Host-parasite interactions as indicators in biomonitoring of Baltic Sea environment.
Interakcje w ukladzie pasozyt-zywiciel jako wskazniki w badaniach
biomonitoringowych srodowiska Morza Baltyckiego.

Dorsz (Gadus morhua) jest jednym z najwazniejszych gatunkéw ryb w Battyku
zarbwno pod wzgledem ekonomicznym jak i ekologicznym. Wolnoozyjacy dorsz
petni¢ moze role zaréwno zywiciela posredniego, jak i ostatecznego dla wielu
gatunkéw pasozytow. Parazytofauna poszczegélnych osobnikéw rézni sie w
zaleznosci od rejonu wystepowania jak 1 wieku (a co si¢ z tym wiaze 1 wielkoSci) ryb.
Ma to bezposredni zwiazek z rodzajem spozywanego pokarmu. W przypadku dorszy
polawianych w Baltyku najczesciej stwierdzano wystgpowanie nicieni (Nematoda:
Anisakidae) reprezentowanych przez Contracaecum osculatum (Rudolphi, 1802),
Anisakis simplex (Rudolphi, 1809) i Pseudoterranova decipiens (Krabbe, 1878) oraz
kolcogtowéw (Acantocephala) z gatunku Echinorhynhus gadi (Zoega w Moller 1776).

Gtowne cele niniejszej rozprawy doktorskiej byly nastepujace:
1. ocena zmian dynamiki zarazenia dorsza nicieniami Anisakidae, z uwzglednieniem
czynnikow biologicznych, czasowych i przestrzennych;
2. zastosowanie badan aktywnosci AChE w uktadach pasozyt-zywiciel oraz ocena
ich uzytecznosci w badaniach biologicznych skutkéw zanieczyszczen
substancjami neurotoksycznymi w Srodowisku morskim.

Przeprowadzone w ramach niniejszego doktoratu badania parazytofauny dorszy
pozwolity na ocen¢ zmian dynamiki zarazenia tych ryb nicieniami Anisakidae, co
omoéwiono w artykule Nadolna i Podolska (2014). W ocenie uwzgledniono zaréwno
czynniki biologiczne zywiciela, jak i1 czasowe oraz przestrzenne. W dyskusji
poruszono rowniez kwestie zmian ekosystemowych, ktére mialy miejsce na
przestrzeni ostatnich 20 lat, a ktére mogty si¢ przyczyni¢ do zmian ekstensywnos¢ i
intensywno$¢ zarazenia dorszy pasozytniczymi nicieniami Anisakidae. Wzrost
liczebnos$ci ssakéw morskich w Battyku (ktére sg niezbednym ogniwem dla
zamknigcia cykléw rozwojowych nicieni Anisakidae) jest jednym z gléwnych
czynnikéw, wptywajacych na wzrost zarazenia. Potwierdzaja to réwniez pdzniejsze
wyniki, uzyskane przez innych naukowcOw. Zmiany poziomu zarazenia dorszy
pasozytami mozna wykorzysta¢ jako wskazniki zmian zachodzacych w $rodowisku
morskim. Pasozyty ryb sa wykorzystywane nie tylko jako wskazniki zmian
srodowiska, ale takze jako biowskazniki efektu lub kumulacji réznych czynnikéw
szkodliwych.

Réwnoczesna analiza poziomu aktywnos$ci acetylcholinesterazy (AChE) u
pasozytow 1 zywiciela zostala zaproponowana jako obiecujgce narzgdzie w
biomonitoringu. AChE jest kluczcowym enzymem w procesie przewodzenia impulsu
nerwowego zarowno u krggowcow jak i bezkrggowcéw. Analizy aktywnosci AChE
sg uwazane za specyficzny biomarker biologicznych skutkéw ekspozycji na czynniki
neurotoksyczne, gtéwnie insektycydy organofosforanowe i karbaminianowe.



W prezentowanej rozprawie doktorskiej analizowano dwa uktady pasozyt-zywiciel:
1) dorsz 1 pasozytnicze kolcogly E. gadi (Podolska i in. 2014); 2) dorsz i1 pasozytnicze
nicienie C. osculatum (Nadolna-Aityn 2015). Aktywno$¢ AChE wspomnianych
gatunkéw pasozytéw (podobnie jak dla przedstawiciela kolcogtowéw w ogdle)
okreslono po raz pierwszy. Odpowiedz biomarkera AChE na zmiany w $rodowisku
wykazuja odwrotng zalezno$¢ u dorsza i jego pasozytow. Aktywno$¢ AChE wykazata
statystycznie istotng, negatywng korelacj¢ w uktadzie pasozyt-zywiciel: hamowaniu
aktywnosci AChE w tkance mig¢sniowej ryb towarzyszyt relatywnie wysoki poziom
aktywnosci tego enzymu w ekstraktach z tkanek obu gatunkéw pasozytéw. U ryb
zyjacych w srodowisku wzglednie wolnym od zanieczyszczen, poziom aktywnosci
AChE jest wyzszy poniewaz aktywno$¢ enzymu nie jest hamowana przez
neurotoksyny. Odpowiedz biomarkera AChE, zalezng od rejonu zbioru prob,
obserwowano w obu badanych przypadkach: najnizszemu poziomowi aktywnosci
enzymu u dorszy z Zatoki Gdanskiej (rejon uznawany za zanieczyszczony)
towarzyszyl najwyzszy poziom aktywnosci AChE u pasozytéw. Przeciwng odpowiedz
biomarkera w uktadzie pasozyt-zywiciel odnotowano w przypadku préb z waéd
otwartych (wysoki poziom aktywnosci AChE u ryb i niski u pasozytéw). Te
zaleznoscl sa spdjne z wynikami uzyskanymi przez Podolska 1 Napierska (2006), ktore
badaty aktywno$¢ AChE u $ledzi Clupea harengus 1 nicieni Anisakis simplex.

Odpowiedz biomarkera w uktadzie pasozyt-zywiciel jest podobna nie tylko w
przypadku nicieni (A. simplex ze $ledzi i larwy Contracaecum sp. z dorsza), ale takze
dla pasozytéw reprezentujacych rézne grupy systematyczne (kolcoglowy i nicienie).
Odwrotna zalezno$¢ aktywno$ci AChE w uktadzie pasozyt-zywiciel jest obserwowana
niezaleznie od miejsca wystepowania pasozyta w ciele zywiciela (E. gadi w
przewodzie pokarmowym i larwy Contracaecum sp. w watrobie) tego samego
zywiciela (dorsz). Wydaje si¢, ze pasozyty reaguja raczej na zmiany zachodzace w
zywicielu niz w Srodowisku. Pomiary aktywnosci AChE w uktadzie pasozyt-zywiciel
moga by¢ wykorzystywane jako uzyteczne narzgdzie w biomonitoringu w celu
detekcji  biologicznych skutkow ekspozycji na pestycydy i inne czynniki
neurotoksyczne.



