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GLYCOGEN LEVEL IN THE LIVER AND SKELETAL MUSCLES OF BREAM (4BRAMIS
BRAMA)INFECTED WITH PLEROCERCOIDS OF LIGULA INTESTINALIS (CESTODA:
PSEUDOPHYLLIDEA)

The aim of the paper was to cstimate the glycogen content in muscles and liver of bream
infected with plerocercoids of the tapeworm Ligula intestinalis in classes distinguished on the ground
of rclative intensity of the infection (percentage ratio of the parasite weight to the host weight). The
investigations were carricd out on 45 bream, with mcan body weight 194.3436.3 g and body length
(longitudo corporis) 19.1+1.2 cm, collected in summer and autumn scasons in sclected anthropogenic
water reservoirs in the Upper-Silesian Industrial Region. The infection was stated on dissection.
Glycogen in scgments of the liver and lateral mucles of the body wall (musculus lateralis magnus) was
designated cnzymatically, as cquivalent number of glucose molecules, after its isolation from tissues
and hydrolysis.

In infected fish significant (p < 0.01) decrease in glycogen concentration in muscles and liver,
following the increasc in relative intensity of the infection (in muscles r = -0.8492, in the liver r = -0.7890)
was noted. Decrease in the glycogen concentration was faster in muscles than in the liver. At average
rclative intensity of the infection 1.70£0.09% (range 1.69—1.95%) glycogen concentrations in the liver
and muscles differed in relation to non-infected individuals 16% and 21%, respectively. In the class with
rclative intensity of the infection greater than 2.0% (mean 2.58+0.08%) these differences were respectively
37% and 54%.

Authors discuss the obscrved changes in the context of exploitational and pathogenic effects
of the parasite.

Streszczeénie

Cclem pracy byta occna zawartosci glikogenu w migs$niach 1 watrobic leszczy zarazonych
plerocerkoidami tasicmca Ligula intestinalis w klasach wyréznionych na podstawic wzglg¢dncj
intensywnosci zarazcnia (procentowego stosunku masy ciata pasozyta do masy zywicicla). Matcrial do
badan stanowito 45 lcszczy, o przecigtnej masic 194,3+36,3 g i dlugosci ciata (longitudo corporis)
19,1£1,2 cm, odlawianych w sczonach lctnim i jesiennym w wybranych antropogenicznych zbiornikach
wodnych, usytuowanych w mczorcgionic Goérnoslaskicgo Okrggu Przemystowego. Zarazenic ryb
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stwierdzano w czasie sekcji. Glikogen w wycinkach watroby i migsni bocznych Sciany ciata (musculus
lateralis magnus) oznaczano cnzymatycznic, jako rownowazng ilos¢ czasteczek glukozy, po jego
izolowaniu z tkanck i hydrolizic. :

U zarazonych ryb obscrwowano istotny (p < 0,01) spadck poziomu glikogenu zaréwno w
mig¢sniach, jak i w watrobic, postgpujacy wraz ze wzrostem wzglgdnej intensywnosci zarazenia (w
mig¢$niach r = -0,8492, w watrobic r = -0,7890). Obnizcnie st¢zenia glikogenu postgpowato w
migsniach szybcicj niz w watrobie. Przy przecigtncj wzglgdnej intensywnosci inwazji 1,70+0,09% (w
granicach 1,69-1,95%) st¢zenia glikogenu w migsniach i watrobic réznity si¢ w stosunku do osobnikéw
nic zarazonych odpowicdnio o 16% i 21%. W klasie ryb o wzglednej intensywnosci zarazenia
przekraczajacej 2,0% (przecigtnic 2,58+0,08%) roznice te wynosity odpowiednio 37% oraz 54%.

Obserwowane zmiany autorzy dyskutuja w kontck$cic cksploatacyjncgo oraz patogenncgo
dzialania pasozyta.

WSTEP

Tasiemiec Ligula intestinalis pasozytuje w postaci plerocerkoidu w jamie ciata
wielu gatunkdw ryb, zwlaszcza karpiowatych [1, 3, 6, 8,9, 22, 25-28]. W Polsce drugimi
posrednimi zywicielami tasiemca sa zwykle leszcze, wiasciwymi zywicielami ostatecznymi
liczne gatunki ptakéw rybozernych. Plerocerkoidy sa silnie patogenne dla ryb
zywicielskich, zwtaszcza w przypadku inwazji mnogich. Zarazone ryby maja wzdete
powloki, sa wychudzone i rosng powoli. Ucisk wywierany przez rosnace plerocerkoidy
na narzady wewnetrzne uposledza ich funkcje i sprzyja stopniowej atrofii. Zmiany w
gonadach, bedace wynikiem mechanicznego i toksycznego dziatania plerocerkoidow
oraz uposledzeniem przez pasozyta endokrynalnej aktywnosci przedniego plata przysadki
mozgowej, prowadza do zaburzen ptodnosci zarazonych ryb. W przebiegu ligulozy
obserwowano takze zmiany w obrazie elementéw morfotycznych krwi oraz biochemii
osocza i tkanek narzadéw wewngtrznych [4, 10, 14, 16, 23, 24]. W jamie ciala ryb
zarazonych plerocerkoidami Ligula intestinalis 1zvekova [11, 12] obserwowata wzrost
stezenia biatka catkowitego, przy jednoczesnym obnizeniu stgzenia heksoz i aktywnosci
enzymow amylolitycznych. Rzeczkowska 1 Honowska [24] w migsniach zarazonych ryb,
w warunkach do$¢ wysokiej wzglednej intensywnosci inwazji (przecietnie 4,9%),
stwierdzily obnizenie poziomu zwiazkdw tluszczowych, gtéwnie fosfolipidéw, czemu
towarzyszylo nieznaczne, statystycznie nieznamienne obnizenie stezen cukrow
redukujacych i biatka. Zmiany te moga by¢ rozpatrywane jako wypadkowa zmienionego
w warunkach inwazji metabolizmu organizmu zywicielskiego oraz bezposredniego,
eksploatacyjnego dziatania pasozyta. Argumentem na rzecz intensywnej absorbcji
weglowodanow przez rozwijajace sig plerocerkoidy jest wysoki poziom tych zwiazkow
w ich tkance parenchymatycznej [24].

Celem niniejszej pracy byla ocena poziomu glikogenu w tkankach watroby i miesni
szkieletowych zarazonych leszczy w grupach wyréznionych na podstawie wzglednej
intensywnosci inwazji.

MATERIAL IMETODY

Materiat do badan stanowito 45 leszczy, o przecigtnej masie 194,3+36,3 g i dtugosci
ciata (longitudo corporis) 19,1+1,2 cm, odtawianych w sezonach letnim i jesiennym w
wybranych antropogenicznych zbiornikach wodnych w mezoregionie Gornoslaskiego
Okregu Przemystowego [21]. Zarazenie ryb plerocerkoidami Ligula intestinalis
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stwierdzano w czasie sekcji. W badanym materiale nie stwierdzono ektopicznej lokalizacji
pasozyta w tkance migsniowej [15]. Zarazone ryby podzielono na dwie grupy w oparciu
o kryterium wzglednej intensywnosci inwazji (procentowy stosunek masy plerocerkoidow
do masy zywiciela [5]), przyjmujac jako graniczna wartos¢ 2%. Glikogen w homogenacie
watroby 1 migs$ni bocznych $ciany ciala (musculus lateralis magnus) oznaczano
enzymatycznie, jako rownowazna ilos¢ czasteczek glukozy, po jego izolowaniu z tkanek
(hydroliza wiazan peptydowych i estrowych w goracym 30% r-rze KOH, wytracanie
czasteczek glikogenu w 96% etanolu przez odwodnienie) i kwasnej hydrolizie (2 M r-r
HCI w goracej kapieli wodnej) [13, 20]. Wyniki poddano analizie statystycznej. Istotnos¢
roznic migdzy Srednimi arytmetycznymi stgzen reszt glukozowych w homogenacie
okreslano za pomoca testu t Studenta, po analizie istotno$ci réznic pomigdzy wariancjami
prob, badanych za pomocg testu F Fishera-Snedecora. Normalnos¢ rozktadu zmiennych
badano za pomoca testu chi-kwadrat. Zaleznos¢ pomigdzy wzgledng intensywnoscia
zarazenia a stgzeniem glikogenu w homogenacie analizowano za pomoca wspétczynnika
korelacji Pearsona [19].

WYNIKI

Biometryczng charakterystyke materiatu przedstawiono w tabeli 1. U ryb zarazonych
plerocerkoidami tasiemca obserwowano istotny (p < 0,01) spadek poziomu glikogenu w
migsniach 1 watrobie (Rys. 1, 2), postgpujacy wraz ze wzrostem wzglednej intensywnosci
zarazenia (w migs$niach r=-0,8492, w watrobie r =-0,7890; (Rys. 3, 4). Obnizenie stezenia
glikogenu postgpowato w migsniach szybciej niz w watrobie. Przy przecietnej wzgledne;j
intensywnosci inwazji 1,70+ 0,09% (w granicach 1,69—1,95%) stezenia glikogenu w migsniach
1 watrobie réznily si¢ w stosunku do osobnikéw nie zarazonych 0 21% 1 16%, w klasie ryb o
wzglednej intensywnosci zarazenia przekraczajacej 2,0% (przecietnie 2,58 +0,08%) rdznice
te wynosily odpowiednio 54% 137%.

Tabela 1. Biometryczna charakterystyka badanych ryb
Biometrical characteristics of examined fish

n w L K
nzar 15 210,8 £41,1 19,1 +£1,2 3,00+ 0,38
zar 1 15 195,7 + 28,1 19,0+ 1,3 2,86 +0,31
zar 2 15 176,4 £32,0 193+1,3 2,43+0,28

Objasnienia: nzar — ryby nic zarazone, zar 1 — ryby zarazone plerocerkoidami Ligula intestinalis o wzglg¢dnej
intecnsywnosci inwazji mnicjszcj od 2%, zar 2 — ryby zarazonc o intensywnosci inwazji przekraczajacej 2%,
n — liczba zbadanych ryb, W — masa ciata [g], L — dtugos¢ ciata (longitudo corporis) [cm], K — wspolczynnik
kondycji wg Fultona.

Explanations: nzar - non-infected fish, zar 1 — fish infected with plerocercoids of Ligula intestinalis, with
intensity of the infection less than 2%, zar 2 — infected fish with intensity of the infection more than 2%,
n — number of cxamined fish, W — body weight [g], L — body length (longitudo corporis) [cm], K — condition
cocfficient acc. to Fulton.
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Rys. 1. Stezenic glikogenu (g rownowaznych jednostek glukozy/100 g tkanki) w watrobic badanych
ryb: NZAR - ryby nic zarazone, ZARI1, ZAR2 — 1 i 2 klasa wzglgdncj intensywnosci zarazenia,
strzatkami wskazano rdznice statystycznic istotnc (p < 0,01)

Glycogen concentration (g of equivalent glucose units/100 g of the tissue) in the liver of examined fish:
NZAR - non-infected fish, ZAR1, ZAR2 — 1 and 2™ class of relative intensity of the infcction, with
arrows significant differences are indicated (p < 0.01)
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Rys. 2. Stezenie glikogenu (g rownowaznych jednostck glukozy/100 g tkanki) w migé$niach
szkiclctowych badanych ryb, oznaczenia jak na rys. 1
Glycogen concentration (g of cquivalent glucosc units/100 g of the tissuc) in skeletal muscles of
cxamined fish, designations as in Fig. 1
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Rys. 3. Zalczno$¢ migdzy stezeniem glikogenu w watrobic badanych ryb (g réwnowaznych jednostck
glukozy/100 g tkanki) a wzgledna intensywnoscia zarazenia (Int), przerywang linig zaznaczono 95%
przedziat ufnosci
Relationship between glycogen concentration in the liver of cxamined fish (g of cquivalent glucosc
units/100 g of the tissuc) and relative intensity of the infection (Int), with dashed line 95% confidence
interval is marked
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Rys. 4. Zaleznos¢ migdzy stezenicm glikogenu w migsniach szkicletowych badanych ryb (g réwnowaznych
Jjednostek glukozy/100 g tkanki) a wzgledng intensywnoscia zarazenia (Int), przedziat ufnosci jak na rys. 3
Relationship between glycogen concentration in skeletal muscles of examined fish (g of cquivalent
glucose units/100 g of the tissuc) and relative intensity of the infection (Int), confidence interval as in Fig. 3
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DYSKUSJA

Obserwowane u zarazonych ryb istotne obnizenie stgzenia glikogenu w tkance watroby
mozna thumaczy¢ skojarzonym z atrofia (atrophia e compressione) zwyrodnieniem (paratrofia)
tego narzadu, powodowanym uciskiem wywieranym przez rozwijajace si¢ w jamie ciala
plerocerkoidy [14] oraz ograniczeniem dostgpnosci glukozy, bedacej substratem w procesie
glikogenezy. Podstawowymi czynnikami warunkujacymi st¢zenie glukozy we krwi sa:
przyjmowanie pokarmu, szybko$¢ wnikania glukozy do migs$ni i innych narzadéow oraz
glukostatyczna aktywno$¢ watroby [7]. Powodowana przez pasozyta deformacja ksztattu
ciata [17] oraz ucisk wywierany przez niego na pecherz ptawny [ 14] ograniczaja aktywnos¢
ruchowg zarazonej ryby i zmieniajg jej behawior [2]. Zmiany te sprzyjaja ograniczeniu
aktywnosci zerowania oraz ilo§ciowemu, by¢ moze takze jakoSciowemu, zubozeniu diety.
Ucisk wywierany przez plerocerkoidy na jelito cienkie moze powodowac dysfunkcje tego
narzadu, w tym zaburzenie funkcji resorbcji sktadnikow pokarmowych. Dodatkowa przyczyna
ograniczania ilosci glukozy dostepnej dla zywiciela jest przyswajanie tego zwiazku przez
plerocerkoidy tasiemca. Izvekova [11, 12] analizujac sktad plynu jamy ciata leszczy zarazonych
plerocerkoidami Ligula intestinalis stwierdzila wyrazne obnizenie stgzenia cukrow
redukujacych (17%) w porédwnaniu z rybami nie zarazonymi. Cukry proste moga byc¢
pozyskiwane przez plerocerkoid z di- 1 oligosacharydow, o czym $wiadczy obecno$é na
powierzchni jego tegumentu enzymdw amylolitycznych.

Biochemiczne dziatanie tego pasozyta na metabolizm zarazonej ryby wydaje si¢ by¢
ograniczane istnieniem bariery izolacyjnej, budowanej na jego powierzchni przez makrofagi,
fibroblasty i limfocyty (za Guttowa i Honowska [10]). Bariera ta nie jest calkowicie szczelna,
poniewaz, poza nutrientami, pozwala ona prawdopodobnie na penetracjg biatek sekrecyjnych
plerocerkoida [11], jednak moze ona uczestniczy¢é w inaktywacji jego toksycznych
katabolitow.

Hipoglikemia kompensowana jest rozkfadem glikogenu watrobowego z nastgpczym
uwalnianiem glukozy do krwi oraz jej resynteza na drodze glukoneogenezy. Chociaz udziat
thuszczowcdw w tym procesie jest ilosciowo ograniczony, poniewaz poza tworzeniem
weglowodandw z glicerolu nie istnieje inna droga takiej przemiany, w warunkach niskiej
podazy glukozy nasila si¢ beta-oksydacja tych zwiazkéw, prowadzaca do produkcji
czasteczek acetylo-CoA, begdacego niezbednym substratem w cyklu Krebsa [7]. Udziat
thuszczowcow w kompensacji niedoboru weglowodandéw moze byc¢ zatem jedna z przyczyn
obserwowanego uprzednio [21] spadku stgzenia lipidow w watrobie zarazonych-ryb.

W przeciwienstwie do glikogenu watrobowego, glikogen gromadzony w tkance
miesniowe] jest fatwo dostepnym zrodlem jednostek heksozowych do glikolizy wylacznie w
migsniach [18]. Wyczerpywanie si¢ rezerw glikogenowych w migsniach szkieletowych
zarazonych ryb spowodowane byto prawdopodobnie zwigkszonym kosztem wysitku podczas
plywania, po naruszeniu przez pasozyta optymalnej linii optywowej zywiciela [17].
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