 ã. è â èþíå 2014 ã. Îáíà-
ðóæåííûõ ñêðåáíåé îòìûâàëè â âîäå è ôèêñèðîâàëè â 4%-íîì ðàñòâîðå
ôîðìàëüäåãèäà áåç ïðèäàâëèâàíèÿ. ×àñòü æèâûõ ñêðåáíåé çàìîðàæèâàëè
ïðè –18 °Ñ äëÿ ïîñëåäóþùåãî èçâëå÷åíèÿ ÄÍÊ. Âñå äåòàëè âíóòðåííåãî
ñòðîåíèÿ ñêðåáíåé îïðåäåëåíû ïðè âû÷ëåíåíèè îòäåëüíûõ îðãàíîâ èç òåë
ïàðàçèòîâ è èõ ïîñëåäóþùèì èçó÷åíèè â ãëèöåðèíîâîé ñðåäå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà Zeiss AXIO Imager A1.

Ïîìèìî ýòîãî, èç âîëüåð çàðàæåííûõ îáåçüÿí îáñëåäîâàíû 3 âûáîðêè
ðûæèõ òàðàêàíîâ, îòëîâëåííûõ 26.07.2012 (26 ñàìöîâ, 24 ñàìêè, 26 íèìô),
14.09.2012 (23 ñàìöà, 17 ñàìîê, 30 íèìô) è 12.05.2013 (16 ñàìöîâ, 33 ñàì-
êè, 27 íèìô). Òàðàêàíîâ âñêðûâàëè ïðåïàðîâàëüíûìè èãëàìè è ïðîñìàò-
ðèâàëè ïîä ñòåðåîìèêðîñêîïîì OPTIKA SZM 2 (Èòàëèÿ). Ëè÷èíîê ñêðåá-
íåé ôèêñèðîâàëè 70°-íûì ýòàíîëîì ñ ïðèäàâëèâàíèåì ïîêðîâíûì ñòåê-
ëîì, îáåñïå÷èâàþùèì âûâîðà÷èâàíèå õîáîòêà. Ìèêðîñêîïèðîâàíèå
îñóùåñòâëÿëîñü ïî ãëèöåðèíîâûì ïðåïàðàòàì.

Äëÿ èçó÷åíèÿ â ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå ÷àñòü ìàòåðèà-
ëà ïî âçðîñëûì ñêðåáíÿì è ëè÷èíêàì îáåçâîæèâàëè â ýòàíîëå âîçðàñòàþ-
ùåé êîíöåíòðàöèè (70, 96, 100°), àáñîëþòíîì àöåòîíå è ñóøèëè â àïïàðà-
òå ÍÑÐ-1. Ïîñëå ñóøêè îáðàçöû íàêëåèâàëè íà àëþìèíèåâûå ñòîëèêè è
íàïûëÿëè çîëîòîì.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè (ÏÖÐ) èç çàìîðîæåí-
íûõ âçðîñëûõ ñêðåáíåé è ëè÷èíîê èçâëåêàëè ÄÍÊ ñ ïîìîùüþ êîëîíîê
Wizard(R) SV Genomic DNA Purification System ôèðìû Promega ïî ïðîòî-
êîëó ïðîèçâîäèòåëÿ. ÏÖÐ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáîðà Encyclo-
Plus PCR Kit ñ ðåêîìåíäîâàííûìè ïðîèçâîäèòåëåì ïàðàìåòðàìè, äîáàâëå-
íèè 1.2—1.6 ìêë ýêñòðàãèðîâàííîé ÄÍÊ. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ó÷àñòêà
ïåðâîé ðèáîñîìàëüíîé ñïåéñåðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ITS1 ðÄÍÊ àìï-
ëèôèöèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ïðàéìåðîâ BD1f — 5’ GTC GTA ACA AGG
TTT CCG TA 3’ è BD2r — 5’ TAT GCT TAA ATT CAG CG 3’ (Kralo-
va-Hromadkova et al., 2003). ×àñòè÷íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìèòîõîíäðè-
àëüíîãî ãåíà öèòîõðîìîêñèäàçû I (CO1 ìòÄÍÊ) àìïëèôèöèðîâàëè ñ ïî-
ìîùüþ òàê íàçûâàåìûõ ïðàéìåðîâ Ôîëìåðà: LCO1490 — 5’ GGT CAA
CAA ATC ATA AAG ATA TTGG 3’ è HCO2198 — 5’ TAA ACT TCA GGG
TGA CCA AAA AAT CA 3’ (Folmer et al., 1994). Ïîëó÷åííûå ïðîäóêòû
ÏÖÐ âûÿâëÿëè â 1%-íîì àãàðîçíîì ãåëå â ïðèñóòñòâèè áðîìèñòîãî ýòè-
äèÿ, à â äàëüíåéøåì ïîëó÷åííûé ÏÖÐ-ïðîäóêò î÷èùàëè ýëåêòðîôîðåçîì
â 0.8%-íîì àãàðîçíîì ãåëå, âûðåçàÿ è î÷èùàÿ åãî ñ ïîìîùüþ íàáîðà
Wizard® SV Gel and PCR Clean-Up System. Äëÿ äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè
ÏÖÐ-ïðîäóêò ïåðåîñàæäàëè ýòàíîëîì â ïðèñóòñòâèè àöåòàòà àììîíèÿ.

Ïîñêîëüêó áûëà îáíàðóæåíà ãåòåðîïëàçìèÿ ïî ó÷àñòêó ITS1 ðÄÍÊ ïåð-
âè÷íûé ÏÖÐ-ïðîäóêò äëÿ ýòîãî ôðàãìåíòà êëîíèðîâàëè â ïëàçìèäíîì
âåêòîðå «pGEM®-T Vector System II». Äëÿ ýòîãî 0.5 ìêë ÏÖÐ ïðîäóêòà ëè-
ãèðîâàëè â ñìåñè ñ 1 ìêë 2-ëèãàöèîííîãî áóôåðà, 1 ìêë pGEM-T âåêòîðà,
1 ìêë ÄÍÊ ëèãàçû è 1 ìêë ñòåðèëüíîé âîäû. Ñìåñü èíêóáèðîâàëè ïðè 4 °Ñ
â òå÷åíèå 8 ÷, ïîñëå ÷åãî 2 ìêë ëèãàöèîííîé ñìåñè èñïîëüçîâàëè äëÿ
òðàíñôîðìàöèè êîìïåòåíòíûõ êëåòîê JM 109. ×àøêè Ïåòðè ñ òðàíñôîð-
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ìèðîâàííûìè êëåòêàìè èíêóáèðîâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 37 °Ñ â òå÷åíèå
íî÷è. Êëåòêè èç áåëûõ êîëîíèé òðàíñôîðìàíòîâ èñïîëüçîâàëè äëÿ çàñåâà
LB-áóëüîíà. Áàêòåðèàëüíóþ ìàññó, ðàçâèâøóþñÿ â áóëüîíå ïîñëå 12 ÷ ïðè
37 °Ñ, èñïîëüçîâàëè äëÿ âûäåëåíèÿ ïëàçìèäíîé ÄÍÊ ñ ïîìîùüþ íàáîðà
Wizard® SV Minipreps ôèðìû Promega. Ñåêâåíèðîâàíèå ñ òåìè æå ïðàé-
ìåðàìè, ÷òî èñïîëüçîâàëèñü è äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåðâè÷íîãî ÏÖÐ-ïðîäóêòà,
ïðîâîäèëîñü â öåíòðå êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ «Ãåíîì». Ïîëó÷åííûå
õðîìàòîãðàììû àíàëèçèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Chromas, ïåðåâî-
äèëè â Fasta-ôîðìàò è ñðàâíèâàëè ñ èìåþùèìèñÿ â ÃåíÁàíêå NCBI íó-
êëåîòèäíûìè äàííûìè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì PAUP 4.0b10 è MEGA 5.0.
Â ÃåíÁàíêå NCBI áûëè ïîä íîìåðàìè KP997251 è KP997252 äåïîíèðîâà-
íû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êëîíîâ À è B ñîîòâåòñòâåííî. ×àñòè÷íàÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü ãåíà CO1 ìòÄÍÊ áûëà äåïîíèðîâàíà ïîä íîìåðîì KP997253.
Âñå äåïîíèðîâàííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áûëè ïîëó÷åíû îò âçðîñëûõ
ñêðåáíåé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Â ç ð î ñ ë û å ñ ê ð å á í è

Õ î ç ÿ å â à: ÷åðíûé ëåìóð Eulemur macaco (L., 1766), ýäèïîâ òàìàðèí
Saguinus oedipus (L., 1758), áóðîãîëîâûé òàìàðèí Saguinus fuscicollis (Spix,
1823), êðàñíîðóêèé òàìàðèí S. midas (L., 1758).

Ç à ð à æ å í í î ñ ò ü, ë î ê à ë è ç à ö è ÿ è ï à ò î ã å í í î ñ ò ü: âñå îáíàðó-
æåííûå ñêðåáíè (îò 10 äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ýêçåìïëÿðîâ) ëîêàëèçîâà-
ëèñü â òîíêîì êèøå÷íèêå ïàâøèõ ëåìóðîâ è òàìàðèíîâ, ïðè ýòîì îòìå÷å-
íû ñëó÷àè èçúÿçâëåíèÿ èëè ïðîáîäåíèÿ ñòåíêè êèøå÷íèêà.

Î ï è ñ à í è å (ðèñ. 1, À, Â, Ã; 2; 3). Òåëî ïëîòíîå, óäëèíåííîå, ìîëî÷-
íî-áåëîãî öâåòà. Õîáîòîê îêðóãëûé ñ àïèêàëüíûì âûñòóïîì, âîîðóæåí
36-þ êðþ÷üÿìè, ðàñïîëîæåííûìè â 6 ñïèðàëüíûõ ðÿäàõ, ïî 6 êðþ÷êîâ â
êàæäîì (ðèñ. 1, À; 2). Ðàçìåðû êðþ÷üåâ îäíîãî ðÿäà óìåíüøàþòñÿ îò âåð-
øèíû ê îñíîâàíèþ õîáîòêà. Âíóòðåííèå êðàÿ ëåçâèé âñåõ êðþ÷üåâ ñ âûðà-
æåííîé ïðèâåðøèííîé çàçóáðèíîé. Ïîìèìî íåå âíóòðåííèå êðàÿ ëåçâèé
ïåðâûõ è âòîðûõ êðþ÷üåâ êàæäîãî ñïèðàëüíîãî ðÿäà íåñóò ìíîãî÷èñëåí-
íûå çóá÷èêè (ðèñ. 1, Â). Ïåðâûå, âòîðûå è òðåòüè õîáîòêîâûå êðþ÷üÿ êàæ-
äîãî ñïèðàëüíîãî ðÿäà ñ ðàçâèòûìè ïåðåäíèìè îòðîñòêàìè íà êîðíÿõ, êîð-
íè îñòàëüíûõ êðþ÷üåâ ðóäèìåíòàðíûå, áåç îòðîñòêîâ. Øåéêà êîðîòêàÿ, ñ
ïàðîé êðóïíûõ ëàòåðàëüíûõ ïàïèëë. Ïåðåäíèé êðàé ìåòàñîìû îêðóæåí
âîðîòíè÷êîì, íåñóùèì 21—24 ïðîäîëüíûå ñêëàäêè. Õîáîòêîâîå âëàãàëè-
ùå òîëñòîñòåííîå, ïðèêðåïëÿåòñÿ âíóòðè õîáîòêà. Ðåòðàêòîðû õîáîòêà õî-
ðîøî ðàçâèòûå. Öåðåáðàëüíûé ãàíãëèé â ñðåäíåé ÷àñòè õîáîòêîâîãî âëà-
ãàëèùà. Ëåìíèñêè ëåíòîâèäíûå. Èìååòñÿ ïàðíûé ïðîòîíåôðèäèëüíûé îð-
ãàí.

Ñ à ì ê à (n = 7 ýêç., ðàçìåðû ïî 1 îñîáè). Äëèíà ìåòàñîìû 21.8 ìì; íàè-
áîëüøàÿ øèðèíà 1.8 ìì, ïðèõîäèòñÿ íà ñðåäíþþ ÷àñòü. Ïåðåäíåìåòàñîì-
íûé âîðîòíè÷îê ñ 21—24 ñêëàäêàìè. Âåëè÷èíà õîáîòêà 0.434 � 0.509 ìì,
äëèíà øåéêè 0.248 ìì. Äëèíà ëåçâèÿ ïåðâîãî êðþ÷êà â ñïèðàëüíîì ðÿäó
0.135 ìì, âòîðîãî — 0.117, òðåòüåãî — 0.098, ÷åòâåðòîãî — 0.074, ïÿòî-
ãî — 0.067, øåñòîãî — 0.061 ìì. Äëèíà õîáîòêîâîãî âëàãàëèùà 1.0 ìì.
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Äëèíà ëåìíèñêîâ 6.2 è 5.3 ìì. Ìàòî÷íûé êîëîêîë âîðîíêîâèäíûé, îòäå-
ëåí îò ñîðòèðîâî÷íîãî àïïàðàòà ñôèíêòåðàëüíûì êëàïàíîì. Ñîðòèðîâî÷-
íûé àïïàðàò ñ äâóìÿ áîêîâûìè êàðìàíàìè è âåíòðàëüíûì îòâåðñòèåì äëÿ
âûõîäà íåçðåëûõ ÿèö (ðèñ. 3, A). Òðóá÷àòàÿ ìàòêà îòäåëåíà îò ñîðòèðîâî÷-
íîãî àïïàðàòà è âàãèíû ñôèíêòåðàëüíûìè êëàïàíàìè. Ïîëîâîå îòâåðñòèå
ñóáòåðìèíàëüíîå, íà ðàññòîÿíèè 0.336 ìì îò çàäíåãî êðàÿ òåëà. ßéöà
0.064—0.080 � 0.040—0.050 ìì. Ïðîêñèìàëüíàÿ ÷àñòü ýêñêðåòîðíîé ñèñ-
òåìû ïðåäñòàâëåíà ïàðíûì ïðîòîíåôðèäèàëüíûì îðãàíîì, ðàñïîëîæåí-
íûì ó ïåðåäíåãî êðàÿ ìàòî÷íîãî êîëîêîëà (ðèñ. 3, À).
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Ðèñ. 1. Äåòàëè ñòðîåíèÿ Prosthenorchis cf. elegans.

À — ïåðåäíèé êîíåö òåëà âçðîñëîé îñîáè, Á — òî æå öèñòàêàíòà, Â — ëåçâèå õîáîòêîâîãî êðþ÷êà,
Ã — ÿéöî. Ìàñøòàáíûå ëèíåéêè, ìì: À — 0.2, Á — 0.1, Â — 0.01, Ã — 0.3.

Fig. 1. Details of morphology of Prosthenorchis cf. elegans.



Ñ à ì å ö (n = 12 ýêç., ðàçìåðû ïî 1 îñîáè). Äëèíà ìåòàñîìû ïðè èíâàãè-
íèðîâàíííîé êîïóëÿòèâíîé áóðñå 12.9 ìì; íàèáîëüøàÿ øèðèíà 1.6 ìì,
ïðèõîäèòñÿ íà ñðåäíþþ ÷àñòü. Ïåðåäíåìåòàñîìíûé âîðîòíè÷îê ñ 21—24
ñêëàäêàìè. Âåëè÷èíà õîáîòêà 0.372 � 0.422 ìì, äëèíà øåéêè 0.273 ìì.
Äëèíà ëåçâèÿ 1-ãî êðþ÷êà â ñïèðàëüíîì ðÿäó 0.129 ìì, 2-ãî — 0.113,
3-ãî — 0.092, 4-ãî — 0.080, 5-ãî — 0.074, 6-ãî — 0.055 ìì. Äëèíà õîáîòêî-
âîãî âëàãàëèùà 0.881 ìì. Äëèíà ëåìíèñêîâ 6.1 è 4.7 ìì. Äâà ñåìåííèêà
ðàñïîëîæåíû äðóã çà äðóãîì â ñðåäíåé ÷àñòè ìåòàñîìû; ïåðåäíèé ñåìåí-
íèê 1.278 � 0.722 ìì, çàäíèé — 1.611 � 0.528 ìì. Öåìåíòíûõ æåëåç âî-
ñåìü (ðèñ. 3, Á). Ïðîòîêè öåìåíòíûõ æåëåç ñ ïðèìûêàþùèìè ê íèì ýêñ-
êðåòîðíûì êàíàëîì, ñåìÿïðîâîäîì è îðãàíîì Ñýôòèãåíà ïîìåùàþòñÿ â
îêðóæåííîì ìûøå÷íîé ñòåíêîé ìóæñêîì âëàãàëèùå. Ïðîêñèìàëüíàÿ
÷àñòü ýêñêðåòîðíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùàÿ èç ïàðíîãî ïðîòîíåôðèäèàëüíîãî
îðãàíà è ýêñêðåòîðíîãî ïóçûðÿ, ðàñïîëîæåíà ó ïåðåäíåãî êðàÿ ìóæñêîãî
âëàãàëèùà, ñ åãî äîðñàëüíîé ñòîðîíû (ðèñ. 3, Á).

Ö è ñ ò à ê à í ò û

Õ î ç ÿ è í: ðûæèé òàðàêàí Blattella germanica (L., 1767).
Ë î ê à ë è ç à ö è ÿ: ïîëîñòü òåëà.
Ï î ê à ç à ò å ë è ç à ð à æ å í í î ñ ò è: âñòðå÷àåìîñòü ëè÷èíîê ñêðåáíÿ ó

ñàìöîâ òàðàêàíîâ âàðüèðîâàëà â ïðåäåëàõ 23.1—42.3 %, ñàìîê — 39.4—
56.3 %, íèìô — 34.8—58.8 %, ïðè èíòåíñèâíîñòè èíâàçèè 1—4 ýêç. ó âñåõ
ãðóïï íàñåêîìûõ. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ îáíàðóæåíû òîëüêî èíâàçèîííûå ëè÷è-
íî÷íûå ñòàäèè ñêðåáíåé — öèñòàêàíòû.
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Ðèñ. 2. Õîáîòêîâûå êðþ÷üÿ Prosthenorchis cf. elegans.

1—6 — ïîðÿäêîâûå íîìåðà êðþ÷üåâ â ñïèðàëüíûõ ðÿäàõ. Ìàñøòàáíàÿ ëèíåéêà — 0.4 ìì.

Fig. 2. Proboscis hooks of Prosthenorchis cf. elegans.
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Ðèñ. 3. Äèñòàëüíûå îòäåëû ïîëîâîé ñèñòåìû Prosthenorchis cf. elegans.

À — ñàìêà, Á — ñàìåö. bmp — ïðîòðàêòîð ïîëîâîé áóðñû, cb — êîïóëÿòèâíàÿ áóðñà, cg — öåìåíòíûå æå-
ëåçû, ced — ïðîòîêè öåìåíòíûõ æåëåç, eb — ýêñêðåòîðíûé ïóçûðü, ec — ýêñêðåòîðíûé êàíàë, l — ëèãà-
ìåíò, m — ìûøå÷íàÿ ñòåíêà ìóæñêîãî âëàãàëèùà, o — âåíòðàëüíîå îòâåðñòèå ñîðòèðîâî÷íîãî àïïàðàòà,
p — ïðîòîíåôðèäèàëüíûé îðãàí, s — îðãàí Ñýôòèãåíà, ugc — óðîãåíèòàëüíûé êàíàë, vd — ñåìÿïðîâîä,
ve — ñåìÿâûíîñÿùèå êàíàëû, vg — âàãèíà, vl — ñôèíêòåðàëüíûé êëàïàí, ub — ìàòî÷íûé êîëîêîë, ut —

ìàòêà. Ìàñøòàáíûå ëèíåéêè, ìì: À — 0.9, Á — 2.

Fig. 3. Distal parts of the genital system of Prosthenorchis cf. elegans.



Î ï è ñ à í è å (ðèñ. 3, Á; 4). Òåëî ïëîòíîå, êðþ÷êîâèäíî èçîãíóòîå, çà-
êëþ÷åíî â ýëëèïñîâèäíîå îáðàçîâàíèå ñ ìÿãêîé ñòåíêîé è îáøèðíûì
âíóòðåííèì ïðîñòðàíñòâîì. Ëè÷èíêà ðàñïîëàãàåòñÿ âíóòðè åãî ñâîáîäíî,
íå êàñàÿñü ñòåíîê. Ýâàãèíèðîâàííûé õîáîòîê îâîèäíûé. Ôîðìóëà õîáîò-
êîâîãî âîîðóæåíèÿ (6 � 6) è ìîðôîëîãèÿ êðþ÷üåâ ñîîòâåòñòâóåò òàêîâîé
âçðîñëûõ îñîáåé. Øåéêà êîðîòêàÿ ñ ïàðîé êðóïíûõ ëàòåðàëüíûõ ïàïèëë.
Ïåðåäíèé êðàé ìåòàñîìû îêðóæåí ñêëàä÷àòûì âîðîòíè÷êîì (ââèäó ÷àñ-
òè÷íîé èíâàãèíàöèè ïåðåäíåãî êðàÿ ìåòàñîìû òî÷íîå ÷èñëî ñêëàäîê îïðå-
äåëèòü íå óäàëîñü). Õîáîòêîâîå âëàãàëèùå òîëñòîñòåííîå, ïðèêðåïëÿåòñÿ
âíóòðè õîáîòêà. Ðåòðàêòîðû õîáîòêà õîðîøî ðàçâèòûå. Öåðåáðàëüíûé ãàí-
ãëèé â ñðåäíåé ÷àñòè õîáîòêîâîãî âëàãàëèùà. Ëåìíèñêè ëåíòîâèäíûå.

Ö è ñ ò à ê à í ò - ñ à ì ê à (n = 3 ýêç., ðàçìåðû ïî 1 ýêç.). Ìåòàñîìà —
3.0 � 0.6 ìì; ýâàãèíèðîâàííûé õîáîòîê — 0.307 � 0.368 ìì, õîáîòêîâîå
âëàãàëèùå — 0.552 ìì ïðè øèðèíå íà óðîâíå öåðåáðàëüíîãî ãàíãëèÿ
0.165 ìì, ëåìíèñêè — 1.518 � 0.110 è 1.806 � 0.104 ìì. Äëèíà ëåçâèÿ
1-ãî êðþ÷êà â ñïèðàëüíîì ðÿäó 0.107 ìì, 2-ãî —0.104, 3-ãî — 0.086,
4-ãî — 0.074, 5-ãî — 0.061, 6-ãî — 0.055 ìì. Èìåþòñÿ ÿè÷íèêè è çà÷àòî÷-
íûé ÿéöåâûíîñÿùèé àïïàðàò — ìàòî÷íûé êîëîêîë, ñîðòèðîâî÷íûé àïïà-
ðàò è òðóá÷àòàÿ ìàòêà. Ìîðôîëîãèÿ è ëîêàëèçàöèÿ ïðîòîíåôðèäèàëüíîãî
îðãàíà ñîîòâåòñòâóåò òàêîâûì ó âçðîñëûõ îñîáåé.
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Ðèñ. 4. Öèñòàêàíò-ñàìåö Prosthenorchis cf. elegans èç ïîëîñòè òåëà ðûæåãî òàðàêàíà.

Fig. 4. Cystacanth-male of Prosthenorchis cf. elegans from the body cavity of the German cockroach.



Ö è ñ ò à ê à í ò - ñ à ì å ö (n = 3 ýêç., ðàçìåðû ïî 1 îñîáè, ðèñ. 4). Ìåòàñî-
ìà — 2.5 � 0.5 ìì, ýâàãèíèðîâàííûé õîáîòîê — 0.286 � 0.337 ìì, õîáîò-
êîâîå âëàãàëèùå — 0.552 ìì ïðè øèðèíå íà óðîâíå öåðåáðàëüíîãî ãàíã-
ëèÿ 0.165 ìì, ëåìíèñêè — 1.368 � 0.110 è 1.533 � 0.098 ìì. Äëèíà ëåçâèÿ
1-ãî êðþ÷êà â ñïèðàëüíîì ðÿäó 0.104 ìì, 2-ãî — 0.098, 3-ãî — 0.086,
4-ãî — 0.064, 5-ãî — 0.050, 6-ãî — 0.036 ìì. Îò÷åòëèâî ðàçëè÷èìû çà÷àò-
êè 2 ñåìåííèêîâ, 8 öåìåíòíûõ æåëåç, ìóæñêîãî âëàãàëèùà è êîïóëÿòèâ-
íîé áóðñû. Ìîðôîëîãèÿ è ëîêàëèçàöèÿ ïðîòîíåôðèäèàëüíîãî îðãàíà è
ýêñêðåòîðíîãî ïóçûðÿ ñîîòâåòñòâóåò òàêîâûì ó âçðîñëûõ îñîáåé.

À í à ë è ç í ó ê ë å î ò è ä í û õ ï î ñ ë å ä î â à ò å ë ü í î ñ ò å é
P r o s t h e n o r c h i s c f . e l e g a ns

Âûðàâíèâàíèå ïîëó÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñïåéñåðíîãî ó÷àñòêà
ITS1 ð ÄÍÊ è ìèòîõîíäðèàëüíîãî ãåíà öèòîõðîìîêñèäàçû I (CO1) c òàêè-
ìè æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè ðîäñòâåííûõ ôîðì, âûÿâëåííûõ ñ ïîìîùüþ
àëãîðèòìà BLAST (Altschul et al., 1990), ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 5. Àíàëèç
ýòèõ 2 ó÷àñòêîâ ÄÍÊ Prosthenorchis cf. elegans ïîêàçûâàåò ôèëîãåíå-
òè÷åñêóþ ñâÿçü äàííûõ ñêðåáíåé ñ íåñêîëüêèìè ïðåäñòàâèòåëÿìè êëàññà
Archiacanthocephala. Îäíàêî íà ïîëó÷åííûõ ôèëîãðàììàõ ñêðåáíè ýòîãî
êëàññà íå îáðàçóþò ãðóïï, èìåþùèõ îáùóþ ñåìåéñòâåííóþ è äàæå îòðÿä-
íóþ ïðèíàäëåæíîñòü. Â ÷àñòíîñòè, Oligacanthorhynchus tortuosa (Leidy,
1850), ïðèíàäëåæàùèé ê òèïîâîìó ðîäó ñåì. Oligacanthorhynchidae, îáúå-
äèíÿåòñÿ ñ äðóãèìè ïðåäñòàâèòåëÿìè äàííîãî ñåìåéñòâà (Macracanthor-
hynchus ingens (Linstow, 1879), Oncicola sp. è Prosthenorchis cf. elegans)
òîëüêî â êîìïëåêñå ñî ñêðåáíÿìè èç îòðÿäîâ Moniliformida (ïî ITS1) èëè
Gigantorhynchida (ïî CO1). Íàèáîëåå áëèçêèì ê Prosthenorchis cf. elegans
â ITS1 ðÄÍÊ è CO1 ìòÄÍÊ ôèëîãðàììàõ îêàçûâàåòñÿ Oncicola sp.

Ïðè äëèíå âûðàâíèâàíèÿ ó÷àñòêà ITS1 ðÄÍÊ ó Prosthenorchis cf. ele-
gans â 755 ïàð íóêëåîòèäîâ (ï. í.) èíôîðìàòèâíûìè äëÿ ôèëîãåíåòè÷åñêî-
ãî àíàëèçà îêàçûâàþòñÿ 613 ï. í. Ìåæäó 2 èçó÷åííûìè êëîíàìè Prosthe-
norchis cf. elegans ðàçëè÷èÿ ïî ITS1 rDNA ó÷àñòêó ñîñòàâëÿþò 3 ï. í. Ïðè
ýòîì îòëè÷èÿ îò áëèæàéøåãî ñîñåäà Oncicola sp. ó ýòèõ êëîíîâ ñîñòàâëÿþò
71—72 ï. í. Îòëè÷èÿ îò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñêðåáíÿ Macracanthorhynchus
ingens ñîñòàâëÿþò 134 ï. í., à îò ñêðåáíåé Moniliformis moniliformis (Brem-
ser, 1811) — 133 ï. í. Â âûðàâíèâàíèè ó÷àñòêà CO1 ìòÄÍÊ ó Prosthenor-
chis cf. elegans äëèíîé 601 ï. í. ïðè 383 èíôîðìàòèâíûõ ïîçèöèÿõ ýòîò ïà-
ðàçèò îòëè÷àåòñÿ îò Oncicola sp. íà 114 ï. í., îò M. ingens — íà 165, à îò
M. moniliformis — íà 183 ï. í.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ITS1, ïîëó÷åííàÿ ñ ìàòðèöû ÄÍÊ öèñòàêàíòà Pro-
sthenorchis cf. elegans îêàçàëàñü èäåíòè÷íîé ITS1-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
(êëîíó A) âçðîñëûõ ñêðåáíåé. Ó÷èòûâàÿ çíà÷èòåëüíóþ èçìåí÷èâîñòü ýòî-
ãî ó÷àñòêà, ïîëíîå ñîâïàäåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (äëèíà âûðàâíèâàíèÿ
àìïëèêîíà ëè÷èíîê è âçðîñëûõ ñîñòàâëÿåò 649 ï. í.) äîêàçûâàåò ïðèíàä-
ëåæíîñòü èññëåäîâàííûõ ëè÷èíîê è âçðîñëûõ ñêðåáíåé ê îäíîìó áèîëîãè-
÷åñêîìó âèäó.
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ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñòðóêòóðà ðîäà Prosthenorchis ïîäâåðãàëàñü íåîäíîêðàòíîìó ïåðåñìîò-
ðó (Travassos, 1917; Meyer, 1933; Machado Filho, 1950; Ïåòðî÷åíêî, 1958;
Schmidt, 1972; Golvan, 1994). Ñîãëàñíî âîççðåíèÿì Øìèäòà (Schmidt,
1972), ñêîððåêòèðîâàííûì Àìèíîì ñ ñîàâò. (Amin et al., 2008), ýòîò òàêñîí
îáúåäèíÿåò ñêðåáíåé ñåì. Oligacanthorhynchidae ñî ñêëàä÷àòûì âîðîòíè÷-
êîì â ïåðåäíåé ÷àñòè ìåòàñîìû, ðàçâèòûìè ïåðåäíèìè îòðîñòêàìè íà êîð-
íÿõ äèñòàëüíûõ õîáîòêîâûõ êðþ÷üåâ, õîáîòêîì, ëèøåííûì ñåò÷àòîé
îðíàìåíòàöèè èç òåãóìåíòàëüíûõ ñîñî÷êîâ, è ðÿäîì äðóãèõ õàðàêòåðè-
ñòèê. Ðîä Prosthenorchis sensu Schmidt, 1972 ñîäåðæèò 4 âèäà: P. elegans
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Ðèñ. 5. Ôèëîãåíåòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ Prosthenorchis cf. elegans ñ äðóãèìè âèäàìè ñêðåáíåé.

À — àíàëèç ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ITS1 ðÄÍÊ, Á — àíàëèç ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé CO1 ìòÄÍÊ. Àíàëèç ìåòîäîì
ìàêñèìàëüíîé ýêîíîìèè (ïàðñèìîíèè). Ðÿäîì ñ óçëàìè óêàçàíû çíà÷åíèÿ áóòñòðýï-ïîääåðæêè (> 70 %),

ïîëó÷åííûå ïðè 1000 ïñåâäîïîâòîðàõ àíàëèçà. Ëèíåéêè ñîîòâåòñòâóþò 10 íóêëåîòèäíûì çàìåíàì.

Fig. 5. Phyletic relationships of Prosthenorchis cf. elegans c with other acanthocephalans.



(Diesing, 1851), P. lemuri Machado Filho, 1950, P. fraterna (Baer, 1959) è
P. cerdocyonis Gomes, Olifiers, Souza, Barbosa, D’Andrea et Maldonado,
2015, èç êîòîðûõ äëÿ ïðèìàòîâ õàðàêòåðíû òîëüêî ïåðâûå äâå (Meyer,
1933; Machado Filho, 1950; Baer, 1959; Schmidt, 1972; Gomes et al., 2015).
Õó (Hu, 1990) âêëþ÷àåò â ñîñòàâ äàííîãî ðîäà Prosthenorchis sinicus Hu,
1990, îïèñàííûé îò ñîáàêè Canis familiaris L., 1758 èç Êèòàÿ. Îäíàêî ýòîò
ñêðåáåíü ëèøåí ñêëàä÷àòîãî âîðîòíè÷êà â ïåðåäíåé ÷àñòè ìåòàñîìû
(Hu, 1990) è, òàêèì îáðàçîì, íå ñîîòâåòñòâóåò äèàãíîçó ðîäà Prosthenor-
chis sensu Schmidt, 1972.

Õîáîòêè ÷åðâåé èç îðèãèíàëüíîãî ìàòåðèàëà âîîðóæåíû 36 êðþ÷êàìè,
ðàñïîëîæåííûìè â 6 ñïèðàëüíûõ ðÿäàõ, ïî 6 êðþ÷êîâ â êàæäîì. Ñðåäè
ïðîñòåíîðõèñîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ó îáåçüÿí, äàííàÿ êîìáèíàöèÿ õî-
áîòêîâûõ êðþ÷üåâ õàðàêòåðíà äëÿ P. elegans. Íàèáîëåå ïîëíîå îïèñàíèå
ýòîãî âèäà âûïîëíåíî Ìà÷àäî Ôèëüî (Machado Filho, 1950). Èññëåäîâàí-
íûå íàìè ïàðàçèòû îòëè÷àþòñÿ îò P. elegans, ôèãóðèðóþùåãî â ðàáîòå
ýòîãî àâòîðà â ïåðâóþ î÷åðåäü ïî ÷èñëó ñêëàäîê íà âîðîòíè÷êå, îêðóæàþ-
ùåì ïåðåäíèé êðàé ìåòàñîìû (21—24 ïðîòèâ 37—40), è ìîðôîëîãèè òðå-
òüèõ õîáîòêîâûõ êðþ÷üåâ â ñîñòàâå ñïèðàëüíûõ ðÿäîâ. Â îòëè÷èå îò
P. elegans sensu Machado Filho, 1950 êîðíè äàííûõ êðþ÷üåâ ó ÷åðâåé èç íà-
øåãî ìàòåðèàëà èìåþò ÷åòêî âûðàæåííûå ïåðåäíèå îòðîñòêè (ðèñ. 2).
Êðîìå ýòîãî, ðàññìàòðèâàåìûå ïàðàçèòû îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ïî äëè-
íå òåëà è äëèíå ëåçâèé õîáîòêîâûõ êðþ÷üåâ. Â òî æå âðåìÿ äàííûå Ìà÷à-
äî Ôèëüî (Machado Filho, 1950) ïðîòèâîðå÷àò áîëåå ðàííèì îïèñàíèÿì
ýòîãî âèäà. Ïî äàííûì Äèçèíãà (Diesing, 1856), âîðîòíè÷îê P. elegans íå-
ñåò 24 ñêëàäêè, à ïî Ìåéåðó (Meyer, 1933) — 18—20 ñêëàäîê. Ê ñîæàëå-
íèþ, â îïèñàíèÿõ P. elegans, âûïîëíåííûõ ýòèìè àâòîðàìè, íå îòðàæåíû
ìíîãèå ñóùåñòâåííûå ìîðôîëîãè÷åñêèå äåòàëè, â ÷àñòíîñòè ðàçìåðû õî-
áîòêîâûõ êðþ÷üåâ è ôîðìà èõ áàçàëüíûõ ÷àñòåé. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî
íå ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ïîëíîöåííîå ñðàâíåíèå îáíàðóæåííûõ íàìè Pro-
sthenorchis cf. elegans ñ èññëåäîâàííûìè èìè îáðàçöàìè.

Â ëèòåðàòóðå îáíàðóæèâàåòñÿ íåìíîãî äàííûõ î æèçíåííîì öèêëå
ñêðåáíåé ðîäà Prosthenorchis sensu Schmidt, 1972. Ïî äàííûì ôðàíöóçñêèõ
èññëåäîâàòåëåé, ïðîìåæóòî÷íûì õîçÿèíîì P. lemuri (ó àâòîðîâ P. elegans)
ÿâëÿþòñÿ òàðàêàíû Blattella germanica è Blabera fusca (Stoll, 1813), à òàêæå
Rhyparobia maderae (Fabricius, 1781) (Brumpt, Urbain, 1938; Brumpt, Des-
portes, 1938; Dollfus, 1938). Ñòåíêàðäó (Stunkard, 1965) â ýêñïåðèìåíòå
óäàëîñü âûðàñòèòü ëè÷èíîê P. elegans ó æóêîâ Lasioderma serricorne (Fab-
ricius, 1792) è Stegobium paniceum L., 1758. Íàøè äàííûå ïîäòâåðæäàþò
ó÷àñòèå ðûæèõ òàðàêàíîâ â öèêëå ðàçâèòèÿ ñêðåáíåé ðîäà Prosthenorchis
sensu Schmidt, 1972. Ïîãèáøèå îñîáè âñåõ 3 âèäîâ òàìàðèíîâ ðîäèëèñü â
Ìîñêîâñêîì çîîïàðêå è, ñëåäîâàòåëüíî, öèêë ðàçâèòèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî
ñêðåáíÿ ïîëíîñòüþ ðåàëèçóåòñÿ â óñëîâèÿõ äàííîãî çîîïàðêà.

Ïîëó÷åííûå íàìè ìîëåêóëÿðíûå äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ êëàññè÷åñêèìè
ïðåäñòàâëåíèÿìè î ïðèíàäëåæíîñòè ðîäà Prosthenorchis sensu Schmidt,
1972 ê êëàññó Archiacanthocephala (Schmidt, 1972; Amin, 2013, è äð.). Â òî
æå âðåìÿ ýòè äàííûå íå ïîäòâåðæäàþò ìîíîôèëèþ ñåì. Oligacanthorhync-
hidae è îòðÿäà Oligacanthorhynchidà, è, òàêèì îáðàçîì, ôèëîãåíèÿ ñêðåá-
íåé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíîé îáëàñòüþ äëÿ áîëåå øèðîêîãî ïðèìå-
íåíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ìåòîäîâ.
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ACANTHOCEPHALANS PROSTHENORCHIS CF. ELEGANS

(ARCHIACANTHOCEPHALA: OLIGACANTHORHYNCHIDAE),

PARASITES OF PRIMATES IN THE MOSCOW ZOO

S. G. Sokolov, M. V. Alshinetsky, M. V. Berezin,
B. D. Efeykin, S. Ed. Spiridonov

Key words: Archiacanthocephala, Oligacanthorhynchidà, Oligacanthorhynchidae, Pro-
sthenorchis cf. elegans, Eulemur macaco, Saguinus oedipus, Saguinus fuscicollis, Sagui-
nus midas, Blattella germanica, cistacanth, intermediate host, ITS1 rDNA, CO1 mtDNA,
phylogeny, Moscow Zoo.

S U M M A R Y

Acanthocephalans Prosthenorchis cf. elegans were found in primates in the Moscow
Zoo. The larvae of these parasites (cistacanths) were found in cockroaches Blattella ger-
manica that had been captured near aviaries of infected animals. Descriptions and dra-
wings of adult parasites and their larvae are given. Analysis of Prosthenorchis cf. elegans
genes ITS1 rDNA and CO1 mtDNA shows phylogenetic relations of these parasites with
several representatives of the class Archiacanthocephala. The obtained molecular data,
however, do not support the monophyly of the family Oligacanthorhynchidae and the or-
der Oligacanthorhynchidà.
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