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Reakcje cerkarii przywr na czynniki Srodowiska zewnetrznego
Peakuuu nepxkapuit TpemMaron Ha ¢akTOpHI BHELIHENH Cpejkl

Die Reaktionen der Cerkarien (Trematoda) auf Einfliisse der Umwelt

Bardzo malo wiedzieliSmy dotychczas, o reakcjach cerkarii na bodzce
zewnetrzne o charakterze fizycznym, czy tez chemicznym. Bardzo ogra-
niczone sg réwniez nasze wiadomosci o narzadach zmystow, receptorach
cerkarii, przy ktérych pomocy odbieraja one bodzce zewnetrzne.

Brak danych o morfofizjologicznych przystosowaniach cerkarii ttu-
maczy sie tym, ze cerkarie oraz inne stadia rozwojowe przywr staly sie
przedmiotem gruntownych badan od niedawna dopiero. Znane sg tylko
nieliczne dane, odnoszace sie do formy dojrzalej przywry, prowadzacej
entopasozytniczy tryb zycia. Wiadomosci zresztg o ich receptorach i re-
akcjach sg takze dos¢ ograniczone i malo konkretne. Wspomina sie tylko
o posiadaniu przez adoleskarie przywr jednokomoérkowych narzadéw do-
tyku, tj. zmystu, ktéry mozna nazwaé¢ najogoélniej zmystem ogdlnym,
Wspomniany zmyst charakterystyczny  jest dla wszystkich reprezentan-
tow swiata zwierzecego. O innych narzgdach zmystéw jak réwniez o in-
nych reakcjach larw przywry nie znajdujemy zadnych wiadomosei w li-
teraturze naukowej.

Wiadomosci takie majg znaczenie teoretyczne, a takze mogg mieé
znaczenie praktyczne, ulatwilyby profilaktyke trematodoz i cerkarioz —
zachorowan wywolanych przez adoleskarie i cerkarie przywr. Fragmen-
taryczne wiadomosci o reakcjach cerkarii w wodzie znajdujemy w pra-
cach Sinicyna (9, Dubois (3), Wesenberg-Lunda (11),
Ginecynskiej (5) i kilku innych.

* Praca wydana na podstawie umowy o wspétpracy zawartej pomiedzy Uni-
wersytetem Marii Curie-Sklodowskiej a Uniwersytetem im. Iwana Franki.
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Larwy przywr zbieralem w ciggu ostatnich 20 lat w S$limakach lo-
wionych w stojgcych i cdplywowych rezerwuarach wodnych Ukrainy,
a w latach 1936—1939 — w wodach okolic Warszawy. W zbadanych Sli-
makach stodkowodnych ujawniono ponad 150 larw przywr.

Badania reakcji ujawnionych cerkarii w Srodowisku wodnym prze-
prowadzalem chcac wyjasni¢ szereg zagadnien dotyczacych stosunku
wzajemnego miedzy pasozytem (przywra) a zywicielem (slimak).

Reakcje organizmoéw, nie majgcych systemu nerwowego, przyjeto
nazywa¢ taksjami. U cerkarii przywr natrafiamy na zaczatki systemu
nerwowego. Mimo to w cpisie ich reakcji na okreslone bodzce Srodowi-
ska stosuje termin taksja, ktory bywa czesto uzywany w odniesie-
niu do reakcji réznego rodzaju bezkregowcow, a szczegélnie typéw naj-
prostszych.

Poznane reakcje cerkarii mczna podzieli¢ na grupy odpowiednio do
przyjetej przez Dogiela klasyfikacji receptorow. Do nizszego rzedu
reakcji zaliczamy: ogdlng reakcje dotykowg lub w wezszym znaczeniu
tego slowa tygmotaksje oraz reakcje chemiczng, czyli ch2motaksje.

Do reakcji wyzszego rzedu zaliczy¢ mozna reakcje na sSwiatlo —
fototaksje, reakcje na sile cigzenia albo geotaksje dodatnig i ujemna.
Do pewnego stopnia miejsce posrednie, zblizone do reakcji grupy pierw-
szej, zajmujg reakcje cerkarii na obecnos¢ tlenu — aerotaksja i na cie-
plo — termotaksja.

Do taksji wyzszego rzedu zaliczy¢ mozna roéwniez reakcje cerkarii
na ruch wody, jest to pewnego rcdzaju sejsmotaksja. Znajda sie prawdo-
podcbnie u cerkarii réwniez inne reakcje, majace wspolne cechy i w
réznym stopniu wchodzace do wyliczonych wyzej grup taksji.

Charakterystyczng cechg cerkarii przywr mieszczacych sie w plazach
i w wodzie jest to, ze trwaja one nie dluzej jak 3—4 doby w stadium
luznych skladnikéw fauny wodnej. Cerkarie jako efemeryczne zyjgtka
przed okresem wejScia do ostatecznego czy tez dodatkowego zywiciela

albo przed incystacja reaguja na bodzce, pochodzgce ze srodowiska ze-
wnetrznego.

Ze znanych zmystéw u cerkarii najczesciej spostrzec mozna w roz-
nym stopniu rozwiniety zmyst ogélny — dotyk. Wyrdznia sie kilka
odmian tege zmystu. Percepcja srodowiska zewnetrznego (wody) odby-
wa sie u cerkarii przy pomocy dotyku. Odpowiednio do swojej roli —
bezposredniego kontaktu organizmu ze srodowiskiem, dotyk w kontak-
cie ze Srodowiskiem jest glownym zmyslem cerkarii. U cerkarii widzi-
my szczeg6lng postac tego zmystu — tygmotaksje.

Istota tygmotaksji polega na tym, ze cerkarie usilujg wejs¢ w kon-
takt z powierzchnig jakiego$s przedmiotu znajdujacego sie w wodzie.
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Mogg to byé pecherzyki powietrza, twarde przedmioty lub inne ciala, do
ktorych cerkaria przylega przednig czescig swojego ciala probujgc wni-
kngé¢ do Srodka.

Taka wlasnie reakcje spostrzegamy u wielu postaci cerkarii, a szcze-
goélnie u sztylecikowych Xiphidiocerkariae. Ta reakcja dotykowa wskazu-
je na dalszg droge rozwojowa danej larwy. Cerkarie sztylecikowe rodzi-
ny Flagiorchidae przenikajg do zywiciela dodatkowego aktywnie poprzez
przebicie pokrywy jego ciala. Dotykajac zyjacego w wodzie stawonoga
przednig czescig ciala znajduje cerkaria miekkie miejsca w rozcztonko-
wanym pancerzu chitynowym. Przebicie pancerza odbywa sie za pomo-
cg sztyleciku. Tygmotaksja ma miejsce niewatpliwie 1 u tych cerkarii,
ktore przenikaja bezposrednio do ostatecznego zywiciela — ssaka, ptaka
czy ryby, np. u cerkarii Furcocercarige rodziny Schistosomaticae i ro-
dzaju Sanguinicola.

Cgolny zmyst dotyku rozwiniety jest rowniez u cerkarii, ktére za-
mieniajg si¢ w cysty w srodowisku wodnym, na roslinach czy na po-
wierzchni tafli wody. Incystacja odbywa sie w czasie dotkniecia sie cer-
karii do powierzchni twardej. Pod wplywem dotyku wydziela sie¢ sub-
stancja, ktoéra po wydzieleniu twardnieje.

Proces tworzenia sig cysty mozna obserwowaé pod szkiem przykryw-
kowym przy zastosowaniu mikroskopu o wiekszym powiekszeniu. Mata
ilos¢ wody daje mozliwosé dotykania sie cerkarii do szkla. Podobny
przyspieszony proces incystacji mozna obserwowa¢ u cerkarii z rodziny
Fgsciolidae, Paramphistomatidae i niektérych innych.

Tygmotaksji ulega rowniez miracidium. Mozna obserwowa¢, jak mi-
racidium motylicy watrobowej (Fasciola hepatica) zbliza sie do nogi S$li-
maka wodnego, blotniarki moczarowej Galba truncatula. Przedni ko-
niec miracidium zbliza sie, to znéw oddala cd nogi slimaka.

Malo wiemy o tym, przy pomocy jakich receptoréw odczuwaja cer-
karie dotyk. Na powierzchni ciala cerkarii, a takze redii znajduja sie
wloski czuciowe, rzeski, brodawki. Te wlasnie organy czuciowe sg na-
rzagdami zmystu dotyku. Malo jeszcze zbadana jest ich budowa morfo-
logiczna.

Uwazano dotychczas, ze zblizenie sie cerkarii do mieczaka czy inne-
go zywiciela dodatkowego, a miracidium — do odpowiedniej postaci
mieczaka, nastepuje glownie dzieki chemotaksji. Poglad taki wyrazony
byt jeszcze w wieku XIX. Zgodnie z tym pogladem kazdy gatunek zwie-
rzat wydziela szczegélne, dla niego tylko charakterystyczne substancje
chemiczne, ktére wplywaja pobudzajaco na cerkarie. Wedlug danych
Wundera (13), ktory badal reakcje cerkarii i miracidiow (8), larwy
przywr moga przeniknagé tylko do tych zwierzat, ktérych pancerze ze-
wnetrzne moza one przebi¢. Potwierdzeniem tego zalozenia jest fakt, ze
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cerkaria motylicy (Fasciola) moze si¢ dosta¢ tylko do slimaka blotniarki
moczarowej (Galba truncatula). Miracidium i cerkaria mogg przebi¢ po-
wierzchnie zywiciela tylko o okreslonej budowie. W zwigzku z tym we-
dlug Ginecynskiej nie moze byé mowy o specyficznej chemotaksji.

Dalsze jednak badania wyjasniaja, czy cerkarie reaguja na bodice
chemiczne. Chemoreceptory, tak samo jak i u innych bezkregowcow,
niczym nie roéznig sie morfologicznie od receptoréw dotyku. Doswiad-
czenia wykazuja, ze cerkaria reagujac na dotyk, reaguje réwnoczesnie
i na bodzce chemiczne. Ale nie da sie na razie dowie$¢, czy percepcja
obydwu typéw bodzcéw odbywa sie przy pomocy jednego i tego samego
receptora, czy roéznych zakonczen narzadéw lub organoidow. Tylko za
pomocy ekologicznego podejscia do taksji mozna zbadaé istnienie roéz-
nych, jednokomorkowych prawdopodobnie, narzadéw, ktore niz réznig
sie miedzy sobg morfologicznie.

U cerkarii spostrzegamy wilasciwosc reagowania na cieplo. Wyjscie
cerkarii ze $limaka jest najlepszym dowodem jej reakcji dodatniej na
cieplo, nastepuje bowiem tylko w pewnych okreslonych granicach tem-
peratury (4, 12).

Aby zaobserwowaé¢ te wlasciwosé, tj. termotaksje, musimy zanurzyé
do polowy w zimnej wodzie (celem wywolania roznicy temperatury) na-
czynie z ciepla wodg, w ktdrej plywaja cerkarie. Cerkarie (doswiadcze-
nie przeprowadzono z cerkariami sztylecikowymi) od razu przechodza
z zimnej do cieplej warstwy wody. Przy podwyzszeniu temperatury ru-
chy reakcji sg bardziej ozywione.

Juz Kowalewski (6), a nastepnie Szidat (10) wykazali, ze
cerkarie Bilharziella polonica przenikaja do systemu krwionosnego pta-
ka wodnego bezposrednio przez skore. A wiec ciepte cialo ptaka moze
by¢ bodzcem przenikania cerkarii.

Bardzo mozliwe, ze zapalenie skory czlowieka wywolane przez cer-
karie w naszych warunkach powstaje jako rezultat termotaksji cerkarii.
Cerkarie wykazujg sklonnos¢ przenikania do cieplego ciala. Chociaz tu-
taj ma miejsce tygmotaksja i bodzce wywolane ruchem wody albo pra-
dami cieczy (reotaksja). Zbadanie drég przenikania form inwazyjnych
wywolujgcych schistosomatoze czlowieka w krajach tropikalnych wyka-
zuje, ze cerkarie atakujg zanurzone w wodzie czesci ciala. Cerkarie prze-
bijajg skore czlowieka i przenikajg do systemu krwionosnego, wywotu-
igc niekiedy wspomniane choroby inwazyjne.

Narzady zmystéw, przy ktoérych pomocy cerkarie percepujg cieplo,
nalezg na pewno do kategorii receptoréow dotyku, dzialajg one w za-
leznosci od ekologicznych warunkow srodowiska.

Dubois (3) opisuje u Cercaria helvetica XIV i u niektérych in-
nych aerotaksje, tj. wlasciwosé cerkarii umieszczania sie w cienkiej po-
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wierzchniowej warstwie wody grubosci nie wigcej niz 1 cm, niezaleznie
od réwnomiernej temperatury srodowiska. Dubois (3) nic jednak nie
mowi o biologicznym znaczeniu tej reakcji.

Ze zdobytych spostrzezen wynika, ze wiekszos¢ rodzajow cerkarii
ma sklonnosé¢ w pierwszym okresie swobodnego zycia przebywaé w po-
wierzchniowej warstwie wody. Po pewnym okresie plywania, charakte-
rystycznego dla poszczegélnych rodzajow cerkarii, zauwaza sie powolne
opadanie zyjatek na dno naczynia. Wykrycie wspomrianej taksji odby-
wa sie¢ w czasie aktywnego jeszcze stanu cerkarii, kiedy maja jeszcze
w sobie glikogen — materiat spalinowy. Ruchliwosé cerkarii uwarunko-
wana jest obecnoscig tlenu.

Cerkarie plywaja przy pomocy energicznych ruchéw ogona i calego
ciala dzieki glikogenowi (7) zmagazynowanemu w komérkach paren-
chymy dyfuzyjnie czy tez w postaci granul. Duzg role spelniajg przy
tym caudal bodies, umieszczone w ogonie. Trzeba podkreslié, ze aero-
taksja wigze sie w roznym stopniu z geotaksjg ujemnsg.

Wiele bezkregowcow w ogole posiada zdolno$¢ orientowania sie w
kierunku sily przyciggania tylko przy pomocy percepcji dotykowej (2).
Zyjatka nie majace specjalnych narzadow rownowagi reagujg na sile
cigzenia za pomocg czucia miesniowego, tj. wyczucia natezenia widkien
miesniowych, co spotyka sie takze i u cerkarii. Przezwyciezenie sily cig-
zenia ma miejsce u cerkarii w poczatkowym aktywnym okresie ich swo-
bodnego zycia.

Celem wykrycia geotaksji wlewamy do szklanej probowki o dlugosci
1 m i o Srednicy 2 cm wode, w ktérej znadujg sie cerkarie. Po 20—30
min. cerkarie Paramphistomum cervi w wiekszosci wypadkéw znalazly
sie na dnie naczynia. Cerkarie wiec Paramphistomum cervi wykazuja
geotaksje dodatnig. Takg taksje wykazujg rowniez cerkarie przywry ko-
ciej (Opisthorchis felineus). Wedlug otrzymanych danych cerkarie ro-
dzaju Sanguinicola trzymaja sie takze nizszych warstw wody.

Przebywanie cerkarii w warstwie wody przy samym dnie wskazuje
na to, ze ich zywiciele zyja wlasnie w tym miejscu rezerwuaru wodne-
go (1, 4, 14). Geotaksja dodatnia zapewnia spotkanie i kontakt cerkarii
z zywicielami, zyjacymi przy dnie rezerwuaru wodnego.

Fototaksje zauwazono u wszystkich prawie cerkarii. Wigkszos¢ cer-
karii kieruje si¢ w strone $wiatla i trzyma sie oswietlonych czesci wo-
dy. Fototaksja dodatnia pobudza cerkarie do przebywania w warstwach
wody pod powierzchnig. Dodatnia reakcje na $wiatlo ujawniono wy-
raznie u C. lophocersa, C. ephemera. Przejawow fototaksji ujemnej nie
spotykalismy. Wedlug informacji Dubois unika swiatla C. helvetica
XXXII. W literaturze naukowej spotykamy wzmianke, ze C. pseudor-
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nata w czasie doswiadczenia wychodzi z mieczaka tylko w ciemnosci.
Swiadczy to, ze w naturalnych warunkach cerkarie wychodzg z mie-
czaka wtedy, gdy on cdejdzie w glebine rezerwuaru wodnego, gdzie
stabo docierajag promienie stoneczne. Tutaj natrafiajg cerkarie na zy-
wiciela dodatkowego, larwy komarow Tendepedidae.

Ogoélnie mozna stwierdzié¢, ze u cerkarii z oczkami rodziny Notoco-
tylidae, Opistorchidae i niektérych innych wykrywamy reakcje dodatnig
na bodzce swiatla. U wiekszosci cerkarii, jak i u innych bezkregowcow,
istnieje dodatnia reakcja na sSwiatlo. Wystepowanie pigmentowanych
plamek oczkowych i oczek wskazuje na ogolng reakcje cerkarii na swia-
tlo; nie ma tutaj jednak percepcji wzrokowej.

U miracidiow spotykamy réwniez nieparzyste oczko. Nastepne poko-
lenia, rozwijajace sie w slimaku z miracidiéw, sporocysty i redie, nie
majg juz oczek. Sg one pasozytami i zyja w organizmie slimaka. Nie ma-
ja oczek rowniez adoleskarie. U progenetycznych cerkarii Diplodiscus
subclavatus i niektérych innych spotykamy narzady larwalne i dobrze
uksztaltcwane oczka. U postaci incystowanych pigment oczek postepo-
wo rozmieszcza sie na calym ciele.

Nalezaloby zwrocié uwage na to, ze u niektorych cerkarii, np. u cerkarii
Opisthorchis, spostrzec mozna taksje, ktorg zaliczamy do typu sejsmo-
taksji. Ruchy plywajacej ryby dzialtajs pobudzajaco na cerkarie Opis-
thorchis. Takze u cerkarii sztylecikowych (Xiphidiocerkariae) oraz in-
nych obserwujemy ozywienie i przyspieszony ruch, wywolany poru-
szaniem sie wody. Narzady zmyslowe wspomnianej sejsmotaksji nie sg
ujawnione. Mozna je jednak zaliczy¢ bezsprzecznie do grupy narzadow
dotykowych.

Wszystkie wyliczone wyzej taksje sg przejawem reakcji cerkarii na
bodzce zewnetrzne. Ze spostrzezen nad taksjami wynika, ze oprocz
wspomnianych wyzej istniejg jeszcze inne reakcje. Budowa ich recep-
toréw nie jest znana. Prawdopodobnie geotaksje i sejsmotaksja zwigzane
sag do pewnego stopnia z reakcjami znanymi innym bezkregowcom, ta-
kimi jak tygmotaksja itp.

Reasumujgc dotychczasowe spostrzezenia, dochodzimy do wniosku,
ze taksje pomagaja cerkariom dostaé sie w sfere przebywania ich zy-
wicieli. Wszystkie te przystosowania si¢ dzialajg tylko w pewnych kom-
binacjach, stuzg cerkariom do lepszej orientacji w czasie przenikania
do zywiciela dodatkowego czy tez ostatecznego. Na przyklad fototaksja
dodatnia i geotaksja ujemna cerkarii wskazuje na to, ze przebywaja
one w gornej warstwie wody, gdzie maja mozliwosé¢ spotkania sie z od-
powiednim (dodatkowym czy ostatecznym) zywicielem. Tym tlumaczy
sie rowniez incystacja cerkarii w pewnych warstwach $rodowiska wod-
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nego na zanurzonych w wodzie czesciach roslin. Taka roslina z adoles-
kariami wysychajagc moze byé¢ latwo potknieta przez zwierzatka.

Wszystkie wyliczone tutaj reakcje cerkarii wskazujg na ich znacze-

nie biologiczne, bez nich realizacja cykléow rozwojowych bylaby nie-
mozliwa.
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PE3IOME

Ilepkapuy, CBOOOZHOXKMBylLMe B BOAE CTaAMM TPEMATOA, BBIABJISAIOT
PAX peakLmi Ha AelcTBuMe (PaKTOPOB BHeLIHel cpenbl. K yxe u3secrt-
HBIM, B HEKOTOpO/A Mepe peakLMAM, MOXKHO OTHECTM UYBCTBO OCA3aHUA
MIM TUTMOTAKCUC, POTOTAKCHC, ITOJIOKMTEJNBHBI U OTPULATENbHBIN reo-
TAaKCUCBI, a TaK¥Xe XEeMOTaKClIC M TepMoTakKcuc. ¥ LepKapuit Hab.ro-
JaeTcA peakKluusa He KoJsiebaHMA BOAHOM cpenbl, CBoeoOpa3HbIl Ccencmo-
TaKCUC U HEKOTOphIe ltHble 0CODEHHOCTH ,,[IOBeJeHus’’ B BoZe.

OpraHbl 4YyBCTB, pelLleNTOpPhbl, BOCIIPMHMMAIOLIME pa3fpaxeHusa BHeIl-
Hell cpeAbl u3ydeHb! MaJio. VIMEHTCA JMILIBL ONMCAHUSA TJIa3KOB UM pPa3HOro
poZa CeHCMJLI.

Bce nepeuncisieHHblEe BbIllle PEAKIMM LepKapuil yKa3bIBalOT Ha UX
6uosormyeckoe 3HauyeHme. Takcuchl OOBIYHO NPOABJAIOTCA B onNpene-
JIEHHBIX KOMOMHALMAX M IOMOraw:r LepKapuMaM nonacTb B cdepy mnpe-
6bIBaHUA JOMOJITHUTEJNLEHOTO MJM Ae(PUHUTUBHOTO MX XO3AWHA.

ZUSAMMENFASSUNG

Zur Losung gewisser Probleme des Cegenseitsverhiltnisses Parasit-
-Wirt (Tremadote — Weichtier) wurden Untersuchungen iiber Reizre-
aktionen der Cerkarien (Trematoda) iin Siisswasser durchgefiihrt.

Im Wasser freilebende Cerkarienlarven zeigen eine Reihe Reizreak-
tionen auf Einwirkungen der Umwelt auf. Als schon bekannte Reizer-
scheinungen sind bis zu einem gewissen Grade die Thigmotaxis, Photo-
taxis, positive und negative Geotaxis, wie auch Chemo- und Thermo-
taxis anzuerkennen. Cerkarien reagieren auch auf Wasserstromungen,
sie unterliegen einer merkwiirdigen Seismotaxis. Ausser obigen Taxien
sind auch noch andere Reizerscheinungen bei Cerkarien nachgewiesen.

Besondere Organe des Tastsinnes, Rezeptoren, welche auf Aussenreize
reagieren, waren bisher kaum Gegenstand besonderer Untersuchungen.
Die einschlagige Literatur enthalt Angaben uber den Bau von Licht-
organen (Augen), wie auch Tastwimpern, verschiedener Art, der Tastor-
gane.

Entsprechend den okologischen Umweltsbedingungen, wie auch der
Entwicklungsstufe der Cerkarien liess sich hdufig ein Zusammenwirken
(Kombination) verschiedener erwahnter Reizreaktionen nachweisen;
demnach miissen die Reizerscheinungen nicht immer unabhingig von
einander in Erscheinung treten. Die Reizreaktionen der Cerkarien er-
lauben auf Nachschlisse betreffend ihrer biologischen Bedeutung. Die
Taxien ermoglichen eine rdumliche Annaherung an den Wirt und wei-
ter ein Eindringen der Cerkarien in den Korper des Wirtes.
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