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ICH WZMOZONEJ ZMIENNOSCI
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CROWDING EFFECT IN THE PERIOD OF INTENSIFIED VARIABILITY
OF PROGLOTTIDS IN HYMENOLEPIS DIMINUTA

Abstract Tapeworms obtained 13 months after the administration to rats of cysticercoids
Hymenolepis diminuta — WMS ill measured in 3— 6-specimen populations an average of 677.9
mm in length while in 23 —26-specimen populations an average of 356.9 mm in length. Strobilas of
an enxclusively unilateral (right-sided) position of genital pores (PGP) appeared in 76.3% —79.8%
of tapeworms of the investigated groups. In such tapeworms belonging to 23— 26-specimen
populations the frequency of occurrence of typical proglottids containing 1 testis on the poral side
and 2 testes on the aporal side (1p2a) and type Op3a proglottids averaging 86.5% and 6.8%,
respectively, declines in comparison to the average frequency of occurrence of proglottids of this
type in 3— 6-specimen populations amounting to 87.8% and 8.8%, respectively. The frequency of
occurrence of four-testes (1p3a) proglottids averaged 5.5% in tapeworms from the 23 —26-specimen
populations and was 4.0% higher than the 1.5% average in tapeworms from the 3 — 6-specimen
Populations, in spite of the fact that in a population with a higher number of specimens proglottids
are smaller and, therefore, have less room for an additional number of these organs. In tapeworms
with variable PGP type 2pla proglottids constituted the most frequent deviation in each of
investigated group of different infection intensity. Their average frequency of occurrence rose from
0.4% —0.5% in tapeworms with unilateral PGP to an average of 5.5% —5.9% in tapeworms with
variable PGP. Close positive correlation was found in tapeworms with variable PGP between the
frequency of occurrence of such changes and the frequency occurrence of type 2pla proglottids in
every of investigated group (P<0.01, r= from +0.887, to +0.918).

WSTEP

Zmienno$¢ niektorych cech morfologicznych u tasiemcow podlega w duzym
Stopniu wplywom warunkéw hodowli. Do takich cech, stosunkowo dobrze juz
zbadanych, nalezy dlugosé tasiemcow zalezna od ich intensywnodci inwazji. Zja-
wisko to nazwane crowding effect zostalo opisane u Hymenolepis diminuta jak
tZ u innych gatunkéw tasiemcodw pasozytujacych u ssakow (WOODLAND 1924,
SHORB 1933, HUNNINEN 1935, CHANDLER 1939, HAGER 1941, WARDLE i GREEN
1941, ReaD 195 1, READ i wsp. 1958, RoBERTS 1964, HESSELBERG i ANDREASSEN
1975, RoserTs 1980, Zavras i RoBERTs 1984, STRADOWSKI 1994b), a takze
U ptakéw (WiSNIEwsKI i wsp. 1958, KorPaCZEWsKA 1963, STRADOWSKI 1973).
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Inne czynniki wywierajace istotny wplyw na charakter zmian morfologicz-
nych u tasiemcow zwigzane s3 z czasem trwania inwazji, co zostalo po raz
pierwszy wykryte u H. diminuta 'rasy’ WMS (STRADOWSKI 1993). Stwierdzono
bowiem pojawienie si¢ u 5-miesigcznych tasiemcow tej 'rasy’ zmian polozenia
meskich i Zefiskich drég plciowych i odpowiednich zmian polozenia zatok
piciowych (PGP). Liczebno$é tych zmian wzrastala w miare uplywu czasu az
do 23 miesiaca, w ktorym zakoriczono obserwacje. Godne uwagi sa przy tym
korelacje wykryte pomiedzy liczebnoécia zmian PGP a liczebnoscia pro-
glotydow typu 1p2a (zawierajacych jedno jadro pomiedzy jajnikiem a strona
poralna wyznaczona polozeniem zatoki plciowej i dwa jadra po stronie
aporalnej), 2pla, 3p0a i 3pla (STRADOWSKI 1993).

Jeszcze innym zjawiskiem zaleznym od warunkéw hodowli, do ktorych
mozna zaliczy¢ czynniki zwiazane z okreSlona liczebnoscia tasiemcow w jelicie
zywiciela, jest wykryty ostatnio u H. diminuta charakter zmienno$ci wyrazajacy
si¢ zmniejszona liczebnoscia proglotydéw trzyjadrowych — typu 1p2a i Op3a,
przy rdOwnoczesnym wzroscie liczebnosci proglotydéw czterojadrowych — ty-
pu 1p3a w miar¢ wzrostu intensywnosci inwazji (STRADOWSKI 1994b). Jest to
nieoczekiwany i trudny do interpretacji wynik, gdyz mniejsze proglotydy, jakie
wystgpuja u tasiemcow z populacji przegeszczonych, zawieraja mniej miejsca
na narzady wewnetrzne. Zjawisko to wykryto u tasiemcow mtodych
— 2,5-miesigcznych, u ktorych brak bylo jeszcze zmian PGP (STRADOWSKI
1994b). Nalezy zatem przypuszczaé, ze u starszych tasiemcéw, u ktorych
wyste¢puja takie zmiany, wzajemne powiazania topograficzne pomiedzy bada-
nymi narzadami maja jeszcze bardziej zlozony charakter.

Celem pracy bylo zbadanie liczebno$ci proglotydow okreslonych typow
w strobilach Hymenolepis diminuta uzyskanych z hodowli malo liczebnych
1 przegeszczonych w okresie wzmozonej zmiennosci morfologicznej. Dokonano
ponadto pomiaréw dlugosci tasiemcow.

Material i metody

Badania dotyczyly 13-miesiecznych tasiemcow uzyskanych w wyniku sekcjt
szczurow, samcow rasy WAGy/alb. Szczury w wieku 1,5 miesiaca otrzym_aly
odpowiednio 6, 20 i 35 cysticerkoidow H. diminuta wyizolowanych z jamy 012}13
Tribolium destructor. Owady kontaktowano 1,5 miesiaca wczesniej, po 7-d.n10-
wym glodzeniu, z pojedynczymi proglotydami uzyskanymi od jednego tasiem-
ca, nalezacego do 30 pokolenia hodowli wsobnej H. diminuta —WMS ill
(skrot nazwy od Warsaw Medical School inbred line 1, STRADOWSKI 1994a).
Zarazone owady hodowano w mace z platkami owsianymi z dodatkiem jabika,
szczury za$ karmiono pasza murigran. Pozostale czynnosci dotyczace metod
pracy przedstawia STRADOWSKI (1994b). U 6 szczuréw stuzacych jako kontrola
niezaplanowanej inwazji, nie stwierdzono obecnosci tasiemcow.
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Wyniki

Ogoélna liczba wykrytych tasiemcow wynosita 296. Z pomiaréw dlugosci
i okreslania liczebnosci poszczegdlnych typdw proglotydéw wylaczono 3 ta-
siemce uszkodzone w czgsci hermafrodytycznej: 2 z grupy I, uzyskanej po
podaniu szczurom dawki 6 cysticerkoidow, oraz 1 z grupy III uzyskanej po
podaniu 35 cysticerkoidow. Ponadto wylaczono z pomiaréw samej tylko
dhugosci 8 tasiemcow, przecigtych przypadkowo w macicznej czesci strobili:
2 z grupy I, 4 nalezace do grupy II uzyskanej po podaniu poszczegélnym
szczurom 20 cysticerkoidow oraz 2 z grupy IIL

Wzgledna liczebno$¢ tasiemcow wykrytych u szczurdw zmniejszala si¢ ze
wzrostem liczby podanych cysticerkoidow (tab. 1).

TABELA 1
Intensywno$¢ inwazji Hymenolepis diminuta po 13 miesiagcach od podania odpowiednich dawek
cysticerkoidow
TABLE 1
Intensity of infection with Hymenolepis diminuta 13 months after infection in relation to number of
cysticercoids administered

Dawka Liczba % w stosunku do
Grupa cysti- zarazonych | Liczba wykrytych tasiemcow liczby podanych
tasiemcow | cerkoidow SZCZUrow razem od-do §rednio cysticerkoidow
Group of Dose of No of No of worms recovered % related to no.
tapeworms cysti- infected total range mean of cysticercoids
cercoids rats administered
I 6 20 101 3—6 51 84,2
I 20 6 97 15—18 16,2 80,8
I 35 4 98 23-26 245 70,0
- TABELA 2
Dhugosé 13-miesigcznych tasiemcéw Hymenolepis diminuta w odniesieniu do ich
stloczenia
TABLE 2

Length of 13 months old Hymenolepis diminuta tapeworms in relation to the
intensity of infection

Grupa |Intensywno$¢ Dlugos¢ tasiemcow w mm
tasiemcow inwazji od do srednio SD SE
Group of | Intensity of Length of tapeworms in mm
tapeworms | infection from to mean SD SE
I 3—6 583 768 677,9 46,7 4,7
I 15—18 308 488 398,0 45,1 4,7
114 2326 287 432 356,9 33,0 3,4
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Dhugos¢ tasiemcoéw wynosita od 287 do 768 mm, wykazujac $cista zaleznoéé
od intensywnosci inwazji (tab. 2). Najdluzsze tasiemce wystepowaly w populac-
jach grupy I liczacych 3—6 osobnikdw, i mierzylty srednio 677,9 mm,
najkrotsze za$, o Sredniej dlugosci 356,9 mm, w populacjach 23 do 26-osob-
nikowych grupy III (tab. 2).

W kazdej z trzech poréwnywanych grup wystepowaly strobile o jedno-
stronnym (zawsze wtedy prawostronnym) PGP oraz strobile o zmiennym
polozeniu tych narzadéw (tab. 3). W populacjach I grupy 79,8% strobil
posiadalo jednostronne PGP i odpowiednie do tego polozenie drég plciowych.
Podobna byla liczebnos$¢ tego typu strobil w populacjach tasiemcow grupy II
1 III, wynoszaca odpowiednio 77,3% i 76,3% (tab. 3).

U tasiemcow o jednostronnym PGP wystepowaly, oprocz proglotydow
typowych zawierajacych jedno jadro pomig¢dzy jajnikiem a strong poralna,
wyznaczona polozeniem zatoki plciowej, 1 dwa jadra po stronie aporalnej
(1p2a) z zatoka plciowa po stronie prawej (R), oznaczonych zatem symbolem
1p2aR, rowniez proglotydy typu OplaR, Op2aR, Op3aR, Op4aR, Op5aR, 1p0aR,
IplaR, 1p3aR, 1p4aR, 1p5aR, 2p0aR, 2plaR, 2p2aR, 2p3aR i 2p4aR. Najlicz-
niejszymi, po proglotydach typowych — 1p2aR, byly proglotydy typu Op3aR
1 1p3aR.

Op3a - 1p3a
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Ryc. 1. Liczebnosé proglotydéw typu Op3a i 1p3a u tasiemcow Hymenolepis diminuta o jednostron-

nym PGP w inwazjach o réznej intensywnoséci. Objasnienia: N% — liczebno$¢ proglotydow
w % z ogolnej liczby, Int — intensywno$¢ inwazji .
Fig. 1. Frequency of occurrence of type Op3a and lp3a proglottids in Hymenolepis a’zmmu:;
tapeworms with unilateral PGP in infections of different intensity. Explanations: N% — number
proglottids in % of the total number, Int — intensity of infection
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Ze wzrostem intensywnosci inwazji zmniejszyla si¢ u tasiemcow o jedno-
stronnym PGP srednia liczebno$¢ proglotydow typu 1p2aR i Op3aR (tab. 3,
ryc. 1). Spadek liczebnosci proglotydow tych typow wynosit w grupie III,
w porownaniu z grupa I, odpowiednio 1,3% i 2,0%. Inaczej ksztaltowala si¢
liczebnos$¢ proglotydow typu 1p3aR; ich liczba bowiem wzrasta w miare
wzrostu intensywnos$ci inwazji tasiemcow o 1,5% w grupie II oraz o 4,0%
w grupie III, w pordwnaniu z grupa I (tab. 3, ryc. 1). Wzgledny wzrost
liczebnosci tego typu proglotydow jest w miare wzrostu intensywnosci inwazji
2,0-krotny u tasiemcow grupy II i 3,7-krotny u tasiemcow grupy III, w porow-
naniu z tasiemcami grupy I (tab. 3). Ocena statystyczna przedstawionych
wynikow, dokonana przy uzyciu testu WILCOXoNA, wykazala istotnos¢ zalezno-
sci (P<0,01) pomiedzy liczebnoscia proglotydow tych typow (1p2aR, Op3aR
1 1p3aR) a intensywnoscia inwazji tasiemcOw przy porownaniu grupy I, do
ktorej naleza populacje zlozone z 3—6 tasiemcow, z grupa III zlozona
z populacji liczacych 23 —26 tasiemcow (tab. 3). Poréwnanie liczebnosci tych
typow proglotydow w grupach I i III z grupa II zlozona z populacji
0 posredniej liczbie 15— 18 tasiemcow wskazuje na istotnos¢ roznic tylko
w przypadku liczebnosci proglotydow typu Op3a i 1p3a (P<0,01).

Strobile 0 zmiennym PGP wyst¢gpowaly u 20,2% do 23,7% tasiemcow
z badanych grup (tab. 3). U takich tasiemcow w kazdej grupie wraz ze

(D : B

N%
6

L

3-6 15 -18 23-26 Int

Ryc. 2. Liczebno$¢ proglotydéw typu 2pla u Hymenolepis diminuta o jednostronnym (1)
: i zmiennym (2) PGP. Objasnienia jak do ryc. 1 .
Fig.2. Frequency of occurrence of type 2pla proglottids in Hymenolepis diminuta with unilateral
(1) and variable (2) PGP. Explanations as in fig. 1
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Ryc. 3. Liczebnos¢ proglotydoéw typu Op3a i 1p3a u Hymenolepis diminuta o zmiennym PGP
w inwazjach o réznej intensywnosci. Objasnienia jak do ryc. 1
Fig. 3. Frequency of occurrence of type Op3a and 1p3a proglottids in Hymenolepis diminuta with
variable PGP in infections of different intensity. Explanations as in fig. 1
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Ryc. 4. Odcinek strobili Hymenolepis diminuta o zmiennym PGP przedstawiajacy proglOtydy
kolejno: typu 1p2a, 1p2a, 2pla, 1p2a, 2pla, 1p2a, 2pla, 1p2a itd. _

Fig. 4. Fragment of strobilae of Hymenolepis diminuta with variable PGP. The following
proglottids can be seen in turn: type 1p2a, 1p2a, 2pla, 1p2a, 2pla, 1p2a, 2pla, 1p2a etc.
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wzrostem liczebnosci zmian PGP wzrosla liczebnos¢ proglotydow typu 2plaR,
2plaL (R oznacza zatoke plciowa po prawej stronie, L po stronie lewej) i obu
tych typdw rozpatrywanych lacznie, okreslonych wowczas symbolem 2pla
(r=o0d +0,801 do +0,918, P<0,01; ryc. 2). Proglotydy tego typu staly si¢
u tasiemcoéw o zmiennym PGP najliczniejsze po proglotydach typowych
— 1p2a (ryc. 4), zas proglotydy typu Op3a i 1p3a zaj¢ly kolejno nastgpne
miejsca pod wzgledem liczebnosci, wykazujac przy tym istotna zaleznos¢ od
intensywnosci inwazji tasiemcow (ryc. 3, tab. 3), przy poréwnaniu grupy I
ztozonej z mato liczebnych populacji, z grupa III zlozona z populacji
najbardziej liczebnych (P <0,01).

Ze wzrostem liczebnosci zmian PGP wystapil poza tym istotny spadek
liczebnoéci (P<0,01) proglotydéow typu 1p2a (jesli nie uwzgledni¢ prawej
i lewej strony) w grupie III, Op3a w grupie I i III oraz 1p3a w grupie L

Tasiemce o zmiennym PGP odrozniaja si¢ od osobnikéw o jednostronnym
polozeniu tegoz rdwniez znacznie wigksza roéznorodnoscia notowanych typow
proglotydow, gdyz oprocz wszystkich wymienionych wczesniej wystgpuja ich
odpowiedniki z lewostronnym PGP, z najliczniejszym wsroéd nich — 1p2aL
(tab. 3). Ponadto stwierdzono proglotydy typu 3p0OaR i 3plaR oraz ich
odpowiedniki — 3pOaL i 3plaL nie wystepujace u tasiemcow o jednostronnym
PGP. Nalezaly one, przy $redniej lacznej liczebnosci 0,21%, do najrzadziej
spotykanych.

Dyskusja

Wraz ze wzrostem dawki inwazyjnej zmniejszal si¢, w stosunku do liczby
podanych szczurom cysticerkoidow, odsetek wykrytych tasiemcow. Pozostaje
to w zgodzie z obserwacjami HESSELBERG i ANDREASSEN (1975); nalezy jednak
zaznaczyé, ze w przypadku badanych tu tasiemcow czas trwania inwazji byl
znacznie dluzszy. Stosunkowo duza wzgledna liczba wykrytych tasiemcow,
pomimo uplywu 13 miesiccy od dnia zarazenia, swiadczyla o wysokiej
aktywnosci inwazyjnej cysticerkoidow w stosunku do zywiciela ostatecznego.

Zjawisko crowding effect wyrazajace si¢ zmniejszaniem si¢ dlugosci tasiem-
6w w inwazjach o wiekszej intensywnosci bylo przedmiotem licznych badan,
¢o zostalo przedstawione we wstepie, a podane tu wyniki stanowia potwier-
dzenie takich zaleznosci u tasiemcéw pochodzacych z hodowli wsobnej H.
diminuta. Nie znano natomiast dotychczas, oprocz ostatnio wykrytego u mlo-
dych tasiemcow H. diminuta cechujacych sic wylacznie jednostronnym PGP
(STRADOWSKT 1994b), wpltywu intensywnosci inwazji na liczebnos¢ proglotydow
okreslonych typéw. Zjawisko to nie bylo badane u tasiemcow starszych; nie
Znany byt zatem jego charakter w populacjach, w ktorych sktad wchodza
Oprocz tasiemcow o jednostronnym PGP takze tasiemce o zmiennym poloze-
Qiu tych narzadow.
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Analiza zmian morfologicznych u starych tasiemcow z jednostronnym PGP
nasuwa przypuszczenie, ze przyrost liczebnosci proglotydow typu 1p3a, wyno-
szacy przy porownaniu grupy III z I 4,0%, mogt sie odbywacé przede wszystkim
kosztem proglotydow potencjalnie typu Op3a i 1p2a, ktorych laczny ubytek
wynosit 3,3%. Pomijajac jednak nie znana, przyjeta jedynie hipotetycznie,
mozliwos¢ przeksztalcania si¢ proglotydow potencjalnie jednego typu w inny,
nalezy podkreslic fakt nieoczekiwanego wzrostu liczebnosci proglotydow
czterojadrowych (1p3a) przy rOwnoczesnym zmniejszeniu si¢ liczebnosci takich,
ktore zawieraja tylko trzy jadra (1p2a i Op3a) w warunkach zmniejszone;
objetosci proglotydow w przegeszczonych populacjach tasiemcow.

U tasiemcow z populacji przeggszczonych (grupa III), o zmiennym PGP,
liczebnos¢ proglotydow typu Op3a zmniejszyla si¢ w poréwnaniu z liczebnoscia
proglotydow tego typu w grupie I, liczebno$¢ zas proglotydow typu 1p3a
wzrosla (tab. 3). Wplyw intensywnosci inwazji jest tu jednak slabiej zaznaczony
niz u tasiemcow o jednostronnym PGP, co moze by¢ spowodowane zlozonymi
zaleznosciami w procesie przeksztalcania sie proglotydow potencjalnie jednego
typu w inny, w zwiazku z powstawaniem zmian polozenia drog i zatok
plciowych, ktore to zagadnienie dyskutuje STRADOWSKI (1993).

Przedstawione wyniki wskazuja na szersze znaczenie pojecia crowding
effect, gdyz zwiazany jest on nie tylko ze zmniejszaniem si¢ dtugosci tasiemcow,
ale przejawia sie¢ rOwniez okre$lona zmiennoscia budowy proglotydow u H.
diminuta.

Stwierdzenie wplywu czasu trwania hodowli (STRADOWsKI 1993) i intensyw-
nosci inwazji (STRADOWSKI 1994b, tab. 3) na istotne cechy taksonomiczne,
jakimi sa u wybranych Hymenolepididae liczba i topografia jader w pro-
glotydach, zacheca do zbadania, czy takze inne nie brane dotychczas pod
uwage warunki srodowiskowe rzutuja na zmienno$¢ tasiemcow.

Uzyskanie i utrzymywanie hodowli wsobnej H. diminuta pozwala ponad’tq
na otrzymanie z ich onkosfer, w hodowlach o zwigkszonej intensywnosc!
inwazji, duzej liczby tasiemcOw przeznaczonych na okreslone potrzeby do-
swiadczalne. Macierzyste hodowle wsobne moga stanowi¢ odpowiednia ba_ZQ
do prowadzenia badan ultrastrukturalnych a takze z réznych innych dziedzin:
fizjologii, biochemii, genetyki itd. Zwraca przy tym uwage fakt, ze liczne
publikacje poruszajace te sprawy oparte byly w gldwnej mierze na H. diminuld,
ale nie pochodzacych z hodowli wsobne;.
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