Wiadomosci Parazytologiczne 2007, 53(2), 153—-155 Copyright© 2007 Polskie Towarzystwo Parazytologiczne

Badania rozwoju embrionalnego tasiemca Mosgovoyia
ctenoides (Anoplocephalidae)*

Embryonic development of the cestode Mosgovoyia ctenoides
(Anoplocephalidae)

Daniel Mlocicki

Praca doktorska wykonana w Instytucie Parazytologii im. W. Stefaiiskiego PAN w Warszawie i obroniona 24
pazdziernika 2006 r.
Promotor: Prof. dr hab. Zdzistaw Swiderski
Recenzenci: Prof. dr hab. Barbara Grytner-Zigcina
Prof. dr hab. Teresa Pojmarska

ABSTRACT. In this study the cleavage divisions and the ultrastructural analysis of early embryos as well as cellular
organisation of infective oncosphere of the anoplocephalid cestode Mosgovoyia ctenoides are described. The early
cleavage is unequal and results in the formation of three types of blastomeres: 2 large macromeres containing large elec-
tron dense granules, 3 medium-size mesomeres and several small micromeres.

In the early stage of oncospheral morphogenesis, formation of three following primary embryonic envelopes takes
place: (1) the capsule replaced by thick, rigid outer coat originated form the uterine material secretion, (2) the outer
envelope and (3) the inner envelope. The capsule is formed from the vitellocyte material. Two macromeres contribute
to the formation of the outer envelope and three mesomeres take part in the formation of the inner envelope. The inner
envelope undergoes differentiation into three sublayers: (1) a thick extraembryophoral cytoplasmic layer, (2) an elec-
tron-dense embryophore, as a stiff pyriform apparatus, and (3) a thin intraembryophoral cytoplasmic layer containing
mesomere nuclei. The oncosphere is located in the extended cupule-like part of the pyriform apparatus. Four egg
envelopes surround the mature infective oncosphere of M. ctenoides: (1) a thick outer coat, (2) the outer envelope, (3)
the inner envelope with a characteristic pyriform apparatus and (4) the oncospheral membrane.

Hook morphogenesis takes place inside six symmetrically arranged oncoblasts, each of which shows a characteristic
large nucleus of semi-lunar shape. At the beginning the ,hook-forming center” appears in the cytoplasmic part of each
oncoblast. It consists of numerous free ribosomes, polyribosomes, mitochondria and Golgi complexes. The hook-form-
ing center is involved in synthesis of a hook primordium, which undergoes differentiation and elongation into the fully
developed hook. Mature hook consists of three parts: (1) blade, (2) shank, (3) base, and at the site of its protrusion from
the oncosphere, is surrounded by a circular septate junction. Wide bands of hook muscles are attached to the basal and
collar parts of the hook. The hook blades project outside the oncospheral body into a large cavity that is delimited by
the hook region membrane. In the fully developed oncosphere of M. ctenoides three pairs of oncospheral hooks togeth-
er with specialized hook muscles form a complex of ,,hook muscle system”, responsible for coordinated hook action.
The surface of the infective oncosphere is covered by a thin cytoplasmic layer of oncospheral tegument connected with
the so-called "binucleate subtegumental cell", situated deeper in the oncospheral body. Below the cytoplasmic layer are
situated wide bands of the somatic musculature responsible for oncospheral body movements. Five major types of
oncospheral cells have been distinguished in the infective oncosphere: (1) a binucleate subtegumental cell, (2) a binu-
cleate penetration gland, (3) two nerve cells, (4) numerous somatic cells, and (5) six germinative cells.

During development of the oncosphere, changes in the concentration of glycogen and number of lipid droplets were
observed. In the early embryos glycogen particles were most abundant in the macromere cytoplasm, whereas in
micromeres concentration of glycogen was observed to be lower. In the course of the differentiation of the oncospher-
al envelopes glycogen was progressively distributed to other parts of the developing embryo. Simultaneously, a great
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increase in the number of lipid droplets was detected. However, during the preoncospheral phase of development a pro-
gressive reduction of lipid droplets was observed. This may indicate that lipids play a role of the energy source for devel-

oping oncosphere.
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Streszczenie

Celem pracy bylo dokladne opisanie rozwoju
embrionalnego tasiemca Mosgovoyia ctenoides (Ra-
illiet, 1890) Beveridge, 1978, poczawszy od bruzd-
kowania, poprzez réznicowanie oraz ultrastrukture
otoczek onkosferalnych i rozwijajacego si¢ zarodka,
az do organizacji komdrkowej w dojrzalej onkosfe-
rze. Dodatkowym zadaniem bylo poznanie znacze-
nia glikogenu i lipidéw oraz ich przemian zachodza-
cych podczas embriogenezy, jak réwniez potwier-
dzenie apoptozy czesci blastomeréw, odbywajace;j
si¢ prawdopodobnie w trakcie réznicowania i roz-
woju onkosfery.

Uzyskane wyniki mogg przyczyni¢ si¢ do lep-
szego poznania rozwoju embrionalnego Anoploce-
phalidae, budowy i organizacji komérkowej onko-
sfer oraz funkcji otaczajacych je struktur onkosfe-
ralnych i macicznych, jak réwniez dostarczy¢ uzy-
tecznych kryteriow do anliz pokrewieristwa i filoge-
nezy w obrebie ptazincéw.

Mosgovoyia ctenoides jest tasiemcem pasozytu-
jacym w jelicie cienkim krélikéw oraz zajecy. Zy-
wicielem posrednim sg mechowce, w ktorych roz-
wija si¢ z onkosfery cysticerkoid.

Zarazenie pasozytami z rodzaju Mosgovoyia jest
szczegOlnie niebezpieczne dla zwierzat miodych
i ostabionych oraz tzw. ,miniaturek". Obecnos¢ te-
go pasozyta w hodowlach krélikéw moze powodo-
waé znaczne straty ekonomiczne, zwigzane ze
zwiekszong $miertelnoscia, zmniejszonymi przyro-
stami masy ciala, obnizeniem jakosci futra oraz
zmniejszeniem przychowu.

Przez wiele lat i mimo stosunkowo licznych ba-
dan embriogenezy tasiemcow niewiele byto wiado-
mo na temat rozwoju onkosfer Anoplocephalidae,
a otrzymywane wyniki formowaly nowe, coraz tru-
dniejsze pytania. W zwigzku z tym podjegcie badan
w celu analizy rozwoju embrionalnego tasiemca
z tej zagadkowej grupy wydawalo si¢ w petni uza-
sadnione.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji
i analiz cytochemicznych stwierdzono, ze delikatna
kapsutka, otaczajagca bruzdkujacy zarodek, powstaje
z pojedynczej komorki zoéttkowej. Jest ona nastep-
nie inkrustowana materialem macicznym i zastgpo-

wana twardym, osmofilnym ptaszczem zewnetrz-
nym (skorupka).

Bruzdkowanie zygoty M. ctenoides jest catkowi-
te, nierownomierne i prowadzi do powstania trzech,
réznigcych si¢ wielkoscig i ultrastrukturg typow bla-
stomeréw: duzych makromeréw, sredniej wielkosci
mezomerdow i najmniejszych mikromeréw. Prawdo-
podobnie, w podziatach bruzdkowania biorg udziat
wylacznie makromery. Ultrastruktura blastomeréw
wskazuje na wystepowanie wyraznych réznic w za-
wartosci ich cytoplazmy i stosunku jadrowo-cyto-
plazmatycznym. Makromery wykazujg najmniej-
szy, mezomery posredni, a mikromery najwigkszy
stosunek jadrowo-cytoplazmatyczny. Cytoplazma
makromerdw, poza organellami komérkowymi, za-
wiera granule elektronowo gestego materiatu i in-
kluzje lipidowe. Cytoplazma mezomeréw posiada
jedynie nieliczne krople lipidéw, natomiast cyopla-
zma mikromeréw wolna jest od wszelkiego rodzaju
inkluzji charakteryzujacych dwa wyzej wymienione
typy blastomeréw. Segregacja materialu wypelnia-
jacego cytoplazme nastgpuje w trakcie podziatu ma-
kromeru. Makromery s3 wykluczane z udziatu
w dalszym formowaniu onkosfery natychmiast po
ich podziale. Zlanie si¢ makromeréw prowadzi do
powstania syncytialnej otoczki zewn¢trznej. W trak-
cie formowania tej otoczki onkosferalnej makrome-
ry migruja na jeden z biegunéw embrionu, na sku-
tek czego powstaje charakterystyczna ,,granica blo-
niasta” czgSciowo oddzielajaca od siebie jadra ma-
kromeréw.

Syncytialna warstwa otoczki wewnetrznej po-
wstaje z fuzji trzech mezomerdéw i réznicuje si¢ na
trzy podwarstwy: bezjagdrowg warstwe ekstraem-
brioforalng, embriofor w formie tzw. aparatu gru-
szkowatego i warstwe intraembrioforalng, zawiera-
jaca jadra mezomerdow.

Formowanie gestego elektronowo embrioforu
rozpoczyna si¢ w poblizu jader mezomerdéw pola-
czonych z dobrze rozwinietym GER. Réwniez for-
mowanie rogéw embrioforalnych i stozka aparatu
gruszkowatego zachodzi w sgsiedztwie jader mezo-
meréw. Stozek embrioforalny powstaje w wyniku
spiralnego skrecenia i zlania rogéw embrioforal-
nych.

Btonka onkosferalna powstaje w wyniku delami-
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nacji wewnetrznej warstwy otoczki wewnetrzne;.

Dojrzata onkosfera ostaniana jest przez: (1)
twardy ptaszcz zewngtrzny, (2) otoczke zewngtrzna,
(3) trzy warstwy otoczki wewngtrznej, w tym twar-
dym aparatem gruszkowatym i (4) delikatng btonkg
onkosferalng.

Symetria dwuboczna przysziej onkosfery zary-
sowuje sie we wczesnych etapach rozwoju, jeszcze
przed réznicowaniem komoérek onkosferalnych.
W miarg rozwoju zarodka, na skutek apoptozy cze-
$ci mikromeréw, nastgpuje stopniowa redukcja licz-
by komérek onkosferalnych.

Haki onkosferalne powstajag w szesciu onkobla-
stach, zlokalizowanych w przednim biegunie wcze-
snej preonkosfery, przed rozpoczgciem formowania
gruczolu penetracyjnego. Natomiast réznicowanie
gruczotlu penetracyjnego nast¢puje po rozpoczeciu
procesu formowania hakéw i tegumentu.

Morfogeneza tegumentu onkosferalnego zacho-
dzi w fazie preonkosfery. Powstaje on z dwujadro-
wego perykarionu, ktéry poczatkowo znajduje si¢
w przednim biegunie zarodka. Dalsze jego r6znico-
wanie prowadzi do powstania na powierzchni larwy
warstwy zewngtrznej cytoplazmy potaczonej most-
kiem cytoplazmatycznym z perykarionem tegumen-
tu. Do warstwy zewngtrznej cytoplazmy otwierajg
si¢ ramiona gruczotu penetracyjnego.

Napér rozwijajacych si¢ hakéw onkosferalnych
na poczatkowo jednolitg warstwe cytoplazmatyczng
tegumentu prowadzi do jej rozwarstwienia na tzw.
btone rejonu hakowego i bogata w wyrostki tegu-
mentalne warstwe zewnetrznej cytoplazmy tegu-
mentu.

Dojrzata onkosfera jest wyposazona w trzy pary
hakéw, system migs$ni hakow i powierzchniowg mu-
skulature somatyczna, oraz sktada si¢ z 5 typéw ko-
mérek: (1) dwujadrowego perykarionu tegumentu,
(2) gruczotu penetracyjnego, (3) dwéch komoérek
nerwowych, (4) licznych komoérek somatycznych
stanowigcych miocyty miesni hakéw i muskulatury
somatycznej oraz (5) duzych komérek germinatyw-
nych. Tegument onkosferalny pokrywa jedynie
przedni biegun onkosfery, tzw. biegun hakowy. Ko-
moérki nerwowe sg zlokalizowane w centralnej cze-
Sci onkosfery i posiadajg dlugie wypustki, tj. neuro-
ny onkosferalne, szczegdlnie dobrze widoczne
w poblizu mig$ni hakéw i muskulatury somatycz-
nej. Komérki germinatywne zlokalizowane sg w tyl-
nym biegunie onkosfery.

Niewielkie stezenia glikogenu notowano w ma-
kromerach i mezomerach, a nastepnie w otoczkach
onkosferalnych. Obserwowano duza koncentracje
glikogenu w obrgbie charakterystycznych granul ma-
kromerdw. W trakcie réznicowania zarodka glikogen
z otoczek przenikal do embrionu. Jednoczesnie ob-
serwowano znaczny wzrost ilosci lipidéw, poczatko-
wo w makromerach i otoczce zewnetrznej, a nastep-
nie w otoczce wewnetrznej. W pdzZniejszych etapach
rozwoju nastepowat istotny spadek liczby kropli lipi-
dowych, szczegdlnie w intraembrioforalnej warstwie
otoczki wewnetrznej. Swiadczyé to moze o energe-
tycznym znaczeniu lipidéw w rozwoju onkosfery.
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