WIADOMOSCI PARAZYTOLOGICZNE
T. 48 (1) 2002 79-85

WPLYW DOBORU TASIEMCOW MACIERZYSTYCH LINII WSOBNEJ
HYMENOLEPIS DIMINUTA WMS IL1 NA ZMIENNOSC CECH
U TASIEMCOW POTOMNYCH

MAREK STRADOWSKI

Zaktad Biologii Ogolnej i Parazytologii, Akademia Medyczna,
ul. Chalubinskiego 5, 02-004 Warszawa

ABSTRACT. Influence of the selection of maternal Hymenolepis diminuta WMS ill on the
variability of descended tapeworms. A continuation of a single-individual culture of Hymenolepis
diminuta WMS il from generations 37 to 66 revealed a very high infective ability of cysticercoids
which is reflected in the percentage of tapeworms detected in relation to the number of
cysticercoids given to rats (94.4%). The tapeworms investigated revealed a significant increase in
the abundance of type Op3a proglottids (those with no testes on the poral side and 3 on the aporal)
in tapeworms of successive generation groups. Each group of tapeworms analysed statistically
belonged to three successive generations and numbered 31-34 individuals. The mean abundances
of Op3a type proglottids in tapeworms of the first groups studied in experiment, including
generations 37-39 and 40-42 were 9.2% and 9.5%, respectively. The last studied groups, including
generations 61-63 and 64-66 had higher mean numbers of type Op3a proglottids, at 11.1% and
11.5%, respectively. The quantitative figures of 1p3a type proglottids amounted to 1.6% and 1.3%
in first generation groups and in the last two groups 0.8% and 1.0%, respectively. The probable
cause of this significant (P < 0.01) relative increase in the numbers of Op3a type proglottids and
decrease (P < 0.01) in the numbers of 1p3a type proglottids was the deliberate selection of maternal
tapeworms characterized by numbers of Op3a type proglottids greater and 1p3a type proglottids
smaller than the average for their generation.
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WSTEP

Niewiele jest publikacji na temat hodowli wsobnych tasiemcow, ktore
udato si¢ prowadzi¢ przynajmniej przez kilka pokolen. Naleza do nich badania
nad Hymenolepis microstoma (Jones i wsp. 1971), Hymenolepis nana (Rogers
i Ulmer 1963, Nakamura i Okamoto 1993) oraz Hymenolepis diminuta
(Stradowski 1994a). Poréwnanie budowy proglotydow u wsobnych tasiemcow
H. diminuta i H. nana mogloby dostarczy¢ interesujacych danych, gdyz Rogers
i Ulmer (1963) stwierdzili u H. nana zmiany polozenia zatok plciowych oraz
zmiennos¢ liczby i polozenia jader, ktore to cechy byly wielokrotnie opisywane
u H. diminuta, ostatnio przez Stradowskiego (1998a). Okazalo si¢ jednak, ze
cysticerkoidy H. nana szybko utracily aktywnos¢ inwazyjna juz w 5 pokoleniu
co uniemozliwito dalsza hodowle (Rogers i Ulmer 1963). Nie mozna wykluczyc,
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ze nastapito to w wyniku powstania cechy letalnej z powodu samozaptodnienia
w obrebie tego samego cztonu, albo pomigdzy réznymi czlonami z powstaniem
genotypu letalnego uniemozliwiajacego wezesna ontogeneze. Nakamura i Oka-
moto (1993) wyhodowali 27 wsobnych pokolen H. nana lecz okreslili tylko
liczby wykrytych tasiemcow w stosunku do liczby podanych cysticerkoidow,
ich cigzar i liczby proglotydéw macicznych. Nie prowadzili przy tym celowego
doboru osobnikow macierzystych, a taki sposob hodowli, jak to wynika
z badan nad H. diminuta (Stradowski 1994a), pozwala na przesledzenie
ksztaltowania si¢ cech przekazywanych tasiemcom nastgpnych pokolen.
Z przegladu literatury wynika, ze aktualnie nie prowadzi si¢ innej, poza
H. diminuta WMS ill hodowli wsobnej tasiemcow, a przeciez hodowle takie
moga przyczyni¢ si¢ do wzbogacenia naszej wiedzy na temat sposobow
dziedziczenia si¢ cech. Hodowla wsobna utrzymywana przez wiele pokolen
powinna, zgodnie z regulami dziedzicznosci, doprowadzic do powstania
osobnikow o duzym stopniu homozygotycznosci. Uzyskanie homozygoty
recesywnej pod wzgledem jednego lub wigkszej liczby genow umozliwitoby
uzywanie takich osobnikow jako testujacych w krzyzowkach wstecznych
testowych. U tasiemcow brak jest w zasadzie latwo dostrzegalnych cech, ktore
wystepuja u klasycznych obiektow badan genetycznych, ale H. diminuta nalezy
do tych wyjatkowych tasiemcow, ktore charakteryzuja si¢ dogodnymi do
obserwacji cechami. Naleza do nich zwlaszcza topografia i liczba jader
w proglotydach, widoczna po zabarwieniu odpowiednimi metodami. Poznanie
tego typu zmiennosci, dostepnej do badan w duzej czeéei strobili liczacej setki
proglotydow, moze przyczyni¢ sie do poznania sposobow dziedziczenia sig
takich cech u tasiemcow. Badania nad probami celowego ukierunkowania
zmiennosci dotyczacej liczebnosci proglotydow okreslonego typu wykazaly
powodzenie takich dzialan. Okazalo si¢ bowiem, ze proglotydy typu Op3a
(zawierajace wszystkie 3 jadra pomigdzy jajnikiem a strona aporalna pro-
glotydu), ktore stanowily kryterium selekcji pozytywnej u tasiemcOw macierzy-
stych w ciagu 36 pokolen wsobnych H. diminuta, zwigkszyly w istotnym
stopniu (P < 0.05) swa wzgledna liczebnos$¢ u tasiemcow potomnych (Stradow-
ski 1994a). Wyniki badan wskazuja, ze zmiennos¢ ta nie jest cecha dziedziczaca
si¢ w prosty Mendlowski sposob, ale przypomina typ dziedziczenia poligenicz-
nego lub wieloczynnikowego, ktore sa znacznie trudniejsze do interpretacji.
Celem pracy bylo dalsze badanie efektow hodowli wsobnej kontynuowanej
przez nastgpnych 30 pokolen H. diminuta WMS ill przy stalym doborze
tasiemcoOw macierzystych odznaczajacych si¢ stosunkowo duza liczebnoscia
proglotydow typu Op3a i mala typu 1p3a. Zwrécono uwage zwlaszcza na
aktywnos¢ inwazyjna cysticerkoidow, dlugos¢ tasiemcow oraz ksztaltowanie
si¢ liczebnosci okreslonych typow proglotydow.
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MATERIAL | METODY

Tasiemce nalezace do kolejnych 37-66 wsobnych pokolen Hymenolepis
diminuta uzyskiwano w wyniku zarazenia szczuréw, samcow rasy WAG alb.
w wicku 1 do 1,5 miesiagca pojedynczymi cysticerkoidami. Jako zywiciel
posredni stuzyly owady Tribolium castaneum, z ktorych otrzymywano cysticer-
koidy 6 tygodni po kontakcie z onkosferami. Onkosfery uzyte do wyhodowa-
nia tasiemcow kolejnych wsobnych pokolen pochodzily z pojedynczego pro-
glotydu odizolowanego z odpowiedniego tasiemca macierzystego dla pokole-
nia nastgpnego. Sekcje szczuréw wykonywano 2,5 miesigca po zarazeniu, co
w polaczeniu z czasem hodowli larw inwazyjnych okreslato pelny czas hodowli
kazdego. pokolenia na 4 miesigce. Dlugos¢ tasiemcow mierzono po 28 do 34
godzinach przechowywania ich w roztworze fizjologicznym w cieplarce w tem-
peraturze 24-25°C. Jako tasiemce macierzyste dla kolejnych pokolen dobiera-
no takie, ktore charakteryzowaly si¢ wigcksza liczebnoscia proglotydow typu
Op3a niz wynosita srednia liczebnos¢ takich proglotydow w pokoleniu do kto-
rego nalezaly. W przypadku gdy dwa lub kilka tasiemcow mialo podobnie
wysokie wartosci liczbowe tej cechy wyznaczano jako macierzystego takiego,
ktéry mial przy tym stosunkowo mato proglotydéw typu 1p3a. Spodziewano
si¢ uzyska¢ w ten sposob w dalszych pokoleniach tasiemce rozniace si¢ coraz
bardziej liczebnoscia proglotydéow typu Op3a i 1p3a. Badano proglotydy her-
mafrodytyczne o typowym trapezowatym ksztalcie z zatoka plciowa umiesz-
czong na bocznej krawedzi. Do przedstawienia wynikéw badan i opracowan
statystycznych polaczono uzyskane tasiemce w grupy utworzone z kolejnych
3 pokolen w 12-miesigcznych cyklach hodowli. Pozostale, nie przedstawione tu
metody badan, podaje Stradowski (1994a). U 36 szczuroéw stuzacych jako
kontrola warunkéw antyinwazyjnych nie stwierdzono tasiemcéw, natomiast
u zarazanych wystgpowatl tylko jeden lub rzadziej — nie wykryto tasiemca.

WYNIKI

Ogolna liczba zbadanych tasiemcow wynosi 322, za$ proglotydéw 170680.
W calym okresie prowadzenia jednoosobnikowych hodowli H. diminuta
notowano wysoka aktywno$¢ inwazyjna cysticerkoidow, na co wskazuje
wysoki odsetek liczby wykrytych tasiemcow w stosunku do liczby podanych
cysticerkoidow wynoszacy $rednio 94.4%. Okres prepatentny trwat od 14 do
16 dni, Srednio 15,1 dni. Dlugo$¢ badanych tasiemcow nie wykazywala
wyraznych réznic w pogrupowanych pokoleniach po 3 w jednorocznych
cyklach hodowli (Tabela 1).

Kazda badana strobila zlozona byla z proglotydéw typowych — 1p2a, czyli
zawierajacych jedno jadro pomigdzy jajnikiem a strona poralna wyznaczona
polozeniem zatoki plciowej i dwa jadra pomiedzy jajnikiem a strong aporalna
proglotydu. U kazdego z badanych tasiemcow wystgpowal jeszcze przynaj-
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Tabela 1. Dlugosé tasiemcow Hymenolepis diminuta WMS ill w kolejnych grupach pokolen

Diugos¢ tasiemcow w mm

Grupa . Numery Liczba

pokolen pokolen tasiemcow od do érednio SD
1 37-39 33 866 1107 9834 66.8
2 40-42 a2 867 1111 9829 74.1
3 4345 34 880 1078 9759 61.9
4 46-48 31 894 1123 999.5 70.7
5 49-51 32 878 1086 973.3 63.1
6 52-54 33 867 1102 968.7 61.0
7 55-57 31 870 1173 990.5 80.4
8 58-60 31 855 1132 978.5 65.4
9 61-63 32 882 1132 976.9 75.5
10 64-66 32 870 1094 968.7 68.3

mniej jeden typ a najczesciej kilka innych typow proglotydow. Dla poréwnania
liczebnosci proglotydow okreslonych typow postuzyly testy: Studenta, Coch-
rana-Coxa i Wilcoxona. Liczebno$é proglotydow typu 1p2a w wigkszosci
pokolen nie wykazywala ukierunkowanej zmiennosci, lecz w ostatniej grupie
pokolen zmniejszyla si¢ (Tabela 2) w istotnym stopniu w stosunku do

pierwszych 7 grup (P = 0.02 do < 0.01).

Tabela 2. Liczebnosé proglotydow okreslonego typu u Hymenolepis diminuta WMS ill. Wyniki
przedstawiajg §rednie z odchyleniem standardowym ponizej

Grupa Numery Liczba Liczba  Liczebnos¢ proglotydow okreSlonych typoéw w %

pokolen pokolen  tasiem. proglot. 1p2a Op3a 1p3a 2pla  pozost.
1 37-39 33 521.2 874 9.2 1.6 04 14
46.5 20 1.6 0.6 02 0.5
2 40-42 32 5123 87.5 9.5 13 0.5 12
425 1.3 13 0.4 03 04
3 43-45 34 510.5 874 9.8 13 04 12
33.7 1.6 14 0.5 02 04
4 4648 31 508.4 87.3 9.9 13 0.5 12
378 123 1.1 0.4 02 04
5 49-51 32 520.1 87.5 9.8 1.1 04 13
285 1.5 1.2 0.4 03 0.5
6 52-54 33 634.7 87.6 9.8 1.0 04 12
453 1.5 13 0.4 02 04
7 55-57 32 5553 87.8 9.9 1.0 04 1.0
71.1 14 16 0.4 03 04
8 58-60 31 5320 87.1 10.7 09 04 09
482 1.6 1:7 0.4 03 0.3
9 61-63 32 548.1 86.8 11.1 0.8 04 09
: 484 1.7 ) 0.5 02 04
10 64-66 32 5488 86.3 11.5 1.0 04 08
38.0 13 1.7 0.4 02 03

Objasnienia: tasiem. — tasiemce, proglot. — proglotydy, pozost. — pozostale, najrzadziej

wystepujace proglotydy typu Opla, Op2a, Op4a, OpSa, 1p0a, lpla, 1p4a, 2p0a, 2p2a i 2p3a.
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Najliczniejszym odchyleniem od typowego ulozenia jader byly proglotydy
typu Op3a, ktére stanowily kryterium doboru tasiemcow macierzystych.
Liczebnos¢ ich zwykle wzrastala w kolejnych grupach pokolen (Tabela 2, Rys.
1). Najwigksze istotne réznice w liczebnosci proglotydéw tego typu wystapily
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Rys. 1. Wzgledna liczebnos¢ proglotydéw typu Op3a u Hymenolepis diminuta WMS ill w kolejnych
grupach pokolen

przy poréwnaniu ostatnich dwu grup badanych pokoleri z pierwszymi dwiema
grupami (P < 0.01). Suma liczb proglotydow typu Op3a obliczona u wszystkich
tasiemcow macierzystych dla pokoleri 37-66 byla o 28.2% wigksza od sumy
srednich wartosci liczbowych tego typu proglotydéw w pokoleniach potom-
nych. Typ proglotydu 1p3a byl nastepnym pod wzgledem liczebnosci (Tabela
2). Liczebnos¢ takich proglotydéw najczesciej zmniejszala si¢ w kolejnych
grupach pokolen a najbardziej istotne réznice (P < 0.01) wystapily przy
poréwnaniu pierwszych czterech grup z ostatnimi pigcioma grupami pokolen.
Suma liczb proglotydéw tego typu u wszystkich osobnikoéw macierzystych byla
0 9.0% nizsza niz suma $rednich wartosci liczbowych w pokoleniach potom-
nych. Przy poréwnaniu liczebnosci proglotydow typu 2pla w poszczegdlnych
grupach pokoleniowych (Tabela 2) nie stwierdzono istotnych rdznic.

Osobna grupe stanowily najrzadziej wystepujace proglotydy typu Opla,
Op2a, Op4a, Op5a, 1p0a, 1pla, 1p4a, 2p0a, 2p2a i 2p3a stanowiace lacznie
srednio od 0.8% do 1.4% w poszczegdlnych grupach pokolen (Tabela 2).
Liczebnos¢ tej grupy proglotydow wykazuje istotny spadek w ostatnich trzech
grupach w poréwnaniu z kazda z poprzednich. Niektdre z proglotydéw tych
typow nie wystepowaly przez kilka kolejnych pokolen i pojawialy sic ponownie
w nastepnych. :
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DYSKUSJA

Utrzymywanie wsobnej hodowli H. diminuta WMS ill przez wiele pokolen
nie stworzylo dotychczas niebezpieczeristwa jej wyginigcia, jak to nastgpilo
w przypadku wsobnej hodowli H. nana, ktora prowadzili Rogers i Ulmer
(1963). Dlugo$é tasiemcow H. diminuta WMS ill nalezacych do pokolen 37-66
(Tabela 1) jest nieco wigksza niz uzyskanych w pierwszych 36 wsobnych
pokoleniach (Stradowski 1994a). By¢ moze zostalo to spowodowane dluzszym
o kilka godzin przechowywaniem tasiemcow z pokolen 37-66 (do momentu
gdy przestaly si¢ ostatecznie poruszac) w temperaturze o 6 stopni C wyzszej niz
przetrzymywane byly tasiemce pierwszych 36 pokolen. Na szczegdlna uwage
zashuguje stale utrzymujaca si¢ wysoka aktywnos$¢ inwazyjna cysticerkoidow
H. diminuta WMS il1. Jezeli uzyskane wyniki, swiadczace o istotnym wzroscie
liczebnosci proglotydéow typu Op3a i spadku liczebnosci proglotydéw typu
1p3a, sa wynikiem odziedziczalnosci zgodnym z doborem tasiemcow macierzy-
stych, to moga wskazywac na prawdopodobny mechanizm powstawania ras H.
diminuta. Roznice pomigdzy rasami ANU, ARME, OSU i TOR czyli UT
wystepujacymi u H. diminuta stwierdzili Pappas i Leiby (1986) badajac migdzy
innymi liczby i topografi¢ jader w proglotydach tasiemcéw tych ras. Wyniki
badan pierwszych 36 pokolen H. diminuta WMS ill wskazuja na istotny wplyw
fenotypu tasiemcéw macierzystych na liczebnos¢ okreslonych cech u tasiem-
cow potomnych (Stradowski 1994a) i potwierdzaja to w calej rozciagtosci
badania przeprowadzone nad dalszymi wsobnymi pokoleniami nr 37 do 66
(Tabela 2). Wyniki innych badan dowodza rowniez istotnego wplywu srodowi-
ska wewnetrznego na omawiane cechy, gdyz w zageszczonych infrapopulacjach
H. diminuta wzrasta w istotnym stopniu liczebnos¢ proglotydow czterojad-
rowych typu 1p3a, natomiast spada liczebno$¢ trzyjadrowych proglotydow
typu Op3a pomimo, ze na skutek zageszczenia zarowno tasiemce jak tez ich
proglotydy sa mniejsze (Stradowski 1994b, 1998a). Doktadniej na temat typu
dziedziczenia u H. diminuta nie mozna si¢ wypowiadaé, gdyz brak jest uktadu
selekcji na okreslona ceche w kolejnych pokoleniach. Nie ustalono np. jaka
liczbe i topografi¢ jader mialy konkretne proglotydy, z ktorych, gdy staly si¢
macicznymi, pobierano onkosfery do dalszych hodowli tasiemca. Nie wiadomo
rowniez z jakiego typu proglotydu pochodzity plemniki, ktore zaplodnity
odpowiednie komorki jajowe. Ten problem metodyczny moze okazac si¢
mozliwy do pokonania, gdyz jak wynika z badan nad zageszczonymi infra-
populacjami pochodzacymi od linii wsobnej H. diminuta WMS ill (Stradowski
1998b) w proglotydach macicznych, ktore zawieraja niewiele onkosfer nie
przestaniajacych wewnetrznych narzadéw, widoczne sa jadra i ich topografia.
Sa to korzystne warunki do pobrania onkosfer z takich proglotydow i wyhodo-
wania z nich tasiemcow, ale stwierdzono je w infrapopulacjach zaggszczonych,
ktore nie zapewniaja samozaplodnienia. U tasiemcéw hodowanych pojedynczo
proglotydy maciczne zawieraja liczne onkosfery i nie wiadomo dotychczas, czy
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zachowane tam zostaly rowniez gonady z ich typowa topografia. Zbadanie
tego zagadnienia mogloby pozwolic na opracowanie pelniejszej metodyki do
dokladniejszego poznania zaleznosci pomigdzy fenotypem tasiemcow macie-
rzystych i potomnych.
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