ANNALES
UNIVERSITATIS MARJAE CURIE-SKEODOWSKA

LUBLIN—POLONIA
VOL. II, 13 SECTIO C 30.X1I. 1947

Z Lakladu Zoologii Ogdlnej i Ewolucjonizmu Wydzialu Matematyczno-Przyrodniczego U. M. C. S.
Kierownik: prof. dr Henryk Raabe

Zdzistaw RAABE

Drogi przystosowan morfologicznych
do zycia pasozytnego wsréd wymoczkow

Les voies des adaptations morphologiques
a la vie parasitique chez les ciliés

TRESC
Str.
Wstep . o % x % 1 o Y E % b 8 d L = =301
I. Systematyczny przeglad materiatu . i : g 3 ; 4 A . 304
II. Wplyw Srodowiska na budowe pasozyta . . by . g 4 NET31S
1. Pasozyty zewnetrzne
2. Pasozyty $wiatla organow ’
3. Pasozyty jamy ciala, tkanek itp.
[II. Tigmotaktyzm i organoidy czepne . : : " 4 g 3 : . 322
1. Rzeskowy aparat tigmotaktyczny
2. Kolce i haki
3. Przyssawki
IV. Przejécie do zycia osiadlego . o ; A . ! : ) : . 336
1. Zanikanie urzesienia
2. Budowa i rola powierzchni przylgowych
3. Rozmuazanie i koniugaeja bezrzesych form osiadlych
4. lune postacie osiadlego zycia wymoczkéw
5. Stadia plywajace — tomity — form osiadlych
V. Przeksztalcanie sie aparatu gebowego 5 J . < c 5 : e 352

1. Urzadzenia oslaniajace gebe
2. ' Wybiorczy rzeskowy aparat adoralny

"~ 3. Modyfikacje aparatu gebowego i wtorne urzadzenia ssace
4. Zanikanie geby — astomatyzm



300

VL

VIL

Zdzislaw Raabe

Inoe zmiany w budowie ciala wymoczkéw pasozytnych
1. Zmiany ksztaltu ciata

2. Urzqdzenia wzmacniajgce

3. Zmiany w organoidach wewnetrznych

4. Zmiany aparatu ruchu 4

Specyficznosé i zmienno$§é wymoczkéw pasozytnych

1. Specyliczno$¢ parazytofauny pierwotniascze;j

2. Wplyw Srodowiska Il rzedu na parazytofaune i budowe jej przedstawicieli
3. Wplyw wzajemny wymoczkéw w obrebie parazytocenozy

Zamkniecie . A 3 A 3

Streszczenie . o - g

Spis cytowanej literatury

RESUME: A 2.8 3 il

str.

369

385

392
393
400
405




Drogi przystosowan... wér6d wymoczkow 301

Wstep

Przystepujac do omawiania tego do$¢ szerokiego zagadnienia nalezy
dokladnie ograniczy¢ i sprecyzowacé temat rozwazan, zarowno pod wzgle-
dem ich zakresu systematycznego jak i biologicznego.

Przedmiotem rozwazan beda wymoczki — Ciliata, a przede wszyst-
kim wymoczki rownorzese —- Holotricha, jako stanowiace grupe badana
przez autora przez szereg lat, Z koniecznosci, dla zilustrowania poszcze-
g6Inych zagadnieni, nieodzowne bedzie zajecie sie nie tylko wymoczkami
innych grup, ale nawet poczynienie pewnych dygresji w dziedzine od-
leglejszych grup pasozvtiow.

Przy rozpatrywaniu wszelkich zagadnien zwiazanych z pasozytnym
trybem zZycia konieczne jest jednak ustalenie doktadne tego, co pod pa-
sozytnictwem bedzie sie rozumieé. Definicja pasozyta nie jest bowiem
jasno ustalona i powszchnie przyjeta. Wielokrotnie pokutuje jeszcze
w literaturze stare, leuckartowskie okreSlenie, traktujace pasozyta jako
organizm znajdujacy pozywienie na innym organizmie — okre§lenie
zatem malo precyzyine i nie zupelnie Scisle.

Trudno by bylo réwniez przyjaé pozniejsze definicje pasozyta jako
organizmu zyjacego ,,na koszt" innych organizméw i przynoszacego im
mniej lub bardziej wyrazna szkode. W takim ujeciu nie mozna by byto
odr6zni¢ pasozyta od drapieznika, cho¢by wprowadzilo sie uzupetnienie,
ze pasozyt nie zabija ofiary jak drapieznik — tym bardziej, ze wielokrot-
nie organizm bedacy drapieznikiem w stosunku do drobniejszych zwie-
rzat, jest w stosunku do wigkszych organizméw pasozytem.

Mozliwe do przyiecia bylo by juz okre§lenie Dofleina (1916),
ujmujace pod nazwa pasozyta wszystkie te zwierzeta, ,,welche sich zum
Zweck der Nahrungsaufname an oder in anderen lebenden Organismen
aufhalten*.

Najwlasciwsze mym zdaniem jest jednak ujecie Pawlowskiego
(1934) i Dogiela (1941), traktujacych pasozytnictwo jako pojecie
ekologiczne. W ujeciu tym pasozyta mozna okres$li¢ jako organizm wy-
korzystujacy imne organizmy jako Srodowisko zycia i dostarczycieli
pozywienia, organizm zatem, dla kt6érego biotopem jest inny organizm.
Parazytologia wiec, idac dalej po linii ujg¢ Dogiela, bada stosunki
i przystosowania, jakie wynikaja czy sa zwiazane z zyciem organizmu
w innym lub na innym organizmie. W rozumieniu tym zespo! pasozytow
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danego organizmu zywicielskiego traktowaé nalezy jako ,,parazytoce-
noze*, na ktéra oddzialywa jako biotop: §rodowisko I-go rzedu —- ciato
zywiciela oraz Srodowisko Il-go rzedu — biotop zywiciela.

Definicia Pawlowskiego i Dogiela ma t¢ wielkq za-
lete, Ze mozna nigq objaé¢ nie tylko pasozyty w Sci$lejszym rozumieniu
tego slowa, lecz r6éwniez zblizone typy biologiczne jak komensale, sy-
noiki, symbionty itp., o ile spelniaja one zasadniczy warunck ekologicz-
ny — jeSli mianowicie srodowiskiem ich 7Zycia jest inny organizm. Po-
dzial, zreszta, organizméw wspéOlzyjacych z innymi na te typy by!
zazwyczaj dos¢ dowolny i sztuczny.

Tym nie mniej w obrebie organizméw, ktére, przyimujac definicje
Dogiela, bede okreslal terminem ,pasozyt, mozna wyr6zni¢ w dal-
szym ciggu wspomniane typy, juz raczej jako podtypy biologiczne.

I tak jako synoiki traktowaé by mozna organizmy, Zyjace na innych
lecz nie przynoszace im ani korzysci, ani szkody. W najprostszym przy-
padku sa to organizmy zyjace w sSrodowisku wytworzonym przez inne,
w ich gniazdach, norach itp. W innych przypadkach mielibySmy do czy-

nienia z epoikia czy endoikia, jeSli organizm zyje na ciele lub wewnatrz
ciala ,,gospodarza‘.

Jesli organizm zyjacy w ten sposob czerpie od gospodarza réwniez
i pokarm w postaci jego ekskrementéw i resztek pozywienia, nalezalo by
do niego stosowaé termin komensala. W pewnych przypadkach mégiby
byé uzyty termin Minchin'a — foodrobber.

Od komensalizmu organizm dazy¢ moze badZz to w kierunku sym-
biozy — oddawania wzajemnych ustug przez obie strony, badZ w kierunku
wilasciwego parazytyzmu, gdy wykorzystuje on drugi organizm jako
gospodarza i zywiciela i gdy odzywianie odbywa si¢c kosztem organizmu
zywicielskiego.

W rozwazaniach mych termin ,,pasozyt* stosowaé¢ wiec bgde do
przedstawicieli wszystkich wymienionych grup biologicznych., Wyraznej
linii podzialu miedzy nimi nie mozna zreszta przeprowadzi¢ — prze-
chodza one stopniowo ieden w drugi tak, ze wlasciwy charakter stosunku
organizmu do gospodarza czy 2zywiciela nie da sie niekiedy okreslic.
Z punktu widzenia morfologicznego moze to nie mie¢ zreszta istotnego
znaczenia —- przystosowania morfologiczne odnosza si¢ czgsto raczej
do $rodowiska a nie do Zr6dta pokarmu, tam zas, gdzie zjawiaja si¢ przy-

stosowania do zdobywania pozywienia, wskazuja one same na charakter
stosunku orzanizmoéw do siebie.

Silniej natomiast zaznaczaja sie stopnie przystosowania jeSli chodzi
o odr6znienie pasozytéw warunkowych (fakultatywnych) od stalych
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(obligatoryjnych) w ogéle, a pasozytéw zyjacych na lub w réznych cze-
ciach ciala w szczegdlnosci.

Terminu ,,przystosowanie” czy ,,adaptacja‘ bede uzywal na okresle-
nie tych zmian, jakie ustalaja sie w organizmie w zwiazku z przei$ciem
iego ze swobodnego do pasozytnego trybu zycia i jakie umozliwiaja
i utatwiaja mu przebywanie i zdobywanie pokarmu w nowym $rodowisku.
Terminu tego nie stosuje wiec do okreslenia przyporzadkowania danego
pasozyta do pewnego gatunku zywicielskiego, jak to stosuja niektdrzy
autorzy np, J. G. Baer (L'adaptation des helminthes a leurs hétes.
Bull. Soc. Neuchatel. Sci. Nat, Neuchatel, 58, 1934). Takie, w rozmaitym
stopniu $ciste, dostosowanie, przywiazanie pasozyta do zywiciela wzgled-
nie jego organu ujmowaé bede terminem ,,specyficznosc¢*, lub ,,specy-
fikacja“.

W rozpatrywaniach swych zajmowaé sie bede zasadniczo jedynie
przystosowaniami morfologicznymi, zaszlymi w budowie pasozyta,
abstrahujac od przystosowarn f{izjologicznych jak réwniez tych zmian,
jakie zachodza w rozwoju pasozytdw, a wiec w pojawianiu sie¢ réznego
rodzaju form przemiany pokolert, cykléw rozwojowych itp.

Rozwazania swe opieram w znacznym stopniu na wiasnych, zar6wno
opublikowanych jak i nie opublikowanych materialach i obserwacjach,
postugujac sie, rzecz iasna, w jak najszerszej mierze réwniez danymi
innych autordéw. Zalezy¢ mi bedzie nie na wykazaniu r6znorodnosci przy-
stosowan i wyliczaniu ich mozliwosci, lecz na prdbie ogélnego ujecia
zasadniczych kierunkéw, dajacych sie zaobserwowac¢ w dziedzinie przy-
stosowan morfologicznych. W takim ujeciu préba ta stanowié¢ winna,
przynajmniei w zakresie Ciliata, rozdzial ,parazytologii ogdlnej*, nie
za$ opisowej *).

*) Pr6bny charakter niniejszej publikacji podkreSla jeszcze okoliczno$¢, ze réwniez
w odnoszacej sie do innych grup literaturze $wiatowej, brak na ogé! epracowafi do-
tyczacych ogélnych zagadniefi parazytologicznych. Najnowszym wkladem w te dzie-
dzine jest ksinzka W. A. Dogiela pt. ,Kurs obszczej parasitologii* — Leningrad, 1941.
Uimuie ona calkiem og6lnie i, z koniecznosci, do$¢ pobieznie, jakkolwiek jasno i tresci-
-wie zagadnienia patazytologii ogélnej. Sprawom przystosowait morfologicznych po-
$wieca autor okolo 34 stron (w tym liczne rysunki), przedstawiajac na nich te przy-
stosowania w obrebie wszystkich grup zwierzat pasozytnych. Z dawnieiszych publi-
kacji mozna wymieni¢ zaledwie dwie, a mianowicie: Caullery M. ,lLe parasitisme
et la symbiose" 1922, a szczegblnie Grassé P. ,Parasites et Parasitisme” 1935.
Dziela te traktuja jednak sprawy adaptacji morfologicznych bardzo pobieznie i, rzecz
jasna, nie zastanawiaja sie specjalnie nad kierunkami, chrakterystycznymi dla wy-
moczkéw.
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1. Systematyczny przeglad materialu.

Wymoczki czyli Orzeski Ciliata rozpatrywano zazwyczaj pod
wzgledem systematycznym jako gromade — classis typu Protozoa, badz
tez jako podtyp tego typu, ujmujac je terminem Cytoidea. laczacym
Ciliata i Suctoria.

Takie, tradvcyine ujecie, zdaniem mym nie odpowiada obecnemiu sta-
nowi wiadomosci. Protozoa jako podkrolestwo — subregnum $wiata zwie-
rz¢cego nalezaloby raczej podzieli¢ na szereg typow, podobnie jak szereg
typow rozrdéznia si¢ wsréd Metazoa. Wziaé nalezy bowiem pod uwage,
ze roznice morfologiczne, biologiczne i rozwojowe miedzy np. Rhisopoda,
Flagellata i Ciliata nie ustepuja w swej wadze tym, na jakich opiera sie
odrebnos$¢ poszczegbinych typdw Metazoa. Niezaleznie od tego, jak skla-
syfikujemy pierwotniaki, czy uznamy S$ladem Dobell’a i O. Kon-
nor'a cztery ich typy (Mastigophora, Sarcodina, Sporozoa. Infusorial,
czy pie¢ (dzielac Sporozoa na Telosporidia i Amoebosporidia), czy wre-
czcie trzy (faczac Amoebosporidia z Rhizopoda w typ Sarcodina a Te-
losporidia z Flagellata w typ Mastigiau Chatton & Lwoff) - typ
Infusoria czyli Ciliata zarysowuje sie zawsze jako grupa calkowicie od-
rebna i zupelnie zwarta. Charakteryzuje ja dualizm jadrowy, proces
plciowy o postaci koniugacji a nie kopulacji, rzeski jako orgauella ruchu.

Typ Ciliata wzorem K ahl a podzieli¢ nalezaloby najsluszniej na:
Holotricha, Spirotricha, Peritricha i Chonotricha, wlaczajac jako piata
grupe Suctoria i podnoszac te rzedy w ujeciu Kahl a do stopnia
gromad, zawarte w nich podrzedv — na og6é! do stopnia rzedéw. Formy
pasozytne wystepuja we wszystkich wymienionych gromadach badz
to w postaci oddzielnych gatunkéw czy rodzajéw nalezacych do rodzin
wolnozyjacych, badz tez tworzac wieksze grupy systematyczne —
rodziny czy podrzedy i rzedy, zawierajace organizmy wylacznie paso-
zytne. Rzecz oczywista, przestrzeganie naturalnego systemu takich grup
jest sprawa nader trudna — latwo jest o tworzenie grup polifiletycznych
na zasadzie konwergencyinego podobienstwa morfologicznego organiz-
mow, pochodzacych z ré6znych grup wyisciowyvch.

Pomijajac na ogé! wspomniane rozproszone w systemie formy, dla
ulatwienia dalszych oméwien, scharakteryzowaé nalezy wigksze grupy
wymoczkéw pasozytnych na tle ogdélnego systemu wymoczkéw. System
ten przyjaé mozna w nastepujacej formie:
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I. Classis Holotricha Stein

Ordo Gymnostomata Biitschli
w Trichostomata Biitschli
» Hymenostomata Hickson
w Thigmotricha Chatton & Lwoff
.~ Apostomea Chatton & Lwoff
. Astomata Cépéde

If. Classis Spirotricha Biitschli
Ordo Heterotricha Stein
w Oligotricha Biitschli
. Ctenostomata 1. auterborn
. Entodiniomornha Reichenow
w» Hypotricha Stein

Ill. Classis Peritricha Stein

Drdo Moricata g, Gtia K ah)
w Loricata |

. Mobilia Kahl
IV. Classis Chonotricha W allengreen

V. Classis Suctoriu Claparéde & Lachmann
Ordo Acineta sensu I_ameere
. Dendrosomina sensu Lameere

System ten oparty w zasadzie na podziale Kahl'a z pewnvini
zmianami, wymaga niewatpliwie znacznych korektur, przede wszystkim
w zakresie wlasnie grup pasozytnych.

(iromada Holotricha Stein.

W ujeciu systemu Kahl a gromada ta zawiera wymoczki o urze-
sieniu na ogd! réwnomiernym, wérdd ktérego réznicowaé sie moga sze-
regi rzesek adoralnych, tworzacych niekiedy blony falujace (pseudo-
membranellae). W gromadzie tej wydzieli¢ mozna szes$é rzedéw:

1. Ordo Gymnostomata Biitschli. Geba lezy na powierzchni
ciala i nie jest zaopatrzona peristomem. Typowymi przedstawicielami
tego rzedu sa: Holophryu Ehrbg, Dysteria Huxley, Loxodes
Ehrbyg. Z¢ wzgledu na formy pasozytne na uwage zastuguje rodzina
Chlamydodontidae Claus z pasozytnymi gatunkami rodzaju Chilo-
donella Strand i tu z pewnoscia dajacymi sie umies$ci¢ gatunkami ro-
dzaiu Allosphaerium Kidder & Summers. 7 drugiej strony od
Gymnostomata wywies¢ mozna pasozyty przewodu pokarmowego roSli-
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nozernych ssakéw z rodzajéw Isofricha Stein (Rys. XXVII, 5) i Da-
sytricha Stein; tu tez umiesci¢ nalezy osobliwego pasozyta skéry ryb
Ichthyophthirus multifiliis Fouqué jak i pasozytne gatunki rodzaju
Ophryoglena (Rossolimo 1926).

2. Ordo Trichostomata Biitschli. Do geby prowadzi peristom
zaopatrzony w rzeski. Naleza tu: Paramaecium Hill, Colpoda O. F.
Miill, Plagiopyla Stein itp. Do rzedu tego nalezy do$¢ liczna grupa
pasozytéw przewaznie przewcdu pokarmowego Echinodermata 7 rodzi-
nami: Plagiopylidae Schewiakofif, Entorhipidiidue M a d s e n,
rodzajami Anophrys Cohn i Madsenia Kahl.

3. Ordo Hymenostomata Hick s o n. Peristom zaopatrzony w pseudo-
membranelle; np. Frontonia Ehrbg, Glaucoma Ehrbg itp. Do rzedu
tego zalicza Kahl pasozytna rodzine Irontoniidae Kahl z rdoznych
zwierzat morskich, a poza nia rodzaj Cryptochilidiuin Schauteden
z jelita Echinodermata.

Poniewaz dwa ostatnie rzedy roznia sie obecno$cia w peristomie
szeregbw rzesek badz membranell powstalych réwniez ze sklejonych,
blisko siebie umieszczonych rzesek, przeprowadzenie przedzialu micdzy
nimi nastecza znaczne trudnosci. W tym wiekszym stopniu odnosi sie
to do form pasozytnych, u ktérych pojawiaja sie czesto zréznicowania
w budowie adoralnego aparatu rzeskowego, Tak np. rodzai Cryntochili-
dium wilaczy! Kahl 1934 do rodziny Frontoniidae, co zdaniem mym
jest nie sluszne, gdyz ,,membranella‘ jego peristomu jest w istocie jedynie
plotem gesto umgieszczonych rzesek, innymi za$ cechami Cryptochilidium
wyraznie przypomina Trichostomata z rodzajow DBiggaria Kah! czy
Entodiscus M adsen. Wszystkie te rodzaje laczone byly zreszta przez
szereg autor6w w jeden rodzaj Cryptochilum Maupas (ktéry n. b. wi-
nien nosi¢ nazwe Cryptochilidium Shauted, na skutek preokupacji).

4. Ordo Thigmotricha Chatton & L woff. Rzad ten zawiera
wylacznie organizmy w r6znym stopniu pasozytne. Cechuje je silnie wy-
razony tigmotaktyzm, stopniowa redukcja urzesicnia i przechndzenie do
osiadlego trybu zycia. Do rzedu tego wlaczy¢ mozna narazie nastepujace
rodziny:

Thigmophryidae Ch. Lw. o réwnomiernie urzesionym cicle bez
zroznicowan peristomalnych. Thigmophrya Ch. L w.. Myxophyllum
Z. Raabe (Rys. Il 1i XVII, 6).

Conchophthiridae K ahl o urzesieniu mniej wiecej roGwnomiernym
i adoralnych pseudomembranellach na terenie nagiego pola peristomal-
nego. Conchophthirus Stein, Kidderia Z. Raabe (Rys. XVII, 1, 7).

Hysterocinetidue Diesing o gebie przesunietej na tylny biegun
splaszczonego ciala i powierzchni czepnei tworzacei przyssawke. Hvste-
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rocineta Diesing, Ptychostomum Stein iinne (Rys. V. 1, 2. 5, 6;
Vi; XXVIII, 5, 6).

Ancistrumidae lIssel o urzesieniu ulegajacym pewnej redukcji
z wyijatkiemn powierzchni tigmotaktycznej. Nagie pole peristomale obrze-
zone jest szeregami silniejszych rzesek adoralnych, wykazujacych ten-
dencje do skrecania sie na tylnym biegunie ciala. Rodzina ta zawiera
3 podrodziny: Ancistruminue K ahl o ciele elipsoidalnym i $zeregach
adoralnych biegnacych wzdtuz niego (np. Ancistruma Strand Rys. II,
4; VII, 1); Boveriinae Pickard z szeregami adoralnymi skreconymi
na tylnym biegtinie ciala (np. Boveria Stevens, Rys. XIV, 2) i He-
mispeirinue Konig o ciele niemal kulistym i bardzo silnym rozwoju
spirali szeregu adoralnych na tylnym, a powierzchnia tigmotaktyczng
przesunieta na przedni biegun ciala (Hemispeira — Rys. XV).

Ancistrocomidae Ch, I. w. o urzesieniu uleglym silnej redukcji —
zachowalo sic urzesienie powierzchni tigmotaktycznej i, niekiedy, szere-
gOw adoralnych. Zamiast zaniklei geby wytwarza sie rurka ssaca na
przednim biegunie ciala. Naleza tu: Hypocomides Ch. L. w., Hypoco-
mella Ch. Lw., Ancistrocoma Ch. I.w., Hypocomatidium Jar.
i Raabe i dlugi szereg innych. (Rys. VII, 2; XII. XXI. 5 XXVIII, 9).

Przedstawiciele rodziny Ancistrocomidae, stworzonej przez C ha t-
ton i Lwoff a w 1939 roku, byli uprzednio laczeni z rodzajem Hy-
pocoma Gruber (Rvs. XVI, 1, 3) w rodzine Hypocomidaue Biitschli.
Rozdzielenie tych dwu grup jest ze wszechmiar stuszne; wydaje sie, ze
rodzaj Hypocoma, a wiec i, tylko ¢o obejmujaca, rodzina f/ypocomidae,
nie ma nic wspolnego z innymi rodzinami rzedu Thigmotrichu (cho¢ nie
uznali tego na razie Chatton i Lwoff).

Sphaenephryidae Ch. L. w. o calkowitym zaniku urzesienia i geby
u osobnikéw troficznych, prowadzacych zycie osiadle na skrzelach mie-
czakdw. Rozmnazanie nastepuje przez produkcje paczké6w o hudowie
Ancistrocomidae. Naleza tu: Sphaenophrya Ch. Lw., Gargarius C h. Lw,

Na zasadzie szeregu badan (Chatton & Lwoff 1921, 1922, 1923,
1924, 1931, itd., Z. Raabe 1936, 1938, 1939/47) powinowactwo rodzin
podrzedu Thigmotricha wydaje sie¢ rzecza pewna. Poza rodzina Hystero-
cinetidae, stanowiaca ,boczna galez“, tworza one wspanialy przyklad
szeregu rozwojowego form pasozytnych.

5. Ordo Apostomead Chotton & Lwoff. Rzad ten zawiera
rowniez wylacznie organizmy pasozytne o skomplikowanym zazwyczaj
cyklu rozwojowyin. Na cykl ten w typowym jego przebiegu skladaja sie
(wg Chatton'a & Lwoffa 1935 4 nastepujace stadia, migedzy
ktorymi, rzecz jasna, wystepuja jeszcze stadia przeifciowe.
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Trofont -- stadium wegetatywne, troficzne, stadium intensywnego
odzywiania. Uklad rzeskowy spiralnie skrecony; wystepuia adoralne
szeregi rzesek. (ieba w postaci ,,rosacé".

Tomont — stadium intensywnego dzielenia sie (zwykle w cyscie)
na drobne indywidua.

Tomit — stadium drobnego, swobodnie zyjacego indywiduum o urze-
sieniu potudnikowym. Stadium to, wykazujace rownoleglo$¢ i podobien-
stwo u wszystkich Apostomea, wydaje si¢ stadium pierwotnym, wyjs$cio-
wym. Geba w postaci ,,rosacé*.

Phoront -— stadium przeksztalcania siec w cys$cie w trofonta i wy-
twarzania adoralnych szeregéw rzesek.

Terminow ,.trofont" i ,,tomit" uzywa¢ mozna, z czego bede korzystal,
na okreslenie wegetatywnego, troficznego stadium oraz swobodnie plywa-
jacego ,,paczka‘ niekt6rych osiadlych wymoczkéw pasozotnych.

Rozwdj Apostomea polaczony jest zazwyczaj ze zmiang zywiciela
czy Srodowiska zycia. I tak np. u Foettingeria actiniarum (Claparéde)
trofont zvje w ukladzie gastrowaskularnym Actinia, rosnac w nim w ciagu
okolo 20 dni do wielkosci 1 mm. Wyrzucony z resztkami pozywienia
z ciala ukwialu, incystuje sie w wodzie jako tomont i dzieli na liczne
tomity. Te incystuja sie znéw na ciele skorupiakéw i tworza foronty,
wnikajace z kolei w ukwialy (Rys. XVI, 4, 6; XXV, 3, 4).

Tak stosunki te przedstawiaja sie z pewnymi odchyleniami u przed-
stawicieli rodziny Foettingeriidlae Chatton, do ktorej nalezy np.
Gymnodinioides Minkiewicz i Spirophrya Ch. LLw. Rodzina
Opalinopsidue Hartog posiada natomiast rozwéi prosty; przedstawi-
ciele jei, jak Opalinopsis Foett. i Chromidina Gonder zyja w wa-
trobie lub nerkach glowonogéw (Rys. XXI1V, 2: XXVII, 2).

6. ,0rdo" Astomate Cépeéde stanowi wlasciwie grupe polifile-
tyczna, oczekujacq doktadniejszego opracowania i ewentualnego rozbicia.
Naleza tu wymoczki o zaniklym aparacie gebowym, o ciele w wigkszosci
wydluzonym, zyjace przewaznie w jelicie réznych orgonizméw, przede
wszystkim Oligochaeta. _

\WWedlug dotychczasowych systeméw (Cépéde 1910, Cneis-
sin 1930, Heidenreich 1935) grupa Astomata rozpada si¢ na sze-
reg nastepujacych rodzin:

Anoplophryidae Cépéde — Cheissin — Heidenreich
o ciele na ogAd! wydluzonym., bez szkieletu; o jadrze podtuznym i licznych
wodniczkach tetniacych. Autorzy wyr6zniaja tu pare podrodzin jak:
Protanoplophryinae Cheissin ze S$ladami geby (Protanoplophrya
Mivashita--Rys. XXIL 1, 2); Anoplophryinae C épéde (Ano-
plohrya Stein, Rhizocaryum Caull. Mesn, Metaphrya lkeda,
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wg niektérych autoréw réwniez Perseia Rossolimo i Herpetophrya
Siedlecki). Zaliczane przez pewnych autoréw do rodziny tej podro-
dziny Orchitophryinae C épéde. Kofoidellinae Cépéde, Copedelli-
nae Cépcede, Perezellinue Cépéde zostaly nie bez stuszno$ci wy-
taczone z niej przez Heidenreich'a i pozostawione na razie bez
miejsca w systemie.

Biitschliellidae (Cépéde) —Heidenreich o podobnej budowie
ciala lecz o zwezonym ,,ryjku* w przedniej jego cze$ci, np. Biitschliella
A wer. (Rys. XXII, 10).

Intoshellinidae C épéde o swoistym aparacie czepnym w postaci
pier§cienia z hakami — zbliZzone do poprzedniej rodziny, np. /ntoshellina
Cépeéede (Rys. Il 3).

Maupasellidue Cépéde o prymitywnym kolcu czepnym, wzmoc-
nionym promieniami, np. Maupausella (Rys. III, 1).

Hoplitophryidae Cheissin o szkielecie w postaci aparatu wzmac-
niajacego, aparatu czepnego lub obu urzadzen razem. W rodzinie tej wy-
r6zni¢ _mozna réwniez pare podrodzin jak: Hoplitophryinae Cépéde
o aparacie czepnym w postaci haka, Radiophryinae Rossolimo
o haku wzmocnionym promieniami plazmatycznymi i Mesnilellinae C é-
péde o szkielecie z promieni plazmatycznych bez haka (Rys. Ill, 4,
5, 6; XXII, 3, 5, 6).

Haptophryidae C épéde o aparacie czepnym w formie przyssawki,
ciele wydluzonym, jadrze owalnym i aparacie pulsujacym w postaci ka-
nalu, np. Haptophrya Stein, Discophrya Sieb. (Rys. V, 8, 9; XXII, 9).

Gromada Spirotricha Biitschli.

Gromada ta zawiera wymoczki o rozmaicie wyksztalconym urzesie-
niu wérdd ktérego wyréznia sie spirala poprzecznych pseudomembranell,
dazZaca, zazwyczaj prawoskretnie, do geby. (Gromada ta dzieli si¢ na na-
stepujace rzedy:

1. Ordo Heterotricha Stein. Urzesienie ciala na ogél catkowite —
naleza tu Stentor Oken, Spirostomum Ehrbg itd., z bardziej zna-
nych pasozytéw Balantidium C1. Lachm., Nyctotherus Stein
(Rys. XXVII, 4) i szereg innych form pasozytnych, rozproszonych poje-
dynczo w systemie. Do rzedu tego zaliczyt Kidder 1937 ciekawa
grupa pasozyvtéw termitéw z rodzaiu Panesthia, nalezacych do rodzajéw
Clevelandia Kidder i Paraclevelundia Kidder i tworzacvch od-
rebna rodzine Clevelandiidae Kidder (Rys. XXVII, 3) *).

*) W 1939 r. ukazala si¢ praca Yamasaki, opisujaca cze$é tych gatunkév.v
jako przedstawicieli nowego rodzaju Emmaninius. Nazwy Yamasaki sa oczywi-
stymi synonimami terminéw Kidder a.



310 Zdzistaw Raabe

Do Heterotricha najprawdopodobniei zaliczyé bedzie nalezalo inte-
resujace pasozyty zoladka liliowcédw z rodzaju Andreula K ahl, jakkol-
wiek Kahl rodzaj ten, na podstawie nicdokladnego opisu André,
odnoszacego sie do jedynego podéwczas gatunku, a mianowicie A. (Con-
chophthirus) antedonis (Adr¢), wlacza do rodziny Entorhipidiidae
Madsen z Holotricha - Trichostomata. Stwierdzone u dalszych gatun-
k6w tego rodzaju z Morza Srédziemnego (Z. Raabe 1938) wystepo-
wanie pasma poprzecznych membranell dazacego do peristomu. wskazuje
na przynalezno$¢ rodzaju Andreula do rzedu Heterotricha (Rys. XVII, 2).
Do rzedu tego wlyczona zostala przez Kahl'a rodzina Licnophoridae
Stevens, ktorej miejsce systematyczne w tej grupie jest nieco watpli-
we. Wymoczki t¢ mimo odrebnego kierunku skrecenia spirali adoral-
nej — zblizone sa wyraznie do Peritricha-Mobilia (Rys. V, 10).

2. Ordo Oligotricha Biitschli. Urzesienie zanikajace, zacho-
wane zazwyczaj jedynie w poétaci wiencéw pseudomembranell. Naleza
tu wolno zviace Strombidium Clap. Lachm. i inne, oraz silnie roz-
winieta planktonowa grupa Tintinnidae Clap. L achm.

3. Ordo Ctenostomata l.auterborn. Przedstawicieli tego rzedu
charakteryzuje przede wszystkiin geba w ksztalcie pasa szczelin, cialo
okryte pancerzem i rzadkie urzesienie ulozone w peczki. Sq to wymoczki
saprofilne np. Saprodinium 1. auterborn.

4. Ordo Entodiniomorpha Reichenow. Rzad ten taczony przez
wielu autoréw z Oligotricha, stanowi w istocie bardzo specyficzna i zwar-
ta grupe pasozytéw przewodu pokarmowego ssakéw roslinozernych,
przede wszystkim kopytnych. Urzesienie Entodiniomorpha zredukowane
jest do jednego lub kilku wiennc6w pedzelkowanych pseudomembranell
lub kepek rzesek. Jest to grupa bardzo wysoko uorganizowana pod wzgle-
dem morfologicznym, osiagajaca, zda sie, najwyzszy obecnie stopien
zréznicowania komdorki-ciala pierwotniaka. Wsréd Entodiniommorpha wy-
raznie zarysowuja sie dwie rodziny: Ophryoscolecidae Claus, gléwnie
z zoladkéw przezuwaczy (Rys. XXIX, 1. 3, 4) i Cycloposthiidae Fio-
rent. przede wszystkim z jelita nieparzystokopytnych (Rys. XXIX, 2, 6).

5. Ordo Hypotricha Stein. Rzad ten charakteryzuje urzesienie
silnie zredukowane, wystepujace na brzusznej stronie ciala w postaci
nielicznych, sztywnych szczecinek — cirri, jak np. Euplotes ElLirb g,
Stylonychia Ehrbg. Wystepuia tu bardzo nieliczne formy pasozytne
jak Euplotaspis Chatton & Seguela 1936.

(Ciromada Peritricha Stein.

Przedstawicieli tej gromady cechuje silna redukcja urzesienia, z kto-
rego zachowala sie silna, na og6! prawoskretna spirala adoralna i, w wielu
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przypadkach, wieniec rzesek dokola bicguna aboralnego. Cialo cylin-
dryczne lub banieczkowate, (iromade te podzieli¢ mozna wzorem K ahl'a
na dwie podgromady: Sessilic Kahl, obejmujaca dwa rzedy i Mobilia
Kahl z dwiema rodzinami.

1. Ordo llloricata sensu Kahl. Wymoczki osiadle bezpo$rednio
lub na sztywnej czy kurczliwej nézce, np. Vorticella Ehrb g, Zootham-
nium Ehrbg. Wiele form epizoicznych. Scisle zwiazane z epizoicznym
trybem zycia sa przedstawiciele rodziny Scyphidiidae Kahl jak Scy-
phidia Dujardin z réznych organizméw bezkregowych. Glosatella
Biitschli itp. (Rys. XIII, 3).

2. Ordo Loricata sensu K ahl. Wymoczki osiadle o ciele otoczo-
nym luznym domkiem. Bardziej zwiazane z epizoicznym trybem zycia
sg tu: Platycola K ent, Lagenophrys Stein.

3. Ordo Mobilia Kahl. Rzad ten zawiera rodzine Urceolariidae
Stein (Trichodina Ehrbg, Cyclochaete J ac k s on, Urceolaria
Stein (Rys.V, 7, 11) o charakterystycznei dla Peritricha prawoskret-
nej spirali gebowej oraz wg dawniejszych*autoréow rodzine Licnophoridae
Stevens o spirali lewoskretnej (Licnophora Clap. (Rys. V. 10).
Ze wzgledu na odrebny kierunek skretnosci Licnophoridae zostaly zali-
czone przez' Kahl'a do Heterotricha, czego w zwiazku z szeregiem
innych cech, laczacych je z Urceolariidae. cech nie mniej wazkich i umo-
tywowanych filogenetycznie, nie uwazam za zupelnie umotywowane.
Wazkos$¢é kierunku skretnosci spirali adoralnej jako argumentu systema-
tycznego wydaje mi sie w rozwazaniach Kahl'a i w innych miejscach
mocno przesadzona, szczegdlnie wobec szeregu odstepstw od tego ro-
dzaju zasady, spotykanych w réznych grupach wymoczkéw jak np. Thi-
gmotricha z rodzin Conchophthiridae i Ancistrumidae (Z, Raabe 1946/7).

Obie wymienione rodziny zawieraja wylacznie organizmy pasozytne
o silnej aboralnej przyssawce, odpowiadajacei aboralnemu wiencowi
rzesek Sessilia.

(iromada Chonotricha W allengreen.

Gromada ta, laczona do niedawna z Peritricha, stanowi raczej od-
dzielna grupe, zdaniem K ahli'a réwnie stara jak Amphipoda na ktorych
zyje. Sa to wymoczki osiadle, cylindrycznego ksztaltu ciata, o swoiscie
zbudowanej podwoinej spirali adoralnej jak np. Spirochona Stein i pare
innych rodzaiéw (Rys. X1V, 4).

Gromada Suctoria Claparéde & Lachmann.

Gromada ta przeciwstawiana byla zwykle dotad wszystkim pozo-
stalym wymoczkom jako odrebna grupa. W $wietle nowszych badan nad
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osiadlymi, pozbawionymi urzesienia wymoczkami, rozmnazajacymi sie
na drodze produkcji urzesionych paczkéw — tomitéw (jak Sphaenophryi-
dae Ch. Lw. czy Pilisuctoridae Ch. L w.) przeciwstawianie Suctoria
wszystkim innym Ciliata wydaje sie nie stuszne. Suctoria nalezy mym
zdaniem uwazac za gromade odrebna, ale rownorzedna innym gromadom
wymoczkéw. Cechami Suctoria sa: brak urzesienia w stadium troficznym
i pobicranie pokarmu z pomoca rurek ssacych.

Wsréd Suctoria wystepuje pewna ilo$é forin pasozytnych jak Zyjaca
na innych Suctoria -— Pseudogemma Collin czy w ciele wymoczkéw
innych gromad Endosphaera Englmn, Potsia Ch. L w. Niektére
Suctoria sa pasozytami kregowcdw jak Allantosomna intestinalis osiada-
iace na czastkach pokarmowych jak i na pancerzykach Entodiniomorphu
w jelicie koni (Strelkow 1931).

Do wvmoczkéw wlaczano zazwyczaj poza wymienionymi grupami
rowniez Opalinata, traktujac je hadZz jako grupe nalezaca do Holotricha,
badZ tez przeciwstawiana w obfebie Infusoria dwu innym grupom: Ciliata
i Suctoria, pod nazwa Protociliata ‘Metkalf (Rys. XXVII, 2).

Ze wzgledu na brak dualizmu jadrowego oraz wystepowanie kopu-
lacji gametéw a nie koniugacji, uwazaé¢ nalezy Opalinata za szeregiem
badaczy (Chatton & Lwoff, Claus) za grupe, nalezaca do Fla-
gellata i zblizona do Polymastigina i Hypermastigina.

W trakcie rozpatrywania dr6g przystosowan do zycia pasozytnego,
trzeba bedzie niejednokrotnie powolywaé sie na szereg zmian, jakie za-
chodza w strukturze aparatu rzeskowego wymoczkéw.

Dla unikniecia powtarzania sie i wielokrotnych omdwien nalezy tu
wprowadzié¢ ogbine pojecia, odnoszace sie do budowy tego aparatu, zwa-
nego czesto aparatem srebrochlonnym w zwiazku z reagowaniem jego
elementow z AgNOs wg metody B. Klein"a. Chatton & Lwoff,
ktorzy przeprowadzali badania zmodyfikowang nieco metoda kleinowska,
zastosowana przede wszystkim do organizméw morskich, wyr6zniaja
oddzielnie ,infraciliature*, stanowiaca cialka podstawowe i laczace je
tibrille o charakterze przewodzacym, oraz ,argyrom‘ zlozony z dodat-
"kowych fibrilli wzmacniajacych itp. Ze wzgledu na nie komplikowanie
sprawy, caly podstawowy aparat rzeskowy i towarzyszace mu elementy
reagujace z AgNOs, okreslaé bede jako uktad srebrochlonny (Silberlinien-
system -— B. Klein, Silverlinesystem —- autoréw anglosaskich).

Uklad srebrochlonny otacza zazwyczaj cale cialo wymoczka, W swej
iajpospolitszej i najbardziej typowej formie sklada sie on z szeregu
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fibrilli, dazacych poludnikowo po ciele wymoczka i wiazacych szeregi
cialek podstawowych rzesek na podobiefistwo sznura paciorkéw, Na
przednim i tylnym biegunie ciala linic te polaczone sa badz w jednym
punkcie z soba, badZz dobiegaja do prostopadlych do nich, laczacych je
1ibrilli, badz tez lacza sic z przestrzenia pokryta siatka podobnych fibrilli.
Te wiazace szeregi ciatlek bazalnych utwory nosza nazwe powiazan tyl-
nego i przedniego (Vordere und hintere Verkniipfungen — Z. Raabe,
anterior and posterior suture fibers — Kidder). Poza tymi zasadni-
czymi powiazaniami szeregi cialek podstawowych polaczone sa czesto
poprzecznymi szczebelkami lub siatka. W przypadkach réwnomiernego,
.pierwotnego* urzesienia, cialka podstawowe sq rozmieszczone jedno-
stajnie w swych szeregach, wkraczajacych r6wniez do lejka peristomal-
nego, co warunkuje jego urzesienie (Rys. I).

Szereg: lewc) Przednic

strony ciala powigzame

\ Peristorn
T

podstawy
«blon

falujacych

powiazanie tylnc

Rys. I. Schemat tkladu srebrochlonnego wymoczkow.

Zmiany aparatu rzeskowego polegaja przede wszystkim na réznico-
waniu si¢ rzesek. W pewnych okolicach ciala, cialka podstawowe moga
zanika¢, jak np. na terenie powiazan, na terenie peristomu czy znaczniej-
szego niekiedy pola adoralnego, na terenie przyssawek itp. W innych
miejscach rzeski moga zyskiwa¢ znaczniejsze rozmiary (co zaznacza si¢
réwniez w wielkoéci cialek podstawowych) badZz tez, zciesniajac sie,
tworzy¢ pedzelki lub blony falujace (pseudomembranellae). Specjalnie
silnie réznicuja sie rzeski zazwyczaj w okolicy peristomu, tworzac ploty
i fredzle rzesek adoralnych (frange péristomienne ou adorale — Chat-
ton & Lwaofif, peristomal rows of cilia — Kidder, adorale Rei-
hen — Z. Raabe itd.).
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Na terenach pozbawionych urzesienia, gdzie nie przebiegaja réwniez
szeregi cialek bazainych, wytwarza sie zwykle siatka fibrilli, zbudowana
mniej lub bardziej regularnie. W przypadkach daleko posunietej redukcii
urzesienia, siatka taka zajmuje cala powierzchnie ciala — wplecione sa
w nig jedynie dluzsze lub krétsze fragmenty szeregéw cialek podsta-
wowych.

Uklad srebrochfonny odzwierciadla dokladnie wszystkie zewnetrzne
struktury wymoczka iak przyssawki, kompleksy hakéw, przylgi, gebe
i jej budowe. Srebrzenie jego wielokrotnie postuzylo do odkrycia szcze-
g6téw morfologicznych trudnych do zauwazenia zaréwno in vivo jak
1 na preparatach przygotowywanych innymi metodami. Uklad ten jest
niezwykle staly w obrebie danego gatunku, wykazuje natomiast i pod-
kresla réznice nawet miedzy bardzo zblizonymi gatunkami, z tego tez
wzgledu odgrywa wybitna role zarowno w badaniach morfologicznych
jak filogenetycznych.

Dla przeprowadzanie rozwazan poréwnawczych konieczne jest wla-
sciwe i jednolite zoricntowanie ciala i wprowadzenie pewnej ogodlnej
nomenklatury. Powiazanie przednie i tylne odgraniczaja zwykle wyraz-
nie dwie czesci ukladu srebrochionnego, pierwotnie podobne do siebie
1 odpowiednie sobie — prawa i lewa, odpowiadajace, ré6wniez pierwotnie,
prawej i lewej stronie ciala. Terminy: prawa i lewa strona ciala ustalone
sa przy przyjeciu za przod ciala tej czesci ktéora wymoczek posuwa sie
naprzod, za krawedz brzuszng tej, na ktorej pierwotnie znajduje si¢ geba.
U gatunkow, u ktorych nastapilo skrecenie ciala, przesuniecie geby i in-
nych organelli, mozna zazwyczaji na drodze poréwnania i analizy
stadiéw rozwojowych wyodrebni¢ czesci ukladu srebrochlonnego i prze-
prowadzi¢ wlasciwa orientacje ciala. Orientacja ta pozwoli w dalszym
ciagu na dokladne okreslenie polozenia poszczegélnych utworéw, prze-
prowadzenie dalszych poréwnan i wyciagijiecie mozliwie precyzyinych
whnioskéw filogenetycznych (np. Z. Raabe 1939).

Badanie ukladu srebrochtonnego przyczynia sie wiec w ten sposéb
réwniez do powstawania naturalnego systemu wymoczkéw.
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II. Wplvw Srodowiska na budowe pasozyta.

Doszukiwanie sie powszechnych zasad adaptacji organizméw do zycia
pasozytnego w ogole byloby, rzecz jasna, usilowaniem zupelnie hybio-
nym, Organizm zywicielski, jesli nawet abstrahujemy od réznorodnosci
takich organizméw, nie stanowi jednolitego $rodowiska zZycia. Zupelnie
odrebne warunki napotyka pasozyt na powierzchni ciala zywiciela czy
w jego organach oddechowych, niz w jego jelicie czy jamie ciala.

Srodowiska te nie tylko w réznych kierunkach seleguja adaptacje
morfologiczne, ale z g6ry juz, w historycznym rozwoju, wymagaly innych
cech i zadatkéw od organizméw wolnozyjacych, przechodzacych do
pasozytnego trybu zycia. Rzecz bowiem jasna, ze inaczej musial by¢
zbudowany organizm, ktéremu ,,udalo sie* osiedli¢ na skérze czy skrze-
lach innego zwierzecia od tego, ktory dostal sie ta czy inna droga (per os
czy per anus) do jego jelita i mogl dostosowaé sie do panujacych tam
warunkéw. Dalsza selekcja poglebila jedynie te cechy pierwotne, dalsza
ewolucja doprowadzita je do réznego rozwoju, podkreSlaiac tym wy-
razniej roznice miedzy organizmami Zyjacymi w réznych ekologicznie
srodowiskach.

Bledne byloby traktowanie pasozytéw zewnetrznych (ektopasozy-
téw), jak sic to niekiedy spotyka, jako form mniej zaawansowanych
w zyciu pasozytnym od wewnetrznych (endopasozytéw), jako za tym
form ,pierwotniejszych*, blizszych postaciom wyjsciowym. Jakkolwiek
znane sa przypadki przechodzenia pasozytéw zewnetrznych do zycia
wewnatrz ciala zywiciela, to na og6! drogi do ekto- i endo-pasozytnictwa
sa zupelnie niezalezne. Intensywno$¢ przystosowawczych zmian morfo-
logicznych u ektopasozytéw, bardziej narazonych na oderwanie si¢ od
podloza, moze by¢ czesto bardziej jaskrawa niz u endopasozytéw. Jesli
wiec dla celéw usystematyzowania materialu zostanie tu zastosowana
pewno kolejno§¢ rozpatrywania pasozytéw réznych Srodowisk, to nie
oznacza ona w zadnym stopniu jakiejkolwiek gradacji czy jakiegokol-
wiek porzadku naturalnego.

Jako $rodowiska wymagajace odrebnych przystosowafi morfologicz-
nych nalezy wyréznic:

1) Srodowisko zewnetrzne: powierzchnia ciala, powierzchnie odde-

chowe i ich jamy.

2) Swiatlo jelita i innych organéw droznych.

3) Jamy ciala, organy mniej wiecey zamkniete, tkanki.
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1. Pasozyty srodowiska zewnetrznego — zewnetrzniaki czyli ekto-
pasozyty.

Z punktu widzenia przystosowan morfologicznych pasozyta, jako
Srodowisko zewnetrzne traktowac nalezy zaréwno zewnetrzna powierzch-
nie ciala (pow. skéry) jak i powierzchnie oddechowe, a wiec skrzela ze.
wnetrzne czy wewnetrzne, jamy skrzelowe, jamy plucne — w kazdym
razie wigc’ Srodowiska stykajace sie z substancja otaczajaca, przede
wszystkim zatem z woda, w ktérej zyje dany zywiciel. Przebywanie
w tym Srodowisku wymaga od pasozyta w pierwszym rzedzie takich
przystosowan, ktore zabezpiecza go od splukania z ciala Zzywiciela pra-
dem wody.

Pewnym, chol niezbyt wyraZznym zmianom ulega ogdéiny ksztalt
ciata — w wiekszosci przypadkéw zaznacza sie mianowicie jego splaszcze-
nie. Obserwujemy je bardzo wyraznie u takich pasozytéw zewnetrznych
ia Trematoda - Monogenea, Branchiura, Acarina itp. Splaszczenie to
moze by¢ réznego pochodzenia w réznych grupach — w wielu przypad-
kach jest to cecha pierwotna, wystepujaca rdéwniez u wolnozyjacych
zblizonych form (np. Trematoda i ptaskie Turbellaria), cecha, ktéra
w ogéble umozliwila przejscie do ektopasozytnego trybu zycia, W§réd
wymoczk6éw niewatpliwie pierwotne splaszczenie, wykorzystane i pod-
kre§lone w zyciu pasozytnym, wykazuja gatunki rodzaju Chilodonella,
wsréd ktorych, obok szeregu plaskich form wolnozyjacych, wystepuija
fakultatywne i wreszcie obligatoryine ektopasozyty jak np. Chilodonella
cyprini ze skéry ryb, czy gatunki tegoz rodzaju opisane przez Kidder’ a
i Summers’a 1935 z Amphipoda.

Tendencja do splaszczania ciala wystepuie wsrod wymoczkow ekto-
pasozytnych bardzo wyraZnie, je§li zestawi sie przedstawicieli r6znych
grup systematycznych jak Conchophthiridae i Thigmophryidae spo$r6d
.Holotricha, Urceolariidae sposr6d Peritricha, Kerona Ehrb g, Euplotas-
pis Chatt. Seg. i inne Hypotricha itp.

Druga powszechna wlasciwoscia ogolnej budowy ciala ektopasozytow
jest tendencja do jego skracania. Tendencja ta widoczna jest zardowno
wsér6d pasozytnych Isopoda czy Copepodua, wsrdéd pochodzacych od
Polychaeta — Mysostomidae, wsroéd ektopasozytnych Trematoda-Mono-
genea jak i wsrod wymoczkéw. Cialo wickszosci ektopasozytnych wy-
moczkoéw jest stosunkowo kroétkie, niekiedy o zarysie owalnym lub nawet
kolowym (Conchophthiridae. Myxophyllum, paczki szeregu osiadlych
form). Niewatpliwie taka budowa ciatla daje mniej sposobnosci do oder-
wania pasozyta od ciala zywiciele.

Niezwykle charakterystyczna cecha pasozytow. zewnetrznych jest
rozwijanie lub wytwarzanie urzadzen czephych. W najprostszym mor-
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fologicznie przypadku jest to rozwiniecie wystepujacej i u wielu organiz-
mow wolnozyijacych tigmotaksji: zachowanie i wyksztalcenie szerokiej
plaszczyzny przylegania i, w przypadku wymoczkéw, tigmotaktycznych
wlasciwosci urzesienia. Tigmotaksja, wystepujaca np. u Paramaecium,
jest u wymoczkédw pasozytnych doprowadzona do wielkiej sily i zna-
czenia (C'onchophthiridae, Ancistrumidae); niekiedy wystepuje daleko
posunigte zréznicowanie rzesek powierzchni czepnej, zachowujacych sie
czesto u tych form, u ktérych urzesienie ogdlne znajduje sie w stanie
redukcji ( Ancistrumidae, Ancistrocomidae). Poza tigmotaktycznym dziala-
niem rzesek pojawiaja sie urzadzenia dodatkowe jak obrzezenia otacza-
;ace wypuklym watkiem powierzchnie czepna, zaklesanie jej, wyodreb-

nianie od reszty ciala itp. (U/rceoluriidue, Conchophthirus discophorus
(Merm)). :

Nowa zdobycza pasozytéw z zakresu urzadzen czepnych sa przy-
ssawki i uktady haczykéw. Klasycznym przykladem kombinacji ich jest
aboralna tarcza czepno-Slizgowa Urceolariidae. Urzadzenie to w bardzo
wyrazny sposob przypomina przyssawki wielu reobiontéw (np. larwy
Liponeura, Dipt.) jak réwnieZz pasozytow z innych grup zwierzecych.
[Podobnie zbudowane i dzialajgce przyssawki spotyka sie u ektopasozy-
tow zar6wno wsrod Trematoda-Monogenea jak Branchiobdellidae, Bran-
chiura i in.

U pewnych form ektopasozvtnych pojawia sie dodatkowy, poza po-
wierzchnigq tigmotaktyczna, utwér czepny, a mianowicie guzek czepny
(bouton adhesif — Chatton & Lwoiff). Takim utworem jest za-
ostrzony przedni koniec ciala Ancistrumidae, ktéremu odpowiada za-
ostrzony koniec cysty tych wymoczkéw, przytwierdzajacy je do skrzel
gospodarza. Cickawym zjawiskiem jest, Ze przy przechodzeniu tych ko-
mensali do istotnie pasozytnego trybu zycia w rozwoju filogenetycznym,
.bouton adhesif* daje poczatek rurce ssaco-czepnej. Wystepuje to
u Ancistrocomidae, gdzie natomiast zanika geba, przesunieta na przeciw-
legly biegun ciala.

Urzadzenia czepne ektopasozytéw, a szczegélnie form zyjacych na
skrzelach czy w jamach skrzelowych zwierzat wodnych, sa wyraznymi
przystosowaniami do zycia w pradzie, zgodnymi z takimiz przystosowa-
niami wolnozyjacych reobiontéw. W dziedzinie tej mozna spotka¢ si¢
wéréd wymoczkéw réwniez z innymi wlasciwosciami, Latwo zauwazalna
przy obserwacii tvch wymoczkow cecha jest nieraz bardzo silna reotak-
sja ujemna, zjawisko, ktore w polaczeniu z tigmotaktyzmem niezwykle
utrudnia np. schwytanie wymoczka pipeta. Inna, zwiazana z tym cecha
jest wyst¢powanie utworéw, ktére uzna¢ trzeba za organella zmystu
rébwnowagi i pradu, a mianowicie wodniczek zawierajacych konkrecje
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i odgrywajacych role statocystéw. Wsrod ektopasozytéw urzadzenia
takie posiadaja niektére Ancistrocomidae (Z. Raabe 1938).

Wszystkie wspomniane urzadzenia i wtlasciwodci charakteryzuja
Srodowisko zycia ektopasozytéw jako $rodowisko pradu i stanowia przy-
stosowania do mechanicznych warunkéw otoczenia. Srodowisko po-
wierzchni ciata czy aparatu oddechowego zwierzat wodnych jak i wielu
ladowych, charakteryzuje jeszcze inna cecha, wymagajaca réwniez pew-
nych przystosowari. Cecha ta jest pokrycie tych powierzchni sluzem. Ta
konsystencja srodowiska wywiera przede wszystkim wplyw na budowe
aparatu gebowego wymoczkéw. Wsréd epoikéw czy komensali zmiany
w stosunku do zyjacych w wodzie organizméw. zaznaczaja sie w kie-
runku wytwarzania pewnego rodzaju ..,okapu‘' .ostaniajacego peristom od
przodu (Conchophthiridae) i wytwarzania specjalnych, silnych rzesek
adoralnych, dziatajacych przy wybieraniu i napedzaniu do geby pokarmu
(Conchophthiridae, Ancistrumidae, Cochliophilus Kozloff). Wreszcie
spotyka sie czesto skierowanie czy nawet przesuniecie sie geby ku ty-
lowi (Conchophthiridae, Thigmophryidae, Ancistrumidae, Cochliophilus).
Przesunieciu geby towarzyszy wytwarzanie powierzchni czepnej na abo-
ralnym (topograficznie, nie zawsze filogenetycznie) koricu ciala (wymie-
nione wyzej rodziny oraz Urceolariidae, Licnophoridae i szereg innych).
Urzadzenia te niewatpliwie chronia gebe przed zapychaniem $luzem i po-
zwalaja na wybiorcze chwytanie pokarmu w postaci bakterii, produktow
odpadkowych nablonka zywiciela itp.

Przechodzenie epizoicznych wymoczkow do scisle pasozyvtnego trybu
zZycia pociaga za soba dalego idace zmiany zaré6wno w budowie aparatu
gebowego jak i calego ciala. Ektopasozyty s. str. badZ wytwarzaja
wspomniang juz rurke czepno-ssaca, z pomoca ktérej czerpia pozywienie
z komérek nablonka zywiciela, badZz tez wytwarzaja rozleglejsze po-
wierzchnie chlonne, dzialajace zamiast utraconej geby. Zmianom tym
towarzyszy zwykle redukcja urzesienia badZ czesciowa jak u Hypoco-
midae i Ancistrocomidae, badZ catkowita jak u stadiéw troficznych Sphae-
nophryidae, posiadajacych jedynie urzesione paczki-tomity.

Calkowicie specyficzna grupe wymoczkéw ektopasozyinych stano-
wia opisane przez Chatton'a i Lwoff'a (1934, 1936) — Pili-
suctoridae, osiadajace na koncach wloskéw ekskrecyjnych skorupiakéw
wodnych i odZzywiajace sie ich ekskretami. Podobnie jak u Sphaenophryi-
dae urzesione sa tu jedynie tomity, przenoszace sie na inne miejsce i na
innym wlosku przeksztalcajace sie w postac troficzna.

Cechami charakterystycznymi wymoczkéw ektopasozytnych sa za-
tem: splaszczenie ciala, tigmotaksja i wytwarzanie aparatu czepnego,
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oslanianie geby, tendencja do osiadlego trybu zycia polaczona z zanikiem
geby i pobieraniem pokarmu z ciala zywiciela (np. droga osmozy).

2. Pasozyty sSwiatla organdéw.

Swiatlo organ6w, a wi¢cc przewodu pokarmowego i jego obszerniej-
szych wypustek (uklad gastrowaskularny, watroba) przewod6éw plcio-
wych itp. przedstawia dla pasozytow biotop o calkowicie swoistych ce-
chach. Pominaé tu nalezy na ogdl wlasciwos$ci chemiczno-fizjologiczne
tychh osrodké6w. poniewaz adaptacje fizjologiczne nie wchodza w zakres
tej pracy, o ile nie posiadaja aspektow morfologicznych, i zwréci¢ uwage
g¢!6wnie na cechy fizyczne charakteryzujace $rodowisko.

Podobnie jak to mialo miejsce w biotopie powierzchni ciala a szcze-
¢6lnie powierzchni oddechowych, $wiatla organéw, poza pewnymi $lepy-
mi uchylkami i rozgalezieniami, charakteryzuje przeplyw substancji od-
zywcze] czy wydalanej, a wiec sa to réwniez srodowiska pradowe.
W zwigzku z tym znajduja zastosowanie liczne i réznorodne urzadzenia
czepne, z ktéorych w pierwszym rzedzie wymieni¢ nalezy haki i przy-
ssawki. Z utworami tymi spotvkamy sie w$r6d wszystkich niemal grup
zwierzat pasozytnvch: wystepuja one u Trematodae, Cestodu, wielu Ne-
matoda, Acanthocephulu, szeregu endopasozytnych Arthropoda i niemal
w identycznych postaciach wsérdéd Protozoa jak Gregarinida, szeregu
Flagellata i Ciliata.

Haki ws$réd wymoczkéw pojawiaja sie w najrozmaitszej postaci
przede wszystkim u przedstawicieli zbiorowej, polifiletycznej grupy
Astomata przy czym daje si¢ zauwazy¢ wystepowanie ich raczej u form
zyjacych w jelicie niz u tych, ktore zamieszkuja bardziej spokojne miejsca
w jego kieszeniach i zatokach (np. kieszenie jelita pijawek). Przyssawki,
zazwyczaj zaopatrzone w silne myofibrille, pojawiaja si¢ zaréwno u réz-
nych Astomata, juk i wsréd przedstawicieli rodziny Hysterocinetidae
(Z. Raabe 1939, '1939/47), gdzie reprezentuja cala skale coraz to do-
skonalszych przystosowarn. i

Uderzajaca cecha wymoczkow jelitowych jest tendencja do niepo-
iniernego nieraz wydluzania ciala, co znéw znajduje odpowiednik w po-
dobnym wydtuzaniu ciala zaréwno Gregarinida jak i wielu robakow
jelitowych. Podobnie jak w tamtych grupach pojawia si¢ i wsréd wy-
moczk6w zjawisko rozczlonkowania organizmu na skutek kolejnych
paczkowan (wiele Astomata, Foettingeria sposréd Apostomea). Jest znéw
rzecza charakterystyczna, ze gatunki zyjace w ,,Spokojniejszych* zato-
kach i uchylkach odznaczaja si¢ mniej silnym wydluzeniem ciala.

W zwiazku z istnienicin aparatu czepnego i wielka dtugoscia ciata
z jednej, a silnym dzialaniem przeplywajacych przez $wiatlo organdéw
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substancji z drugiej strony, stoi pojawienie sie swoistego aparatu wzmac-
niajacego w postaci wydtuzonych wldkien szkieletowych. przebiegaja-
cych badz to w pellikuli, badz w glebszych warstwach plazmy i nadajacych
cialu pewna sztywno$¢ i odpornosé. Utwory te przypominaja w pewnym
stopniu axostyle pasozytnych wiciowcéw (/Polymastigina), ktére odgry-
waja najprawdopodobniej podobna role, Pellikula wymoczk6w jest na
ogd&! miekka i cienka, przynajmniej jesli chodzi o Holotricha — wséréd
Spirotricha specyficzna grupe stanowia wymoczki z rzedu Entodinio-
morpha o twardej pellikuli, tworzacej silny pancerzyk i o urzesicniu zre-
dukowanym do paru wieiicOw czy pedzelkéw silnych rzesek. Poza ta
Swoista grupa, pasozyty organéw nie wykazuja na og&! tendencji do
redukcji czy réznicowania urzesienia.

Wplyw konsystencji Srodowiska, a wigc gestosci czy mazistosci
tresci organdéw przejawia sie, podobnie jak to mialo miejsce u pasozytéw
zyjacych w S$luzie, w przesuwaniu geby ku tylowi (Hysterocinetidae),
ostanianiu jej ,,okapem‘ od przodu (Andreula K ahl) oraz wytwarzaniu
zr6znicowanych komplekséw rzesek adoralnych (Hysterocinetidae, Cle-
velandiidae i inne).

Scisleisze przystosowanie sie fizjologiczne do Srodowiska i wyko-
rzystywania jego swoistych zasobdw w postaci przetrawionych sub-
stancji, charakteryzuje sie zanikiem geby — astomatyzmem. Ze zjawi-
skiem tym spotykamy sie znowu wsrod bardzo wielu grup zwierzat pa-
sozytnych: Gregarinida i inne ,.Sporozoa”, wiele Flagellata wraz z Opu-
linata, Cestoda, Acanthocephala itp. Wsréd wymoczkow tendencja do
astomatyzmu i pobierania pokarmu drogq osmozy jest bardzo powszechna.
Wykazuja ia liczne Apostomea, niektore Ophryoglena Ehrbg (?) i sze-
reg form pochodzacych z r6znych grup, a na zasadzie tej cechy laczonych
w grupe Asfomnata.

Jest rzecza niezmiernie charakterystyczng dla wymoczkéw, ze adap-
tacji do zycia pasozytnego, ani nawet utracie geby i przejsciu do odzy-
wiania droga osmozy, nie towarzyszy zanik wodniczek tetniacych. Prze-
ciwnie nawet, u wielu form wodniczki wystepuja w zwiekszonej ilosci
(dlugie Astomatu), rozwijaja sie w postaci kanalu tg¢tniacego (Steinella
Cépéde, Discophrya Siebold) lub zyskuja zlozona budowe (Ento-
diniomorpha). .

Wsréd wymoczkéw jelitowych znajdujemy szereg form $cile spo-
krewnionych z pasozytami zewnetrznymi, a przede wszystkim skrzelo-
wymi, przy czym réznice morfologiczne migdzy formami z obu biotop6éw
nie sa bynajmniej wybitne, Swiadczyloby to o pewnym powinowactwie
srodowiska jamy skrzelowej do jelita, co jest o tyle zrozumiale, ze chodzi
tu zazwyczaj o pasozyty tylnego odcinka jelita Oligochaeta czy Mollusca,
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rieczynnego pod wzgledem trawienno-fizjologicznym., Wymoczki te to
pewne gatunki z rodziny Ancistrocomidae (Jarocki 1935) i przedsta-
wiciele rodziny Hysterocinetidue zyjacy w jelicie, a spokrewnieni ze
skrzelowymi Thigmophryidae i Conchophthiridae (7. Raabe 1939).
Cechami charakterystycznymi wymoczkow pasozytujacych w $wie-
tle organdéw innych zwieszat sa wiec: wydluzenie ciala, wytwarzanie
aparitu czepnego w postaci hakéw i przyssawek, zmiany aparatu gebo-
wego ulatwiajace wybiorcze jego dzialanie, tendencja do astomatyzmu
zwiazanego z chionieniem pokarmu z tresci organiu drogq osmozy.

3. Pasozyty jamy ciala, tkanek itp.

Wymoczki pasozyine wchodza przede wszystkim w sklad parazyto-
tauny powierzchni ciala i Swiatet organ6w. Nieliczne jedynie Zyja w jamie
ciala, w $lepych zaukach organéw, w wylinkach skorupiakéw (pewne
Apostomea); cechuje je raczej tendencja do zaokraglania ciala jak réw-
niez pewna sklonnos$¢ do astomatyzmu.

Podobnie rzadkie sa wsr6d wymoczkéw pasozyty tkanek — sa to
raczej mieszkaiicy powierzchni ciala czy Swiatel organéw, wciskajacy
sie w pewnych warunkach miedzy komérki nablonka jak np. Amphileptus
oranchiarum Wenrich ze skrzel kijanek. Charakteryzuje je réwniez,
przynajmniej w okresic 7Zycia w tkance, tendencia do zaokraglania ciala
i do zaniku geby.

Pewna swoista cechy pasozytéw omawianych biotopéw jest tendencja
do zanikania aparatu pulsujacego. zupelnie tylko wyjatkowo spotykana
u innych wymoczkéw pasozytnych.
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IlIl. Tigmotaktyzm i organoidy czepne.

1. Rzeskowy aparat tigmotaktyczny.

Wlasciwosci tigmotaktyczne pewnych czesci uktadu rzeskowego
wymoczkéw sa zjawiskiem spotykanym do$¢ czesto i to nawet wsréd
wymoczkéw wolnozyjacvch, Powszechnie znany jest tigmotaktyzm rze-
sek przedniej czeSci ciala Paramaecium caudatum Ehrbg. ktérych
swoisty ruch powoduje przywieranie ta czescia ciala do podloza.

Wsréd wymoczké64w pasozytnych tigmotaktyzm rzeskowy charak-
teryzuje wybitnie przedstawicieli szeregu rodzin rzedu Thigmotricha
Ch. Lw., a mianowicie: Thigmophryidae Ch. L. w., Conchophthiri-
dae Kahl, Ancistrumidae 1ssel, Ancistrocomidae Ch. L w. i Hy-
pocomidae Biitschli. Rodziny zaliczone do tego rzedu skladaja sie
na bardzo interesujacy, zwarty i dobrze umotywowany szereg rozwojowy
od form malo wyspecjalizowanych do $ciSle przystosowanych do zycia
pasozytnego form osiadlych. Szereg ten daje doskonaly przyklad kolej-
nych stadiéw rozwoju wielu przystosowarn jak zanikanie geby, réznico-
wanie i zanikanie urzesienia, przejScie do osiadlego trybu zycia. Miedzy
innymi cechami przedstawiciele wymienionych pieciu rodzin tego pod-
rzedu wykazuja r6zne stadia rozwoju powierzchni tigmotaktycznej, pro-
wadzace zreszta w roznych kierunkach.

Za najmniej pod tym wzgledem wyspecjalizowana grupe nalezy
uwazaé rodzine Thigmophryidae z dwoma rodzajami: Thigmophrya C h.
Lw. i Myxephyllum 7Z. Raabe (Rys. II, 1). U wymoczkéw tych po-
wierzchnia tigmotaktyczna wyodrebnia sie jedynie odmiennym nieco
dzialaniem jej rzesek, przechodzac poza tym stopniowo w powierzchnie
reszty ciala. Typowy przedstawicie! rodziny — Thigmophrya. np. T. ma-
comae Ch., Lw. (Z. Raabe 1936) budowa swa jak i umieszczeniem
powierzchni tigmotaktycznej wyraznie przypomina Paramaecinm cauda-
tum Ehrbg, z ta r6znica, ze powierzchnia ta jest nieco bardziej spla-
szczona. Wyrazniej zaznacza sie powierzchnia czepna u przedstawicieli
rodziny Conchophthiridae, gdzie stanowi ja przednia cze$¢ lewej strony
silnie splaszczonego ciala. Rzeski, poruszajace sie normalnie falami da-
zacymi wzdluz ciata, na terenie powierzchni tigmotaktycznej w chwili
przywierania wymoczka do podloza poruszaja sie w spos6b odmienny.
Ruch ich sklada sie na fale obiegajace wokd&t powierzchnie tigmotaktycz-
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na, co wraz z jej plaskoscia czy nawet wklestoscia, wspéldziala w silnym
przyczepianiu sic wymoczka (Rys. Il, 2).

Najsilniej progresywny rozwdj powierzchni tigmotaktycznej wyste-
puje u gatunku Conchophthirus discophorus (Mermod) — (Z. Raabe
1934), gdzie zajmuje ona kolista wkle¢sla przestrzen o uniesionych kra-
wedziach. Stanowi ona u gatunku tego wlasciwie juz pewnego rodzaju
przyssawke — okrezny ruch rzesek na jej obwodzie wypedza z niej wode
i pozwala zwierzeciu przywiera¢ mocno do podloza. Jest rzecza charak-

5

Rys. ll. Przystosowania czepne — powierzchnia tigmotaktyczna.

Thigmophrya macomae Ch. Lw. — Z. Raabe

Conchophthirus anodontae Stein = C. raabei Kahl — Z Raabe
Conchophthirus discophorns Mermod — Z. Raabe

Ancistruma tellinae 1ssel — Z. Raabe

Heterocineta anodontae Mawr. — Jarocki i Raabe
Hypocomatidium sphaerii Jar. Raabe — Jarocki i Raabe
Protoptychostomum simplex (André) — Heidenreich
Ptychostomum saenuridis Stein — Z. Raabe

Metaradiophrya falcifera Stein — Oryg.
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terystyczny, ze mimo swoistego dzialunia rzesek powierzchni tigmo-
taktycznej i jej uksztaltowania, uklad cialek podstawowych rzesek nie
jest ‘zupelnie zréznicowany. Szeregi cialek podstawowych przechodza
rOwnomicrnic poprzez powierzchni¢ czepna od powiazania przedniego,
lezacego na przedniej krawedzi ciala i stanowiacego przednia krawedz
przyssawki, az do powiazania tylnego, lezacego wzdluz tylnej krawedzi
ciata (Rys. 11, 3). ‘

Podobna do opisanej budowe¢ ma powierzchnia tigmotaktyczna przed-
stawicieli rodziny Ancistrumidae. Budowa ta wybija sie jednak niepo-
miernie wyrazniej, poniewaz rzeski reszty powierzchni ciata ulegly pew-
nej, a w tylnej czesci ciala nawet znacznej redukcji (Rys. 11, 4). Sztyw-
ilicjsze i gestsze rzeski przednicj czesci lewej strony ciala tworza silne
pole czepne, z ktorym wspéldziala jeszcze przedni. zaostrzony nieco ko-
nicc ciata, mogacy wciskaé sie miedzy komdrki nablonka skrze! mie-
czaka (bouton adhesif — Chatton & Lwoff (Rys. VII, 1). Poza
powierzchnia czepna, gestsze i wyijatkowo diugie i silne rzeski zachowaty
sie w dwu szeregach ,,adoralnych®, ograniczajacych nagie pole peristo-
malne z prawej strony i, u pewnych gatunkéw (Eupoterion McLen &
Conn.) w dwu dodatkowych szeregach z lewej strony tego pola.

Przedstawiciele rodziny Ancistrocomidae wykazuja jeszcze dalszy
stopien redukcji urzesienia -- u niektorych gatunkéw zachowaly sie je-
dynie szeregi rzesek powierzchni tigmotaktycznej i to czesto w ilosci
zaledwie paru (Rys. VII, 2). W zwiazku z urzesieniem jednej tylko i to
czesto wklestej strony ciata, ruchowi tych wymoczkow w wodzie towa-
12yszy zazwyczaj obracanie si¢ dokola osi ciala. Ancistrocomidae pro-
wadza zreszta raczej poélosiadly tryb zZycia, przyczepione do komérek
nablonka Zywiciela, zar6wno powierzchnia tigmotaktyczng jak, czesciej,
ryikiem czepno-ssacym w przedniej czesci ciala. Ryjek ten da sie wy-
prowadzi¢ od ,bouton adhesif** Ancistrumidae (Rys. VII, 1). Podobnie
przedstawiaja sie stosunki u przedstawicieli rodziny Hypocormidue.

Od wspilnych przodkdw Thigmotricha, do ktérych jak sie wydaje
zblizone sa najbardziej Thigmophryidue. rozw6j tej grupy poszed! jednak
i w innym kierunku (Rossolimo 1928, Z. Raabe 1939, 1947).
Kierunek ten reprezentuje rodzina Hysterocinetidae, charakteryzujaca
cic przede wszystkim wybitnym i swoistym wyksztalceniem powierzchni
czepnej. W obrebie rodziny tei przesledzi¢ mozemy szereg stadiéw roz-
wojowych omawianego przystosowania.

Najstabiej wyksztalcony aparat Protoptychostommum Z. R aahe 1947
2 gatunkiem Pr. simplex (A ndré), przedstawia sie jako rzeskowa po-
wierzchnia tigmotaktyczna w przedniej cze<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>