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»Stadialnosé” rozwoju niektérych tasiemeéw ((Cestoda)
(Uderzajgca analogia biologiczna)

»yCTanmAHOCTL! PA3BUTHA HEHOTOPLIX NEHTOYMHLIX
yepse# (Cestoda)

(3ramMeHaTeJbHasA 6HoJIOrMYecKas aHAJOrHA),

Applying the phase theory to the development of some

tapeworms ((estoda)
(A striking biological analogy)

Jedna z podstawowych czesci sktadowych nowej teorii biologicznej
obejmujacej zagadnienie ewolucjonizmu i okreslonej mianem twor-
czego darwinizmu radzieckiego jest teoria stadialnego rozwoju roslin.
Teoria ta zostala sformulowana i opracowana przez Lysenke
(w pracy pt. , Agrobiologia“ i innych). Teoria stadialnego rozwoju
roslin ujmuje podstawowe zagadnienia ontogenezy roslin wyzszych
nawigzujgc réowniez do problemow ich filogenezy oraz wielu innych
zagadnien ogdlno-biologicznych.

Stadialno$é rozwoju roslin obserwowal juz Miczurin u drzew
owocowych wykazujac, iz u wieloletnich tych roslin poszczegélne na-
rzady a nawet poszczegolne tkanki moga si¢ rézni¢ pod wzgledem
stadiow rozwojowych (czgsci stadialne mliodsze i starsze).

Swa teorig stadialnego rozwoju roslin sformutfowal Lysenko
glownie na podstawie obserwacji i doswiadczen nad jednorocznymii
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zbozami (pszenica). Znane s3 szeroko jego prace nad jarowizacja

zboz.

L ysenko opracowal szczegélowo stadium jarowizacji oraz sta-
dium $wietlne, wysuwajac jednoczesnie teze o istnieniu innych sta-
diow, ktorych poznanie zalezy od dalszych badan.

Teorii stadialnego rozwoju roslin poswiecona jest obecnie bogata
literatura, to tez w tym miejscu mozna si¢ ograniczy¢ do przytoczenia
podstawowych jej zalozen.

Teoria stadialnego rozwoju roslin opiera si¢ na dwu gtownych
zalozeniach natury ogélno-biologicznej.

1.

Nalezy wyraznie odgraniczy¢ od siebie pojecia wzrostu orga-
nizmu i jego rozwoju. Wzrost — to przyrost objetosci i masy
rozwijajacej sie rosliny i jej organéw. Rozwoj -— to szereg
kolejnych i koniecznych przemian, w normalnych warunkach
zbiegajacych sie¢ w czasie ze wzrostem, lecz jakoSciowo odeni
réznych, zwigzanych z najistotniejszymi procesami fizjologicz-
nymi, zmianami postaci przemiany materii, asymilacji i dy-
symilacji.

Organizm i jego otoczenie stanowia jedno$¢ dialektyczna, kto-
rej wewnetrzne przeciwieristwa sg zmienne, dimamiczne i uza-
leznione od lego, iz na réznych etapach swego rozwoju roslina
zmienia swe wymagania wobec czynnikéw otoczenia, zmienia
swa nature. Jak wiadomo przez dziedziczenie, L.ysenko
rozumie przekazywanie potomstwu zdolnosci wymagania przez
organizm od otoczenia okreslonych warunkéw, niezbednych
dla zycia i rozwoju.

Podstawy samej teorii stadialnego rozwoju roslin mozna najogol-
niej ujaé w sposob nastepujacy:

1.

Rozwdj osobniczy rosliny (ontogeneza) sklada sie z szeregu
nastepujacych po sobie jakoSciowo odrebnych stadiow.

Przejscie od jednego stadium do drugiego charakteryzuje
zmiana wymagan organizmu wobec warunkow zewnetrznych.
Chodzi przy tym o wymagania wobec calosci oloczenia, nie
jego z osobna wzietych czynnikéw, cho¢ niektére z tych czyn-
nikéw odgrywaja szczegélng role w danym stadium, s3 dlan
najbardziej charakterystyczne (np. wilgotno$¢ i temperatura
w stadium jarowizacji, $wiatlo — w stadium Swietlnym).
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Warunki zewnetrzne mozna podzielié na:

a) Warunki bylowania tj. takie bez ktérych zgola jest nie-
mozliwe Zycie organizmu i jego rozwdj (np. obecnosé¢ po-
karmu, wody itp.),

b) Czynniki oddzialujgce (ich ohecnos¢ lub stopieri nasilenia),
ktérych obecnos¢ lub nasilenie wplywaja na rozwdj, zmie-
niajg jego przebieg,

c) Warunki otoczenia nie wywierajace bezposredniego wplywu
na zycie organizmu i jego rozwéj.

W roznych stadiach rozwoji moga si¢ zmienia¢ wymagania orga-
nizmu wobec wszystkich trzech grup czynnikéw otoczenia, ich obec-
nosci lub nasilenia. Stosunek organizmu i otoczenia jest przy tym
stosunkiem obustronnym.

3. Przy przejsciu z jednego stadium do drugiego odbywa sie skok
jakoSciowy w postaci zmiany wymagan organizmu wobec
czynnikéw otoczenia. Jest on uwarunkowany stopniowyrn gro-
madzeniem si¢ zmian ilosciowych zachodzacych w stadium
poprzedzajacym.

4. Warunkiem koniecznym zamkniecia pelnego cyklu rozwojo-
wego w postaci zdolnosci wydania potomstwa (owocowania)
jest przejScie wszystkich normalnych stadiéw rozwojowych
w naturalnej ich kolejnosci, bez pominigcia zadnego z nich.
Rozwoj ten jest nieodwracalny, po przebyciu okreslonego
stadium roslina nie moze powréci¢ do stanu charakterystycz-
nego dla stadium poprzedniego.

5. Zmienno$é czynnikow zewnetrznych oddziatujacych szczegalnie
waznych dla przebiegu poszczegélnych stadiow powoduje
zmienno$¢ organizmu w danym stadium. Zmiennos$é ta moze
mie¢ charakter trwaly i dziedziczny jesli czynniki te dzialaja
w szeregu pokoleni’ i maja istotne znaczenie dla organizmu.
Wynika stad wielkie znaczenie przebiegn stadialnego rozwoju
dla powstawania nowych gatunkow (przemiana ozimych ga-
tunkéw pszenicy w jare itp.).

W pracy pt. ,Idealistyczna istota koncepcji biochemicznych men-
dalizmu — morganizmu*“ Sisakjan (1950) pisze: »Organizmy
réznigce si¢ swa naturg dziedziczng wymagaja odmiennych zespotow
czynnikéw zewngtrznych, w tej liczbie takie asymilowanych substancji
przyrody niezywej, dla przebycia wlasciwych im poszczegolnych sta-
diow rozwoju, z ktorych sklada sig caly cykl zyciowy organizmu. Naj-
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wazniejsze to zalozenie teorii stadialnego rozwoju roslin stworzylo
trwaly fundament dla zrozumienia kierowniczej roli przemiany materii
dla zycia organizméw, dla badania naukowego natury przemiany ma-
terii jako podstawy wlasciwosci dziedzicznych organizmow*.

Lysenko znalazl liczne potwierdzenia teorii stadialnego roz-
woju roslin badajagc rozwoj pszenicy, zyta, prosa i innych zbdz. Ba-
dania prowadzone na innym materiale roslinnym wykazaly stusznos¢
tej teorii. Teoria ta wyjasnia szereg zjawisk zwiazanych z rozwojem
ros$lin dwuletnich jak marchew i kapusta (Awakjan, 1950) buraki
cukrowe (Bazawtluk iinni).

Lewina (1949) rozszerza pojecie stadialnego rozwoji roslin
lakze na wyzsze rosliny zarodnikowe (mszaki i paprotniki) wykazujac
niewtasciwos$¢ terminu ,,przemiana pokolen‘ w zastosowaniu do onto-
genezy tych roélin i traktujac gametofity i sporofity jako typowe stadia
rozwojowe w rozumienin b ysenki. Glebokie znaczenie teorii sta-
dialnego rozwoju roélin w oslatnich latach zostalo potwierdzone przez
liczne juz badania biochemiczne. Z dotychczasowych wynikow tych
badan mozna obecnie wyciggna¢ wniosek, iz zgodnie z przypuszczeniem
Lysenki, dla kazdego stadiumn rozwojowego rosliny istnieje cha-
rakterystyczny jakosciowo typ przemiany materii, dajacy sig opisaé
przy pomocy odpowiednich Scistych wskaznikéw biochemicznych, kto-
rych warto$é dla kazdego stadium jest inna. Stwierdzono np. iz spét-
czynnik okreslajacy stosunek intensywnosci proceséw asymilacji do
dysymilacji jest w poszczegdlnych stadiach rozny. W przegladowej
pracy na ten temat Rubin (1950) stwierdza, iz... ,,specyficzne wla-
sciwosci procesow przemiany, odbywajacych sie w roslinie w rownym
stopniu odzwierciadlaja droge rozwoju historycznego przebyia przez
organizm, jak forma i budowa organizmu, jak dowolna inna jego wla-
$ciwosé. Charakter przemiany materii jest wyrazem calej poprzedniej
historii gatunku, calego procesu jego rozwoju, wyrazem przystoso-
wania funkcji organizmu do warunkéw Srodowiska zewnetrznego®.
Teoria stadialnego rozwoju roslin zyskala w ten sposéb powazna pod-
budowe biochemiczna.

Przytoczone powyzej fakty pozwalaja wnioskowaé, iz teoria sta-
dialnego rozwoju roslin dotyczy podstawowych zagadnien ontogenezy
i filogenezy a jej sformutowanie stanowi jedno z najwigkszych odkry¢
biologicznych ostatnich czasow.
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Sergiejew (1950) dokonujac przegladu dotychczasowego roz-
woju teorii stadialnego rozwoju roslin, dochodzi do nastepujacych wnio-
skow: ,,Reasumujgc wyniki wymienionych badafi uczonych radzieckich.
nalezy stwierdzi¢, iz dysponujemy malerialem, ktéry pozwala uznaé
stadialno$¢ ontogenezy za podstawowe prawo w zyciu rodlin. Etapy
indywidualnego rozwoju roslin s3 odbiciem ich filogenezy ,;s3 najbar-
dziej intymnymi procesami wlasciwymi zycia roélin“ (Lysenko).
One i tylko one warunkujg rozwoj i glebokie zmiany intensywnosci
calego zespolu procesow lizjologicznych oraz reakcji ze strony roélin
na wplywy zewnetrzne. Dlatego wlasnie sadzimy, e teoria rozwoju
stadialnego jest ta czerwong nicig, ktora musi si¢ przewijac¢ przez caly
ogromny material wspolczesnej fizjologii roslin wigzac go w jedna
calosé*.

Teoria stadialnego rozwoju roélin jest SciSle powigzana z podsta-
wowymi zaloZeniami tworczego darwinizmu, opiera si¢ na zasadach
materializmu dialektycznego, stanowigc ich tworcze rozwinigcie na
gruncie biologii. Wskutek tego nabiera ona niewatpliwie ogélno-bio-
logicznego znaczenia. Wynika stad problem zastosowania i sprawdzal-
nosci teorii stadialnego rozwoju do swiata zwierzecego.

Pawlowski (1948) - pisal w tej sprawie: ,,Nauka o rozwoju
stadialnym w zasadzie jesi zaslosowalna i do organizméw zwierzecych
wsrod kiorych liczne posiadaja wyraznie wyrazong stadialno$é roz-
woju w postaci metamorfozy ..*.

Jest rzeczg oczywista, iz mechaniczne przenoszenie danych i uogol-
nien uzyskanych w oparciu o material ro$linny na zwierzeta nie jest
wlasciwe. Swoistos¢ organizmow zwierzecych w poréwnaniu z roslin-
nymi jest faktem bezspornym. Niemniej jednak, teoria stadialnego
rozwoju roslin, rozumiana jako teoria ogdlno biologiczna moze wy-
tyczy¢ odpowiedni kierunek badan ontogenezy zwierzat. Nalezatoby
zwroci¢ uwage przede wszystkim na zwierzeta bezkregowe biorge pod
uwage nizszy poziom ich organizacji, wigkszy stopieri uzaleznienia od
zmiennosci elementarnych czynnikéw otoczenia, i by¢ moze prostsze
typy zwiazkow z warunkami zewnetrznymi.

Pozgdane tedy wydaja si¢ nowe badania eksperymentalne, prowa-
dzone w tym kierunku, jak réwniez przestudiowanie faktéw znanych
w zoologii w $wietle teorii stadialnego rozwoju rozumianej jako prawo

ogodlno-biologiczne. .
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W pracy niniejszej dokonana zostanie proba zastosowania pojeé
zaczerpnietych z teorii stadialnego rozwoju roélin do ontogenezy nie-
ktorych tasiemcow (Cestoda).

Postembrionalne cykle rozwojowe wielu rohakow pasozytniczych,
zwlaszcza takich, u ktorych zachodzi zmiana zywicieli. skladaja sie
z szeregu stadiow rozwojowych, ktorym odpowiadaja okreslone po-
stacie larwalne.

Zatrzymamy sie nad cyklem rozwojowym niektorych tasiemcow
(Cestoda) z grupy Pseudophyllidea, a mianowicie Triaenophorus lucii
(Miill) (= T. nodulosus P all.), Triaenophorus crassus Forel
(=T. robustus Olsson), Diphyllobothrium latum (L), Ligula inte-
stinalis (L) oraz Ligula colymbi Zeder.

S3 to tasiemce o nader zlozonym cyklu rozwojowym (jajo, swo-
bodnie zyjaca larwa — koracidinm, 2 pasozytnicze postacie larwalne —
procerkoid i plerocerkoid, oraz posta¢ dojrzata plciowo). Ich jaja
i swobodnie zyjace larwy rozwijaja si¢ w wodzie, procerkoidy —
w roznych gatunkach Copepoda, plerocerkoidy — w réznych gatun-
kach ryb. Zjawiska zwigzane ze zmiang zywicieli posrednich s3 u tych
tasiemcow stosunkowo najlepiej poznane i ze wszech miar godne
uwagi.

Zywicielem ostatecznym T. lucii i T. crassus sa ryby (m. inn. Esox
lucius), D. latum — ssaki (czlowiek, pies), Ligula -- ptaki wodne.

Rozpatrzymy po kolei poszczegolne stadia rozwojowe wymienio-
nych tasiemcow z punktu wiedzenia: 1) specyficznych warunkéw oto-
czenia w jakich odbywa sie rozwdj kazdego stadium (Srodowisko
wodne dla swobodnie zyjacych larw, cialo zywiciela - dla postaci
pasozytujacych, 2) zwigzku pomigdzy danyin stadiuimn rozwojowym
a Srodowiskiem w jakim odbywa sie rozwoj, 3) analogii do stadialnosci
rozwoju odkrytej przez Lysenke¢ u roslin.

Jajo i rozwéj embrionalny

Jaja wszystkich wyzej wymienionych tasiemcow rozwijaja sie
w wodzie. Jaja T. lucii i D. latum wyjete z wody i osuszone bibula ging
w ciggu 2—3 minut. Skorupa jaj ulega jednostronnemu wkles$nieciu,
embrion ginie. Obecnos¢ wody jest wiec w danym przypadku warunkiem
bytowania niezbgdnych w rozumieniu biologii Lysenkowskiej. Czynni-
kami oddzialujacymi w tym stadium rozwojowym mog3a by¢: obecnosé
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w wodzie réznych domieszek, np. zawartos¢ soli mineralnych, tempera-
tura wody, cisnienie wywierane przez ship wody na jaja, obecnosé po-
wietrza w wodzie, Swiatlo. Liczni autorzy badali réwniez wplyw roz-
maitych substancji chemicznych na jaja robakéw pasoezytniczych majac
na celu znalezienie praktycznych metod dehelmintyzacji. Poniewaz
jednak chodzilo im o czynniki wyraznie sztuczne, niespotykane w wa-
runkach naturalnych, mozemy je pomingé w rozwazaniach niniejszych.

Jako podstawowe formy reakeji jaj tasiemcow na dzialanie czyn-
nikéw otoczenia nalezy przyja¢ nastepujgce wskazniki: a) diugosé
rozwoju embrionalnego w jaju, b) ,przezywanie* jaj w danych wa-
runkach, okreSlane w procentowym stosunku jaj, z ktérych wylegly
sie larwy do catosci hodowli.

A) Wptyw sktadu wody na rozwdj jaj

Eksperymentalnie sprawdzony zostal przebieg rozwoju jaj T. lucii
w wodzie destylowanej oraz w wodzie morskiej (baltyckiej) o réznej
zawartosci soli w poréwnaniu z rozwojem jaj w aqua fontis (Micha j-
tow 1939). Z doswiadczen tych wynika, iz rozwéj w wodzie desty-
lowanej przebiega na ogot tak samo jak w aqua fontis.,

W wodzie morskiej z Ballyku o zawartosci 70/y9 soli rozwija sie
przecietnie 509/, jaj, w hodowlach kontrolnych przecigtnie 830/,

Obserwacje hodowli prowadzonych w wodzie morskiej o réznej
zawartosci soli (od 19/ do 250/0) wykazaly, iz granica przezywania
jaj stanowi zawartos¢ soli 250/) w wyzszych stezeniach wszystkie
jaja gina.

W wodzie zawierajacej 35%/q9 soli jaja ging w drugim dniu po zalo-
zeniu hodowli wsréd dostrzegalnych objawow deformacji ich zawar-
tosci i skorupek. Przy posredniej zawartosci soli w wodzie morskiej
obserwuje sie maksymalny wyleg jaj w stezeniach zblizonych do nor-
malnych dla wody baltyckiej (50/0—70%0). Zaréwno przy stezeniach
nizszych jak i wyzszych procent przezywajacych jaj zmniejsza sig.
Czas rozwoju embrionalnego od chwili zlozenia jaj przez tasiemca
i zalozenia hodowli do momentu wylegu ponad 500/, larw w wodzie
baltyckiej (70/00 zasolenia) jest opozniony w stosunko do tegoz czasu
w hodowlach kontrolnych przecigtnie o 5 dni, jesli hodowla jest pro-
wadzona w temperaturze 15--15,5°C. W temperaturze 19 —-21°C r4z-
nice te nie wystgpuja. Rowniez czas od chwili zlozenia jaj przez ta-
siemca do momentu ukazania si¢ w hodowli pierwszych larw jest
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0 2—3 dni dluiszy w wodzie morskiej przy temperaturze 15--15,5°C,
w hodowlach prowadzonych w temperaturze 19- -21°C roznica ta nie
wystepuje.

Ten zwigzek pomigedzy dwoma czynnikami dziatajacymi — skla-
dem wody, w ktore] sa trzymane jaja i temperaturg jest niewatpliwie
godny podkreslenia, wskazujac na konieczno$¢ uwzglednienia cato-
ksztattu warunkow otoczenia przy wycigganiu jakichkolwiek wnioskow
odnosnie przezywania jaj i czasu rozwoji embrionalnego.

Biorac pod uwage, iz T. lucii spotyka sie w rybach stodkowodnych
(dojrzate — w przewodzie pokarmowym Esox lucius) oraz w niekto-
rych rybach wystepujacych w Baltyku (Esox lucius, Gasterosteus
aculeatus, Nerophis ophidion, Zoarces viviparus i Perca [luviatilis przy
czym Nerophis ophidion i Zoarces viviparus - to ryby wylacznie
morskie (Markowski 1939) -— mozna przypusci¢, ze normalny
rozwoj jaj tylko w wodzie slodkiej oraz w wodzie morskiej wytacznie
o zawartosSci soli typowej dla Battyku — jest wyrazem przystosowania
sie do jaj do rozwoju w tych warunkach, ustalenia sie ich wymagan
wobec okre$lonych naturalnych warunkéw zewnetrznych. To, iz pewien
procent jaj rozwija sie w stezeniach trzykrotnie wyzszych od normal-
nego oraz w stezeniach nizszych, dowodzi pewnej ich plastycznosci
i zmiennos$ci rozwojowe;.

B) Wplyw temperatury na ro7fwc')j jaj

Czas rozwoju jaj T. lucii zalezy od temperatury otoczenia. Na pod-
stawie kilkuletnich obserwacji (Michajtow -- 1933--1939) mozna
bylo stwierdzié, iz w nizszej temperaturze (15— 16°C) rozwdj jaj trwa
na ogol diuzej (7—8 dni) niz w temperaturze wyzszej (19--21°C),
kiedy trwa od 2 do 4 dni.

Z dosSwiadczen nad rozwojem jaj 7. lucii przeprowadzonych
w 1951 r. wynika, iz w temperaturze 32°C rozwdj si¢ nie odbywa
i jaja ging.

W hodowli prowadzonej w temperaturze, ktéra si¢ wahata od
25°C do 29°C jaja zginely rowniez, w hodowli tej az do chwili jej likwi-
dacji nie znaleziono zywych larw.

Jaja zamrozone na czas jednej doby i trzymane nastgpnie w tem-
peraturze 15—17°C nie rozwinely sie.

Jaja zamroine na czas 15 minut i trzymane nastgpnie w tejze
temperaturze rozwinely si¢ normalnie, ich rozwoj przebiegal normal-
nie, jak w hodowlach kontrolnych.
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Do$wiadczenia nad jajami zaawansowanymi w rozwoju, w kté-
rych znajdowaly sig¢ uksztaltowane larwy, przeprowadzane w ten spo-
sob, ze jaja te byly zamrazane w kropli wody na szkielku, daly naste-
pujgce wyniki: odmrozone po godzinie w temperaturze pokojowej
niektore jaja zawieraly jeszcze energicznie poruszajace sie larwy;
zamrozone ponownie i odmrozone po 6!/s godzinach od chwili pierw-
szego zamrozenia, jaja w wigkszosci byly martwe, 1/, jaj zawieral
jednak stabo poruszajace sig¢ larwy.

Z tego wynika, ze jesli chodzi o temperaturg, przezywanie jaj
uwarunkowane jest: nie przekroczeniem temperatury 29°C, oraz nie
zamarznieciem wody, w ktdrej przebywaja na czas dluzszy niz jedna
doba (amplituda wahan temperatury 0°—29°C).

Przy badaniu wplywu temperatury na czas rozwoju embrionalnego
(podobnie zreszta jak przy obserwacji wplywu innych czynnikéw),
nalezy takze uwzgledni¢ moment indywidualnej zmiennosci przy
reakcji na dziatanie tego czynnika, ktéry moze mie¢ powazne znaczenie
selekcyjne. Zmienno$¢ ta moze dotyczy¢ zarowno momentu przezy-
wania jaj i ich wytrzymalosci na zmiany warunkow otoczenia jak
i czasu rozwoju.

Przy hodowlach jaj T. lucii w roznych temperaiurach zachodza
charakterystyczne wahania indywidualne w zakresie czasu trwania
rozwoju embrionalnego. Uchwyci¢ je moina notujac czas od chwili
ukazania si¢ dane; hodowli pierwszych wyleglych larw do momentu
wylegu ostatnich. Czas len w temperaturach pokojowych wynosi prze-
cietnie 7 do 9 dni, ale waha si¢ od 2 do 14 dni (Michajlow, 1933).
Z tego wynika, iz wahania indywidualne w czasie rozwoju jaj w tych
samych warunkach moga by¢ bhardzo szerokie, niektore jaja rozwijaja
sie’ w czasie przeszto trzykrotnie dluzszym, niz te, ktérych rozwd;j
trwa najkrocej. Przy tym w nizszych temperaturach wahania indy-
widualne czasu rozwoju s3 wieksze niz w temperaturach wyzszych.
W temperaturze 19—21°C proces wylegania si¢ jaj przebiega w spo-
sob bardziej jednolity.

W hodowlach przeprowadzonych w 1951 roku i trzymanych w tem-
peraturze wahajacej si¢ od + 2°C do + 5°C rozwdj jaj przebiegal
w sposob nastepujacy: w 14--18 dniach od chwili zalozenia hodowli
w niektorych jajach mozna bylo dostrzec formujace sig onkosfery z ha-
czykami, pierwsze koracidia opuscily jaja w 36 dniu rozwoju.
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W hodowlach kontrolnych prowadzonych w temperaturze 15-—16°C
pierwsze koracidia ukazaly si¢ w 7 dniu. Przy temperaturze 2—5°C
okres od zalozenia hodowli do ukazania si¢ pierwszych larw trwatl
przeszlo 5-krotnie dluzej, niz przy 15—16°C, oraz 18-krotnie diuzej
niz przy temperaturze 19—21°C.

Biorac pod uwage, ze dojrzale plciowo okazy T. lucii spotykane
sa w Polsce na ogol od listopada do czerwca, a wiec wtedy tez skla-
dane s3 jaja, nalezy przyja¢, iz powinny one znosi¢ dobrze wahania
temperatury od +3 — +4°C (w zimie) od 15—20°C — na wiosng.

Obserwacje nad hodowlami jaj T. crassus (Michajlow 1932)
wskazujg rowniez, iz w temperaturze wyzszej (20—21°C) rozwoj ich
trwa krocej (4—6 dni) niz w t(emperalurze nizszej, wynoszacej
15—16°C (9—11 dni).

Analogiczne stosunki obserwowala Dubinina (1950) dla
Ligula colymbi. W temperaturze 24—30°C rozwoj jaj tego tasiemca
trwal 5—6 dni, w temperaturze nizszej okres ten ulegat przedtuzeniu.

C. Wpltyw cisnienia na rozwodj jaj

Oddawna zauwazono. ze czas rozwoju jaj tasiemcéw w hodowlach
zalezy od grubosci warstwy wody, kiéra je przykrywa, a wiec od
cisnienia.

W hodowlach jaj T. lucii przykrytych warstwg wody grubosci 5 cm
rozwoj trwal 12 dni gdy w hodowlach kontrolnych o grubosci warstwy
wody 1 cm — 7—8 dni (Michajiow 1933). Z doswiadczen wy-
konanych przeze mnie w 1938— 39 roku, ktorych dokumentacja ulegla
zniszczeniu w czasie wojny, wynikalo iz w specjalnie skonstruowanym
aparacie pod sztucznie zwigkszonym ciSnieniem, czas rozwoju jaj
ulegatl przediuzeniu w miare zwigkszenia ciSnienia, jak rowniez zmniej-
szala sig¢ zdolno$¢ przezywania jaj, co si¢ wyrazalo w spadku procen-
towym ilosci jaj opuszczonych przez larwy.

Przy ci$nieniu odpowiadajacym cisnieniu okolo 10 metréw stupa
wody (dane przytaczane z pamieci) jaja w ogdle si¢ nie rozwijaly.
Moze to $wiadczy¢ o tym, ze w warunkach normalnych jaja T. lucii
przystosowane s3 do bytowania w stosunkowo plytkich zbiornikach
wodnych i ging, jesli opadaja na znaczng glebokosé.
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D. Wpltyw ohecnodci powietrza
w wodzie na rozwdj jaj

Jaja T. lucii mogy si¢ tylko rozwija¢ w wodzie zawierajacej rozpu-
szczone powietrze, a wigc w warunkach aerobowych. Z do$wiadczen
przeprowadzonych przeze mnie w 1939 r., o ktérych wyzej byla mowa,
wynikalo, iz jaja postawione w warunki anaerobowe (w dlugo goto-
wanej wodzie i pod warstwg oliwy przykrywajgcg warstewke wody
w hodowli) nie rozwijaja si¢ wcale.

Ustalenie stopnia wymagan jaj omawianych tasiemcow co do
obecnosci tlenu jest sprawg dalszych badan.

E. Wplyw $Swiatla na rozwédj jaj

Pewne dane (Michajltow, 1939) -- wskazywaly na to, ze
obecnos¢ lub brak Swiatta moze mie¢ wplyw na przebieg rozwoju jaj
T. lucii.

Wyniki doswiadczen przeprowadzonych w 1951 r. wykazaly, iz
w hodowlach prowadzonych w ciemnosci jaja rozwijaja sie nieco wol-
niej niz w kontrolnych. I tak w hodowli prowadzonej w ciemnosci
pierwsze koracidia ukazywaly sie w 9 dniu, w kontrolnej — w 7 dniu
od zalozenia. Procentowo ilo$¢ opuszczonych przez larwy jaj wynosila
kolejno w dniach 9—100/o, 10 — 400/o, 11 — 600/o, 13 — 70%, 14 — 75%.
W hodowli za$ kontrolnej — w 7 dniu — 1o/, 8 — 400/5, 9 — 600/,
10 — 800/y, 11 — 900/o. W hodowli kontrolnej koracidia wymarly i ho-
dowla zostala zlikwidowana w 15 dniu od zalozenia, w hodowli pro-
wadzonej w ciemnosci koracidia notowano jeszcze w 19 dniu od zato-
zenia hodowli.

Podobne dane uzyskano dla innych hodowli prowadzonych w ciem-
nosci.

Z powyzszego wynika, iz w zakresie reakcji na rézne czynniki
u jaj tasiemcow wystepuje znaczna zmiennos¢. Jest rzecza pozadang
wprowadzenie pewnych kryteriow stalych przy badaniu czasu rozwoju
jaj tasiemcéw w roznych warunkach. Wydaje sig, iz nalezy okresla¢:

1. czas od zalozenia hodowli do ukazania si¢ pierwszych larw,

2. stosunek procentowy jaj opuszczonych przez larwy do ogolne;j

liczby jaj, w kazdym dalszym dniu,

3. maksymalng liczbe wzgledng jaj opuszczonych przez larwy

(procent jaj wyleglych),
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czas od chwili ukazania si¢ pierwszych larw do momentu wy-
legu ostatnich,

czas od chwili ukazania sie pierwszych larw do momentu wy-
marcia ostatnich,

czas trwania hodowli od jej zalozenia do obumarcia ostatnich
larw.

Z przytoczonych wyzej danych odnoszacych sie do wplywu roznych
czynnikow otoczenia na rozwoj jaj omawianych tasiemcow mozna
wyciggna¢ naslepujgce wnioski:

L.

Wymagania jaj odnosnie roznych oddzialujacych czynnikow
otoczenia wykazujg u roznych gatunkow tasiemcow swoiste
odchylenia.

Zmiany nasilenia roznych czynnikow otoczenia decyduja
o przezywaniu jaj. Letalne granice wahan tych czynnikow sa
do$¢ szerokie, w granicach tych zawsze przynajmniej czesé
zarodkow wykazuje zdolnosé przezycia.

Zmiany nasilenia réznych czynikow otoczenia wplywaja na
czas rozwoju embrionalnego.

Najwiecej jaj wykazuje zdolno$¢ przezycia oraz najbardziej
normalny przebieg rozwoju w warunkach zblizonych do tych,
jakie normalnie wystepuja w przyrodzie.

Poszczegdlne czynniki otoczenia dziatajg na jaja i ich rozwoj
w rozny sposob, jesli s3 wziete z osobna (np. temperatura
i zawartos¢ soli w wodzie), to tez winny bhyé rozpatrywane
i badane razem w roznych kombinacjach.

Sposrod czynnikow otoczenia rozpatrzonych wyzej do warun-
kow niezbednych nalezy zaliczyé procz obecnosci wody, takze
zawarto$¢é rozpuszczonego w niej powietrza. Do czynnikow
oddzialujgcych wypadnie zaliczyé wahania zawartosci soli
w wodzie, wahania temperatury, obecnoé¢ swiatta i wahania
cisSnienia wody. Wplywaja one na przezywanie jaj (graniczna
zawarto$é soli, kraincowe temperatury, wysokie ci$nienie), jak
rowniez na czas rozwoju embrionalnego. W warunkach natu-
ralnych wahania takich czynnikow jak temperalura nie wydaje
sie nigdy osiagnaé granic letalnych dla jaj.

Istnieja znaczne wahania indywidwalne zaréwno co do zdol-
nosci przezywania jaj w zmienionych warunkach (co moze
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mie¢ znaczenie selekcyjne i adaptacyjne) jak i co do czasu
trwania rozwoju embrionalnego.

Jaja tasiemcow s3 pierwszym stadium ontogenzy tych robakéw.
Wykazujg one okreslone wymagania wobec zespolu czynnikéw oto-
czenia — reaguja w pewnych granicach na zmiany czynnikéw nor-
malnie dzialajacych, co si¢ wyraza w przezywaniu pewnych i zagla-
dzie innych, a wigc w pewnej zdolnosci przystosowawczej, jak rowniez
w zmienno$ci czasu rozwoju embrionalnego. Mozemy tedy mowié
o stadium jaja w ontogenezie tasiemcow uzywajac lego okreslenia
w sensie zblizonym do stadium rozwojowego obhserwowanego u roslin.

Koracidium — swobodnie zyjaca larwa

U wszystkich omawianych tu tasiemcéw z jaja wylega sie swo-
bodnie zyjaca larwa — coracidium.

Zaréwno sposob wylegania sie larw jak i budowa koracidium
T. lucii i T. crassus s3 do$¢ dokladnie poznane (Michajtow, 1932,
1933). Wszyscy autorzy podkreslajg, ze w hodowlach czas zycia kora-
cidium jest bardzo ograniczony. Po kilkudziesieciu godzinach larwa
ginie, o ile nie zostanie potknigeta przez planktonowe Copepoda. 1zo-
lowane z hodowli larwy T. lucii zyja w pokojowej temperaturze 2 do
3 dni. Wkrotce po wylegu koracidia traca zdolnosé ruchu postepowego
w zwigzku z unieruchomieniem i zanikiem przednich rzesek otoczki
embrionalnej, wykonujac ruch drgajacy na miejscu za pomocg pozo-
statych rzesek; gdy i ten ruch ustaje larwy opadajg na dno naczynia,
otoczka embrionalna i oncosfera ulegaja rozkladowi. Podobnie za-
chowuja si¢ koracidia D. latum.

Jednakze przezywanie larw jak rdéwniez czas ich zycia uzalez-
nione s3 od warunkéw otoczenia wodnego.

a) Wplyw zawartosci soli w wodzie
na koracidia

Istnieja pewne dane (Michajlow, 1939), dotyczace wplywu
zawartoéci soli w wodzie morskiej na zycie larwy T. lucii i czas jego
trwania. W wodzie morskiej z Baltyku (7% zasolenia) po 24 godzi-
nach pozostaje przy zyciu zaledwie 5% larw T. lucii, po 48 godzi-
nach — lo/,. Na og6t wigc wigkszos¢ larw ginie predzej niz w hodow-
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lach kontroinych w wodzie slodkiej, choé niektére okazy zyjg réwnie
diugo.

Przy mniejszej zawartosci soli w wodzie morskiej koracidia zyj3
diuzej — przy 2,330/ zasolenia w czwartym dniu zyje jeszcze 120/,
izolowanych z hodowli larw. Koracidia trzymane w wodzie morskiej
o zawartosci soli powyzej S0/ zachowuja przez czas dluzszy wyglad
jak tuz po wylegu, ich oloczka embrionalna nie pecznieje tak szybko
jak to ma miejsce w wodzie slodkiej. Niektére okazy traca otoczki
embrionalne i pelzaja na dnie naczynia jak male procerkoidy.

b) Wplyw temperatury

Z dosSwiadczen przeprowadzonych w 1951 r. wynika, iz izolowane
z hodowli koracidia umieszczone w temperaturze -+30°C ging po kilku
godzinach. Koracidia izolowane w wodzie na szkielkach przedmioto-
wych i wprowadzone do temperatury +29°C wykonuja niezwykle
szybkie i eneregiczne ruchy; po 40 minutach okolo 300/, larw ginie,
u wielu larw zaobserwowa¢ mozna pekanie otoczki embrionalnej, po
11/, godzinach jeszcze okolo 100/, larw zyje, po trzech godzinach ging
wszystkie. Koracidia zamrozone na 24 godziny i wprowadzone na-
stepnie do temperatury pokojowej ging wszystkie. Przy wmarzaniu
w 16d niektére okazy ulegajg deformacji, ich otoczka embrionalna peka,
inne zachowujg normalne ksztalty. Sposrod larw zamrozonych na
czas 15 minut, nastepnie wprowadzonych do temperatury pokojowej,
300/, pozostaje przy zyciu, niektore zachowuja otoczki embrionalne,
inne pozbawione otoczek s3 jednak zywe. Zamrazanie larw w kropli
wody na szkielkach, przenoszenie nastepnie po kolei co pewien czas
do temperatury pokojowej daje nastepujacy obraz: po 30 minutach
wiekszo$¢ odmrozonych larw nie zyje, okolo 300/y pozostaje przy zyciu,
niektére poruszaja sie mimo to, ze ich otoczka embrionalna ulegla
znieksztalceniu lub zgota rozpadla sig, po godzinie zamrozenia pozo-
staje przy zyciu okolo 5% larw, niektore o silnie zdeformowanych otocz-
kach, poruszaja jednak rzeskami, uwolnione 7z otoczki wykonuja na
szkietku ruchy przypominajace zachowanie sie onkosfer przy przejsciu
przez jelito zywiciela (ruchy haczykow embrionalnych): po 2/, godzi-
nach wszystkie larwy ging. Przezywanie larw jest wiec mozliwe w gra-
nicach 0°C—29°C, oraz przy wmarzaniu ich w 19d na czas nie dtuzszy
niz 2!/ godziny.
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Temperatura oloczenia wplywa réwniez na czas zycia larw.
Podczas gdy w hodowli kontrolnej, prowadzonej w temperaturze
15°C—16°C larwy zyly 4 dni, przy czym w poszczegolnych dniach
przy zyciu utrzymywal sie nastepujacy procent izolowanych larw:
w 1 dniu — 1000/g, w drugim — 990/9, w 3 — 950/, w 4 — 70% i w 5 —
00/o; w hodowli prowadzonej w temperaturze wahajacej sie od 2,5—
5°C larwy zyty do 13 dni, przy czym w poszczegélnych dniach procent
larw wynosit: w | dniu -- 1000/, w 2—3 - 100/p, w 4 — Q00/5, 5 6 —
85, 7 — 80%, 8 i 9 — 759/y, 10 — 500/, 11 — 300/o, 13 -— 5%; w tem-
peraturze wigc wahajacej si¢ od 2,5-5°C koracidia zyly trzykrotnie
dluzej, niz w temperaturze wahajacej si¢ od 15—16°C.

Z powyzszego wynika, iz w temperaturze zblizonej do tej, jaka
panuje w zbiornikach wodnych w zimie (2,5—-5°C) koracidia zyja
znacznie (prawie trzykrotnie) dluzej niz w hodowlach prowadzonych
w temperaturach pokojowych, a wigc wbrew dotychczasowym pogla-
dom czas zycia koracidium (przynajmniej w zimie) nalezy przyjac
na 8—10 dni.

Dla Ligula colymbi Dubinina (1950 b) ustalila czas zycia
larw na 35—40 godzin w temperaturze 24--30°C.

c) Wplyw Swiatla na koracidia

W hodowlach koracidia T. lucii posiadajace zdolnos¢ ruchu poste-
powego wykazuja fototaksje dodatnia, gromadzac sie¢ w oSwietlonych
czesciach naczynia (Michajtow, 1939).

Z doswiadczen przeprowadzonych w 1951 roku wynika, ze za-
réowno przezywanie izolowanych larw T. lucii trzymanych w ciemnosci,
jak i czas ich zycia jedynie nieznacznie rézni si¢ od trzymanych
w swietle.

Koracidia pozbawione wody ging natychmiast. Ging one rowniez
wkrotce w wodzie pozbawionej powietrza. ;

Powyisze dane pozwalajg wnioskowa¢, iz wymagania larw swo-
bodnie zyjacych T. lucii (a prawdopodobnie takze innych omawianych
tu tasiemcow) poza czynnikami otoczenia hezwzglednie niezbednymi
dla ich zycia (woda, powietrze rozpuszczone w wodzie) dotycza za-
wartosci soli mineralnych w wodzie oraz temperatury otoczenia. Zmiana
nasilenia tych czynnikow odbija si¢ zarowno na zdolnosci przezywania
larw jak i na dlugosci ich zycia. Istnieje przy tym indywidualna zmien-
no$é¢ wyrazajgca si¢ w tym, ze pewien procent larw przetrzymuje wa-
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runki, przy ktérych wiekszo$¢ ginie np. w lodzie. i w tym, ze nie-
ktore z izolowanych larw zyja w danych warunkach znacznie dluzej,
niz pozostale.

Stadium koracidium charakteryzuje nie tylko swobodny, ale nader
czynny, ekstensywny tryb zycia. Koracidia T. lucii wykonuja silne
ruchy, ich rzeski wykonujg 5-6 ruchow na sekunde. Mlode larwy
pltywaja z szybkoscia 0,2 mm na sekunde. Nawet starsze larwy wy-
konujg silne ruchy drgajace na miejscu, co na pewno zwraca na nie
uwage, oczlikow. Dwie komorki plomykowe stanowiace aparat ekskre-
cyjny larwy pracuja inlensywnie, zwlaszcza podczas gdy rzeski poru-
szaja sie szybko.

Ziozony aparacik komoérek migsniowych zwigzany z haczykami
embrionalnymi w zasadzie nie dziala jeszcze, ale pewne jego ruchy
mozna juz zaobserwowaé. W ciggu krotkiego zycia koracidium za-
chodzg w nim pewne zmiany histologiczne. W ciagu kilku godzin po
wylegu silnie peczniejg komoérki otoczki embrionalnej, osiagajac pod
koniec zycia wskutek wakuolizacji rozmiary nieraz réwne rozmiarom
onkosfery. Pewne obserwacje wskazuja na to, ze wzrasta rowniez liczba
tzw. komorek germinatywnych w ciele onkosfery) (Michajlow,
1933).

Wszyscy autorzy sa zgodni, iz w stadium koracidium tasiemce nie
pobieraja pozywienia. Jak wida¢ z przytoczonych wyzej danych sta-
dium to charakteryzuje jednak intensywna przemiana materii i energii.

Jak wynika z przegladu [wanowa (1950) biochemia helmin:
tow nie jest dotagd poznana w sposob wystarczajacy. Zwlaszcza mato
danych jest odnosnie biochemii stadiow aerobowych, a wigc i swo-
bodnie zyjacych larw. Autor ten stwierdza, iz w poczatkowych stadiach
rozwoju Cesloda zwlaszcza u swobodnie 7yjacych larw, wystepuje
najmniejsza iloS¢ glikogenu i wypowiada poglad, iz podstawowa ilo$¢
energii kinetycznej wyzwala si¢ przy utlenieniu lipoidow. (L utta
1939) stwierdza, iz w swobodnie zyjacych larwach Cestoda wyste-
puja minimalne zapasy ttuszczow, ktére nie moga sie gromadzié¢ w wy-
niku intensywnej przemiany materii i wykorzyslywania zasobow gli-
kogenu i lipoidow. Proces gromadzenia tluszczow nastepuje w dalszych
stadiach rozwojowych. Moje obserwacje (1933) wskazuja na to, iz
pewne znaczenie dla przemiany materii larw a zwlaszcza ruchu rzesek
maj3 pewne cialka natury lipoidalnej, znajdujace si¢ pomigdzy komor-
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kami otoczki embrionalnej larw T. lucii oraz ziarnistodé w rzeskach
koracidium.

Iloé¢ tych cialek w otoczce embrionalnej maleje w miare starzenia
sie larwy.

Lutta (1939) — obserwowal zanik zapaséw glikogenu w kora-
cidium D. latum i w zwigzku z tym obumieranie larw. Mozna tedy
przypuscié¢, ze ruchliwo§é larwy uwarunkowana jest zapasami cialek
lipoidalnych, podstawowa zas przemiana materii --- zapasami gli-
kogenu.

W kazdym razie hiochemiczna charakterystyka stadium koracidium
wymaga dalszych badarn.

Zdolno$¢ wykonywania energicznych, latwo dostrzegalnych ru-
chéw jest warunkiem potknigcia larwy przez raczki wodne. Obserwacje
wykazuja, iz Copepoda, ktore si¢ znalazly w otoczenin larw rzucajg
sie przede wszystkim na najbardziej ruchliwe larwy i polykaja je.
Dane odnoszace si¢ do T. lucii (Michajltow, 1932 b) wykazuja,
iz Cyclops w ciggu kilku minut moze potkng¢ 50—60 larw. W przewo-
dzie pokarmowym oczlika onkosfera traci otoczke embrionalng praw-
dopodobnie gléwnie pod wplywem czynnikéw natury mechanicznej
i znalazlszy si¢ w jelicie przechodzi przez jego Scianki uzvwajac w spo-
sob charakterystyczny haczykéw embrionalnych. Niekiedy w 3 minuty
od chwili skontaktowania oczlika z larwami znajduja si¢ te ostatnie
juz w jego jamie ciala.

Obserwacje przeprowadzone w 1951 r. wykazaly, iz koracidia po-
zerane s3 takze przez miodociane formy Copepoda -- nauplius i ko-
pepodit.

Jak stwierdzono (Michajlow, 1932 b, 1935, 1939) —- istnieja
daleko idace réoznice w reakcji onkosfer na dziatanie sokow trawien-
nych réznych gatunkéow Copepoda i roiny stopiefi odpornosci na nie
larw réznych gatunkéw Cestoda.

Zachodza trzy mozliwosci zaobserwowane istotnie w przyrodzie:

1. Wszystkie larwy ulegaja strawieniu w przewodzie pokarmowym

danego przedstawiciela Copepoda.

2. Wiekszo$¢ larw ginie, lecz niektére z nich przedostaja sie do

jamy ciala zywiciela.

3. Larwy s3 odporne na dzialanie sokéow trawiennych Copepoda

i wskutek tego znaczy procent onkosfer dostaje sie do jamy
ciala zywiciela.
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Mozna wiec podzieli¢ poszczegdlne gatunki Copepoda odpowiednio
na trzy grupy, w zaleznosci od tego, jak zachowuj3 si¢ larwy danego
tasiemca w ich przewodzie pokarmowym.

Grupa 1 —

Copepoda, ktorych soki trawienne zabijaja wszystkie onkosfery
danego gatunku tasiemca, a zatem nie mogace w ogole by¢
zywicielami posrednimi tego gatunku.

Grupa 2 —

Copepoda — ktorych soki trawienne zabijaja cze$¢ onkosfer danego
gatunku tasiemca, lecz wobec ktorych czes¢ larw wykazuje odpor-
no$¢ (a wiec mogace by¢ pomocniczym zywicielem po-
Srednim danego gatunku pasozyta).

v Grupa 3 —

Copepoda, ktorych soki trawienne nie zabijajg larw (a wiec mo-
gace by¢ gidodwnym zywicielem posrednim danego gatunku
pasozytow). _

Jesli chodzi o T. lucii — do grupy 1 naleza: Dia;')tomus amblyodon
Maren, D. castor Jurine, Cyclops viridis Jurine; do grupy 2:
C. oithonoides Sars, C. vernalis Fischer, C. fuscus Jurine,
C. bicuspidatus Claus, C. albidus Jurine, Diaptomus gracilis
Sars; do grupy 3: C. serrulatus Fischer, C. strenuus Fischer,
C. vicinus Ulj.

Godnym podkreslenie jest fakt istnienia grupy posredniej (dru-
giej), gdyz wskazuje on na istnienie zmiennosci adaptycznej u larw
pasozytow i na zdolnos¢ niektorych, indywidualnie odporniejszych
larw do przedostawania si¢ do jamy ciala pomocniczego lub poten-
cjalnego zywiciela i byé moze, opanowywanie w procesie ewolucyjnym
ta droga nowych zywicieli poérednich — najpierw jako pomocmczych
pozniej zas jako gléwnych.

Warto rowniez zanotowac istnienie u D. gracilis swoistego dymor-
fizmu plciowego natury fizjologiczne), polegajacego na tym, iz samice
tego gatunku czesciej zarazajg sie larwami T. lucii (400/4), samce za$
rzadziej (109/o). Roznice te nie wystepunja w stosunku do D. latum.
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Stwierdzono, iz wobec réznych gatunkéw tasiemcéw poszczegdine
gatunki Copepoda zachowuja si¢ rozmaicie jesli chodzi o dziatanie
sokow trawienych i odwrotnie.

Tabelaryczne zestawienie danych odnoszacych sie do omawia-
nych 4-rech gatunkéw Cestoda (Michajtow, 1932 b, 1938 —
Michajtow i Wierzhicka, 1935, Dubinina, 1950 b),
przedstawione pdzniej (tab. ) pozwala na wyciagniecie nastepujacych
wnioskow:

1. Istnieje niewatpliwie specyficznos¢ zywicieli wzgledem paso-
zytow w tym stadium ich rozwoju. I tak C. bicuspidatus cze-
$ciowo zaraza sie T. lucii i L. colymbi, nie zaraza si¢ natomiast
D. latum; D. gracilis zaraza si¢ tatwo larwami D. latum,
znacznie slabiej T. lucii i T. crassus; C. oithonoides zaraza sig
silnie L. colymbi, stabo T. lucii; C. viridis wcale nie zaraza si¢
T. lucii, zaraza sig¢ natomiast L. colymbi.

2. Pokrewne gatunki tasiemcow T. lucii i T. crassus zarazajj
niemal w jednakowym stopniu D. gracilis, C. strenuus i C. vi-
cinus natomiast larwy D. latum inaczej reaguja na dzialanie
sokow trawienych tychze Copepoda.

3. Pomiedzy zarazeniem masowym a brakiem zarazenia istnieja
fazy posrednie, charakteryzujace sie czeSciowym zarazeniem
Copepoda.

Istnieje indywidualna zmiennos¢ wsréd Copepoda w zakresie od-
pornosci na pasozyty, ktorg charakteryzuje procent zarazonych ekspe-
rymentalnie okazow Copepoda. Istnieje rowniez indywidualna zmien-
nos¢ wsrod onkosfer, ktora charakteryzuje procent larw przedostaja-
cych sie do jamy ciatla zywiciela w poréwnaniu z podstawowa masa
larw potknigtych przez dany okaz. Zaréwno indywidualna zmienno$é
Copepoda, jak i indywidualna zmienno$¢ larw Cestoda ulega znacz-
nym wahaniom.

Analiza powyzszych danych pozwala nadto ustali¢ pojecie gt o w-
nego zywiciela poSredniego (gr. 3) i pomocniczego (gr. 2)
tasiemcow. Pojecie specyficznosci okazuje sie dos¢ labilne wabec
istnienia form przejSciowych Istnienie grupy zywicieli pomocniczych
wskazuje droge opanowania nowych zywicieli przez tasiemce w roz-
woju ewolucyjnym.

Mozna sobie zadaé nadto pytanie: Czy dzialanie przez pewien czas
soku trawiennego zywiciela jest konieczne dla dalszego rozwoju onko-
sfery, czy go stymnuluje? '
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Na to pytanie trudno jest w tej chwili odpowiedzieé. Technika
eksperyment6w, ktére moglyby wskaza¢ na odpowied7 -- np. wszcze-
pianie onkosfer bezposrednio do jamy ciala Copepoda, 7 pominieciem
przewodu pokarmowego lub hodowli in vitro jest b. trudna.

Przypuszczenie, iz dzialanie soku trawiennego zywiciela na paso-
zyty jest polrzebne do przejScia onkosfery w stadium procer-
koidu na razie przynajmniej nie opiera si¢ na faktach. Otwartym pro-
blemem jest rowniez, czy larwy ktore przeszly do jamy ciala zywiciela
pomocniczego (gr. 2) i posiadaja wigksza odpornosé na dzialanie jego
sokow trawienych jako pewng cechg indywidualng o charakterze przy-
stosowawczym, moga te ceche przekaza¢ polomstwu i czy ta droga
gatunki pasozytow uzyskuja nowa baze dla swego ewolucyjnego roz-
woju. Odpowiednie doSwiadczenia — np. hodowla kilku pokolen ta-
siemcow selekcjonowanych t3 droga, nawet przy uzyciu techniki
przyzyciowego barwienia larw (co udaje sie z reguly we wszystkich
stadiach) wydaja sie na razie niezwykle trudne do przeprowadzenia.

W swietle wszystkich powyzszych danych wydaje sie, ze swobod-
nie zyjaca larwa, stadium koracidium - onkosfery, moze byé¢ rozu-
miane w sensie stadium rozwojowego uzywanym przez f.ysenke,
z nastepujacych powodow.

1. Stadium koracidium jest jakosciowo odrebne zaréwno od po-
przedniego (jajo) jak i nastgpnego (procerkoid), jest wyraz-
nie scharakteryzowane morfologicznie (narzady embrionalne,
rzeski, otoczka) i fizjologicznie (niepobicranie pokarmow przy
intensywno$ci przemiany, aerobnos¢)

2. Wymagania koracidium wobec caloksztaltu warunkéw otfocze-
nia s nader charakterystyczne i odmienne od wymagan w in-
nych stadiach.

3. Dla przejécia do nastgpnego kolejnego stadium rozwojowego
(procercoidu) konieczna jest zmiana warunkéw Srodowiska,
przejécie ze swobodnego wodnego trybu zycia do pasoiytni-
czego (w jamie ciala oczlika, a hy¢ moze takie pobyt w jego
jelicie pod dzialaniem sokéw trawiennych).

Brak tych nowych warunkéw powoduje brak przejScia w sta-
dium dalsze i zaglade larwy, co jest chyba cech3 specyficzna
dla zwierzat, gdyz u roSlin sprawy te przebiegaja inaczej.
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4. Przejscie stadium koracidium jest warunkiem koniecznym
zamknigcia cyklu rozwojowego i osiagniecia zdolnosci wydania
potomstwa

5. Istnieje znaczna zmienno$¢ adaptacyjna wobec zmian Srodo-
wiska zewnetrznego jesli chodzi zardowno o Srodowisko wodne
jak i srodowisko przewodu pokarmowego réznych gatunkow
Copepoda.

Stadium procerkoidu

Onkesiery omawianych tasiemcow ulegaja w jainie ciala Copepoda
powaznym przeohrazeniom i przeksztalcaja sie w nastepne stadium
larwalne — procerkoid.

U T. lucii przejScie od onkosfery do stadium procerkoidu charak-
teryzuja nastgpujace zmiany: zwiekszenie sie wymiarow ciata od
40 x20 mi u onkosfery do 650 x 120 mi u procerkoidu (ktorych dlugosé
osigga niekiedy 1500 mi); powstanie cerkomeru (w 5—7 dniu rozwojy
w jamie ciala zywiciela); zanik komoérek migSniowych haczykow
embrionalnych; powstanie kutikuli pokrytej szczecinkami, miesni
okreznych i podluznych; powstanie ukladu wydalniczego zawieraja-
cego liczne komorki plomykowe oraz licznych ‘cialek wapiennych
zwigzanych z tym ukladem; powslanie gruczoléw frontalnych i ich
ujsé; liczne dalsze zmiany natury histologicznej (Michajtow,
1934).

Odpowiednim przeobrazeniom ulegaja onkosfery L. colymbi osia-
gajac w ciggu 10 dni typowa postaé procerkoidn (Duhinina, 1950).
Przejscie od swobodnie zyjacego koracidium do pasozytniczej postaci
procerkoidu pocigga za soba powazne zmiany natury [izjologiczne]
i biochemicznej.

Procercoid wchodzi jako skladnik w typowy uklad stosunkow
scharakteryzowany przez potrojna zaleznosc¢: érodowisko zewnetrzne
zywiciela — zywiciel -— pasozyt.

Wstepne doswiadczenia przeprowadzone w 1951 r. wykazaly, ze
zmiany warunkow Srodowiska wewnetrznego moga sie silnie odbié na
przebiegu rozwoju pasozyta. W C. strenuus hodowanych w t. +2 —
+5°C rozwdj procercoidéw T. lucii byl silnie zahamowany. Gdy w ho-
dowlach kontrolnych (415 — 16°C) onkosfery przeksztalcily sie
w 7—9 dniu rozwoju w typowe procercoidy zwigkszajac diugoéé ciala
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10 do 12 razy, w niskiej temperaturze nie osiggaly stadium procercoidu
nawet w 14-tym dniu rozwoju, a wymiary ich hyly zaledwie 2— 3-krotnie
wieksze od poczatkowych.

Trudno nazwaé stadium procerkoidu anaerobowym, gdyz latwo
mozna przypusci¢, iz przy oddychaniu zywiciela (Copepoda), ktore,
jak wiadomo odbywa si¢ przez powloki jego ciala, tlen dochodzi row-
niez do pasozyta. W stadium tym pasozyt wykonuje znacznie slabsze
ruchy niz koracidiuin, za to intensywnie rosnie powigkszajac w ciggu
5—7 dni swe wymiary nieraz 20-krotnie jesli chodzi o dlugosé i 6—7
krotnie, jesli chodzi o grubosé. Pasozyt niewatpliwle zywi sie sokami
ciala zywiciela. Powstajg w jego ciele utwory rupelnie nowego typu
z punktu widzenia chemicznego — liczne cialka wapienne. Wedlug
przypuszczenia Lutta (1939) wzrastajg w tym stadium zapasy gli-
kogenu i tluszczu.

Daisze badania (np. hodowle in vitro) powinny rzuci¢ jeszcze
wiele Swiatta na biochemiczna charakterystyczng stadium procerkoidu;
jego swoisto$¢ i odmiennos¢ z tego punktu widzenia od stadium po-
przedniego i nastepnego nie ulega watpliwosci. ,

Obecnie juz mozna zestawi¢ pewne dane dotyczace zachowania
si¢ procerkoidow w jamie ciala réznych gatunkow Copepoda, wska-
zujace zarowno na specyficzno$¢ jak i zmienno$¢ w tym zakresie.

Eksperymentalne zarazenie roznych gatunkéow Copepoda larwami
T. lucii, T. crassus i D. latum wykazuja, iz rozwdj procerkoidow w jamie
ciata tych gatunkow przebiega w sposéb rozmaity. Mozna to stwier-
dzié, biorgc pod uwage dwa momenty: 1) czas ksztaltowania si¢ pro-
cerkoidu, 2) zatrzymanie rozwoju nie pozwalajace na uksztattowanie
sie procerkoidu — a wigec moment przezywania pasozyta. Czas roz-
woju — o ile przebiega on w jednolitych warunkach -- nie wydaje
si¢ ulega¢ znacznym wahaniom w ramach gatunkow.

Na ogot obserwuje si¢ w gtownych zywicielach posrednich T. lucii
normalnie uksztaltowane procerkoidy w 5—7 dniu od chwili zarazenia
nie ulegajagce w dalszym ciggn zasadniczym zmianom, poza utrata
cercomeru, ktora nastepuje po kilku dniach, moze jednak odbywaé
si¢ znacznie pozniej. -

W zarazonych oczlikach ohserwuje si¢ nieraz pasozyty po 38—40
dniach od chwili zarazenia. Najczesciej w hodowli ging one wraz
z zywicielem, choé obecnosé¢ ich z reguly nie powoduje jego zaglady.
Obserwowalem obecnosé¢ 32 procerkoidéw w jamie ciala C. strenuus,
ilos¢ ta nie wplywa letalnie na Zywiciela.
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Obserwacje przeprowadzone w 1951 roku wykazaly, ze procercoidy
moga sie¢ rozwijac¢ takze w jamie ciala larwalnych stadiow C. strenuus
(nauplius i kopepodit).

Wszystkie badane Copepnda mozna podzieli¢ na 2 grupy w zalez-
nosci od przebiegu rozwoju pasozyléow w jamie ich ciala: | —- rozwoj
wszystkich larw i przeobrazenie w procerkoidy przebiega normalnie,
2 — rozwdj jest zatrzymany, wiekszoS¢ onkosfer nie przeksztalca sie
w procerkoidy, pewien tylko ich procent podlega normalnym prze-
obrazeniom.

Do pierwszej grupy naleza w stosunku do T. lucii np. C. albidus
Jurine, D. gracilis Sars, C. strenuus Fisch. i inne.

Do drugiej grupy z tegoz punktu widzenia nalezy zaliczy¢ np.
C. oithonoides Sars i C. leuckarti Claus.

BaYdania poréwnawcze w stosunku do larw innych tasiemcéw wy-
kazuja istnienie powaznych roznic pod wzgledem rozwoju pasozytow
w ich jamie ciala.

I tak rozwdj T. lucii w jamie ciala C. strenuus przebiega zupetnie
normalnie, natomiast rozwo; D. latum jesi zahamowany (Micha j-
low i Wierzbicka, 1935).

Na podstawie danych literatury trudno jest nieraz ustali¢ wyzej
wymienione stosunki w sposoéh poréwnawczy. .

Ze wzgledu na sSwiatlo, jakie dane porownawcze mogg rzuci¢ na
zjawisko specyficznosci i adaptatywnosci pasozytow pozadane jest
wprowadzenie jednolitych metod badawczych. Sprowadzilyby sig one
glownie do ujmowania danych eksperymentainych wedlug nastepuja-
cego wzoru (Michajlow, 1938):

1. Dokladna nazwa systemalyczna zywiciela.

2. Jego ple¢.

3. Obserwacje nad zachowaniem sie larw w jelicie zywiciela.

4, Procent Copepoda majacych larwy w jamie ciata w stosunku
do pelnej liczby zbadanych okazow danego gatunku.

5. Maksimum onkosier w jamie ciala.

6. Przecigtna ich ilosé.

7. Czas ksztaltowania sig procerkoidu.

8. Procent normalnie rozwinigetych procerkoidow w stosunku do
ogolnej ich liczby w jamie ciala zywiciela.

9. Procent normalnie zarazonych Copepoda danego gatunku.

10. Maksimum procerkoidow w jamie ciala.
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11. Ich przecigtna liczba.

12. Zakwalilikowanie danego gatunku zywiciela do jednej z grup
parazytologicznych.

Poréwnawcze zestawienie danych istniejgcych w tym zakresie

i odnoszgcych si¢ do 4 omawianych gatunkéw Cestoda (Micha j-
tow, 1932,b, 1938, Michajlow i Wierzbicka 1935,
Dubinina 1950, b), mozna ujagé w nastepijaca tabele (tab. 2),
uzywajac numeracji grup podanej wyzej:

Analiza danych przedstawionych w tabeli doprowadza do naste-
pujacych wnioskow:

1. Istnieje dos¢ daleko posunieta specyficznoéé pasozytow wzgle-
dem zywicieli ujawniajgca sie nawet wsrod gatunkéw hardzo
pokrewnych (D. gracilis nalezy do gr. | w stosunku do T. lucii,
wzgledem za$ 7. crassus do grupy 2).

2. Specyiiczno$é ta zwigzana jest jednak ze stopniem pokrewieri-
stwa systematycznego gatunkéw pasozytéw (wobec T. lucii
do grupy drugiej nalezy C. oithonoides, stanowiacy gr. 1 wo-
bec L. colymbi; C. strenuus nalezy do gr. 1 wobec T. lucii, do
gr. 2 wobec D. latum).

Z danych tych wynika rowniez dobitnie, iz system zywiciel —
pasozyt musi by¢ traktowany jako specyficzna jedno$¢ przeciwienstw,
za$ organizm tego samego zywiciela stanowigcy pozornie jednakowe
Srodowisko dla roznych gatunkéw pasozytow — takim nie jest. Do-
piero to srodowisko (organizm zywiciela) rozpatrywane l3acznie z wy-
Inaganiami organizmu pasozyta wobec Srodowiska stanowig swoistg
calosc.

Jezeli uwzglednimy nadto dane procentowe dotyczace rozwoju
procerkoidow w jamie ciala zywicieli (p. & proponowanego schematu),
to ujawni sig¢ ciekawe zjawisko zmiennosci indywidualnej larw paso-
zyla i ich adaptatywnych mozliwosci.

I tak np. w jamie ciala C. leuckarti rozwija sie normalnie 1o/,
onkosfer T. lucii, ktére tam si¢ dostaly, w normalne procerkoidy,
w jamie ciala C. serrulatus - 2,5%/o. W jamie ciala D. gracilis nor-
malnie rozwija sie¢ znaczny procent larw.

Jak wykazuja obserwacje, nie moze tu przy tym chodzi¢ o depry-
mujacy wplyw ilosci pasozytow w jamie ciala na wiekszo$¢ larw;
w wielu gatunkach wystepuje przeciez do kilkudziesigciu normalnie
rozwinietych procerkoidow nawzajem si¢ nie hamujacych w rozwoju.
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Dubinfna (1950, b) wskazujac, iz onkosfery L. colymbi, ktére
dostaja si¢ do jamy ciala niewlasciwego zywiciela (gr. 2) po pewnym
czasie degenerujg. Wedlug moich obhserwacji (1932) onkonosfery
T. lucii mogg przebywac przez czas dluzszy (do 40 dni) w ciele niewla-
sciwego zywiciela (gr. 2) nie wykazujac typowych przeobrazenn w pro-
cerkoidy (matla wielkos¢, brak cercomeru, cialek wapiennych itp.),
lecz pozostajac przy zyciu. Ten obraz rzuca si¢ zwlaszcza w oczy, gdy
obok larw zahamowanych w rozwoju pewien proceni larw rozwija sie
normalnie. Nie mozna bylo ustali¢, jak dlugo irwa taki slan, ze wzgle-
du na to, iz Copepoda ginely wraz 7 pasozylami po 30—40 dniach,
podobnie zresztg jak w hodowlach kontrolnych. Wystepowanie w jamie
ciata niewlasciwego zywicieia (gr. 2) obok siebie masy larw zatrzy-
manych w rozwoju lecz zywyrh i niektorych normalnych rozwijajacych
si¢ okazow, dowodzi, iz warunki panujace w jamie ciala zywiciela
tego typu nie odpowiadajag wymaganiom pasozyta, nie daja mozliwosci
normalnego rozwoju i przejscia w nastepne stadium. Tylko nieliczne
okazy w drodze zmiennoSci indywidualnej pokonujg te trudnosci
i osiggaja normaliny rozwoj. Wahania procentu normalnie rozwijaja-
cych sie larw w réznych gatunkach Copepoda grupy 2. dowodzi labil-
nosci tych zdolnosci przystosowawczych i zaleznosci ich wahan, od
warunkow S$rodowiska jamy ciala roznych Copepoda.

Dowodzi to réwniez, iz nie moze tu chodzi¢ o nabywanie przez
zywicieli po zarazeniu zdolnosci immunizacyjnych i odpornosci, lecz
o brak wymaganych przez larwy czynnikow i warunkow niezhednych
do przeobrazenia si¢ w stadium procerkoidu.

Larwy te pozostaja onkoslerami mimo, ze znajduja si¢ w jamie
ciala zywiciela poSredniego, gdzie w innych warunkach (u innych
gatunkow) przechodza w nastepne stadium -— procerkoidu.

Ustalenie na drodze eksperymentalnej. czy ta indywidualna przy-
stosowawczosé moze by¢ przekazywana dziedzicznie i czy ma znaczenie
ewolucyjne, wydaje sie nader trudne. Przypuszczenie takie nasuwa
sie jednak nieodparcie. Dubinina (1950, b) stwierdzila, iz nor-
malnie uksztaltowane procerkoidy L. colymbi po 13 dniach pobytu
w jamie ciala zywiciela zaczynaja degenerowac, traca cerkomery i ging
o kilku dniach.

Moje obserwacje nad T. lucii (1934) wykazuja, ze utrata cerko-
meru nastepuje w 14—15 dniu rozwoju w jamie ciala zywiciela, u nie-
ktérych jednak okazéw nie wida¢ $ladow degeneracji i odrzucania
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cercomeru nawet w 36 dniu rozwoju. Wskazuje to na dluisze, niz
u L. colymbi trwanie stadium procerkoidu i na znaczng zmienno$é
indywidualng w tym zakresie. Obserwacje Dubininej nad dege-
neracja procerkoidow po pewnym czasie w jamie ciata glownego zy-
wiciela posredniego maj3, zdaniem moim, zasadnicze znaczenie. Mozna
je interpretowa¢ w dwojaki sposdb: a) oczliki zarazone wytwarzaja
jakie$s subslancje zabijajace pasozyty, b) po osiagnieciu stadium pro-
cerkoidu organizm pasozyta wymaga zmiany warunkéw bytowania
koniecznej dla przeksztalcenia sie w stadium nastepne.

Brak tych warunkow powoduje zatrzymanie rozwoju i degeneracje.
Biorac pod uwage ten fakt, ze organizm zywiciela poSredniego dobrze
znosi zarazenie oraz caly szereg danych odnosnie zachowania sie larw
w jamie ciala zywiciela — drugie przypuszczenie wydaje sie stusz-
niejsze.

Trudno przypuscié, aby odpornos¢ zywiciela jako cecha indywi-
dualna powstawata w ciagu fak krotkiego czast. Zjawisko odpadania
cerkomerow wystepuje takze u tych larw, ktore rozwinely sie w jamie
ciala zywiciela 2 grupy. Nadlo, obok okazow zatrzymanych w rozwoju
wystepuja okazy, ktére przezwyciezyly niesprzyjajace dla gatunku
warunki Srodowiska, osiggnely stadium procerkoidu i mimo to fraca
cerkomery. ‘ ,

Zestwiajgc porownawczo ohserwacje nad przechodzeniem onkosfer
przez Scianki jelita Copepoda i przedosiawaniem si¢ do jamy ich ciata
(pierwsza bariera selekcyjna) oraz ich rozwojem i przeksztalceniem
si¢ w procerkoidy w Srodowisku jamy ciala zywiciela (druga bariera
selekcyjna) i uwzgledniajgc dane zawarte w tabelach 1 i 2, dochodzi
si¢ do wnioskow, iz zachowanie si¢ réznych gatunkéw Copepoda
w stosunku do obu momentow nie pokrywaja sig. Z tego punktu wi-
dzenia mozna podzieli¢ badane Copepodu na 5 nastepujacych grup:

I. Copepoda, w kiorych jelicie wszystkie onkosfery danego ga-
tunku tasiemca gina.

I1. Copepoda, w ktorych jelicie czes¢ onkosfer danego tasiemca
ginie, te zas, ktore przedoslaja sie do jamy ciala w wigkszosci
nie przeohrazaja si¢ w procerkoidy nie znajdujac odpowied-
nich warunkow dla dalszego rozwojii.

II1. Copepoda, w ktorych jelicie onkosfery danego tasimeca prze-
waznie nie gina, ale w jamie ich ciala nie znajduja odpowied-
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nich warunkow dla dalszego rozwoju i wigkszosci nie prze-
ksztalcajg sie w procerkoidy.

IV. Copepoda, w ktorych jelicie cze$¢ onkosfer ginie, lecz te, ktore
przedostajg sie do jamy ciala odbywaja normalny rozwoj
znajdujac dlarh odpowiednie warunki.

V. Copepoda, w ktdrych jelicie onkosfery nie ging i w jamie ciala
znajduja odpowiednie warunki dla swego rozwoju i prze-
ksztalcenia si¢ w procerkoidy.

Oczywiscie grupy II, III, IV i V nie s3 od siebie odgraniczone
w sposob zupelnie ostry, istniejg pomiedzy nimi jakby przejScia, jed-
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