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Abstract 
  

              IInn  tthhiiss  ssttuuddyy  ,,uuppoonn  eexxppoossuurree  ooff  llaabboorraattoorryy  EEggyyppttiiaann  BB..  aalleexxaannddrriinnaa  aanndd  BB..  ggllaabbrraattaa  ssnnaaiillss  ttoo  

iittss  hhoommoolloogguuss  ssttrraaiinn  ooff  SS..  mmaannssoonnii  ,,  ttwwoo  ddiiffffeerreenntt  pphheennoottyyppee  ssttrraaiinnss  ""  ssuusscceeppttiibbllee  aanndd  rreessiissttaanntt  ""  

wweerree  ddiissttiinngguuiisshheedd  ..  TThhee  aaiimm  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  iiss  ttoo  iinnvveessttiiggaattee  tthhee  bbiioollooggiiccaall  ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  

tthhee  ttwwoo  ttyyppeess  ooff  BBiioommpphhaallaarriiaa  ssnnaaiillss  eeiitthheerr  ssuusscceeppttiibbllee  oorr  rreessiissttaanntt  aatt  ddiiffffeerreenntt  aaggeess  ..  TThhee  

iinnvveessttiiggaatteedd  ppaarraammeetteerrss  iinncclluuddeedd  mmoorrttaalliittyy  ,,  ssuurrvviivvaall  ,,  ppeerrcceennttaaggee  ooff  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  //  rreessiissttaannccee  ttoo  

ppaarraassiittiicc  iinnffeeccttiioonn  aanndd  ffeeccuunnddiittyy  ..  TThhee  rreessuullttss  ooff  tthhee  pprreelliimmiinnaarryy  eexxppoossuurree  eexxppeerriimmeenntt  rreevveeaalleedd  

tthhaatt    ppaarreennttaall  ssnnaaiill  ssttoocckk  wwaass  nnoott  ccoommpplleetteellyy  ssuusscceeppttiibbllee  aanndd  tteenndd  ttoo  bbee  ppaarrttiiaallllyy  rreeffrraaccttoorryy  ttoo  

iinnffeeccttiioonn  ..  TThhee  rreessuullttss  aallssoo  sshhoowweedd  aa  ssttrroonngg  aassssoocciiaattiioonn  bbeettwweeeenn  tthhee  lleevveellss  ooff  eegggg  pprroodduuccttiioonn  

aanndd  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  ttoo  ppaarraassiittee  iinnffeeccttiioonn  ..  WWhheerree  bbrreeeeddiinngg  eexxppeerriimmeenntt  rreevveeaalleedd  tthhaatt  ,,  ttoottaall  eegggg  

nnuummbbeerr  ,,  EE//MM  aanndd  EEMM  vvaalluueess  pprroodduucceedd  bbyy  rreessiissttaanntt  pphheennoottyyppee  ooff  bbootthh  ssnnaaiill  ssppeecciieess  wweerree  mmoorree  

tthhaann  tthhoossee  pprroodduucceedd  bbyy  ssuusscceeppttiibbllee  pprrooggeennyy  ssnnaaiillss  ..  AAllssoo  ,,  iitt  wwaass  nnoottiicceedd  tthhaatt  ,,  eegggg  pprroodduuccttiioonn  iiss  

aassssoocciiaatteedd  iinnvveerrsseellyy  pprrooppoorrttiioonn  wwiitthh  ssnnaaiill  aaggee  ..    

 

Introduction 
  

            

                  SScchhiissttoossoommiiaassiiss  iiss  aa  sseerriioouuss  ppuubblliicc  

hheeaalltthh  pprroobblleemm  aanndd  sseeccoonndd  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  

ppaarraassiittiicc  ddiisseeaassee  ((  WWHHOO  ,,  22000044  ))  ..  MMoorree  

tthhaann  660000  mmiilllliioonn  ppeeooppllee  iinn  7744  ccoouunnttrriieess  aarree  

aatt  rriisskk  wwhhiillee  mmoorree  tthhaann  220000  mmiilllliioonn  wweerree  

iinnffeecctteedd  ((  GGiibbooddaattee  aanndd  BBeerrggqquuiisstt  ,,  22000000  ))  ..  

TThhee  sscchhiissttoossoommee  ppaarraassiitteess  aarree  ttrraannssmmiitttteedd  

bbyy  ssnnaaiill  iinntteerrmmeeddiiaattee  hhoossttss  ffoouunndd  iinn  wwaatteerr  

bbooddiieess  lliikkee  llaakkeess  ,,  ppoonnddss  ,,  ssttrreeaammss  ,,  rriivveerrss  ,,  

iirrrriiggaattiioonn  ccaannaallss  aanndd  ddaammss  ..SSnnaaiillss  pprreeffeerr  

lliigghhttllyy  sshhaaddeedd  aarreeaass  ,,  tthhoouugghh  tthheeyy  sshhooww  

ccoonnssiiddeerraabbllee  aaddaappttaabbiilliittyy  ttoo  lliigghhtt  ccoonnddiittiioonnss  

..  TThhee  ssnnaaiillss  mmaayy  lliivvee  uupp  ttoo  1188  ––  2244  mmoonntthhss  ,,  

uunnlleessss  iinnffeecctteedd  wwiitthh  sscchhiissttoossoommeess  oorr  ootthheerr  

ppaarraassiitteess  ,,  wwhheerree  tthheeyy  mmaayy  ddiiee  eeaarrlliieerr  ..  

YYoouunngg  ssnnaaiillss  rreeaacchh  sseexxuuaall  mmaattuurriittyy  iinn  aabboouutt  

ttwwoo  mmoonntthhss  aanndd  uunnddeerr  ffaavvoorraabbllee  ccoonnddiittiioonnss  

ccaann  llaayy  1100  ––  1155  eeggggss  ddaaiillyy  ((  AAyyaadd  ,,  11997744  ))  ..  

              CCeerrttaaiinn  eennvviirroonnmmeennttaall  ffaaccttoorrss  hhaavvee  

pprroonnoouunncceedd  eeffffeeccttss  oonn  tthhee  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  ooff  

ssnnaaiillss  ttoo  iinnffeeccttiioonn..  FFoorr  eexxaammppllee  ,,  

tteemmppeerraattuurree  aaffffeeccttss  tthhee  ppeenneettrraattiioonn  ooff  

mmiirraacciiddiiaa  ttoo  ssnnaaiillss  aanndd  tthheeiirr  ddeevveellooppmmeenntt  ttoo  

cceerrccaarriiaa  ((  PPiittcchhffoorrdd  ,,  11998811  ;;  CCooeellhhoo  &&  

BBeezzeerrrraa  ,,  22000066  ))  ..  WWhhiillee  ,,  RRiicchhaarrddss  ((  11998844  ))  

ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  tthhee  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  ooff  ssnnaaiillss  ttoo  

iinnffeeccttiioonn  iiss  hheerreeddiittaarryy  cchhaarraacctteerr..  

OOuuttccrroossssiinngg  aanndd  sseellff--ffeerrttiilliizzaattiioonn  aarree  

ccoommmmoonn  mmooddeess  ooff  rreepprroodduuccttiioonn  iinn  

ppuullmmoonnaattee  ggaassttrrooppooddss  ((  JJaarrnnee  aanndd  SSttaaddlleerr  ,,  

11999955))  SSoommee  ssppeecciieess  rreepprroodduuccee  pprreeddoommiinn--

aannttllyy  bbyy  sseellff--ffeerrttiilliizzaattiioonn  ,,  ootthheerrss  aarree  

ffaaccuullttaattiivvee  sseellff--ffeerrttiilliizzeerrss  ((  sseellffiinngg  oonnllyy  

ooccccuurrss  wwhheenn  nnoo  mmaattiinngg  ppaarrttnneerrss  aarree  

aavvaaiillaabbllee)),,  aanndd  ootthheerrss  rreepprroodduuccee  eexxcclluussiivveellyy  

bbyy  ccrroossss--ffeerrttiilliizzaattiioonn  ..  FFuurrtthheerrmmoorree  ,,  

BBiioommpphhaallaarriiaa  ssnnaaiillss  aarree  ssiimmuullttaanneeoouuss  

hheerrmmaapphhrrooddiittee  wwiitthh  aabbiilliittyy  ooff  sseellff--

ffeerrttiilliizzaattiioonn  ;;  hhoowweevveerr  ,,  iinn  tthhee  pprreesseennccee  ooff  

ppaarrttnneerr  ((  wwhheenn  ppaaiirreedd  ))  ccrroossss--ffeerrttiilliizzaattiioonn  iiss  

pprreeffeerrrreedd  ((  VViiddiiggaall  eett  aall..,,  11999988  ))  ..  SSeellffiinngg  

ssnnaaiillss  oofftteenn  hhaavvee  aa  lloowweerr  ffeeccuunnddiittyy  tthhaann  

ccrroossss--ffeerrttiilliizziinngg  ssnnaaiillss  ((  BBaayyoommyy  aanndd  JJoooossssee  

,,11998877  ))  ..  IItt  iiss  iimmppoorrttaanntt  ttoo  vveerriiffyy  tthhee  

iinnfflluueennccee  ooff  sseellff--ffeerrttiilliizzaattiioonn  ppeerrffoorrmmaannccee  

aanndd  ccooppuullaattiioonn  bbeehhaavviioouurr  iinn  bbrreeeeddiinngg  ooff  
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bbootthh  BB..  aalleexxaannddrriinnaa  aanndd  BB..  ggllaabbrraattaa  ..  TThhee  

ppuurrppoossee  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  wwaass  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  

ddiiffffeerreenntt  bbiioollooggiiccaall  ppaarraammeetteerrss  ooff  tthhee  ttwwoo  

BBiioommpphhaallaarriiaa  ssppeecciieess  uunnddeerr  llaabboorraattoorryy  

ccoonnddiittiioonnss  ..  

 

Material And Methods 


MMaaiinntteennaannccee  ooff  ssnnaaiillss  ::  
         

         Target snail species for Schistosoma 

infection ( Biomphalaria alexandrina and 
Biomphalaria glabrata ) were obtained 

from the field ( Giza governorate , Egypt ) . 

Five-liter glass aquaria were used in the 
experiment . To bread the snails, 500 ml 

beakers and some crystallizing dishes were 

used . Snail conditioned  water ( SCW ) 

was used in the aquaria and at weekly 
intervals , the aquaria were cleaned and 

their water changed . The snails were fed 

daily with fresh lettuce leaves 
supplemented with tetramin ( fish food ) . 

              TTwwoo  hhuunnddrreeddss  ssnnaaiill  ffrroomm  eeaacchh  ssppeecciieess    

wweerree  eexxppoosseedd  iinnddiivviidduuaallllyy  ttoo  1100  ffrreesshhllyy  

mmiirraacciiddiiaa  ooff  EEggyyppttiiaann  ssttrraaiinn  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  

TThheeoodduurr  BBiillhhaarrzz  RReesseeaarrcchh  IInnssttiittuuttee,,  CCaaiirroo  ,,  

EEggyypptt  aaccccoorrddiinngg  ttoo  LLaannggaanndd  aanndd  MMoorraanndd          

((  11999988  ))  tteecchhnniiqquuee  ..    

            SSnnaaiillss  wweerree  eexxaammiinneedd  ffoorr  iinnffeeccttiioonn  aafftteerr  

22  wweeeekkss  aanndd  ccoonnttiinnuueedd  tthheerreeaafftteerr  wweeeekkllyy  uupp  

ttoo  1100  wweeeekkss  ppoosstt--mmiirraacciiddiiaall  eexxppoossuurree..  AAss  

ddeessccrriibbeedd  bbyy  LLaarrssoonn  eett  aall..((  11999966)),,  aannyy  

ssnnaaiillss  iinn  wwhhiicchh  hhiigghh  iinnffeeccttiioonn  ffrreeqquueenncciieess  

wweerree  oobbsseerrvveedd  aarree  ccoonnssiiddeerreedd  ssuusscceeppttiibbllee  

aanndd  tthhoossee  uunniinnffeecctteedd  aarree  ccoonnssiiddeerreedd  aass  

rreessiissttaanntt..  SSnnaaiillss  iinn  wwhhiicchh  ddeevveellooppiinngg  

ppaarraassiitteess  aarree  nnoott  eevviiddeenntt  wweerree  rree  ––  eexxppoosseedd  

iinnddiivviidduuaallllyy  ttoo  1100  mmiirraacciiddiiaa  //  ssnnaaiill  ..    

 

Selfing / out crossing : 

 
        Selection on the basis of health , size 

and age , methods of separating schisto-

some resistant and susceptible strains from 

both B. alexandrina and B. glabrata were 
performed according to the method 

described by Zanotti-Magalhaes et al.       

(1997) . Both susceptible and resistant 
parent stocks of either B. alexandrina or B. 

glabrata snails were reared singly for self-

fertilization . These self-fertilized snails 

were used for breading and for current 

studies as following :  

              DDiiffffeerreenntt  ddeevveellooppmmeennttaall  ssttaaggeess  

jjuuvveenniillee  ((  JJ  ))  ,,  aadduulltt  ((  AAdd  ))  aanndd  sseenneesscceenntt          

((  SSee  ))  ffrroomm  eeiitthheerr  ssuusscceeppttiibbllee  oorr  rreessiissttaanntt  

ssttrraaiinnss  wweerree  oobbttaaiinneedd  iinn  ssuucccceessssiivvee  

ggeenneerraattiioonnss  bbyy  rreeaarriinngg  ssnnaaiillss  ssiinnggllyy  eeaacchh  iinn  

550000  mmll  ppllaassttiicc  ccoonnttaaiinneerr  ccoonnttaaiinniinngg  SSCCWW  ..  

OOnn  tthhee  ootthheerr  hhaanndd  ,,  ccrroosssseess  aammoonngg  aadduulltt  

aanndd  sseenneesscceenntt  ssnnaaiillss  wweerree  ppeerrffoorrmmeedd  ..      

              IInn  sseellff  aanndd  ccrroossss--ffeerrttiilliizzaattiioonn  ,,  ssnnaaiillss  

rreeaaddiillyy  ddeeppoossiitteedd  tthheeiirr  eeggggss  oonn  aa  ppllaassttiicc  

sheets floating on the surface of water .    

EEggggss  ooff  eeaacchh  ssnnaaiill  ggrroouupp  wweerree  ttrraannssffeerrrreedd  

iinnttoo  ootthheerr  ppllaassttiicc  ccoonnttaaiinneerrss  ccoonnttaaiinn  SSCCWW  ..  

OOvviippoossiittiioonn  wwaass  mmeeaassuurreedd  bbyy  ccoouunnttiinngg  tthhee  

nnuummbbeerr  ooff  eegggg  mmaassss  aanndd  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  

eeggggss  iinn  eeaacchh  cclluuttcchh  ..  TThhiiss  wwaass  uunnddeerrttaakkeenn  

ffoorr  aa  ppeerriioodd  ooff  oonnee  wweeeekk  ..  FFiivvee  rreepplliiccaatteess  

wweerree  ppeerrffoorrmmeedd  ffoorr  eeaacchh  ggrroouupp  ..  EEgggg  

mmaasssseess  wweerree  iinnccuubbaatteedd  iinn  ccoonnttaaiinneerrss  

ccoonnttaaiinniinngg  SSCCWW  uunnttiill  hhaattcchhiinngg  ccoommpplleetteellyy  ..  

              NNeewwllyy  hhaattcchheedd  ssnnaaiillss  wweerree  ccaallccuullaatteedd  

aanndd  ttrraannssffoorrmmeedd  iinnttoo  ppeettrrii--ddiisshheess  ((  2255  ssnnaaiillss  

//  ddiisshh  ))  ccoonnttaaiinniinngg  mmuudd  ,,  ssoouurrccee  ooff  ccaallcciiuumm  

ccaarrbboonnaattee  ((  cchhaallkk  ))  aanndd  SSCCWW  ..  TThhee  ssnnaaiillss  

wweerree  nnoottiicceedd  wweeeekkllyy  uupp  ttoo  88  wweeeekkss  ttoo  

rreeccoorrdd  tthhee  ggrroowwtthh  aanndd  mmaattuurriittyy  rraatteess  ..  

       The results were analyzed by the 

ANOVA test ( Zar , 1996 ) . 

 

 

Results 

 
Susceptibility / resistance of Biomp-

halaria snails towards its homologous 

strain of S. mansoni. 

        
         The result pointed out that , about 

36.7 % & 30.4 % of the examined B. 

alexandrina and B. glabrata were resistant 

respectively , in contrast with 63.3 % & 
69.6 % of these snails yielded high 

infection frequencies as shown in figure (1 ) 

. As it was noticed , the curve representing 
percentages of susceptible snails within 

both two snail species started at 6
th
 week 

post miracidial exposure and reached the 
highest peaks by approximately the 8

th
 

week . While the curve of refractory snails 

gradually decreased toward the 8
th
 week 

and up to 8
th
 post-exposure no changes in 
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percentages of refractory snails occurred , 

and no marked differences were noticed at 

that time up to the 10
th
 week . The ratio of 

susceptibility / resistance within the same 

snail species at a time was fixed , although 

the number of snails could changes 

depending on the increase of mortality 
within susceptible ones ( Table 1 ) . 

              FFuurrtthheerrmmoorree  ,,  ddaattaa  lliisstteedd  iinn  TTaabbllee  ((  11  ))  

pprreesseennttss  aa  ddrraammaattiiccaallllyy  ddeeccrreeaassee  iinn  

ccuummuullaattiivvee  nnuummbbeerrss  aanndd  ppeerrcceennttaaggee  ooff  

rreeffrraaccttoorryy  ssnnaaiillss  uunnttiill  rreeaacchh  3366  ((  3366..77  %%  ))  

ffoorr  BB..  aalleexxaannddrriinnaa,,3311  ((  3300..44  %%  ))  ffoorr  BB..  

ggllaabbrraattaa  aanndd  iitt  wwaass  ffiixxeedd  dduurriinngg  99
tthh
  &&  1100

tthh
  

wweeeekk  ppoosstt  mmiirraacciiddiiaall  eexxppoossuurree..    

 

Mortality rate and survival of the host : 
       

         The mortality and survival rates of the 

exposed B. alexandrina and B. glabrata 
snails were shown in Table ( 1 ) from 

which, it can be noticed that , the increase 

in mortality rate was associated with potent 

Schistosoma infection , since there was no 
death among snail species under normal 

condition ( control ) . The total cumulative 

survival rate decrease gradually in both 
snail species where it recorded 73 % for B. 

alexandrina and 87 % for B. glabrata at 4
th
 

week and reach 49 % and 51 % for both 
species at 9

th
 week post-exposure , 

respectively . 

 

Egg production of cross and self 

fertilized parental snails : 

        

         Table (2) showed that , the production 
of egg masses of resistant and susceptible 

strains of both B. alexandrina and B. 

glabrata snail ranges from 7.0 – 9.3 , 7.3 – 

9.3 , 5.3 – 8.7 and 6.3 – 7.67, respectively . 
The recorded values of egg masses ( M / 

snail ) produced by either cross or self – 

fertilization of resistant B. alexandrina snail 
group [ Rc ( 9.0 ) , Rs ( 9.3 ) ] being greater 

than the corresponding of susceptible snail 

groups [ Sc ( 8.6 ) , Ss (7.0) ] .The mean 
number of eggs per one clutch ( E/M ) of 

two resistant strains being slightly higher or 

lower than those  corresponding in each 

snail group . 
         The mean number of eggs per each 

snail group produced in one week by cross 

or self- fertilized resistant B. alexandrina [ 

Rc ( 111.00 ) , Rs ( 108.88 ) ] were greater 

than those of the two susceptible snail 
groups [ Sc ( 101.11 ) , Ss ( 86.33 ) ] . On 

the other hand , the number of eggs per 

adult snail produced by cross-fertilization   

[ Sc ( 101. 11 ) & Rc ( 111.00 ) ] was 
slightly greater than those of corresponding 

self-fertilized snail groups [ Ss ( 86.30 ) & 

Rs ( 108.88 ) ] . The results showed also 
that the total egg number of both 

susceptible and resistant strains by either 

self  or cross-fertilization decreased 

gradually by the age of parental snail . It 
was observed that , the number of eggs in 

parental adult snail ( 111.00 ) was greater 

than that produced from crossing between 
adult and senescent ( 88.89) which was 

greater than the two parental senescent 

snails ( 72.33 ) . 
         Moreover , Table ( 2 ) showed gradual 

decrease in number of clutches by 

increasing snail age . Where adult parental 

snails produced egg clutches ( 9.00 ) was 
greater than that obtained by crossing 

between adult and senescent ( 8.33 ) which 

was greater than senescent stage ( 7.00 ) . 
Although , the ratio of E / M was not more 

affected by snail age . It was also noticed 

that , the values of egg masses produced by 
cross or self-fertilized resistant B. glabrata 

snail groups [ Rc ( 9.3 ) & Rs        ( 8.0) ] 

being more greater than those two 

susceptible snail groups [ Sc ( 7.0 ) & Ss     
( 7.3 ) ] .On the other hand , the numbers of 

eggs per one clutch ( E/M ) produced by Sc 

& Ss ( 18.0 & 17.0 ) is not significantly 
different from those produced by Rc & Rs   

( 17.3 & 18.0 ) . 

         Furthermore , the mean total numbers 

of eggs per one week produced , either by 
cross or self-fertilized susceptible B. 

glabrata snail groups [ Sc ( 129.00 ) & Ss   

( 126.00 ) ] were lower than those produced 
by the two refractory snail groups [ Rc        

( 161.78 ) & Rs ( 144.00 ) . It was also 

observed that , within resistant and 
susceptible adult snails , the egg production 

per snail produced by cross fertilization [ Sc 

( 129.00 ) & Rc ( 161.78 ) ] were greater 

than those corresponding to self-fertilized 
snail groups [ Ss ( 126.00 ) & Rs (144.00 )].  

Also , the total number of eggs produced by 



Abdel – Hamid Z. Abdel et al   

 504 

susceptible fertilized ( Sc & Ss ) snail 

groups was lower than those produced by 

resistant fertilized ( Rc & Rs ) snail groups. 
         In Table ( 3 ) and Fig. 2 , the total egg 

number produced per one week was 

inversely proportional to snail age in the 

case of cross-fertilization of both B. 
alexandrina and B. glabrata . Where it was 

recorded the largest values produced by 

crossing between two adult parental snails   
( 104.78 & 141.33 ) which was greater than 

those produced from adult resistant and 

senescent susceptible cross-fertilization       

( 82.67 & 135.44 ) . Moreover, total egg 
number obtained by crossing between adult 

susceptible and senescent resistant was 

greater ( 78.22 & 121.33 ) than those 
produced from two senescent parents  

( 66.67 & 106.67 ) . 

         Furthermore , in all B. glabrata snail 
groups either susceptible or resistant prod-

uced by cross-fertilization , their total egg 

number and egg number per mass was 

greater than those corresponding B alexan-
drina snail groups ( Table 3 & Fig. 2 ) . 

 

Hatchability of Biomphalaria snails eggs : 
       In Table ( 4 ) , the most observation 

was the number of hatched snails and its 

percentage in relation to total egg number 
produced by self-fertilization ( 63.8 % ) . It 

was significantly lower than those produced 

by cross-fertilization ( 67.5 % ) . The 

recorded values showed that the number 

and percentage of newly hatched snails in 

relation to total egg number produced in 

susceptible strain of either B. alexandrina 
or B. glabrata was significantly lower ( 66 

% ) than those produced in resistant snail 

phenotype ( 68.3 % ) . It was also noticed 

that , hatchability rate and number of snails 
reaching maturity in B. glabrata snails 

recorded larger values than those 

corresponding in B. alexandrina ( Table 5 
& Fig. 3 ) . 

 

Growth rate of neonatal offspring 

derived by cross and self- fertilization of 

parental Biomphalaria snails :  
       The shell diameter of each snail 

progeny was measured weekly and the data 
were listed in tables (6 ,7 & 8 ) . The results 

pointed out that , there was a gradual 

increase in the mean shell diameter of all 
tested groups and this increase was 

statistically non significant within the same 

snail species .  

      It was also noticed that , the growth rate 
of B. glabrata snails was faster than those 

of B. alexandrina especially at 4
th
 and up to 

8
th
 week of experiment  (Tables 7 & 8 ) . 

         It was observed that , the phenotype 

of the parent snails , the type of fertilization 

and age of parent snails did not affect the 
growth rate of neonatal snails within the 

two snail species ( B. alexandrina and B. 

glabrata ) . 
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Table (1): Susceptibility/Resistance of B. alexandrina and B. glabrata parental snail 

population towards S.      mansoni under laboratory conditions. 
 

 

Snail phenotype 

Time of examination after miracidial exposure 

28 days 35 days 42 days 49 days 56 days 63 days 70 days 

B. a B.g B. a B.g B. a B.g B. a B.g B. a B.g B. a B.g B. a B.g 

Cumulative 

Total 

survival 

N

o 

% 

146 

(73) 

174 

(87) 

134 

(67) 

163 

(81.5) 

124 

(62) 

132 

(66) 

114 

(57) 

120 

(60) 

105 

(52.5) 

109 

(54.5) 

98 

(49) 

102 

(51) 

98 

(49) 

102 

(51) 

Cumulative 
Total 
susceptible 

N

o 

% 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

48 
(38.7) 

62 
(46.9) 

57 
(50) 

69 
(57.5) 

62 
(59.1) 

71 
(65.1) 

62 
(63.3) 

71 
(69.6) 

62 
(63.3) 

71 

(69.6) 

Cumulative 

Total 

refractory 

N

o 

% 

146 
(100) 

174 
(100) 

134 
(100) 

163 
(100) 

76 
(61.3) 

70 
(53.1) 

57 
(50) 

51 
(42.5) 

43 
(40.9) 

38 
(34.9) 

36 
(36.7) 

31 
(30.4) 

36 
(36.7) 

31 

(30.4) 

Mortality        

Total 
Rate 

N

o 
% 

54 
(27) 

26 
(13) 

66 
(33) 

37 
(18.5) 

76 
(38) 

68 
(34) 

86 
(43) 

80 
(40) 

95 
(47.5) 

91 
(45.5) 

102 
(51) 

98 
(49) 

102 
(51) 

98 
(49) 

Note: Groups of 200 snails (each of the same age and size) were used in each experiment. 

        B.a.: B. alexandrina.                                                                  B. g.: B. glabrata. 

 

Table (2): Mean number of eggs and egg masses produced by self and cross-fertilization of 

both susceptible and resistant B. alexandrina and B. glabrata at different ages 

under laboratory conditions. 
 

 

Snail 

phenotype 

Self-fertilization Cross-fertilization 

Adult Senescent Ad & Ad Ad & Se Se & Se 

EM E/M E EM E/M E EM E/M E EM E/M E EM E/M E 

B. 
alexandrin
a Resistant 

9.33 
± 

2.00 

11.67 
± 

1.15 

 
108.88 

8.33 
± 

0.58 

12.00 
± 

1.00 

 
100.00 

9.00 
± 

1.00 

12.33 
± 

1.53 

 
111.00 

8.33 
± 

0.58 

10.67 
± 

1.15 

 
88.89 

7.00 
± 

1.00 

10.30 
± 

0.58 

 
72.
33 

B. 
alexandrina 

Susceptibl
e 

7.00 
± 

1.00 

12.33 
± 

1.15 

 
86.33 

6.00 
± 

1.00 

11.00 
± 

1.00 

 
66.00 

8.67 
± 

1.52 

11.67 
± 

1.53 

 
101.11 

6.33 
± 

0.58 

13.33 
± 

0.58 

 
84.44 

5.3 
± 

0.58 

12.00 
± 

1.00 

 
64.

00 

B. 
glabrata 
Resistant 

8.00 
± 

1.53 

18.00 
± 

1.00 

 
144.00 

7.33 
± 

0.58 

17.00 
± 

1.00 

 
124.67 

9.30 
± 

1.52 

17.33 
± 

1.50 

 
161.78 

8.67 
± 

1.53 

17.33 
± 

0.58 

 
150.22 

8.00 
± 

1.00 

16.33 
± 

0.58 

 
13
0.6
7 

B. 
glabrata 
Susceptible 

7.33 
± 

0.53 

17.00 
± 

0.50 

 
126.00 

6.67 
± 

0.58 

16.67 
± 

0.57 

 
111.10 

7.00 
± 

1.00 

18.00 
± 

1.70 

 
129.00 

7.67 
± 

0.58 

17.33 
± 

1.58 

 
132.89 

6.33 
± 

0.58 

16.33 
± 

0.57 

 
10
3.4
4 

Anova N.S P < 
0.001 

 N.S P < 
0.001 

 N.S P < 
0.001 

 N.S P < 
0.001 

 N.S P < 
0.001 

 

  E    = Mean total number of eggs E/M = Number of eggs per egg mass.EM = Number of egg masses  
 Ad = Adult   Se = Senescent    N.S.= Non-significant 
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Table (3): Mean number of eggs and egg masses produced by cross-fertilization between 

susceptible and resistant strains of both B. alexandrina and B. glabrata at 

different ages under laboratory conditions. 
 

Snail 

phenotype 

B. alexandrina B. glabrata 

EM 

Mean±S.D. 

E/M 

Mean±S.D 

E EM 

Mean±S.D. 

E/M 

Mean±S.D 

E 

AdS & AdR 7.67±1.52 13.67±1.52 104.78 8.00±1.00 17.67±0.58 141.33 

SeS & SeR 6.67±1.15 10.00±1.00 66.67 6.67±1.15 16.00±1.00 106.67 

SeR & AdS 7.33±1.15 10.67±1.53 78.22 7.00±1.00 17.33±0.58 121.33 

AdR & SeS 8.00±1.00 10.33±1.15 82.67 7.67±1.53 17.67±1.15 135.44 

Anova N.S. P<0.001  N.S. P<0.001  

                 E    = Mean total number of eggs .                                         EM = Number of egg masses . 

                 N.S.= Non-significant .                                                        E/M = Number of eggs per egg mass  

 

Table (4): Total number of eggs, hatching offspring and offspring reaching maturity and 

their percentage produced by self and cross fertilization of either susceptible or 

resistant B. alexandrina and B. glabrata at different ages. 

 

E     = Mean total number of eggs (Mean of Egg masses X No. of eggs / mass) .   

H    = Number of hatching snails.  

RM = Number of new offspring reaching maturity . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Snail 

phenoty
pe 

Self-fertilization Cross-fertilization 

Ad Se Ad & Ad Ad & Se Se & Se 

E H 
(M±S

D) 

RM 
(M±S

D) 

E H 
(M±S

D) 

RM 
(M±S

D) 

E H 
(M±S

D) 

RM 
(M±S

D) 

E H 
(M±S

D) 

RM 
(M±S

D) 

E H 
(M±S

D) 

RM 
(M±SD) 

B. 

alexandri
na 

Resistant 

 
108.8

8 

69.30 
± 

0.40 
(63.8%

) 

23.30 
± 

2.50 
(34.6%) 

 
100.

0 

61.80 
± 

7.00 
(61.8%) 

20.00 
± 

3.00 
(33.3%) 

 
111.0

0 

7.50 
± 

9.20 
(67.5%) 

20.33 
± 

3.50 
(27%) 

 
88.8

9 

59.33 
± 

4.00 
(66.7%) 

17.33 
± 

2.00 
(29.2%) 

 
72.33 

44.33 
± 

1.50 
(61.1%) 

14.67 
± 

1.50 
(33.0%) 

B. 
alexandri

na 
Susceptib
le  

 
86.30 

54.50 
± 

5.00 
(62.5%

) 

16.30 
± 

2.50 
(31.3%) 

 
66.0 

40.67 
± 

6.00 
(61.6%) 

11.60 
± 

2.00 
(28.5%) 

 
101.1

1 

68.33 
± 

8.50 
(67.2%) 

20.3 
± 

3.00 
(29.7%) 

 
84.4

4 

49.67 
± 

4.50 
(58.8%) 

17.33 
± 

1.50 
(34.8%) 

 
64.00 

38.0 
± 

3.20 
(59.3%) 

13.33 
± 

1.50 
(35.0%) 

B.  
glabrata 

Resistant 

 
144.0

0 

98.30 
± 

7.60 
(68.3%

) 

23.67 
± 

1.50 
(24%) 

 
124.

7 

76.67 
± 

7.60 
(61.4%) 

21.00 
± 

2.00 
(27.3%) 

 
161.7

8 

117.67 
± 

9.30 
(72.7%) 

27.00 
± 

2.00 
(22.9%) 

 
150.

2 

106.67 
± 

12.58 
(71.0%) 

25.0 
± 

1.50 
(23.4%) 

 
130.7

0 

93.30 
± 

6.50 
(69.1%) 

23.67 
± 

1.50 
(25.0%) 

B.  

glabrata 
Susceptib
le  

 
126.0

0 

85.67 
± 

7.00 
(66%) 

20.30 
± 

1.50 
(23.6%) 

 
111.

1 

65.0 
± 

5.60 
(58.5%) 

19.00 
± 

1.70 
(29.2%) 

 
129.0

0 

87.00 
± 

8.50 
(69.0%) 

25.67 
± 

5.20 
(29.5%) 

 
132.

9 

91.67 
± 

9.60 
(68.9%) 

18.70 
± 

1.50 
(20.4%) 

 
103.4

4 

68.00 
± 

4.60 
(65.7%) 

14.33 
± 

1.50 
(21.0%) 



Biological studies on fresh water snails target……..  

 507 

Table (5): Total number of eggs, hatching offspring and offspring reaching maturity and 

their percentage in relation to total egg number produced by cross fertilization 

between susceptible and resistant strains of eithher B. alexandrina or B. glabrata at 

different ages. 

 
Snail 

phenotype 

B. alexandrina B. glabrata 

E H (M±SD) R (M±SD) E H (M±SD) R (M±SD) 

AdS & AdR 104.78 65.67±7.00 

(62.6%) 

19.33±1.52 

(29.4%) 

135.44 91.67±3.50 

(67.7%) 

25.00±2.60 

(27.2%) 

SeS & SeR 66.67 49.00±6.25 
(73.4%) 

13.67±1.50 
(27.9%) 

106.67 69.67±10.00 
(65.3%) 

16.67±1.50 
(23.9%) 

SeR & AdS 78.22 48.67±4.00 
(62.2%) 

15.00±1.00 
(30.8%) 

121.33 86.00±3.60 
(70.8%) 

17.00±2.00 
(19.7%) 

AdR & SeS 82.67 50.00±6.00 
(60.5%) 

16.33±1.50 
(32.7%) 

141.33 98.67±5.50 
(69.8%) 

16.33±0.58 
(16.5%) 

                

                E    = Total number of eggs (Mean of egg masses x No. of eggs / mass) .   

                H    = Number of hatchling snails .  

                R    = Number of new offspring reaching maturity . 

 

Table (6): Growth rate of neonatal offspring derived by self and cross fertilization of B. 

alexandrina at different ages. 
 

Snail 

phenotype 

Time of Examination / week 

B. alexandrina resistant B. alexandrina susceptible 

 

 

 

Self- 

fertilizati

on 

 1
st
 

(M±S

D) 

2
nd

 

(M±S

D) 

3
rd

 

(M±S

D 

4
th

 

(M±S

D) 

5
th

 

(M±S

D) 

6
th

 

(M±S

D 

7
th

 

(M±S

D 

8
th

 

(M±S

D 

1
st
 

(M±S

D 

 

2
nd

 

(M±S

D 

3
rd

 

(M±S

D 

4
th

 

(M±S

D 

5
th

 

(M±S

D 

6
th

 

(M±S

D 

7
th

 

(M±S

D 

8
th

 

(M±S

D 

 

Ad 

1.26 

± 

0.15 

2.13 

± 

1.53 

2.70 

± 

0.20 

3.47 

± 

1.53 

4.06 

± 

0.20 

4.77 

± 

0.15 

5.93 

± 

0.25 

6.90 

± 

0.40 

1.20 

± 

0..20 

2.06 

± 

0.15 

2.58 

± 

.1.2 

3.33 

± 

1.53 

3.96 

± 

1.53 

4.67 

± 

0.15 

5.80 

± 

0.25 

6.90 

± 

0.30 

 

Se. 

1.18 

± 

0.15 

2.0 

± 

0.20 

2.55 

± 

0.16 

3.27 

± 

0.15 

3.83 

± 

0.13 

4.60 

± 

0.30 

5.67 

± 

0.35 

6.77 

± 

0.35 

1.10 

± 

0.20 

2.1 

± 

0.10 

2.27 

± 

0.25 

3.27 

± 

0.15 

3.70 

± 

0.20 

4.60 

± 

0.20 

5.53 

± 

0.47 

6.70 

± 

0.40 

 

 

 

Cross-

fertilizati

on 

Ad 

& 

Ad 

1.123 

± 

0.15 

2.06 

± 

0.20 

2.73 

± 

0.15 

3.633 

± 

0.15 

4.00 

± 

0.15 

4.77 

± 

0.25 

5.77 

± 

0.35 

6.83 

± 

0.30 

1.18 

± 

0.15 

2.18 

± 

0.16 

2.63 

± 

0.25 

3.36 

± 

0.15 

3.80 

± 

0.25 

4.67 

± 

0.25 

5.77 

± 

0.25 

6.80 

± 

0.40 

Se 

& 

Ad 

1.230 

± 

0.15 

2.00 

± 

0.20 

2.70 

± 

0.15 

3.60 

± 

0.10 

4.00 

± 

0.20 

4.70 

± 

0.30 

5.77 

± 

0.20 

6.79 

± 

0.25 

1.17 

± 

0.15 

2.30 

± 

0.26 

2.60 

± 

0.20 

3.33 

± 

0.15 

3.70 

± 

0.26 

4.63 

± 

0.20 

5.70 

± 

0.20 

6.77 

± 

0.40 

Se 

& 

Se 

1.16 

± 

0.15 

2.0 

± 

0..20 

2.70 

± 

0.16 

3.53 

± 

0.15 

3.93 

± 

0.13 

4.70 

± 

0..30 

5.73 

 ± 

0.35 

6.87 

± 

0.35 

1.10 

± 

0.20 

2.10 

± 

0.1 

2.57 

± 

0.25 

3.27 

± 

0.15 

3.70 

± 

0.20 

4.60 

± 

0.20 

5.53 

± 

0.47 

6.70 

± 

0.40 

Anova N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. 

N.S.: Non-significant . 
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Table (7): Growth rate of neonatal offspring derived by self and cross-fertilization of B. 

glabrata at different ages. 
 

Snail 

phenotype 

Time of Examination / week 

B. glabrata resistant B. glabrata susceptible 

 

 

 

Self- 

fertiliz

ation 

 1
st
 

(M±S

D) 

2
nd

 

(M±S

D) 

3
rd

 

(M±S

D) 

4
th

 

(M±S

D) 

5
th

 

(M±S

D) 

6
th

 

(M±S

D) 

7
th

 

(M±S

D 

8
th

 

(M±S

D 

1
st
 

(M±S

D 

2
nd

 

(M±S

D 

3
rd

 

(M±S

D 

4
th

 

(M±S

D 

5
th

 

(M±S

D 

6
th

 

(M±S

D 

7
th

 

(M±S

D 

8
th

 

(M±S

D 

 

Ad 

1.33 

± 

0.12 

2.13 

± 

0.17 

2.93 

± 

0.15 

3.70 

± 

0.20 

4.50 

± 

0.30 

5.77 

± 

0.30 

7.10 

± 

0.50 

8.16 

± 

0.45 

1.38 

± 

0.14 

2.15 

± 

0.15 

2.91 

± 

0.10 

4.20 

± 

0.20 

4.57 

± 

0.25 

5.68 

± 

0.25 

7.00 

± 

0.40 

8.18 

± 

0.40 

 

Se. 

1.26 

± 

0.20 

2.03 

± 

0.20 

2.87 

± 

0.12 

4.43 

±  

0.35 

4.67 

± 

0.30 

6.00 

± 

0.50 

7.0 

± 

0.50 

8.07 

± 

0.45 

1.28 

± 

0.10 

2.10 

± 

0.10 

2.80 

± 

0.20 

3.67 

± 

0.20 

4.40 

± 

0.10 

5.40 

± 

0.30 

6.93 

± 

0.40 

8.10 

± 

0.10 

 

 

 

Cross-

fertiliz

ation 

Ad 

& 

Ad 

1.23 

± 

0.15 

2.08 

± 

0.20 

2.87 

± 

0.15 

3.93 

± 

0.15 

4.60 

± 

0.15 

5.77 

± 

0.25 

7.00 

± 

0.35 

8.23 

± 

0.30 

1.27 

± 

0.10 

2.23 

± 

0.16 

2.90 

± 

0.25 

3.80 

± 

0.15 

4.60 

± 

0.20 

5.67 

± 

0.25 

7.00 

± 

0.35 

8.10 

± 

0.40 

Se 

& 

Ad 

1.23 

± 

0.15 

2.70 

± 

0.15 

2.83 

± 

0.15 

3.80 

± 

0.20 

4.53 

± 

0.15 

5.73 

± 

0.30 

7.00 

± 

0.20 

8.20 

± 

0.20 

1.17 

± 

0.15 

2.88 

± 

0.10 

2.93 

± 

0.15 

3.70 

± 

0.25 

4.57 

± 

0.25 

4.70 

± 

0.30 

7.03 

± 

0.25 

8.00 

± 

0.30 

Se 

& 

Se 

1.21 

± 

0.15 

2.03 

± 

0.20 

2.83 

± 

0.15 

3.83 

± 

0.15 

4.53 

± 

0.20 

5.67 

± 

0.35 

6.99 

± 

0.25 

8.20 

± 

0.30 

1.20 

± 

0.10 

2.17 

± 

0.20 

2.90 

± 

0.10 

3.77 

± 

0.25 

4.56 

± 

0.20 

5.60 

± 

0.40 

6.97 

± 

0.35 

8.00 

± 

0.30 

Anova N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. 

 

N.S.: Non-significant 

 

Table (8): Growth rate of neonatal offspring derived by cross-fertilization of different    

strains within the same snail species (either B. alexandrina or B. glabrata) at 

different ages. 
 

Snail 

 

Time of Examination / week 

phenoty

pe 

B. alexandrina B. glabrata 

1
st
 

(M±S

D) 

2
nd

 

(M±S

D) 

3
rd

 

(M±S

D) 

4
th

 

(M±S

D) 

5
th

 

(M±S

D) 

6
th

 

(M±S

D) 

7
th

 

(M±S

D) 

8
th

 

(M±S

D) 

1
st
 

(M±S

D) 

2
nd

 

(M±S

D) 

3
rd

 

(M±S

D) 

4
th

 

(M±S

D) 

5
th

 

(M±S

D) 

6
th

 

(M±S

D) 

7
th

 

(M±S

D) 

8
th

 

(M±S

D) 

AdS& 

AdR 

1.25 

± 

0.13 

2.27 

± 

0.10 

2.70 

± 

0.10 

3.50 

± 

0.15 

4.00 

± 

0.15 

4.70 

± 

0.30 

5.70 

± 

0.30 

6.80 

± 

0.30 

1.35 

± 

0.13 

2.28 

± 

0.10 

2.90 

± 

0.10 

3.67 

± 

0.15 

4.63 

± 

0.15 

5.70 

± 

0.30 

7.00 

± 

0.30 

8.10 

± 

0.20 

AdS & 

SeR 

1.22 

± 

0.15 

2.20 

± 

0.20 

2.68 

± 

0.15 

3.30 

± 

0.20 

3.90 

± 

0.10 

4.63 

± 

0.15 

5.60 

± 

0.30 

6.70 

± 

0.30 

1.30 

± 

0.10 

2.80 

± 

0.15 

2.89 

± 

0.10 

3.53 

± 

0.15 

4.53 

± 

0.15 

5.67 

± 

0.25 

7.01 

± 

0.25 

8.01 

± 

0.20 

AdR & 

SeS 

1.13 

± 

0.15 

2.33 

± 

0.20 

2.70 

± 

0.10 

3.40 

± 

0.10 

3.90 

± 

0.10 

4.63 

± 

0.20 

5.67 

± 

0.25 

6.73 

± 0.25 

1.28 

± 

0.10 

2.85 

± 

0.20 

2.90 

± 

0.10 

3.60 

± 

0.10 

4.57 

± 

0.20 

5.60 

± 

0.30 

7.02 

± 0.25 

8.03 

± 

0.15 

SeS & 

SeR 

1.10 

± 

0.09 

2.20 

± 

0.20 

2.70 

± 

0.15 

3.40 

± 

0.10 

3.90 

± 

0.10 

4.65 

±  

0.27 

5.63 

± 

0.30 

6.70 

± 

0.30 

1.25 

± 

0.20 

2.13 

± 

0.10 

2.85 

± 

0.15 

3.83 

± 

0.15 

4.53 

±  

0.30 

5.57 

± 

0.25 

6.98 

± 

0.30 

8.30 

± 

0.15 

Anova N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. 

N.S.: Non-significant 
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CCSS..    ::  CCuummuullaattiivvee  ppeerrcceennttaaggee  ooff  ssuusscceeppttiibbllee  ssttrraaiinn      ..                                                                                                                                                                            

CCRR::  CCuummuullaattiivvee  ppeerrcceennttaaggee  ooff  rreessiissttaanntt  ssttrraaiinn  ..                    

CCMM    ::  CCuummuullaattiivvee  ppeerrcceennttaaggee  ooff  mmoorrttaalliittyy  rraattee  ..                

  

FFiigg  ((11))::  CCuummuullaattiivvee  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  //  rreessiissttaannccee  aanndd  mmoorrttaalliittyy  rraattee  ppeerrcceennttaaggee  iinn  BB..  aalleexxaannddrriinnaa  oorr        

BB..  ggllaabbrraattaa  aafftteerr  mmiirraacciiddiiaall  eexxppoouussuurree  ..      
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Fig ( 2 ): Total egg number produced by cross fertilization between susceptible 

and resistant strain of both B. alexandrina and B. glabrata at different ages. 
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Fig ( 3 ): Cumulative number of hatching snails produced by cross fertilization between 

susceptible and resistant strain of both B. alexandrina and B. glabrata at different 

ages . 

Discussion 
    

                  IItt  iiss  wweellll  aacckknnoowwlleeddggeedd  tthhaatt  tthhee  

ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  sscchhiissttoossoommiiaassiiss  iiss  ffooccaall                  

((  SSttuurrrroocckk,,  11999933  ))  ,,  aanndd  tthhaatt  ttrraannssmmiissssiioonn  

oonnllyy  ttaakkeess  ppllaaccee  iinn  aarreeaa  wwhheerree  iinntteerrmmeeddiiaattee  

hhoosstt  ssnnaaiillss  aarree  pprreesseenntt  aanndd  wwhheerree  tthhee  hhuummaann  

ppooppuullaattiioonn  iiss  ffrreeqquueennttllyy  iinn  ccoonnttaacctt  wwiitthh  

iinnffeecctteedd  wwaatteerr  ..  

                  TThhee  rreessuullttss  ooff  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  

oobbttaaiinneedd  bbyy  eexxppeerriimmeennttaall  iinnffeeccttiioonn  wwiitthh  aa  

hhiigghh  ddoossee  ooff  1100  mmiirraacciiddiiaa  eexxhhiibbiittss  3366..77  %%  

aanndd  3300..44  %%  ooff  bbootthh  BB..  aalleexxaannddrriinnaa  aanndd  BB..  

ggllaabbrraattaa  aarree  rreessiissttaanntt  ttoo  SS..  mmaannssoonnii  

iinnffeeccttiioonn  ccoommppaarriinngg  wwiitthh  6633..33  %%  aanndd  6699..66  

%%  ooff  tthheeiirr  ssnnaaiillss  wwhhiicchh  yyiieellddeedd  hhiigghh  

iinnffeeccttiioonn  ffrreeqquueenncciieess  ,,  rreessppeeccttiivveellyy  ..  TThheessee  

rreessuullttss  ccoonnffiirrmmeedd  tthhaatt  BB..  aalleexxaannddrriinnaa  aanndd  

BB..  ggllaabbrraattaa  aarree  iimmppoorrttaanntt  sscchhiissttoossoommiiaassiiss  

vveeccttoorr  iinn  EEggyypptt  ..  MMoorreeoovveerr  ,,  tthhee  ffiinnddiinngg  ooff  
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YYoouussiiff  eett  aall..  ((  11999966  ))  ggaavvee  ssoommee  ssuuppppoorrtt  ttoo  

tthhiiss  ssuuggggeessttiioonn  ,,  bbyy  rreeppoorrttiinngg  tthhaatt  BB..  

ggllaabbrraattaa  ffoorrmmss  aa  nneeww  tthhrreeaatt  ffoorr  

sscchhiissttoossoommiiaassiiss  ttrraannssmmiissssiioonn  iinn  EEggyypptt  ..  TThhee  

ccoolllleecctteedd  BB..  ggllaabbrraattaa  ssnnaaiillss  ffrroomm  nnaattuurraall  

wwaatteerr  ccoouurrsseess  aanndd  pprroovveedd  tthheemm  ttoo  bbee  

ssuusscceeppttiibbllee  ttoo  aa  llooccaall  ssttrraaiinn  ooff  SS..  mmaannssoonnii  

wwiitthh  iinnffeeccttiioonn  rraatteess  5522  %%  vveerrssuuss  7755  %%  ffoorr  

BB..  aalleexxaannddrriinnaa  uunnddeerr  tthhee  ssaammee  llaabboorraattoorryy  

ccoonnddiittiioonnss  ..  IInn  tthhee  ssaammee  rreessppeecctt  ,,  HHaarroouunn          

((  11999966  ))  eexxaammiinneedd  5533..99  ––  6600  %%  iinnffeeccttiioonn  

rraattee  ooff  BB..  aalleexxaannddrriinnaa  ..  SSiimmiillaarr  rreessuullttss  wweerree  

rreeccoorrddeedd  bbyy  SSppaaddaa  eett  aall..  ((  22000022  ))  wwhhoo  

eexxaammiinneedd  6633  %%  ooff  BB..  ggllaabbrraattaa  ssnnaaiillss  

yyiieellddeedd  hhiigghh  iinnffeeccttiioonn  ffrreeqquueenncciieess  iinn  

ccoonnttrraasstt  ttoo  3377  %%  ooff  tthheessee  ssnnaaiillss  wweerree  

rreeffrraaccttoorryy  ..  

              IInn  tthhee  ccuurrrreenntt  ssttuuddyy  ,,  tthhee  vvaarriiaabbiilliittyy  iinn  

ssuusscceeppttiibbiilliittyy  //  rreessiissttaannccee  ooff  BBiioommpphhaallaarriiaa  

ssppeecciieess  ttoo  SScchhiissttoossoommaa  iinnffeeccttiioonn  aarree  iinn  

aaggrreeeemmeenntt  wwiitthh  tthhee  rreessuullttss  oobbttaaiinneedd  bbyy  

SSoouuzzaa  eett  aall..  ((11999955  ))  wwhhoo  ddeemmoonnssttrraatteedd  

ccoonnssiiddeerraabbllee  vvaarriiaattiioonnss  iinn  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  iinn  

ddiiffffeerreenntt  BBiioommpphhaallaarriiaa  ssppeecciieess  ..  SSuucchh  

vvaarriiaabbiilliittyy  ccaann  eevveenn  bbee  oobbsseerrvveedd  iinn  ssnnaaiillss  

bbeelloonnggiinngg  ttoo  tthhee  ssaammee  ssppeecciieess  ,,  ffrroomm  

ddiiffffeerreenntt  ggeeooggrraapphhiiccaall  aarreeaass  ((  RRiicchhaarrddss  ,,  

11998844  ))  ..  TThhuuss,,  rreessiissttaannccee  oorr  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  iiss  

ggeenneettiiccaallllyy  ddeeppeennddeenntt  rraatthheerr  tthhaann  aaccqquuiirreedd  

iimmmmuunniittyy  ((  RRiicchhaarrddss  ,,  11997766  ))  wwhhiicchh  mmaayy  

uullttiimmaatteellyy  bbee  rreellaatteedd  ttoo  ggeenneettiicc  bbaacckkggrroouunndd  

((  LLeemmooss  aanndd  AAnnddrraaddee  ,,  22000011  ))  ..  

              AAlltthhoouugghh  bbootthh  BB..  aalleexxaannddrriinnaa  aanndd  BB..  

ggllaabbrraattaa  ssnnaaiillss  aarree  hheerrmmaapphhrrooddiittiicc  aanndd  ccaann  

sseellff--ffeerrttiilliizzee  ,,  tthhee  oobbttaaiinneedd  rreessuullttss  ssuuppppoorrtt  

tthhee  pphheennoommeennoonn  tthhaatt  tthhee  ssnnaaiillss  pprreeffeerr  ttoo  

rreepprroodduuccee  bbyy  ccrroossss--ffeerrttiilliizzaattiioonn  wwhheenn  

ppaaiirreedd  ..  TThheessee  bbiioollooggiiccaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  aarree  

eevvoolluuttiioonnaarryy  vveerryy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ,,  pprroovviiddiinngg  tthhee  

ssnnaaiill  wwiitthh  tthhee  aabbiilliittyy  ttoo  eessttaabblliisshh  oorr  rree--

eessttaabblliisshh  ccoolloonniieess  ffrroomm  aann  iinnddiivviidduuaall  

oorrggaanniissmm  wwiitthh  mmaaiinnttaaiinniinngg  tthhee  ggeenneettiicc  

cchhaarraacctteerrss  tthhrroouugghh  sseexxuuaall  rreepprroodduuccttiioonn  ..  

              AA  nnuummbbeerr  ooff  mmoolllluussccaann  iinntteerrmmeeddiiaattee  

hhoosstt  ssppeecciieess  iiss  hheerrmmaapphhrrooddiittee  aanndd  ccaann  sseellff  --

ffeerrttiilliizzee  bbuutt  pprreeffeerr  ttoo  rreepprroodduuccee  bbyy  ccrroossss--  

ffeerrttiilliizzaattiioonn  wwhheenn  ppaaiirreedd  ((  VViiaanneeyy--LLiiaauudd  

aanndd  DDuussssaarrtt  ,,  22000022  ;;  TTrroouuvvee  eett  aall..,,  22000033  ))  ..  

TThhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  wwaass  ffuurrtthheerr  eexxtteennddeedd  ttoo  

ccoommppaarree  tthhee  mmeeaann  ffrreeqquueenncciieess  ooff  eegggg  

pprroodduuccttiioonn  aass  rreefflleecctteedd  bbyy  EEMM  ,,  hhaattcchhiinngg  

ooffffsspprriinngg  aanndd  hhaattcchhlliinnggss  rreeaacchhiinngg  mmaattuurriittyy  

aammoonngg  pprrooggeennyy  ssnnaaiill  ggrroouuppss  ooff  ssuusscceeppttiibbllee  

aanndd  rreessiissttaanntt  BBiioommpphhaallaarriiaa  ssnnaaiillss  eeiitthheerr  bbyy  

sseellff--oorr  ccrroossss--  ffeerrttiilliizzaattiioonn  aatt  ddiiffffeerreenntt  aaggeess  ..  

              TThhee  pprreesseenntt  rreessuullttss  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  tthhee  

lleevveell  ooff  eegggg  pprroodduuccttiioonn  iinn  aannyy  ggiivveenn  ggrroouupp  

ooff  bbootthh  ssuusscceeppttiibbllee  aanndd  rreessiissttaanntt  eeiitthheerr  

sseellffeedd  oorr  ccrroosssseedd  ssnnaaiill  ssttoocckkss  aatt  ddiiffffeerreenntt  

aaggeess  rraannggeedd  ffrroomm  221166  ––  225566  eegggg  //  mmoonntthh  //  

ssnnaaiill  aanndd  ffrroomm  332222  ––  441122  eegggg  //  mmoonntthh  //  

ssnnaaiill  ooff  bbootthh  BB..  aalleexxaannddrriinnaa  aanndd  BB..  

ggllaabbrraattaa,,  rreessppeeccttiivveellyy  ..  SSuucchh  rreessuullttss  aaggrreeee  

wwiitthh  tthhee  rreessuullttss  oobbttaaiinneedd  bbyy  LLeewwiiss  eett  aall..  ((  

11998866  ))  wwhhoo  ddeemmoonnssttrraatteedd  tthhaatt  aa  ssiinnggllee  BB..  

ggllaabbrraattaa  ssnnaaiill  ccaann  pprroodduuccee  220000  ––  550000  eeggggss  //  

mmoonntthh  ..  TThheeyy  aallssoo  rreeppoorrtteedd  tthhaatt    5500  ––  110000  

eegggg--llaayyiinngg  ssnnaaiillss  sshhoouulldd  pprroovviiddee  mmoorree  tthhaann  

eennoouugghh  eeggggss  ttoo  mmeeeett  tthhee  ddeemmaannddss  ooff  aa  llaarrggee  

lliiffee  ccyyccllee  pprroodduuccttiioonn  ..  

              IInn  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  ,,  tthhee  ppaatttteerrnnss  ooff  

oovviippoossiittiioonn  sshhoowweedd  aa  hhiigghh  ssiiggnniiffiiccaanntt  

rreedduuccttiioonn  iinn  tthhee  aaccttuuaall  rreepprroodduuccttiivvee  oouuttppuutt  

ooff  ssuusscceeppttiibbllee  ssnnaaiillss  ,,  wwiitthhiinn  ffeewweerr  eemmbbrryyooss  

bbeeiinngg  pprroodduucceedd  ppeerr  wweeeekk  tthhaann  rreessiissttaanntt  

oonneess  ..  TThheessee  rreessuullttss  aaggrreeee  wwiitthh  pprreevviioouuss  

rreessuullttss  oobbttaaiinneedd  bbyy  ssoommee  aauutthhoorrss  wwhhoo  

ddeemmoonnssttrraatteedd  tthhaatt  ,,  uuppoonn  iinnffeeccttiioonn  ((  ggeennee--

rraallllyy  iinn  ssuusscceeppttiibbllee  ssnnaaiillss))  ooff  sscchhiissttoossoommee  

wwiitthh  tthheeiirr  mmoolllluussccaann  hhoossttss  ,,  rreepprroodduuccttiioonn  iiss  

rreedduucceedd  bbuutt  nneevveerr  ccoommpplleetteellyy  rreepprreesssseedd  

((SScchhrraagg  aanndd  RRoolllliinnssoonn  ,,  11999944  ;;  JJoonngg--BBrriinnkk  ,,  

11999955  ;;  CCooooppeerr  eett  aall..,,  11999966  ;;  JJoohhssttoonn  eett  aall  ..,,  

11999977  ))  ..  

                DDuurriinngg  tthhee  ccoouurrssee  ooff  ssttuuddiieess  oonn  tthhee  

rreepprroodduuccttiivvee  bbiioollooggyy  ooff  BB..  aalleexxaannddrriinnaa  aanndd  

BB..  ggllaabbrraattaa  ,,  tthhee  mmeeaann  nnuummbbeerr  ooff  eeggggss  

pprroodduucceedd  bbyy  ccrroossss--ffeerrttiilliizzaattiioonn  wwaass  ssiiggnniiff--

iiccaannttllyy  hhiigghheerr  tthhaann  tthhoossee  ccoorrrreessppoonnddiinngg  iinn  

sseellff--ffeerrttiilliizzaattiioonn  ..  SSiimmiillaarr  rreessuullttss  wweerree  

oobbttaaiinneedd  bbyy  VVeerrnnoonn  ((  11999955  ))  ,,  wwhhoo  ffoouunndd  

tthhaatt  ,,  iissoollaatteedd  sseellff--ffeerrttiilliizziinngg  iinnddiivviidduuaallss  ooff  

BB..  ggllaabbrraattaa  hhaadd  rreedduucceedd  rreepprroodduuccttiivvee  

oouuttppuutt  ccoommppaarreedd  wwiitthh  ppaaiirreedd  pprreeddoommiinnaannttllyy  

ccrroossss--ffeerrttiilliizziinngg  ssnnaaiillss..  HHoowweevveerr  ,,  tthhee  

rreepprroodduuccttiivvee  oouuttppuutt  ooff  ccoonnttrrooll  ssnnaaiillss  ((  kkeepptt  

iinn  ppaaiirrss  ,,  bbuutt  pprreevveenntteedd  ffrroomm  ccrroossss--  

ffeerrttiilliizziinngg  ))  wwaass  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhaatt  ooff  ppaaiirreedd  

ccrroossss--ffeerrttiilliizziinngg  ssnnaaiillss  ,,  ssuuggggeessttiinngg  tthhaatt  tthhee  

llooww  rreepprroodduuccttiivvee  oouuttppuutt  ooff  ssnnaaiillss  iinn  

iissoollaattiioonn  wwaass  nnoott  ssiimmppllyy  dduuee  ttoo  iinnbbrreeeeddiinngg  

ddeepprreessssiioonn  wwiitthh  sseellff--ffeerrttiilliizzaattiioonn  ..    

              IItt  hhaass  bbeeeenn  ddeemmoonnssttrraatteedd  ffrroomm  tthhee  

pprreesseenntt  rreessuullttss  tthhaatt  ,,  tthhee  eegggg  mmaasssseess  

pprroodduucceedd  ffrroomm  aann  iinnbbrreeeeddiinngg  ooff  bbootthh  

ssuusscceeppttiibbllee  ooff  eeiitthheerr  sseellff  oorr  ccrroossss--  
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ffeerrttiilliizzaattiioonn  ddeevveelloopp  aanndd  hhaattcchh  nnoorrmmaallllyy  

wwiitthh  mmaannyy  eemmbbrryyooss  ppeerr--cclluuttcchheess  ,,  bbuutt  wwiitthh  

lloowweerr  rraattee  tthhaann  iinn  rreessiissttaanntt  oonneess  ..  TThheessee  

rreessuullttss  aarree  iinn  aaggrreeeemmeenntt  wwiitthh  tthhee  ffiinnddiinngg  ooff  

EEttggeess  aanndd  GGrreessssoo  ((  11996655  ))  ..  

              IInn  ccuurrrreenntt  ssttuuddyy  ,,  tthhee  nnuummbbeerr  aanndd  

ppeerrcceennttaaggee  ooff  nneewwllyy  hhaacchhiinngg  ssnnaaiillss  aanndd  

ssnnaaiill  rreeaacchhiinngg  mmaattuurriittyy  ppeerr  sseellffiinngg  iiss  lloowweerr  

tthhaann  tthhoossee  ooff  ccrroossssiinngg  aanndd  sslliigghhttllyy  hhiigghheerr  iinn  

rreessiissttaanntt  ssttrraaiinn  tthhaann  iinn  ssuusscceeppttiibbllee  oonneess  ..  

TThheessee  oobbsseerrvvaattiioonnss  tteenndd  ttoo  ccoonnffiirrmm  tthhoossee  ooff  

CCooooppeerr  eett  aall..((  11999944  ))  oonn  tthhee  eeffffeecctt  ooff  sseellff  

aanndd  ccrroossss  ffeerrttiilliizzaattiioonn  oonn  tthhee  eegggg  llaayyiinngg  

ccaappaacciittyy  ooff  mmoolllluussccaann  hhoosstt  ,,  BB..  ggllaabbrraattaa  ,,  aass  

wweellll  aass  DDee  FFrreeiittaassee  eett  aall..  ((  11999977  ))  ,,  wwhhoo  

rreeppoorrtteedd  tthhaatt  ,,  tthhee  pprroodduuccttiioonn  ooff  vviiaabbllee  

eemmbbrryyooss  bbyy  ccrroossss  ––  ffeerrttiilliizzaattiioonn  wwaass  mmoorree  

tthhaann  bbyy  sseellff  ––  ffeerrttiilliizzaattiioonn  ppeerrffoorrmmaannccee  ..  

              MMaattuurriittyy  wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  oonneesstt  ooff  

eegggg  llaayyiinngg  iinn  oouurr  llaabboorraattoorryy--bbrreedd  

BBiioommpphhaallaarriiaa  ssnnaaiillss  ooff  FF11  pprrooggeennyy  aatt  sshheellll  

ddiiaammeetteerr  aapppprrooxxiimmaatteellyy  55  ––  77  mmmm..  ,,  bbuutt  tthhee  

ggrroowwtthh  rraattee  iinn  BB..  ggllaabbrraattaa  wwaass  ffaasstteerr  tthhaann  

BB..  aalleexxaannddrriinnaa  ..  TThhiiss  rreessuulltt  wwaass  ssuuppppoorrtteedd  

bbyy  MMaalleekk  ((  11995588  ))  wwhhoo  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  ,,  BB..  

ggllaabbrraattaa  sshheellll  ddiiaammeetteerr  rraannggeedd  bbeettwweeeenn  1155  

ttoo  3300  mmmm..  ..OOnn  tthhee  ootthheerr  hhaanndd  ,,  BB..  

aalleexxaannddrriinnaa  wwaass  rreeppoorrtteedd  ttoo  bbee  mmaaxxiimmaallllyy  

1199  mmmm..  iinn  ddiiaammeetteerr  bbyy  MMeeiieerr  aanndd  MMeeiieerr  ––  

BBrrooookk  ((  11998811  ))  ..  

              CCoonnssiiddeerriinngg  tthhee  rreessuullttss  bbyy  aaggee  ooff  ssnnaaiillss  

aanndd  iittss  eeffffeecctt  oonn  tthhee  oouuttppuutt  ooff  rreepprroodduuccttiivvee  

ssyysstteemm  ,,  iitt  wwaass  sshhoowwnn  tthhaatt  eegggg  pprroodduuccttiioonn  iiss  

iinnvveerrsseellyy  pprrooppoorrttiioonnaall  ttoo  tthhee  ssnnaaiill  aaggee  aanndd  

ssiiggnniiffiiccaannttllyy  hhiigghheerr  iinn  aadduulltt  ppaarreennttaall  ssnnaaiillss  

tthhaann  iinn  sseenneesscceenntt  oonneess  ..  SSiimmiillaarr  rreessuullttss  wweerree  

oobbttaaiinneedd  bbyy  RRiicchhaarrddss  aanndd  MMeerriitttt  ((  11997722  ))  

wwhhiicchh  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  tthhee  oonneesstt  ooff  eegggg  llaayyiinngg  

hhaass  bbeeeenn  oobbsseerrvveedd  iinn  BB..  ggllaabbrraattaa  aarroouunndd  55  

mmmm..  iinn  ddiiaammeetteerr  ..  
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 البلهارسيا ىدراسات بيىلىجية على قىاقع الماء العذب المستهدفة لطفيل
 

 ، * ، منى محمد التىنسي* عبد الحميد زكي عبد الحميد ، سامية محمد عبد الىهاب

رحاب ممدوح عبد المجيد
 ٍِ قعٌ اىنَٞٞاء اىعلاصٞت باىَسمص اىقٍٜ٘ ىيبح٘د ٗقعٌ عيٌ اىحٞ٘اُ بنيٞت عيً٘ 

 قإسة بْاث الأشٕس باى* 
 

 

حيعب ق٘اقع  اىَعاء اىععرو اٗزاي يٞ٘ٝعاي نعٜ رّخرعاز ٍعسا اىبيٖازظعٞا يٞعذ  ّٖعا حَزعو اىعا عو           

نفٜ ٍصس ظيج ٗىفخساث شٍْٞت ط٘ٝيت ق٘اقع  .اى٘ظٞظ اىلاشً ٗاىضسٗزٛ لإحَاً اٗزة يٞاة اىطفٞيٚ 

اىعٚ  ُ حعٌ رمخرعاو ّع٘   اىبٍٞ٘فلازٝا اىنعْدزْٝا حَزعو اىعا عو اى٘ظعٞظ ىطفٞعو اىرعخ٘ظعٍ٘ا ٍاّععّ٘ٚ

ٗنعٜ ٕعرٓ اىدزاظعت حعٌ . صدٝد ٍعِ اىق٘اقع  نعٜ ٍْطقعت اىعدىخا حعٌ حصعْٞفٔ عيعٚ  ّعٔ بٍٞ٘فلازٝعا صلابساحعا

ححدٝعععد ٗنصعععو ّععع٘عِٞ ٍعععِ اىق٘اقععع  اااعععو معععو صعععْط ٍعععِ ق٘اقععع  اىبٍٞ٘فلازٝعععا اىنععععْدزْٝا ٗمعععرىل 

ت اىطفٞيعٚ ٗ اعسٙ رٞعس قابيعت ٕرِٝ اىْ٘عِٞ َٕا ق٘اق  قابيت ىيععدٗٙ ٗيضعاّ. اىبٍٞ٘فلازٝا صلابساحا 

ىيعدٗٙ ٍٗقاٍٗت ىحضاّت اىطفٞيٚ بٖدو رىقاء اىض٘ء عيٚ الإاخلاناث اىبٞ٘ى٘صٞت بِٞ ّ٘عٚ اىق٘اقع  

ٍزععو ازاظععت ٍعععد ث ٗيعع  اىبععٞه ّٗعععب نقعععٔ ٗقٞععاض ٍعععد ث اىَْعع٘ ىيق٘اقعع  يدٝزععت اىفقععط بععِٞ 

قازّعت اىق٘اقع  اىقابيعت ىيععدٗٙ بخيعل اىعلاىخِٞ اىَخخيفخِٞ نٜ ّ٘عٚ اىق٘اق  قٞد اىدزاظت ٗذىل بٖعدو ٍ

ٗحرٞس ّخا ش اىبحذ نٜ اىضٞو الأٗه رىٚ  ُ ْٕاك علاقت . اىَقاٍٗت ىٖا نٜ اىَسايو اىعَسٝت اىَخخيفت 

يٞذ ٗصد  ُ ٍعده رّخاس ٗي  اىبعٞه بعِٞ . ق٘ٝت بِٞ ٍعد ث رّخاس اىبٞه ٗقابيٞت اىق٘اق  ىيعدٗٙ 

نععٜ حيععل اىَقاٍٗععت ىٖععا ل ٗمععرىل ىعع٘يع رّخفععاا  ٍعععد ث اىق٘اقعع  اىقابيععت ىيعععدٗٙ  قععو ٍععِ ٍعععد حٖا 

ٗيعع  اىبععٞه بععِٞ اىق٘اقعع  ذاث اىخنععارس اىلاحصاٗصععٜ عْععد ٍقازّخٖععا بَزٞيخٖععا ٍععِ اىق٘اقعع  ذاث اىخنععارس 

مَعا اُ  ٍععد ث ٗيعع  اىبعٞه نعٜ اىق٘اقعع  اىباىععت معاُ  عيعٚ ٍععِ ٍزٞلاحٖعا نعٜ اىق٘اقعع  . اىخصاٗصعٜ 

 ٍا ٍِ ّايٞت  عداا ّٗعب نقط اىبعٞه نقعد  ظٖعسث اىْخعا ش راخلانعاي ل ( اىَعْت ) اىَخقدٍت نٜ اىعَس 

ٗ باىْععبت رىعٚ ٍقازّعت ٍعععد ث اىَْع٘ بعِٞ اىق٘اقع  يععدٝزٜ . ٗايعحاي بعِٞ اىَضَ٘ععاث ٍحعو اىدزاظععت 

اىفقط نيٌ ٝ٘صد راخلاو ٍيح٘ظ بِٞ اىَضَ٘عاث ٗىنِ ماُ ٍععده َّع٘ ق٘اقع  اىبٍٞ٘فلازٝعا صلابساحعا 

ق  اىبٍٞ٘فلازٝا اىنعْدزْٝا ٗذىعل بداٝعت ٍعِ الأظعب٘  اىسابع  ٗيخعٚ  الأظعب٘   عيٚ ٍِ ٍعده َّ٘ ق٘ا

. اىزاٍِ
 

 

 

 


