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PIERWOTNIAKI PASOZYTNICZE

Pasozytnictwo wérdd zwierzat i roslin zosta-
to zauwazone juz w XVII w., za$ liczace sie
definicje tego zjawiska zaczely powstawaé do-
piero w XIX w. Pierwsza, przedstawiona przez
Leuckarta w 1852 r., stwierdza, ze pasozyt —
organizm ,stabszy”, nie mogac zabi¢ swej ofiary,
zyje jej kosztem; natomiast definicja
Kuchenmeistera z 1855 r. okreSlajako pasozyty
organizmy, ktére potrzebujg innego, odmienne-
go organizmu, w ktéorym znajdujg state lub
okresowe mieszkanie lub pobierajg od niego
pokarm, aby sie rozwing¢ i rozmnozy¢. W latach
nastepnych, wraz z postepem nauk biologicz-
nych, powstawaly nowe definicje pasozytnic-
twa, uwzgledniajgce inne jego aspekty (ekologi-
czne, fizjologiczne, immunologiczne); ich prze-
glad przedstawia Niewiadomska i wspotaut.
(1986). Jedna z ostatnich, zaproponowana
przezcombesa w 1999 r., bardzo rozbudowana,
uwzglednia takze zjawiska genetyczne. Zgodnie
z tg definicjg ,pasozyt” czerpie od swego ,,Zywi-
ciela” energie w postaci: substancji (np. tka-
nek), proceséw (reakcji chemicznych, enzyméw
i tp), pracy (np. przemieszczanie sig) lub owocéw
pracy (gniazda, domy itp), a oba organizmy
pozostajg w diugotrwatym zwigzku, w ktérym
na siebie wzajemnie oddziatywujg. Tak rozu-
miane ,pasozytnictwo” obejmuje miedzy inny-
mi; mutualizm (symbioze), polegajacy na wy-
mianie wzajemnych Swiadczen; inkwilinizm —
zamieszkanie bez pobierania pokarmu; foreze
— transport w okreslonym czasie i warunkach
itd. Zjawisko pasozytnictwa jest niezwykle réz-
norodne, gdyz bardzo zr6znicowane sg elemen-
ty tego zwigzku, ktéry czesto nazywamy ,ukia-
dem pasozyt-zywiciel”, a mozliwos¢ ich kombi-
nacji jest niepoliczalna; zréznicowane sag tez
wzajemne wymagania obu partneréw ukiadu.
Szczegoétowe omowienie wszystkich tych spraw
zostanie przedstawione w jednym z kolejnych
numeréw KOSMOSU.

Pasozytnictwo wsrod pierwotniakéw jest re-
prezentowane niezwykle szeroko. Liczne, duze
grupy systematyczne skitadajg sie wylacznie z
pasozytéw, a w pozostatych rowniez, niekiedy
licznie, wystepuja gatunki pasozytnicze. Nim
jednak przystgpie do przegladu pasozytniczych
pierwotniakéw pragne uczyni¢ jedna uwage.
Systematyka pierwotniakéw na skutek ogro-
mnego wzrostu informacji o tej grupie organi-
zmow przechodzi okres burzliwych przemian
(patrz art. Kuznickiego w tym numerze KOS-
MOSU). Odkrywane wcigz nowe, czesto bardzo
gtebokie réznice miedzy poszczegolnymi grupa-
mi pierwotniakéw, prowadza do tworzenia no-
wych taksonéw wysokiego szczebla. W tej sytu-
acji wymienione tu grupy moga mie¢ w réznych
systematykach rézng range lub zajmowac inne
miejsce w systemie pierwotniakéw. W obecnym
opracowaniu uwzgledniono zasadniczo system
pierwotniakéw przyjety przez Hausmanna |
Hulsmanna (1996), wprowadzono do niego jed-
nak liczne zmiany.

Typ: Microspora lub Microsporidia (mi-
krosporidie)

Najbardziej prymitywne Eukaryota; nie ma-
ja wici i mitochondriéw; wykazuja zwigzki z
Prokaiyota (obecnos$¢ podjednostek 16S rybo-
somalnego RNA). Sa pasozytami wewnatrz-
komdrkowymi, a w ich ztozonym cyklu rozwo-
jowym uczestniczy tylko jeden zywiciel. Szcze-
g6lng wiasciwoscig pasozytnictwa mikrospori-
diijest to, ze zarazona komorka zywiciela czesto
przestraja swoje procesy metaboliczne tak, aby
zaspokoi¢ potrzeby komérki pasozyta. W wielu
przypadkach pasozyt odzywia sie takze kosztem
sgsiednich, niezarazonych komorek, wywotujgc
naciek o znacznych wymiarach.

Najbardziej charakterystycznym stadium
mikrosporidii sg spory (Rye. 1A), ktére mierza
od 1 do kilku, najwyzej do 20 am; zawierajg
zwinietg, drozng ni¢ biegunowg oraz jedno- lub
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dwujadrowy zarodek, zwany amebulg lub spo-
roplazmg. Zarazenie odbywa sie droga pokar-
mowa. W organizmie zywiciela spora wystrzeli-
wuje ni¢ biegunowag (Ryc. I1B), ktérg zakotwicza
sie w nabtonku przewodu pokarmowego. Spo-
roplazma przeciska sie przez ni¢ i lokuje w
cytoplazmie komorki zywiciela, a nastepnie

Ryc. 1. Microspora.
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wystepuj g uwielu grup bezkregowcéw i kregow-
céw, wiaczajac cztowieka. WsSréd mikrosporidii
wyrozniamy dwie gromady.

Gromada Metchnikovellidea obejmuje Kil-
ka rodzajéw z prymitywnymi, kulistymi lub so-
czewkowatymi sporami, w ktérych wystepuje
zaczatkowa torebka i stosunkowo krétka nié

A — spora mikrosporidii (schemat), a — ni¢ biegunowa, b — amebula (sporoplazma), ¢ — ciatko biegunowe (wg Grella);
B — kolejne stadia wystrzeliwania nici biegunowej i przeciskania sie przez nig amebuli (sporoplazmy) (wg Weisera); C —

trzy stadia rozwoju sporonta Pleistophora (wg Weisera).

przemieszcza sie do wlasciwego miejsca paso-
zytowania. Tam przeksztatca sie w mato zréz-
nicowanego meronta, ktéry rozmnaza sie droga
kolejnych podziatéw. Meronty przeksztatcajg
sie w sporonty (Ryc. 10), w ktoérych powstaja
sporoblasty, z ktérych tworzg sie spory. Spora
mikrosporidii jest wytworem jednej tylko ko-
morki pasozyta, a w wytwarzaniu poszczegol-
nych jej elementéw: otoczki, torebki i nici bie-
gunowej, uczestniczg bardzo rozwiniete stru-
ktury btoniaste. Uformowana spora oczekuje
na zjedzenie przez nastepnego zywiciela, co mo-
ze nastgpic dopiero po Smierci i rozpadzie zywi-
ciela poprzedniego. By¢ moze jest to przyczyna
ostrego przebiegu zarazenia mikrosporidiami,
czesto prowadzacego do Smierci zywiciela. Bu-
dowa spory oraz szczeg6towy przebieg cyklu
rozwojowego sg waznymi cechami dla identyfi-
kacji gatunkow.

Niektére gatunki mikrosporidii sg hiper-
pasozytami, gdyz pasozytujg u pasozytniczych
pierwotniakéw lub robakéw. Prébowano je wy-
korzystywac¢ do walki biologicznej z pasozytami
i niektorymi szkodnikami roslin, ale nie odno-
towano istotnych sukcesow. Ogolnie, ze wzgle-
du na swoje wymiary, mikrosporidie byty stabo
poznane, dopiero zastosowanie mikroskopu
elektronowego pozwala lepiej poznac¢ ich budo-
we i biologie.

Mikrosporidie pasozytujg u wszystkich grup
organizmow, poczynajagc od pierwotniakow
(gtéwnie Apicomplexa, Ciliophora i Myxozoa),

biegunowa. Liczne gatunki Metchnikovella sg
hiperpasozytami, wystepujg u gregaryn, paso-
zytujacych u pierscienic, zas mikrosporidie z
rodzaju Chytridiopsis pasozytuja w $ciankach
jelita chrzgszczy, parecznikow i Slimakéw.

Gromada Microsporea obejmuje gatunki z
wydtuzonymi owalnymi lub rurkowatymi spo-
rami, dobrze rozwinietymi torebkami i dtugimi
ni¢émi biegunowymi. Nalezy tu wiekszosé
(ponad 1000) gatunkéw mikrosporidii, sposréd
ktorych warto wymienic:

Nosema bombycis. Spory o wymiarach 3-4
x 2-2.5 jim. Gtéwnym zywicielemjestjedwabnik
morwowy (Bombyx mori), u ktérego pasozyt wy-
wotuje chorobe zwang pebryng. Pasozyt zaraza
wszystkie tkanki zywiciela, w tym rozrodcze, z
tworzacymi sie jajami. Prowadzi to do tzw. za-
razenia transowaryjnego, gdy pasozyty przeka-
zywane sg hastepnemu pokoleniu zywicieli
przezjaja. Pebryna powoduje wysokg Smiertel-
nos¢ jedwabnikéw i moze stanowi¢ powazne
zagrozenie dla ich hodowli.

Glugea anomalcL Spory o wymiarach 3.5-
4.5 x 2.5-3 gm. Pasozytuje u ciernika (Gastero-
steus aculeatus) w komorkach tkanki podskoér-
nej , tkanki tgcznej jamy ciata i gonad, w komaor-
kach sciany jelita, pecherza ptawnego i innych
narzadéw, produkujac ogromne ilosci spor.
Skupiska pasozyta zostajg otoczone tkanka tg-
czng i tworza duze, mleczne cysty, widoczne
gotym okiem. Przy masowym zarazeniu powo-
duje Smier¢ zywiciela.
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Pleistophora hyphessobryconis. Spory o wy-
miarach 4-6 x 2-2.5 (im. Pasozyt neona [Hy-
phessobrycort innesi) i innych ryb akwariowych,
wystepuje w komoérkach miesniowych. Choro-
bie towarzyszy zmiana zachowania ryb i wysoka
Smiertelnosé.

Ertcephalitozoort cuniculi. Spory elipsoidalne
o wymiarach 2.5 x 1.5 pm. Pasozyt rozsiany w
wielu narzadach. Po raz pierwszy opisany u
krélika, wystepuje takze u wielu innych ssa-
kéw, notowany u cztowieka.

U ludzi moga takze wystepowac inne gatun-
ki mikrosporidii, miedzy innymi Enterocytozoon
bieneusi i Septata intestinalis — stwierdzane w
jelicie oraz Pleistophora sp. w miesniach u cho-
rych na AIDS. U ludzi nie odnotowano zadnego
specyficznego gatunku mikrosporidii, ale mozli-
wejest wystepowanie wielu gatunkéw, powodu-
jacych rézne objawy kliniczne, niekiedy prowa-
dzace do $mierci, zwkaszcza u 0s6b z uposledzo-
nym ukiadem odpornosci.

Typ: Retortamonada (retortamonady)

Niewatpliwie bardzo dawne wiciowcel, bez
mitochondriéw i aparatu Golgiego. Mate i Sred-
nie pierwotniaki, z jednym lub dwoma jadrami
komorkowymi, potozonymi w przedniej czesci
komorki, i najczesciej 4 wiciami, z ktérych trzy
sg skierowane do przodu, ajedna do tytu2. Wi¢
ta biegnie zazwyczaj w zagtebieniu tworzacym
bruzde peristomalng, gdzie odbywa sie wchia-
nianie pokarmu. Liczba wici i ksztatt bruzdy u
réznych rodzajéw moze ulega¢ zmianom. Paso-
zyty lub organizmy wolnozyjace, zwigzane ze
Srodowiskiem beztlenowym; tworzg cysty.

Do retortomonad zalicza sie dwie gromady.

Gromada Retortamonadea — mate (5-
20 pm) pierwotniaki, majgce dwie pary kineto-
somoéw, z dwoma (Retortamonas) lub czterema
(Chilomastix) wiciami. Wici skierowane do przo-
du maja charakter motoryczny. Wi¢ skierowana
do tytu biegnie w glebokiej bruzdzie peristomal-
nej, otoczonej wydatnymi bocznymi krawedzia-
mi. Pasozyty; tworzg cysty przetrwalnikowe,
ktorymi zarazajg sie nowi zywiciele. Wystepujg
w jelicie bezkregowcow i kregowcéw, gdzie od-
zywiajg sie bakteriami; niekiedy sg czynnikiem
patogennym, powodujgc biegunki. Najbardziej
znane gatunki to Chilomastix mesnili, wystepu-
jacy u ludzi i Ch. gallinarum, pasozyt drobiu.
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Gromada Diplomonadea — mate i Srednie
wiciowce z rozszerzonym przednim i zaostrzo-
nym tylnym koncem. W wiekszosci pasozyty;
tylko nieliczne gatunki sg wolnozyjace. Zalicza
sie tu rzedy: Enteromonadida i Diplomonadida.

Rzad Enteromonadida — majg pojedyrczy
kariomastigont, sktadajacy sie zjadra i czterech
wici. Wic¢ skierowana do tytu biegnie w glebokiej
bruzdzie. Kilkanascie gatunkéw, w tym Entero-
monas hominis — wiciowiec o dtugosci 4-10 pm,
ktory pasozytuje w jelicie cztowieka i moze po-
wodowac biegunki; jest jednak mato patogeni-
czny.

Rzad Diplomonadida — w przedniej czesci
komorki majg dwa kariomastigonty. Wici skie-
rowane do tytu biegng w gtebokich bruzdach na
powierzchni komoérki lub w cylindrycznych ka-
natach, przechodzacych przez komorke. Kario-
mastigonty Diplomonadida sg rozmieszczone
zgodnie z symetrig osiowa, uzyskang przez ob-
rot o 180°, wzdtuz podituzej osi komérki. Do
Diplomonadida nalezy okoto 100 gatunkoéw; li-
czne z nich sg pasozytami i wystepuja najcze-
Sciej w jelicie kregowcow; niewielka liczba to
gatunki wolnozyjace, wystepujace w wodach
bogatych w substancje organiczne. Tworzg cy-
sty, w ktérych dzielg sie na dwa osobniki po-
tomne. Niektére pasozytnicze gatunki moga by¢
patogeniczne.

W rodzaju Trepomonas (Ryc. 2A) wici, skie-
rowane do tylu, biegng w szerokiej bruzdzie,
ktorej dno stanowi pole peristomalne; naleza tu
zaréwno gatunki wolnozyjace, jak i pasozytuja-
ce w jelicie traszek i ryb.

Spironucleus elegans (Ryc. 2B) jest niewiel-
kim wiciowcem o dtugosci ok. 10 pm; jego wy-
dtuzone jadra znajduja sie w przedniej czesci
komorki; po trzy wici z kazdego kariomasti-
gontu sa skierowane do przodu, a jedna, w
cylindrycznym kanale, do tylu. Pasozytuje u
roznych gatunkow ryb, takze akwariowych; mo-
ze by¢ patogeniczny.

Giardia intestinalis (syn.: G. lamblia i Lamb-
lia intestinalis) (Ryc. 2C), wiciowiec silnie spta-
szczony, o wymiarach do 20 pm, z dwoma ja-
drami; jego pierwotna symetria zostata zaktdco-
na przez wytworzenie mocnej przyssawki w
przedniej czesci komorki. Wystepuje u cztowie-
ka w jelicie cienkim, niekiedy w drogach zéicio-

~Niciowce — pierwotniaki charakteryzujace sie obecnoscigjednej lub wielu wici, bedacej gtéwnie narzadem
lokomocji; sg postacigwystepujaca u wielu grup systematycznych, albo wytacznie, albo jakojedno ze stadiow
cyklu rozwojowego. W starych systematykach wiciowce (Flagellata lub Mastigophora) bytly jednostka

systematyczna.

2Zesp6t organelli, sktadajacy sie z jednego jadra komoérkowego i najczesciej trzech wici skierowanych do
przodu ijednej do tytu, wystepujacy u Retortamonada i Axostylata jest nazywany kariomastigontem.
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wych; tworzy cysty, bedace postaciami inwazyj-
nymi; stosunkowo czesty u dzieci; wywotywana

choroba — lamblioza (lub giardioza) ma niekie-
dy przebieg ostry.

Typ: Axostylata

Wiciowce majgce jeden lub wiele karioma-
stigontéw i charakteryzujgce sie wystepowa-
niem aksostylu, pateczki o budowie tubularnej,
ktora wraz z innymi strukturami petni funkcje
cytoszkieletalne. Nie majg mitochondriéw. W
wiekszosci pasozyty. Typ Axostylata dzieli sie
na dwie gromady: Oxymonadea i Parabasalea.

Gromada Oxymonadea — mate i Srednie
wiciowce z jednym lub wieloma kariomastigon-
tami w przednim koricu komorki; majag cztery
wici i kurczliwy aksostyl. Aparat Golgiego nie
wystepuje. Sa obligatoryjnymi beztlenowcami i
wystepuja, np. Oxymonas grandis, wytgcznie u
owaddéw odzywiajacych sie drewnem (termitéw
i niektorych karaczanéw), uczestniczaw trawie-
niu celulozy.

Gromada Parabasalea — wiciowce, chara-
kteryzujace sie wystepowaniem aparatu para-
bazalnego, bedacego zespotem organelli, skia-
dajacym sie ze sptaszczonych pecherzykow
aparatu Golgiego oraz widkien, odchodzacych
od kinetosoméw czterech podstawowych wici i
biegnacych do tylu komoérki3. Majg jeden lub
wiele kariomastigontéw, z r6zng liczba wici; po
zredukowanych wiciach zazwyczaj pozostaj g ki-
netosomy lub mozna odnalez¢ ich Slady; maja
wydatny, sztywny aksostyl. Pasozyty. Najwaz-
niejsze rzedy: Trichomonadida i Hypermasti-
gida.

Rzad Trichomonadida (rzesistki) — nie-
wielkie wicowce (5-25 [|im), majace najczesciej
od 4 do 6 wici, jadro w przedniej czesci komorki
oraz rozwiniety aparat parabazalny. Ich cytosz-
kielet sktada sie z aksostylu, ktory przechodzi
przez catg komoérke i wystaje nieco najej tylnym
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biegunie, pelty, otaczajacej kinetosomy ijadro,
oraz kurczliwej kosty, zbudowanej z prazkowa-

Ryc. 2. Diplo-
monadida.

A — Trepomonas;

B — Spironucleus

elegans; C — Giar-

dia intestinalis (wg

Brugerollea).
nych poprzecznie widkien (Ryc 3A). U niekto-
rych rodzajow wici ulegajq redukcji, az do cal-
kowitego zaniku, jednak zazwyczaj pozostajg po
nich kinetosomy lub ich Slady. Pasozyty bezkre-
gowcow i kregowcdw; niektére z nich sg bardzo
patogeniczne.

Sposrod Trichomonadida nalezy wymienié
dwie rodziny: Monocercomonadidae i Tricho-
monadidae.

Rodzina Monocercomonadidae obejmuje
wiciowce o dos¢ prostej budowle, majace 4-6
wici, ktérych liczba moze ulega¢ redukcji. Wi¢
skierowana do tylu jest wolnha lub tylko na
krétkim odcinku przylega do komoérki. Brak
kosty, aparat parabazalny ma najczesciej po-
stac réwnolegtych pateczek lub ksztatt znaku a.
Zalicza sie tu kilka rodzajéw:

Monocercomonas — obejmuje gatunki, u
ktorych 3 wici sg skierowane do przodu, a
jedna, catkowicie wolna, do tytu. Pasozyty jeli-
towe kregowcéw, np. M. colubrorum, pasozytuje
w jelicie grubym i kloace wezy.

Histomonas — z jednym gatunkiem H. me-
leagridis (Ryc. 3B), majacym tylko jedng, skie-
rowang do przodu wi¢, podczas gdy pozostate
kinetosomy sa nagie. Wiciowce te mogq prze-
ksztatca¢ sie w bezwiciowe formy petzakowate,
ktére zyja w poblizu Scianek jelita zywicieli,
odzywiajq sie fagotroficznie i sg silnie patogeni-
czne. Pasozyt indykdw, kurczat, perliczek i ba-
zantéw; powoduje duze straty gospodarcze.

Dientamoeba — obejmuje jeden gatunek,
D. fragilis, nie majgcy wici i zachowujacy postac
petzakowatg. Ma dwa jadra, nad ktorymi jest
widoczne wrzeciono kariokinetyczne oraz typo-
wy aparat parabazalny typu Janickiego. Wyste-
puje w okreznicy ijelicie Slepym ludzi oraz u
niektérych matp. Ze wzgledu na swg postac

30pisany typ aparatu parabazalnego, nie zawierajgcy DNA, na cze$¢ swego odkrywcy, wybitnego polskiego
parazytologa okresu miedzywojennego, jest nazywany aparatem parabazalnym typu Janickiego.
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D. fragilis byta dtugi czas zaliczana do ameb.

Dopiero badania wykonane przy uzyciu mikro-
skopu elektronowego pozwolity na jej wlasciwe
zaszeregowanie systematyczne.

Rodzina Trichomonadidae jest dosy¢ ob-
szerna i wazna pod wzgledem medycznym i
gospodarczym; obejmuje Srednie i mate wiciow-
ce, majace 4-6 wici, z ktoérych jednej, skierowa-

Ryc. 3. Trichomonadida.
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ustnej i na zebach, pasozytuje takze T. tenax,
ktéry nie jest patogeniczny. U wielu ptakéw, w
gornej czesci przewodu pokarmowego, pasozy-
tuje T. gallinae, szczegdlnie patogeniczny dla
gotebi.

Pentatrichomonas — wiciowce, majace 5
wolnych wici skierowanych do przodu; wi¢ skie-
rowana do tylu, ktorej towarzyszy membrana

A — budowa przedniej czesci komoérki Trichomonas, a — pelta, b — widkna parabazalne, ¢ — aparat Golgiego, d —jadro
komoérkowe, e — retikulum endoplazmatyczne, f — aksostyl, g — hydrogenosomy, h — kosta, i — btona falujaca, j
towarzyszaca jej wi¢, skierowana do tylu, A’ — powiekszenie czesci rysunku A, z widocznym rozmieszczeniem ciatek
podstawowych wici. 1-4 — ciatka podstawowe wici skierowanych do przodu, 5 — do tylu, (wg Matterna, Honigberga i
Daniela, uproszczone); B — Histomonas meleagridis (wg Honigberga i Bennetta); C — Trichomonas vaginalis; D
Pentatrichomonas hominis (C i D wg Wenricha); E — Tritrichomonasfoetus (wg Wenricha i Emmersona).

nej do tytu, towarzyszy membrana falujaca, pod
ktorg biegnie kosta. Nalezg tu rodzaje:
' Tetratrichomonas — sg to wiciowce, majgce
4 wolne wici skierowane do przodu i 1 diluga
skierowang do tylu. Jej tylny odcinek wystaje
swobodnie za membrang falujgca. Do tego ro-
dzaju nalezg pasozyty bezkregowcéw, np. T.
limacis — wystepujacy u mieczakéw, oraz kre-
gowcow, np. T. gallinarum — pasozyt drobiu,
wyraznie patogeniczny.
Trichomonas — obejmuje wiciowce majace
4 wolne wici skierowane do przodu, awic¢ skie-
rowana do tylu i membrana falujgca sg krotsze
niz cata komorka. Nalezy tu gatunek T. vaginalis
(rzesistek pochwowy) (Ryc. 3C), patogeniczny
dla cztowieka. Wystepuje w uktadzie moczowym
orazw powigzanych z nim gruczotach; wywotuje
rzesistkowice (trichomonoze), ktéra jest pospo-
lita chorobg uktadu moczowo-piciowego kobiet
i mezczyzn. Nie tworzy cyst, szerzy sie droga
bezposrednich kontaktow lub przy braku higie-
ny, np. w toaletach itp. U cziowieka, w jamie

falujaca, jest dtuga i wystaje poza komoérke.
P. hominis (Ryc. 3D), wystepuje w okreznicy i
jelicie Slepym cziowieka; nie jest patogeniczny.

Tritrichomonas — wiciowce, majace 3 wici
skierowane do przodu ijedng stosunkowo diu-
ga, ktorej towarzyszy membrana falujgca, do
tylu. Liczne gatunki wystepujg u ptazéw i gadéw
(np. T. augusta), u giyzoni (T. muris, T. caviae)
oraz u innych kregowcow. Najbardziej znany
jest patogeniczny dla bydta gatunek T. foetus
(Rye. 3E), ktory wystepuje w narzadach moczo-
wych i rodnych, moze uszkadza¢ tkanki tych
narzadoéw oraz prowadzi¢ do poronien; przy
prymitywnej hodowli bydta moze on stanowié
istotny problem gospodarczy.

Rzad Hypermastigida obejmuje wiciowce z
licznymi wiciami, ktére moga tworzy¢jedno lub
kilka pél na przednim koricu komoérki lub by¢
rozmieszczone w spiralnych rzedach, zajmujac
znaczng czes¢ jej powierzchni. Majg jedno ja-
dro, znajdujace sie w przedniej czesci komorki
w specjalnym koszyku utworzonym przez prze-
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dni odcinek aksostylu oraz wiékna aparatu
parabazalnego. Nie maja mitochondriéw. Pod-
czas podziatu tworzy sie pozajgdrowe wrzeciono
podziatowe. Jest znamienne, ze mimo wystepo-
wania wielu wici, w czasie podziatu istotng role
odgrywajg zawsze tylko cztery, niekiedy bezwi-
ciowe, kinetosomy (Rye. 4A). Jeden z nich two-
rzy atraktofory, do ktérych sa przytwierdzone
korice wrzeciona kariokinetycznego. Utozenie
tych kinetosoméw jest zblizone do obserwowa-
nego u rodziny Trichomonadidae.
Hypermastigida, z wyjatkiem Lophomonas,
ktory wystepuje u karaczandéw, sg symbiontami
termitdw i drewnozerych karaczanow z rodzaju
Cryptocercus; zyja w ich przewodzie pokarmo-
wym i uczestnicza w trawieniu celulozy; ich
masa w przewodzie pokarmowym moze osiegaé
36 % masy ciata owada. Kawalki celulozy przy-
klejaja sie do powierzchni pierwotniakéw w tyl-
nej czesci komorki, a nastepnie droga fagocyto-
zy dostajg sie do jej wnetrza. W organizmie
pierwotniaka celuloza ulega trawieniu i prze-
ksztatca sie w glukoze i inne zwiazki organiczne.
Zwigzki te sg przyswajane przez zywiciela, kiedy

Ryc. 4. Hypermastigida.

Stanistaw L. Kazubski

Lophomonas (Rye. 4A) — mawieniec wici na
przednim koricu komoérki oraz wydatny akso-
styl, ktérego przednia, rozszerzona czes¢ otacza
jadro komorkowe; L. blattarum pasozytuje u
karaczanéw z rodzajow Blatta i Periplaneta.

Leptospironympha (Rye. 4B) — z utozonymi
spiralnie rzedami wici; pasozyty termitow i
drewnozernych karaczandéw z rodzaju Crypto-
cercus.

Trichonympha (Rye. 4C) — z kilku rzedami
wici, ponizej przedniego konca komorki,
uksztattowanego w swoiste rostrum. Pasozytu-
ja u karaczanow z rodzaju Cryptocercus i u
termitow.

Typ: Euglenida

Obejmuje wydtuzone wiciowce, ptywajace w
wodzie lub petzajace po podtozu. Maja najcze-
Sciej dwie wici, wyrastajgce z niewielkiego za-
gtebienia zwanego zbiorniczkiem lub rezerwu-
aruem. W powierzchniowej warstwie pellikuli
biegng podtuznie utozone mikrotubule, ktére
nadajg komorce okreslong sztywnos¢, powodu-
jac, ze petzajaca po podtozu komoérka przemie-
szcza sie tzw. ruchem metabolicznym (euglenoi-

A — budowa przedniej czesci komérki Lophomonas, a — pole wiciowe, b — cztery ,uprzywilejowane” kinetosomy, ¢ —
atraktofory, d — wldékna wrzeciona kariokinetycznego, e — widékno parabazalne, f — aksostyl, g — aparat Golgiego (wg
Matterna, Honigberga i Daniela); B — Leptospironympha (wg Bobylovej); C — Trichonympha (wg Clevelanda).

pierwotniak ulegnie strawieniu w dalszej czesci
jelita owada. Wszystkie wiciowce zyjgce w sym-
biozie z termitami i drewnozernymi karaczana-
mi sg anaerobami i ging w zetknieciu z tlenem.
U Hypermastigida wystepuje ztozony cykl ko-
morkowy, czesto z procesem piciowym, ktoiy
odbywa sie prawie wytacznie u gatunkéw paso-
zytujacych u drewnozernych karaczanéw.

Do Hypermastigida nalezg miedzy innymi
rodzaje:

dalnym). Wiekszos$¢ Euglenida ma plastydy, za-
zwyczaj liczne i zawierajgce chlorofil. Jednak
tylko niektore sg wylgcznie autotrofami; wie-
kszo$¢ pobiera takze rézne substancje pokar-
mowe ze Srodowiska. Niektére gatunki moga
takze zywic sie bakteriami, drobnymi pierwot-
niakami i glonami. Euglenida tatwo przechodza
od autotroficznego do heterotroficznego sposo-
bu odzywiania. Pozwolito im to opanowac bar-
dzo réznorodne Srodowiska. Ws$rod nie maja-
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cych plastydéw Euglenida sg takze gatunki pa-
sozytnicze, np. z rodzajéw Parastasia i Astasia,
wystepujace u wodnych bezkregowcéw.

Typ: Kinetoplasta

Wiciowce charakteryzujace sie obecnoscig
bogatego w DNA kinetoplastu, ktéry stanowi
czesc wielkiego, pojedynczego mitochondrium.
Maja jedng lub dwie wici, wyrastajgce z zagte-
bienia w powierzchni komorki (zbiorniczka),
czesto jednej z nich towarzyszy btona falujaca.
Pellikulajest wzmocniona elementami tubular-
nymi biegnacymi wzdtuz komorki. Pojedyncze
pecherzykowate jadro z wyraznym jaderkiem.
Ogromna wiekszos¢ Kinetoplasta to pasozyty, a
nieliczne gatunki wolnozyjgce wystepujaw Sro-
dowiskach bogatych w zwigzki organiczne. Do
Kinetoplasta zalicza sie gromady: Bodonea i
Trypanosomatidea.

Gromada Bodonea — majg dwie wici, naj-
czesciej nieréwnej diugosci: jedna jest skiero-
wana do przodu, druga do tytu. Ich kinetoplast
jest duzy, ale stosunkowo stabo widoczny. Wy-
stepujg najczesciej w wodach stodkich, rzadziej
morskich. Istniejg takze gatunki pasozytnicze.

W rodzaju Bodo, do ktérego nalezg mate
elipsoidalne wiciowce, obok gatunkéw wolnozy-
jacych: np. B. saltarts, ktory wystepuje masowo
w silnie zanieczyszczonych zbiornikach i B. cau-
datus, ktéry moze by¢ gatunkiem koprozoicz-
nym, istnieje B. urinarius, ktéry wystepuje w
uktadzie moczowym u ludzi. Inny gatunek, Ich-
thyobodo necator [syn. Costia necatrix) (Ryc. 5),

Ryc. 5. Bodonea. Ichthyobodo necator.

A — postac pltywajgca, B — posta¢ pasozytujgca na skrze-
lach ryby (wg Joyona i Loma).

pasozytuje na skrzelach ryb stodkowodnych,
powodujgc powaznie uszkodzenia; wywotuje
chorobe, kostioze, szczegdllnie niebezpieczng
dla mtodych ryb w warunkach hodowlanych.
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Gromada Trypanosomatidea, z jedng ro-
dzing Trypanosomatidea — obejmuje wiciowce
z tylko jedng wicig lokomotoryczng (Ryc. 6Ah),
ktéra moze byé swobodna, albo miedzy nig a
Sciankg komorki jest rozpieta btona falujgca.
Druga wic jest zredukowana do ciatka podsta-
wowego (Ryc. 6Ab). Kinetoplast jest zazwyczaj
niewielki, bardzo zwarty, zawiera duzo DNA
(Ryc. 6Aa). Komoérki Trypanosomatidae maja
ksztatt od wrzecionowatego i nieco skreconego
(uwazanego za typowy, stad nazwa sSwidrowiec
— trypanosoma), do kulistego. Wazna wiasci-
woscig Trypanosomatidae jest zdolnos¢ do
zmian morfologicznych, dopasowujacych pier-
wotniaki do $rodowiska w jakim wystepujg;
dotyczy to ksztattu komoérki, miejsca przytwier-
dzenia wici i wystepowania ciatka podstawowe-
go oraz obecnosci btony falujacej. Wyr6zniono
7 postaci trypanosom: trypomastigota, epima-
stigota, opisthomastigota, promastigota, cho-
anomastigota, sphaeromastigota i amastigota
(Ryc. 6G-M); ponadto ze wzgledu na funkcje,
wyréznia sie inwazyjng, metacykliczng postaé
Swidrowcow (Ryc. 6E).

Wszystkie gatunki Trypanosomatidae sg
pasozytami i wystepuja u kregowcéw, bezkre-
gowcéw oraz w rodlinach, (np. przenoszony
przez owady rodzaj Phytomonas Ryc. 6B). U
wielu gatunkéw cykl zyciowy jest ztozony i od-
bywa sie z udziatem dwu zywicieli. U kregowcow
pasozyty wystepujaw osoczu krwi lub niekiedy
w innych tkankach. U bezkregowcéw zyja w
jelicie oraz najczesciej w gruczotach slinowych.
Bezkregowce sa przenosicielami (wektorami)
pasozytow; sa to zazwyczaj okreslone gatunki
owadéw lub pijawek, natomiast krag zywicieli
sposrod kregowcoOw jest szeroki. W rezultacie
poszczegblne gatunki kregowcéw moga wyste-
powac¢ w stosunku do siebie jako rezerwuary
pasozytow. Utrudnia to bardzo zwalczanie pa-
sozytéw wystepujacych u ludzi i zwierzat ho-
dowlanych, gdyz pozostajg one u zywicieli, zwa-
nych rezerwuarowymi, zyjacych w otaczajacym
Srodowisku.

Wsréd Trypanosomatidae rodzaje: Leishma-
nial Trypanosoma obfitujgw szczegélnie grozne
pasozyty.

Leishmania (leiszmania) obejmuje gatunki,
ktére u kregowcOw pasozytuja wewngtrzkomaor-
kowe w postaci amastigota (Ryc. 6M), wywotu-
jac rozpad tkanek, zas u owadoéw (moskitéw) w
Swietle jelita w postaci promastigota (Ryc. 6J).
Pasozyty przedostajg sie do gruczotow slino-
wych owaddw, azarazenie kregowcéw nastepu-
je w momencie uktucia przez moskita.

Leishmania donovani. Pasozyt wystepuje u
cztowieka w narzgdach migzszowych, w komaor-
kach uktadu siateczkowo-$rédbtonkowego Sle-
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dziony, watroby, weztéw chtonnych, szpiku, na-
czyn wlosowatychjelita i innych narzadéw. Wy-
wotywana choroba, leiszmanioza narzadowa
(kala-azar), ma zazwyczaj przebieg ciezki i cze-

Ryc. 6. Kinetoplastida.

Stanistaw L. Kazubski

dzeniami w miejscach odstonietych, narazo-
nych na uktucia moskitéw. Owrzodzenia te goja
sie, pozostawiajac gtebokie blizny. Chorobajest
rozpowszechniona w Azji, Afryce i Ameryce ta-

A — Trypanosoma, budowa wewnetrzna, a — kinetoplast, b — kinetosomy, ¢ — rezerwuar u podstawy wici, d —
mitochondrium, e — jadro, f — retikulum endoplazmatyczne, g — aparat Golgiego, h — wi¢, i — tubule podscielajace

pellikule (wg Mehlhorna, Haberkorna i Petersa); B

Phytomonas eimassiani, osobnik pasozytujacy w soku roslin (wg

Vickermana); C-D — Leishmania tropica, C — posta¢ promastigota, D — posta¢ amastigota, 2 osobniki (wg Wenyona);
E — T. brucei— 2 osobniki trypomastigota, E’' — posta¢ metacykliczna; F — Trypanosoma cruzi — postac¢ trypomastigota
(E i F wg Hoarea); G-M — postacie $widrowcoéw: G — trypomastigota, H — epimastigota, | — opisthomastigota, J —
promastigota, K — choanomastigota, L — sphaeromastigota, M — amastigota (wg Hoare'a i Wallaca oraz Bracka).

sto konczy sie Smiercia, zwlaszcza u dzieci; jest
rozpowszechniona w Azji Potudniowej i
Wschodniej, Ameryce Potudniowej i Srodkowej
oraz w Afryce, sporadycznie notowana w potu-
dniowej Europie. Zywicielami rezerwuarowymi
sg psy i niektdre gatunki gryzoni.

Leishmania tropica (Rye. 6C, D). Pasozyt u
cztowieka wystepuje w skoérze i tkance podskor-
nej, atakujac komorki srédbltonka naczyn
krwionosnych i chtonnych skéry. Wywotuje
chorobe — leiszmanioze skérng, przejawiajaca
sie wystepowaniem zmian martwiczych i owrzo-

cinskiej. Zywicielami rezerwuarowymi sa koty,
psy i niektére gryzonie.

Trypanosoma (Swidrowce, trypanosomy)
obejmuje ponad 200 gatunkoéw, w tym kilka o
najwiekszym znaczeniu epidemiologicznym i
epizoocjologicznym, wywotujacych grozne cho-
roby ludzi i zwierzat hodowlanych, ktére miaty
wielki wptyw na losy duzych obszaréw Afryki i
Azji, potozonych w strefie rownikowej. Wyste-
puja u kregowcow, od ryb do ssakéw, oraz u
ssacych krew bezkregowcéow, gtéwnie owadow i
pijawek. W osoczu krwi kregowcéw wystepuje
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postac tiypomastigota i epimastigota (Ryc. 6G,
H), zas w tkankach réznych narzadéw — ama-
stigota (Ryc. 6M), pasozytujgca wewnatrz-
komérkowo. U owaddw, wystepuje postac try-
pomastigota, a nastepnie epimastigota, ktéra
przeksztatca sie w nieco mniejsza, krepa, z
krotka wicia, posta¢ metacykliczng, bedaca for-
ma inwazyjng. W cyklach rozwojowych niekto-
rych gatunkéw u owaddéw wystepuje takze po-
sta¢ amastigota. U wielu swidrowcow, pasozy-
tujgcych u ssakow, wykryto interesujaca wia-
sciwos¢ zmiennosci antygenowej, gdy antygen,
wystepujacy na powierzchni pasozyta, zmienia
sie w okreslonej sekwencji. W ten spos6b wy-
twarzanie przez organizm przeciwciatjest nieco
spdéznione i nie moga one przeciwdziata¢ rozwo-
jowi pasozytow.

Warto wymieni¢ nastepujace gatunki:

Trypanosoma evansi (Swidrowiec Evansa,
Swidrowiec surra) — pasozytuje gtéwnie u koni
i wielbtgdow, bedac waznym czynnikiem ogra-
niczajagcym hodowle tych zwierzat w Afryce.
Brak rozwoju pasozytéw u przenosicieli; owady
i pijace krew nietoperze przenosza pasozyty
mechanicznie.

Trypanosoma brucei (Swidrowiec nagany)
(Ryc. 6E) — pasozyt bydta oraz wielu zwierzat
dzikich i hodowlanych. U bydta wywotuje cho-
robe zwang nagana. Rozwdj swidrowca odbywa
sie w jelicie i w gruczotach Slinowych muchy
tse-tse (Glossina palpalis), gdzie pasozytuje po-
czatkowo w postaci tiypomastigota, a nastepnie
epimastigota, ktéra przeksztatca sie w postac
metacykliczng (Ryc. 6Ej. T. brucei moze by¢
takze przenoszona mechanicznie na narzadach
pyszczkowych owadoéw, jezeli ukaszenie zdro-
wego zwierzecia nastepuje wkrotce po piciu
krwi zwierzecia zarazonego. U kregowcow Swi-
drowiec nagany pasozytuje poczatkowo we
krwi, gdzie wystepuje posta¢ tiypomastigota,
ktora intensywnie sie rozmnaza. Wraz z rozwo-
jem choroby, wiciowce przedostajg sie do ptynu
mdzgowo-rdzeniowego, prowadzac do zaostrze-
nia choroby. Nagana powoduje ataki goraczki,
wycienczenie zwierzat, paraliz miesni, a naste-
pnie smieré. Chorobajest rozpowszechniona w
tropikalnej Afiyce.

Trypanosoma gambiense i T. rhodesiense
(Swidrowiec gambijski i rodezyjski) — wywotujg
Spiaczke u ludzi. Pierwszy wystepuje w wilgot-
nej Afryce Zachodniej, a drugi dominuje na
suchych sawannach Afryki Wschodniej; sg
przenoszone przez muche tse-tse. Cykl rozwo-
jowy, wihasciwosci oraz przebieg choroby sg u
obu gatunkéw prawie takie same. U cztowieka
Spigczka afrykanska przejawia sie podwyzsze-
niem cieptoty ciata, bdolami glowy i stawow,
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powiekszeniem narzadéw wewnetrznych, ob-
serwuje sie takze chudniecie i niedokrwistosc.
Po przedostaniu sie pasozytow do ptynu mézgo-
wo-rdzeniowego wystepujg zaburzenia psychi-
czne oraz okresy $pigczki i apatii. Choroba
moze prowadzi¢ do Smierci.

Trypanosoma equiperdum (Swidrowiec zara-
zy stadniczej) — pasozyt koni; nie ma przenosi-
cieli; pierwotniaki sa przekazywane w czasie
stosunku piciowego. Choroba jest rozpo-
wszechniona w Azji, wystepowata w Polsce po Il
Wojnie Swiatowej.

Trypanosoma cruzi (Ryc. 6F). Pasozyt czio-
wieka, wywotuje chorobe Chagasa. Przenosicie-
lami sa pluskwiaki: Triatoma, Reduvius, Rhod-
nius i inne. Trypanosomy pasozytujg w jelicie
pluskwiaka, gdzie wystepujg w postaci amasti-
gota (Ryc. 6M), ktdra sie rozmnaza, a nastepnie
przeksztalca sie w posta¢ epimastigota (Ryc.
6H), ktéra odbywa dalsze podziaty i przechodzi
dojelita tylnego, gdzie przeksztatca sie w postac
metacykliczng, wydalang z katem. Do organi-
zmu cziowieka T cruzi przedostaje sie przez
uszkodzenia skoéiy. Pasozyty przenikajg do ko-
moérek, przeksztatcajg sie w posta¢ amastigota,
intensywnie rozmnazajg sie tworzgac ognisko
pierwotne. Po pewnym czasie cze$¢ pasozytow
przeksztatca sie w postac tiypomastigota i prze-
chodzi do krwi obwodowej. Tu stuzyjako zrodio
zarazenia dla zywicieli posrednich, pluskwia-
kéw pijacych krew, oraz jest roznoszona do
innych narzaddéw, gdzie tworzg sie ogniska
wtérne. T. cruzi atakuje komorki uktadu siate-
czkowo-$srodbtonkowego weztéw chionych, wa-
troby, sledziony, miesnia serca, mézgu i innych
narzadéw. Choroba Chagasa moze mie¢ prze-
bieg przewlekly lub ostiy (szczeg6lnie u dzieci)
i wéwczas prowadzi do Smierci; jest rozpo-
wszechniona w tropikalnej i subtropikalnej
Ameiyce Srodkowej i Potudniowej. Liczne zwie-
rzeta, m. in. pancerniki i oposy oraz niektore
zwierzeta domowe, sa rezerwuarami T. cruzi.

Do tego rodzaju nalezg takze: T. lewisi, paso-
zytujgca u szczurdw, T. musculi u myszy domo-
wej, T. evotomys i T. microti u drobnych giyzoni,
T. avium i T. galinarum u ptakéw, T. mega i T.
rotatorium u ptazéw oraz T. carassi, T. tincaei T.
granulosum u ryb.

Inne rodzaje z rodziny Trypanosomatidae to
miedzy innymi: Leptomonas pasozytujacy u ni-
cieni i owadéw, Crithidia wystepujacy u owa-
déw, gtéwnie w postaci choanomastigota (Ryc.
6K) i Blastocrithidia — pasozyt owadow i klesz-
czy.

Typ: Heterolobosa

Obejmuje niewielkg grupe prymitywnych,
najczesciej monopodialnych ameb4, u ktérych
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czasowo wystepujg wici. Zalicza sie do niego
dwie gromady, przy czym pasozyty wystepuja
tylko u Schizopyrenidea.

Gromada Schizopyrenidea obejmuje ok.
100 gatunkow zaliczanych do kilku rodzajéw.
Niewielkie monopodialne i jednojgdrowe ame-
by, mogace tatwo, pod wplywem czynnikéw
zewnetrznych, przeksztatcac sie w posta¢ wicio-
wa. Tworzg cysty przetrwalnikowe. Wystepujg
w glebie (np. Naegleria) lub osadach wéd stod-
kich i morskich.

Naegleria — niewielkie, do 40 gm dtugosci,
monopodialne ameby, z jednym jadrem, ktére
tatwo przeksztatcajg sie w posta¢ z wiciami.

Wsrad licznych gatunkéw wystepujacych w gle-
bie i wodach stodkich, istnieje patogeniczny dla
ludzi gatunek N. fowled (Ryc. 7), ktéry po do-
staniu sie do nosa, moze przenika¢ przez kos¢
sitowg do moézgu, gdzie szybko sie rozmnaza,
powodujac amebowe zapalenie mézgu, prowa-
dzgce do Smierci w ciggu kilku dni. Mimo, iz
wywotujaca je ameba jest gatunkiem pospoli-
tym, choroba ta nie jest czesta, gdyz szczepy
patogenicze dla ludzi wystepuja rzadko. N.fow-
ledjest gatunkiem cieptolubnym i najlepiej roz-
wija sie w naturalnych lub sztucznych zbiorni-
kach, np. basenach kgpielowych, o podwyzszo-
nej temperaturze wody.

Typ: Opalinea (opaliny)

Obejmuje swoistg grupe pasozytniczych or-
ganizméw, wystepujacych gltéwnie u ptazéw i
rzadko u ryb morskich. Sa to duze, sptaszczone
lub cygarowate pierwotniaki, majgce niekiedy
ponad 1 mm dtugosci; pokryte rownomiernie,
licznymi wiciami réwnej diugosci, rozmieszczo-
nymi w ukosnych rzedach. Ich pellikula ma
ztozong budowe; miedzy rzedami wici znajdujg
sie podtuzne fatdki btony komdrkowej, wzmoc-
nione rzedami tubuli. W powierzchniowej war-
stwie komorki wystepuja takze liczne pecherzy-
ki oraz aparat Golgiego. Endoplazma zawiera

Stanistaw L. Kazubski

dwa lub wiecej jader, ktoére dziela sie asynchro-
nicznie. Gdy liczba jader zostanie podwojona,
nastepuje podziat komorki, ktoiy przebiega
rownolegle do kinet lub rzadziej prostopadle do
nich. Opaliny nie majg aparatu gebowego i ich
odzywianie odbywa sie calg powierzchnig ciata,
osmotycznie lub drogg endocytozy. U opalin
wystepuje roczny cykl zyciowy z udziatem pro-
cesu piciowego, zsynchronizowany z cyklem zy-
ciowym zywicieli. Do opalin zalicza sie tylko
jeden rzad Opalinida, z jedna rodzing Opalini-
dae. Rodzaje Opalina (Rye. 8A), Protoopalina
(Ryc. 8B) i Cepedea (Ryc. 8C) sa czestymi paso-
zytami ptazéw krajowych.

Ryc. 7. Schizopyrenidea. Ne-
gleriafowlen.

A — typowa posta¢ petzaka, B —
posta¢ wiciowa (wg Reichenowa).

Opalina obejmuja duze, wydtuzone i mocno
sptaszczone pierwotniaki, z licznymi jadrami.
Gatunek O. ranarum (Rye. 8A) jest bardzo cze-
sty u zab. Przez wiekszg cze$¢ roku w jelicie

Ryc. 8. Opalinea.

A — Opalina ranarum; B — Protoopalina diplocarya; C —
Cepedea segmentata (wg Metcalfa).

zywicieli wystepuja duze formy troficzne, roz-
mnazajace sie wegetatywnie. Wczesnhg wiosna,
czes¢ z nich staje sie tomontami i odbywa serie
szybkich podziatéw, wyprzedzajacych wzrost.

4Ameby — pierwotniaki charakteryzujace sie obecnoscig pseudopodioéw (nibynézek), ktore sa narzgdem
lokomocji i stuzag do pobierania pokarmu; sa postacig wystepujacg u wielu grup pierwotniakéw, albo
wytacznie, albojakojedno ze stadiow cyklu rozwojowego. W niektérych systematykach ameby nadal stanowiag

jednostke systematyczna.
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W rezultacie tworzg sie mate, Kkilkujadrowe
osobniki, ktére przeksztatcajq sie w cysty i sg
wydalane z jelita zaby do Srodowiska. Warun-
kiem dalszego rozwojujest zjedzenie cysty przez
kijanke. W organizmie kijanki mate opaliny,
ktére opuscity cyste — gamonty, odbywaja kilka
podziatéw, w rezultacie ktérych tworza sie mi-
kro- lub makrogamety. Po potaczeniu gamet
zygota otacza sie cysta, ktdrajest usuwana do
srodowiska i dostaje sie do jelita nastepnej
kijanki. Te cyste opuszcza miody trofont, ktéry
daje poczatek nowej linii osobnikéw troficz-
nych. Miode trofonty w organizmie kijanek mo-
ga przeksztatca¢ sie znowu w tomonty i prze-
chodzi¢ proces piciowy. Opaliny pasozytujace u
kijanek, po ich metamorfozie, rozwijajg sie w
osobnikach dorostych.

Typ: Dinoflagellata (bruzdnice)

Obejmuje obszerng grupe wiciowcéw, z za-
zwyczaj licznymi plastydami, zawierajacymi
chlorofil, czesto razem z innymi barwnikami,
ktore nadajg im ztocistozottg lub brunatnag bar-
we. Pierwotniaki posiadajace plastydy odzywia-
ja sie w zasadzie autotroficznie, ale moga takze
towi¢ drobne organizmy planktonowe (np.
okrzemki, inne wiciowce); istniejg takze gatunki
bezbarwne. Dinoflagellata majg dwie wici, bieg-
nace w krzyzujacych sie bruzdach, widocznych
na powierzchni komorki. Przednia, sptaszczona
wié, przypominajgca wstazke, lezy w bruzdzie
poprzecznej. Tylna wi¢ wyrasta w koncowej cze-
Sci bruzdy podtuznej, wystaje z niej i porusza

Ryc. 9. Dinoflagellata.
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sie swobodnie w wodzie (Ryc. 9Aa). Jadro ko-
morkowe Dinoflagellata zawiera mato kompo-
nenty biatkowej, z czym wigze sie fibrilarne
rozmieszczenie chromatyny. Dinoflagellata ma-
ja réznorodny ksztatt, a ich pellikula zawiera
celuloze, co nadaje jej sztywnos$¢, w wyniku
czego tworzy sie rodzaj pancerzyka, niekiedy o
bardzo ztozonym ksztatcie i urozmaiconej
rzezbie powierzchni. Znanych jest ponad 4000
gatunkow Dinoflagellata. Wiekszos$¢ wystepuje
W morzu, gdzie sa najbardziej pospolitymi orga-
nizmami planktonowymi; sg czeste takze w wo-
dach stodkich. Wsréd Dinoflagellata stosunko-
wo liczne sa takze gatunki pasozytnicze.

Barwne, symbiotyczne gatunki Dinoflagel-
lata, znane pod zbiorowa nazwa ,zooxantelae”,
wystepujg u licznych morskich i stodkowod-
nych bezkregowcow: jamochtonéw (m. in. u
koralowcow) oraz u mieczakéw. W tej grupie
znane sg gatunki z rodzajow: Symbiodinium
(Ryc. 9A) i Amphidinium Ich rola sprowadza sie
do przekazywania gospodarzom produktéw fo-
tosyntezy.

Pasozytnicze Dinoflagellata sg bardzo zréoz-
nicowane. Czes$¢ z nich zyje na powierzchni
rurkoptawow (Siphonophora), zachowujgc na-
wet plastydy. Inne pasozytujac miedzy- lub we-
wnatrzkomadrkowe ulegly wielkim przeksztatce-
niom, tracac nie tylko plastydy, ale takze wici i
charakterystyczne bruzdy. Ich identyfikacjaja-
ko Dinoflagellata byta mozliwa tylko na podsta-
wie budowy jadra komérkowego oraz ptywaja-

A — Symbiodinium microadriaticum, a — postac¢ ptywajaca, b — posta¢ wystepujgca w tkankach gospodarza, c —jej podziat
(wg Freudenthala); B— Blastodinium spinulosum, a — mtody trofont, (s) bruzda podtuzna, b — pasozyty w jelicie zywiciela;

C — Oodiniumfrutillariae (B i C wg Cachona i Cachona).
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cych stadiow mtodocianych. Bardziej znane ro-
dzaje: Blastodinium (Rye. 9B) — pasozyt Cope-
poda, Haplozoon i Oodinium (Ryc. 9C) — paso-
zyty pierscinic, Ichthyodinium — pasozyt ikry
sardynek. Liczne gatunki pasozytujg na pier-
wotniakach, miedzy innymi na orzeskach z gru-
py Tintinnina, a nawet na innych bruzdnicach,
np. na nocoswietliku — Noctiluca miliaris.

Typ: Apicomplexa lub Sporozoa, Telospo-
ridia (sporowce)

Obszerna grupa pierwotniakéw, pasozytu-
jacych stale lub czasowo w komorkach bezkre-
gowcow i kregowcow. Ksztatt ciata ich najbar-
dziej charakterystycznej postaci — trofozoitu,
jest mato zréznicowany: z zasady wydtuzony —
wrzecionowaty lub bananowaty (Rye. 10A); u
wielu gatunkéw, w pewnych okresach cyklu
zyciowego, wystepujg komorki kuliste. Sporow-
ce majg rozwiniety kompleks apikalny
(Rye. 10B), sktadajacy sie z pierscienia apikal-

Ryc. 10. Apicomplexa.

Stanistaw L. Kazubski

szczego6lnych elementéw kompleksu apikalnego
rdznig sie u poszczegoélnych grup, a nawet ga-
tunkéw Apicomplexa.

Charakterystyczng cecha Apicomplexa jest
takze obecnos¢ jednej lub wiecej mikropor
(Rye. 10C); sa to niewielkie, najczesciej 200 nm
szerokosci i do 350 nm gtebokosci, zagtebienia
w powierzchni komérki. Dno mikropoiy pokry-
wa jedynie btona komoérkowa. Dla wielu gatun-
kéw, miedzy innymi z rodzaju Plasmodium,
wykazano, ze mikropory sa miejscami, przez
ktore odbywa sie odzywianie komoérki pasozyta.

Apicomplexa zazwyczaj nie majg wyodreb-
nionych organelli ruchu.

U Apicomplexa wystepuje swoisty sposob
podziatlu komoérkowego — schizogonia
(Ryc. 10Da-g), polegajaca na podziale komorki
macierzystej nawiele (niekiedy do Kilku tysiecy)
komérek potomnych5. Podziat taki jest poprze-
dzony wzrostem (niekiedy bardzo znacznym),

A — budowa merozoitu kokcydii, B — kompleksu apikalnego, C — mikropory, schematycznie, a — kompleks apikalny,
b — mikronemy, ¢ — roptrie, d — aparat Golgiego, e — jadro, f — retikulum endoplazmatyczne, g — mikropora, h —

mitochondrium, i — pierscienie apikalne, j — konoid, k — btona komérkowa, 1

uktad membran wewnetrznych, $cianki

sptaszczonej alweoli, m — podtuzne mikrotubule, wystepujace w pellikuli o — otwér mikropoiy (A i C wg Scholtysecka,
B wg Scholtysecka i Mehlhorna); D — rozmnazanie Apicomplexa, schematycznie, a-g — kolejne etapy schizogonii
(merogonii), h — endodyogenia, i — endopolygenia (wg Scholtysecka, Sheffielda i Hammonda).

nego i konoidu, tworzacych razem z witéknami
subpellikularnymi wzmocnienie przedniej cze-
sci komorki, oraz z zespotu roptrii i mikronem,
bedacych organellami o charakterze gruczoto-
wym, ktdre niewatpliwie odgrywaja wazng role
w przenikaniu pasozyta do wnetrza komorki
zywiciela. Szczeg6ty budowy oraz liczba po-

szczegolnie, gdy liczba osobnikéw potomnych
ma by¢ duza. Nastepnie odbywajg sie wielokrot-
ne podzialy jadra, po czym jadra potomne zbli-
zaja sie do peryferii komorki. W poblizu kazdego
jadra powstajg elementy przysztego kompleksu
apikalnego. Towarzyszy temu stopniowe wyci-
nanie sie komorki potomnej. W ten sposob przy-

BJezeli w wyniku takiego podziatu powstajg komorki ponownie rozmnazajgce sie wegetatywnie (merozoity),

proces jest nazywany merogonia, jezeli powstajg gamety — gametogonia, ajezeli sporozoity

sporogonia.
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szty merozoit formuje sie niejako od przodu,
przy czym podziat materiatu komaérki macierzy-
stej nie jest calkowity i pozostaje zawsze wie-
ksze lub mniejsze ciatko resztkowe. U Apicom-
plexa wystepuja takze dwa inne sposoby roz-
mnazania sie, oparte na tej samej zasadzie:
endodyogenia, gdy wewnatrz komorki macie-
rzystej tworzg sie dwa osobniki potomne (Ryc.
I0Dh) i endopolygenia, gdy tworzy sie od kilku
do kilkunastu osobnikéw potomnych
(Ryc. 1ODi).

Dla Apicomplexa charakterystycznejest wy-
stepowanie ztozonych cykli rozwojowych (zycio-
wych) z udziatlem jednego lub dwu zywicieli,
przy czym pewne odcinki cykli moga zachodzi¢
w Srodowisku zewnetrznym. W cyklach rozwo-
jowych moznawyrdéznié trzy okresy: (1) wegeta-
tywny (troficzny), gdy odbywa sie wzrost komor-
ki pasozyta, albo nastepuje zwiekszenie liczby
pasozytéw w wyniku intensywnych podziatow
(merogonie), (2) gametogenezy, konczacy sie
procesem ptciowym — potgczeniem gamet oraz
(3) sporogenezy, w czasie ktérego tworza sie
niekiedy liczne sporozoity. Apicomplexa sg ha-
plontami i pierwszy podziat po utworzeniu sie
zygoty jest podziatem redukcyjnym.

Do Apicomplexa zalicza sie 3 obszerne gro-
mady: Gregarinea, Coccidea i Hematozoea, réz-
nigce sie od siebie szczegétami cykli zyciowych.

Gromada Gregarinea (gregaryny) — paso-
zyty wystepujace najczesciej w przewodzie po-
karmowym bezkregowcoéw oraz w komérkach
nabtonka jelita i w jego Swietle u niektorych
strunowcéw. Przedni biegun gregaryny zawiera
elementy przeksztatconego kompleksu apikal-
nego; tedy m. in. odbywa sie odzywianie sie
pasozytéw. Pod wzgledem ogélnej budowy moz-
na wyrozni¢ nastepujgce typy gregaryn: mono-
cystidea — o jednolitej komodrce, dicystidea —
o0 komorce podzielonej przegroda (septg) na
dwie czesci, przednig — protomerit i tylng —
deutomerit, oraz tricystidea, posiadajgce dodat-
kowo przedni element zwany epimeritem, stu-
zacy do kotwiczenia komorki pasozyta w na-
btonku jelita zywiciela. We wszystkich przypad-
kach, komdrka gregaryny zawiera tylko jedno
jadro umieszczone w deutomericie. Cykl zycio-
wy gregaryn przebiega z udziatem jednego zywi-
ciela, jednak u kazdego rzedu jego szczeg6towy
przebieg jest inny, dotyczy to zwlaszcza roz-
mnazania sie pasozytow.

Gregaryny przejawiaja pewng ruchliwosé.
Znane sg nastepujgce typy ich ruchu: metabo-
liczny, polegajacy na przewezaniu i przelewaniu
zawartosci komorki; robakowaty (lub skreto-
wy), polegajacy na uginaniu ciata, oraz typowe
dla gregaryn — S$lizganie sie po podtozu. Ten
ostatni sposob ruchu bardzo ditugo byt wyjas-
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niany sitg odrzutowg wydzielanego $luzu. Ba-
dania w mikroskopie elektronowym i skaningo-
wym wykazaly jednak, ze jest on powodowany
ruchami zeberek, ktére znajduja sie na powie-
rzchni pellikuli, zas wydzielany $luz jedynie
utatwia slizganie sie po podiozu. Gregaryny sa
pospolitymi pasozytami bezkregowcow, zwiasz-
cza owadoéw i odgrywaja duza role w regulacji
ich liczebnosci.

Gregaryny dzielg sie na rzedy: Archigregari-
nida, Eugregarinida i Neogregarinida.

Rzad Archigregarinida obejmuje niewielkg
grupe gregaryn pasozytujgcych u pierscienic
[Annelida), sikwiakow[Sipimculoidea), zotedzio-
gltowcow (Helminthomorpha) i zachw (Ascidia-
cea). Ich trofozoity sa wydtuzone, robakowate i
pozbawione sept, a na ich powierzchni widocz-
ne jest podtuzne prazkowanie. W ich cyklach
rozwojowych rozréd schizogoniczny zachodzi
we wszystkich trzech okresach: troficznym,
gametogenezie i sporogenezie. Na przykiad u
gatunku Selenidioides hollandei (Ryc. 11A) me-
rogonia odbywa sie w komérkach epitelialnych
jelita tylnego wieloszczeta Sabellaria alveolata.
Wewnagtrz gametocysty powstaje po kilkadzie-
sigt gamet zeniskich — kulistych i meskich —
wydtuzonych z kréotkimi wiciami; po kopulacji
gamet tworzy sie 12-24 oocyst, aw kazdej z nich
powstajg 4 sporozoity i ciato resztkowe.

Rzad Eugregarinida obejmuje wiekszos¢
znanych gregaryn, pasozytujgcych zazwyczaj u
pierscienic [Annelida) i stawonogéw [Arthropo-
da), gtéwnie w przewodzie pokarmowym. Zali-
czane sa tu gregaryny o budowie ciata od mono-
cystidea do tricystidea, o réznym ksztatcie od
robakowatego do prawie kulistego i o réznym
sposobie poruszania sie. Ich rozwoj ulegt upro-
szczeniu — brak jest merogonii w wegetatywnej
czesci cyklu. Sporozoit, po wydostaniu sie ze
spory, przenika do komoérki nabtonkowej jelita
zywiciela, gdzie odbywa poczatkowy wzrost. Na-
stepnie pasozyty wydostajg sie do swiattajelita,
tam dalej rosnag, osiggajac niekiedy znaczne
wymiary. Na przyktad Porospora gigantea,
pasozytujgca w jelicie homardow osigga 10 mm
diugosci. Wyrosniete trofozoity przeksztalcajg
sie w zenskie i meskie gamonty, ktore taczg sie
tworzgc tzw. syzygia. Syzygia wytwarzajg otocz-
ke, wewnatrz ktérej jadra obu gametocytéw
wielokrotnie sie dzielg, tworzac liczne gamety
zenskie — kuliste i meskie — wydtuzone i wi-
ciowe, ktore tgczg sie nie opuszczajgc gameto-
cysty. Kazda zygota otacza sie wlkasng otoczka,
tworzac spere odporng na czynniki zewnetrzne.
Wewnatrz spory droga kolejnych podziatéw two-
rza sie sporozoity.

Do tej grupy naleza miedzy innymi gatunki:
Monocystis agilis (Ryc. 11B) — duza geregary-
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na, o dtugosci do 500 gm, bez sept, pasozytujg-
caw pecherzykach nasiennych dzdzownic. Gre-
garyna blattarum— pospolity pasozyt karacza-
now, ktorego wielkie gamonty o dtugosci do 500
i szerokosci do 200 am, z dobrze widoczng
septa, wystepujawijelicie m.in. Blatta orientalis.
G. polymorpha pasozytujacy w jelicie chrzasz-
cza macznika (Tenebrio molitor) i G. longirostris
(Rye. 11C) wystepujacy w jelicie chrzgszcza
Thanasimusformicarius, a takze zaopatrzonaw

Ryc. 11. Apicomplexa, Gregarinea.

Stanistaw L. Kazubski

jednak u poszczegoélnych grup (nawet rodzajow)
w jego przebiegu wystepuja réznice, zwlaszcza,
Ze uczestniczy w nim 1lub 2 zywicieli. Podsta-
wowym sposobem rozrodu kokcydii jest schizo-
gonia, jednak tu dodatkowo wystepuja jej od-
miany: endodyogenia i endopolygenia. Kokcy-
die moga pasozytowac¢ w réznych komorkach
ciata zywicieli, najliczniejsze sgjednak gatunki
wystepujace w komoérkach nabtonka jelita.
Wsréd kokceydii jest wiele gatunkéw o duzym

A — Selenidioid.es hollandei (wg Schrevela); B — Monocystis agilis, dwa osobniki, w r6znym stopniu skurczone (wg Hesse);
C — Gregarina longirostris; D — Ancylospora pileata, caty osobnik, D’ — epimerit powiekszony (C i D wg Legera); E —

Caulleryella pipientis (wg Buschkiela).

epimerit Ancylospora pileata (Ryc. 11D, Dj,
pasozytujgca w larwach chrzgszczy z rodzaju
Omophlus.

Rzad Neogregarinida — obejmuje gregary-
ny, u ktérych wtérnie, w troficznej czesci cyklu
rozwojowego, wystepuje merogonia. Prowadzi
to do wielkiego wzrostu liczby pasozytow, ktére
jednak nie osiagajg duzych wymiaréw. Po uzy-
skaniu odpowiedniej intensywnosci zarazenia
rozpoczyna sie gametogeneza, a nastepnie spo-
rogeneza. Pasozytujg u owadéw wewnatrz ko-
moérek cewek Malpighiego, jelita, hemocelu i
tkanki tluszczowej, powodujac niekiedy duze
uszkodzenia ciata swych zywicieli. Na przyktad
Lipocystis potyspora pasozytuje w tkance ttusz-
czowej wojsitki [Panorpacommunis), Caulleryel-
la pipientis (Ryc. 11E) — w jelicie larw komara
Culex pipiens, a Ophryocystis mesnili— w ko-
morkach cewek Malpighiego larw macznika (Te-
nebrio molitor).

Gromada Coccidea (kokcydia, ziarniaki)
obejmuje obszerna grupe sporowcow, bedacych
typowymi pasozytami wewnatrzkomorkowymi,
o matych wymiarach, bez wyspecjalizowanych
narzaddw ruchu, natomiast z dobrze rozwinie-
tym kompleksem apikalnym, ktéry pozwala na
tatwe wnikanie do komorek zywiciela. Cykl zy-
ciowy podobny jak u pozostatych sporowcéw,

medycznym i weterynaryjnym znaczeniu. Gro-
mada dzieli sie na 3 rzedy: Coelotrophiida, Ade-
leida i Eimeriida.

Rzad Coelotrophiida. Skupia nieliczne ga-
tunki (kilka rodzajow), u ktérych brak schizo-
gonii w wegetatywnej czesci cyklu. U wiekszosci
gatunkow pasozytnictwo przebiega pozakomor-
kowo. Naleza tu pasozyty morskich pierscienic,
gtéwnie wieloszczetow. Na przykiad Eleuthero-
schizon duboscquijest przyczepiony do nabton-
ka jelita wieloszczeta Scoloplos armiger, a Grel-
liadinophiliwystepuje wjamie ciata pierscienicy
Dinophilus gyrociliatus.

Rzad Adeleida. Cecha charakterystyczng
cyklu zyciowego tych pasozytéw jest tworzenie
sie syzygium przez potaczenie makrogamety i
mikrogamonta. Pozostajagcy w tym zespoleniu
mikrogamont produkuje 1-4 mikrogamety, po
czym nastepuje potaczenie sie gamet. W proce-
sie sporogenezy powstajg oocysty, zawierajgce
liczne spory z wiasciwg dla kazdego gatunku
liczbg sporozoitéw. Adeleida obejmuje okoto 10
rodzajéw; pasozytujg one gtdwnie u bezkregow-
cow: u pijawek — rodzaj Orcheobius, mieczakéw
— Kilossia helicina, parecznikéw (Chilopoda) —
rodzaj Adelea, owadéw — przedstawiciele ro-
dzajow Adelina i Legerella oraz u kregowcow —
Klossiella muris i K. cobayae. Niektére gatunki
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majg dwoéch zywicieli: kregowca, u ktdérego za-
chodzi wegetatywna czes¢ cyklu i czes¢ game-
togenezy, oraz bezkregowca, u ktoérego odbywa
sie dojrzewanie gamet, zaptodnienie i sporoge-
neza, zakoriczona wytworzeniem oocysty, za-
wierajgcej spory ze sporozoitami. W rodzaju
Hepatozoort zywicielami sg kregowce (ssaki i
gady) oraz ssace krew kleszcze i owady, zas w
rodzaju Haemogregarina — gady oraz owady i
pijawki.

Rzad Eimeriida. Zalicza sie tu wiekszosé
znanych gatunkéw kokcydii. Sg to pasozyty
wewnagtrzkomorkowe, stosunkowo mato zrézni-
cowane morfologicznie. Ich merozoity maja nie-
wielkie wymiary, dobrze wyksztatcony kom-
pleks apikalny, zazwyczaj robakowata postac;
réznig sie miedzy sobg gtéwnie wydtuzeniem
ciala. Ich budowa wewnetrzna, na poziomie
ultrastrukturalnym, jest w zasadziej ednakowa,
rézni sie jedynie szczegdtami. Duze réznice wy-
stepuja natomiast w przebiegu cykli rozwojo-
wych, ktére sg charakterystyczne nawet dla
poszczegllnych rodzajow. Wspdlng cecha Ei-
meriida jest wystepowanie schizogonii w wege-
tatywnej (troficznej) czesci cyklu zyciowego. Mi-
krogamety i makrogamety rozwijaja sie nieza-
leznie od siebie. Zygota nie jest ruchliwa. Spo-
rozoity sg zazwyczaj chronione przez oocyste
odporng na czynniki srodowiska, zwlaszcza w
cyklach, ktére przebiegaja z udziatem tylkojed-
nego zywiciela. Jednak u wielu grup wystepuje
zmiana zywicieli. Liczne gatunki Eimeriida,
szczegoOlnie z rodzajéw: Eimeria, Isospora, Toxo-
plasma i Sarcocystis, wywotuja grozne choroby
ludzi i zwierzat.
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Eimena obejmuje ok. 1000 gatunkéw, paso-
zytujacych u wielu kregowcow i niektérych bez-
kregowcow. Rozwdj przebiega z udziatem jedne-
go zywiciela, awystepowanie oocyst w Srodowi-
sku zewnetrznym jest obligatoryjne. Cykl zycio-
wy Eimeriajest przedstawiony na Ryc. 12. Oo-
cysty dostajq sie do organizmu wraz z pokar-
mem. W przewodzie pokarmowym ich otoczki
ulegajg strawieniu, a sporozoity przenikajg do
Scianek nabtonka jelita (Ryc. 12a), gdzie prze-
ksztatcajg sie w kuliste schizonty, ktére inten-
sywnie rosna, a nastepnie dzielg sie schizogo-
nicznie (Ryc. 12b). Merozoity atakujg nastepne
komorki (Ryc. 12c, e, g); moze istnie¢ kilka
(najczesciej trzy) generacji schizontéw; prowa-
dzi to do duzego wzrostu liczby pasozytéw, co
moze powodowaé uszkodzenie nabtonka jelita
(Ryc. 12d, f). Po osiggnieciu okreslonego zage-
szczenia, wnikajace do nabtonkajelita merozoi-
ty rozwijajg sie w gamonty. Gamonty zenskie
przeksztalcajg sie w makrogamety (Ryc. 12i),
zas gamonty meskie produkujg liczne mikroga-
mety, zaopatrzone w dwie lub trzy wici (Ryc.
12h). Zaptodnienie makrogamet odbywa sie w
komoérkach zywiciela (Ryc. 12}, k), po czym
zygoty wypadaja do Swiatta jelita, gdzie wytwa-
rzaja masywng otoczke, przeksztatcajac sie w
oocysty, ktére zostaja usuniete z organizmu
zywiciela wraz z zawartoscig jelita. Tworzenie
sie sporocyst i sporozoitéw odbywa sie w srodo-
wisku zewnetrznym w ciggu 24-48 godz. (Ryc.
121-n). U rodzaju Eimena oocysta zawiera 4
sporocysty, z 2 sporozoitami w kazdej. Dojrzate
oocysty sg bardzo odporne na wiele czynnikéw
i przez dhugi czas zachowujg zdolnos¢ do inwa-

Ryc. 12. Apicomplexa Coccidea. Cykl rozwojo-
wy Eimena tenella.

a — sporozoit, wnikajgcy do nabtonkajelita kurcze-
cia, b — schizogonia | generacji, ¢ — merozoit |
generacji, d — schizogonia Il generacji, kolejne sta-
dia, e — merozoit Il generacji, f — schizogonia Il
generacji, g — merozoit Ill generacji, h — rozwoj
mikrogametocytu i tworzenie sie¢ mikrogamet, i —
rozwéj makrogametocytu i tworzenie sie makroga-
mety, j — kopulacja gamet, k — zygota, 1— oocysta
wydalana z organizmu kurczecia, m — sporulacja
oocysty, n — oocysta z 4 sporocystami, zawierajacy-
mi po 2 sporozoity, gotowa do zakazenia nowego
osobnika zywiciela (wg Levine'a).
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zji. Oocysty poszczegélnych gatunkéw réznig
sie miedzy sobg wymiarami i szczegétami budo-
wy zewnetrznych powtok. Poszczeg6lne gatunki
Eimeria charakteryzuja sie dos¢ wysoka spe-
cyficznoscig w stosunku do zywiciela, a nawet
do okreslonej czesci jelita, w ktorej prawie wy-
tacznie wystepuja.

Do Eimeria zalicza sie wiele waznych z go-
spodarczego punktu widzenia pasozytéw, ktore
ze wzgledu na tatwosc¢ szerzenia sie moga powo-
dowac¢ grozne epizoocje u niektorych zwierzat
gospodarskich. Na przykiad: E. carpelli— paso-
zytuje w nabtonku jelita karasi i karpi, wywotu-
jac niekiedy powazne epizoocje; E. brunetti —
wystepuje w tylnej czesci jelita cienkiego kur;
E. tenella (Ryc. 12) — pasozytuje w Slepych
wyrostkach jelita kur i jest szczeg6lnie patoge-
niczna dla kurczat. Wymienione kokcydie oraz
E. necatrix mogg powodowac wielkie straty w
hodowlach. E. meleagridis — jest patogenicz-
nym pasozytem Slepych wyrostkow jelita indy-
kow; E. stiedae — wysoce patogeniczny pasozyt
krélikéw, wraz z E. perforans, E. magnai innymi
gatunkami moze powodowa¢ duze straty w ho-
dowli tych zwierzat; E.falcformis jest pospoli-
tym pasozytem myszy; E. debliecki— pasozytu-
je u swin; E. bovisi E. zuernii— pasozyty bydia,
szeroko rozpowszechnione w wielu krajach,
moga wywotywacé powazne procesy chorobowe.
Obecnie wiekszos¢ tych chordb jest opanowana
przez profilaktycze podawanie w karmie lekéw
— kokcydiostatykow.

Cyclospora jest bliski pod wzgledem mole-
kularnym rodzajowi Eimeria, cho¢ rdzni sie od
niego budowa oocyst, ktore zawierajg dwie spo-
rocysty, z dwoma sporozoitami. Nalezg do niego
gatunki wystepujace u bezkregowcow, np.
C. glomericola, pasozyt skuli¢ (Diplopoda) i kre-
gowcéw, np. C. tcdpae, pasozytujgca w watrobie
i C. caryolitica— w jadrach enterocytéw kreta.
W latach 80. w wielu rejonach Swiata, stwier-
dzono u ludzi, u ktérych wystepowaty biegunki,
oocysty podobne do Cyclospora. W potowie lat
90. opisano w Peru nowy gatunek — C. cayeta-
nensis, wystepujacy u ludzi w nabtonku jelita
cienkiego. Zrodtem zarazenia cyklosporami lu-
dzi jest woda, zanieczyszczona oocystami.

Cryptosporidium obejmuje kilka gatunkoéw,
z ktorych C. parvum wystepuje u cziowieka,
inne pasozytujg u ssakow, ptakow, ptazéwi i ryb.
C. parvum ma cykl zyciowy podobny do cyklu
Eimeria. Najwazniejsze roznice to pasozytowa-

6lnwazje oportunistyczne. Choroby wywolywane m.
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nie w komorkach nabtonkajelita tuz pod btong
komoérkowa oraz bardzo male wymiary oocyst
(4-6 m), zawierajacych po 4 sporozoity. Pasozy-
ty wywotujg u ludzi o normalnej odpornosci,
niewielkie biegunki, ktére dos¢ szybko zanika-
ja. Niestety po ustaniu objawéw choroby trofo-
zoity C. parvum pozostajg w nabtonku jelita. W
przypadku obnizenia odpornosci zywiciela, pa-
sozyty ponownie szybko sie dzielg i niszczac
duze potacie nabtonka jelita, wywotujg ostre
biegunki i moga prowadzi¢ do Smierci. Z tego
powodu C. parvum jest uwazany za przyczyne
jednej z infekcji oportunistycznych6. C. parvum
jest szczegoblnie niebezpieczny, gdyz moze sze-
rzy¢ z pomoca wody pitnej, zanieczyszczonej
oocystami, przedostajgcymi sie ze Sciekéw. Pa-
sozyt ten produkuje ogromna liczbe oocyst, kt6-
re sa bardzo trwate (wytrzymujg chemiczng ob-
rébke wody) i tak mate, ze przechodza przez
filtry piaskowe. W latach 1984-96 okoto 0,5
miliona oséb ucierpiato od kryptosporidiozy w
USA, Wielkiej Brytanii i Japonii, a do 500 mi-
liondw 0séb jest zarazonych tym pasozytem w
krajach Azji, Afryki i Ameryki tacinskie;j.
Isospora grupuje pasozyty kregowcow. Zali-
cza sie tu gatunki tworzace oocysty, zawierajace
po 2 sporocysty z 4 sporozoitami w kazdej.
Otoczka oocyst jest bardzo delikatna, ulega
rozerwaniu i sporocysty zazwyczaj wystepuja
samodzielnie. Ten typ oocyst jest nazywany
oocystami typu Isospora. Przebieg cyklu rozwo-
jowego Isospora jest w zasadzie zblizony do
rozwoju Eimeria. Roznica polega na tym, ze w
wegetatywnej czesci cyklu, obok schizogonii,
czesto wystepuje endopolygenia, zas w cyklu
zyciowym moze pojawiaC sie zywiciel posredni
(kregowiec), u ktérego Isosporawystepuje poza-
jelitowo w cystach, zawierajacych pojedyncze
pasozyty. Uzyskane dane (gtdwnie eksperymen-
talne) wskazujg, ze w zywicielu posrednim moze
nastepowac rozmnazanie sie pasozytow, ale ma
ono ograniczony charakter, podobnie jak trwa-
nie samej inwazji. Zjawisko zywicielstwa po-
Sredniego zostato stwierdzone dopiero u kilku
gatunkéw. Do rodzaju Isospora nalezg: I. lieber-
kuehni— pasozyt zaby zielonej, |.felis — paso-
zyt kota i l. rivolta — pasozyt psa i kota; u obu
ostatnich gatunkéw zywicielami posrednimi
moga by¢ myszy, szczury i chomiki. I. bellijest
niepatogenicznym pasozytem cziowieka.
Toxoplasma (toksoplazma). Nalezy tu tylko
jeden gatunek — T. gondii o duzym znaczeniu

in. przez pasozyty, ktére zazwyczaj wystepujg w

organizmie w ilosciach sladowych, nie powodujac odczuwalnych objawéw; najczesciej cztowiek jest nieswia-
domy takiego zarazenia. Jednak wystarczy obnizenie odpornosci: z przyczyn fizjologicznych, nabyte — AIDS
lub wywotane lekami supresyjnymi, aby pasozyty sie uaktywnity. Taka inwazja moze szybko przejs¢ w forme
ostrag i zakonczyc¢ sie Smiercig. Do pasozytéw oportunistycznych zalicza sie grupe kilkunastu pierwotniakow

oraz bakterie, grzyby i nicienie.



Pierwotniaki pasozytnicze

dla zdrowia czlowieka i bardzo szczegélnym
cyklu zyciowym. Zasadniczo uczestniczy w nim
dwu zywicieli: zywiciel ostateczny — kot oraz
liczne gatunki zywicieli po$rednich, w tym czio-
wiek; jednak cykl moze sie zamkna¢ wytacznie
w organizmie kota lub pasozyt moze dtugo krg-
zy¢ wsrod zywicieli posrednich (Ryc. 13).

U zywiciela ostatecznego — kota, obligatoryj-
nie odbywa siejelitowa czes¢ cyklu (Ryc. 13a), na
ktorg skitada sie wegetatywne rozmnazanie sie

komorek pasozyta, gametogeneza, kopulacja
gamet i tworzenie oocyst. Sam rozréd komérek
toksoplazmy w jelicie kota odbywa sie w sposéb
bardzo réznorodny, droga endodyogenii, endo-
polygenii oraz typowej schizogonii. Inwazja roz-
poczyna sie od komdrek nabtonka jelita czcze-
go, nastepnie obejmuje jelito krete i okreznice.
Gametocyty wystepuja w jelicie cienkim, gtow-
nie w jego tylnej czesci. Mikrogametocyty pro-
dukujg srednio 12 mikrogamet. Zaptodnienie
makrogamet i tworzenie sie oocyst odbywa sie
tak, jak u innych kokcydii. Oocysty sg usuwane
na zewnatrz, tam odbywa sie tworzenie sporo-
cyst i sporozoitéow (Ryc. 13b). Oocysty T. gondii
sa typu Isospora; zawierajg po 2 sporocysty z 4
sporozoitami w kazdej, jednak otoczka ulega
rozerwaniu i sporocysty z zasady wystepujg
samodzielnie.

Dojrzate sporocysty dostaja sie w czasie po-
bierania pokarmu do zywiciela posredniego, u
ktérego odbywa sie pozajelitowa, tkankowa
czesc cyklu (Ryc. 13c, d). Sporozoity przenikaja
przez jelito do tkanek zywiciela, stajgc sie tro-
fozoitami; majg bardzo mate wymiary, osiagajg
dtugos¢ 4-8 gm. Takie trofozoity, ktére odzywia-
ja sie intensywnie i dzielg endodyogenicznie, sg
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nazwane tachyzoitami (od gr. tachos — szybki)
lub endozoitami; powodujg one rozpad komoé-
rek zywiciela, szybko rozprzestrzeniajg sie w
organizmie, a nawet przenikajg do ptodu. Ta-
chyzoity wywotujg ostrg forme toksoplazmozy.
Wystepujg m. in. w fibroblastach, komérkach
uktadu siateczkowo-Srédbtonkowego, w komor-
kach parenchymy watroby, pneumocytach, ko-
moérkach miesnia sercowego, w neuronach; by-
ty takze notowane w erytrocytach ptakow.

Ryc. 13. Apicomplexa. Coccidea. Cykl rozwo-
jowy Toxoplasma gondii

a— jelitowa cze$¢ cyklu: rozmnazanie sie pasozy-
tow w nabtonku jelita kota, gametogeneza, kopu-
lacja gamet i tworzenie sie oocysty, b —
dojrzewanie oocyst w $rodowiasku zewnetrznym,
c — krazenie toksoplazm u zywicieli posrednich,
d — bradyzoity i tachyzoity, e — zakazenie cztowie-
ka, f — zakazenie ptodu. Istnieje takze mozliwos$¢é
zarazenia kota oocystami bez udziatu zywicieli po-
Srednich (wg Kazubskiego).

Po pewnym czasie cze$¢ pasozytow zaczyna
sie rozmnazacd wolniej i traci mozliwos$¢ szybkie-
go przenikania do innych komoérek zywiciela.
Takie toksoplazmy tworzg cysty, otoczone
Sciankag komarki zywiciela; mogg one zawiera¢
wielka liczbe pasozytéw zwanych bradyzoitami
(od gr. bradys — powolny) i pozostajg w organi-
zmie bardzo dtugo, nawet do kilku lat. Cysty
zawierajgce bradyzoity sg znajdowane gtéwnie
w mozgu, sercu i miesniach szkieletowych; cza-
sem wystepujg takze w innych tkankach. Notu-
jemy wowczas przewlekig forme toksoplazmozy.

Zywicielami posrednimi T. gondii sg liczne
gatunki ssakow, nalezgce gtéwnie do gryzoni,
zajeczakéw, owadozernych, drapieznych, tor-
baczy i naczelnych, wigczajac w to cztowieka.
Toksoplazmy sg takze notowane u ptakéw,
m. in. kurczat, gotebi i kanarkéw. Eksperymen-
talnie zarazono niektére gatunki gadéw, m. in.
jaszczurki, z6twe, kameleony i inne. W przypad-
ku zarazenia kota, w jego organizmie rozwijaja
sie zarowno stadia jelitowe, jak i pozajelitowe;
jest wiec on jednoczesnie zywicielem ostatecz-
nym i.posrednim. Zarazenie zywicieli posred-
nich miedzy sobg oraz zarazenie zywiciela osta-
tecznego — kota, odbywa sie przez zjedzenie
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fragmentu tkanek, zawierajgcego trofozoity (ta-
chyzoity) lub cysty z bradyzoitami, lub drogag
bezposrednich kontaktow, gdyz trofozoity znaj-
duja sie takze w wydzielinach i wydalinach
zwierzat (w Slinie, mleku, wydzielinie pochwy,
nasieniu, w moczu i w kale). Istnieje takze
mozliwosé przekazywania toksoplazm organi-
zmom potomnym w czasie formowania sie pto-
du, gdyz toksoplazmy wytwarzaja ogniska w
macicy i tozysku.

U ludzi T. gondii wywotuje grozna chorobe
— toksoplazmoze nabytg lub wrodzong
(Ryc. 13e, f). Toksoplazmoza nabytajest typowa
antropozoonoza (tj. chorobg odzwierzecag). W
swej postaci ogoélnej przejawia sie goraczka,
bolami glowy, objawami zapalenia ptuc i mies-
nia sercowego, powiekszeniem weztéw chion-
nych i wielu narzgdéw wewnetrznych, wysypka,
niekiedy objawami zapalenia moézgu. Postac
podostra, wystepujaca najczesciej u dzieci, ma-
nifestuje sie gtdéwnie jako zapalenie oSrodkowe-
go ukiadu nerwowego. Zmiany te moga prowa-
dzi¢ do Smierci; nawet w przypadku wyleczenia
pozostawiajg trwate Slady. Toksoplazmoza wro-
dzona przejawia sie juz w pierwszych miesia-
cach zycia i przebiegjej moze by¢ ciezki, czesto
prowadzi do $mierci. W wielu przypadkach
przejawia sie ona wodogtowiem, zapaleniem
gatki ocznej oraz ogniskowg martwicg krwoto-
czna moézgu. Nawet w przypadku wyleczenia,
takie dzieci charakteryzuja sie postepujagcym
niedorozwojem umystowym i fizycznym. Zara-
zenie wewnagtrzmaciczne prowadzi czesto do po-
ronien albo do narodzenia martwego ptodu.

Sarcocystis (sarcocystis). Naleza tu gatunki,
u ktérych wystepuja sporocysty typu Isospora,
a w cyklu rozwojowym uczestniczy 2 zywicieli
— ostateczny i posredni. U zywicieli ostatecz-
nych, ktéorymi moga by¢ ludzie lub zwierzeta
odzywiajgce sie miesem innych kregowcow, od-
bywa sie gametogeneza, tworzenie oocyst oraz
formowanie sporocyst, zawierajacych po cztery
sporozoity. Otoczka oocystyjest bardzo delikat-
na, czesto ulega rozerwaniu i do Srodowiska
zewnetrznego wydalone sg sporocysty. Zaraze-
nie zywicieli posrednich, ktérymi moga by¢ tez
rézne zwierzeta kregowe, odbywa sie z pobiera-
niem pokarmu. Sporozoity przenikajg do tka-
nek i przeksztatcajg sie w trofozoity, ktére roz-
mnazaja sie schizogonicznie. Prowadzi to do
ogélnego zarazenia organizmu. Po pewnym cza-
sie rozpoczyna sie tworzenie cyst. W ciggu Kilku
nastepnych miesiecy cysty rosng, stajg sie gru-
boscienne i uzyskujg charakterystyczng stru-
kture. Wewnatrz cysty pojawiajg sie przegrody
dzielgce ja na szereg komor wypetnionych me-
rozoitami. Gatunki réznig sie wymiarami cyst i
ultrastrukturg ich Scianek. Cysty moga przez
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dtugi czas utrzymywacé sie w organizmie zywi-
ciela posredniego. Zarazenie zywiciela ostatecz-
nego nastepuje przez zjedzenie miesa zawie-
rajacego takie cysty. W jelicie zywiciela ostate-
cznego merozoity uwalniajg sie, przenikajg do
nablonkajelita i przeksztalcajg sie w gametocy-
ty (wjelicie zywiciela ostatecznego brak wegeta-
tywnego rozmnazania sie pasozytéw). Dalszy
rozwoj, tworzenie gamet oraz formowanie 00-
cyst i sporulacja odbywaja sie w sposéb typowy.

Rodzaj Sarcocystis ma bardzo ciekawag hi-
storie. Poczatkowo byta to jednostka znacznie
wyzszej rangi (gromada lub rzad), do ktorej
zaliczano pasozyty majgce postac¢ cyst, wyste-
pujacych w tkance miesniowej zwierzat. Cysty
te byly wypetnione matymi, robakowatymi me-
rozoitami. Dopiero badania z uzyciem mikro-
skopu elektronowego oraz eksperymenty z za-
razeniem wykazatly prawdziwg nature tych pa-
sozytow. Pelny cykl zyciowy Sarcocystis zostat
poznany dopiero w latach 70. i obecnie rodzaj
jest poddawany rewizji systematycznej. W
zwigzku z tym w jego skiadzie znajdujg sie
gatunki od dawna zaliczone do tej jednostki
taksonomicznej, ale znane jedynie z cyst np.;
S. mischeriana, majacy duze, kilkumilimetro-
wej dhlugosci cysty wystepujgce w miesniach
Swini oraz S. lindemanni notowany u cztowieka,
a takze gatunki, ktorych cykl rozwojowy zastat
poznany i ktéry przebiega zgodnie z przedsta-
wionymi tu zasadami. Dla tych ostatnich wpro-
wadzono nowe nazwy. Na przyktad S. ovicanis,
ktorej sporulujace oocysty wystepuja u psa no-
towane byly uprzednio jako duza forma Isospo-
ra bigemina, zas mikroskopijne cysty wystepu-
jace u owiec traktowane byty uprzednio jako
S. tenella oraz S. bovihominis, ktérej sporuluja-
ce oocysty notowano uprzednio u ludzi i niekto-
rych naczelnych, jako stabo patogeniczny gatu-
nek I. hominis, za$ cysty opisywano u bydtajako
S.fusiformis.

Gromada Haematozoa obejmuje zréznico-
wana grupe sporowcOw pasozytujacych w ele-
mentach komoérkowych krwi (erytrocytach, leu-
kocytach) oraz komérkach uktadu siateczkowo-
Ssrodbtonkowego naczyn krwionosnych. Od po-
zostatych sporowcow réznig sie uproszczonym
kompleksem apikalnym i obecnoscig w cyklu
zyciowym ruchliwej zygoty — ookinety. W cy-
klach zyciowych Haematozoa uczestniczy dwu
zywicieli: kregowiec, u ktérego odbywa sie we-
getatywna czes¢ cyklu i gametogeneza oraz bez-
kregowiec, u ktérego gamety dojrzewaja, odby-
wa sie ich kopulacja oraz proces sporogenezy.
Zadne stadium rozwojowe w tych cyklach nie
wystepuje w srodowisku zewnetrznym, a sporo-
zoity tworza sie w gruczotach slinowych przeno-
sicieli i sg wstrzykiwane kregowcom w czasie
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ssania krwi. Gromade Haematozoa dzieli sie na
2 rzedy: Haemosporidia i Piroplasmida.

Rzad Haemosporidia (krwinkowce) obej-
muje stosunkowo obszernag grupe sporowcow,
ktére podczas wegetatywnej czesci cyklu zycio-
wego pasozytujg w komoérkach krwi, ukiadu
siateczkowo-srodbtonkowego oraz w komor-
kach migzszowych niektérych narzadéw we-
wnetrznych. Gametocyty z zasady wystepujg w
komorkach krwi obwodowej, co zapewnia dal-
szy rozwoj pasozytéw, ktéry odbywa sie w orga-
nizmie owadow odzywiajgcych sie krwig. U owa-
déw zachodzi dojrzewanie i kopulacja gamet,
tworzenie sie ruchliwej ookinety oraz sporoge-
neza. Sporozoity krwinkowcéw nie sg okryte
otoczka.

Do rzedu Haemosporidia zaliczanajest tylko
jedna rodzina Plasmodiidae.

Rodzaj Plasmodium (zarodzce) obejmuje ty-
powe pasozyty czerwonych ciatek krwi, wyste-
pujace u gadéw, ptakéw i ssakéw, w tym takze
u cztowieka. Wystepujg u nich dwa cykle rozro-
du. Jeden odbywa sie w narzadach wewnetrz-
nych: w komorkach watroby ssakow, w komor-
kach uktadu siateczkowo-$rédbtonkowego pta-
kéw oraz w komérkach uktadu krwiotwoérczego
i ukfadu siateczkowo-srédbtonkowego gadow;
pasozyty wtedy nie produkuja pigmentu. Drugi
cykl rozrodu pasozytow odbywa sie w czerwo-
nych ciatkach krwi; wéwczas w wyniku rozkta-
du hemoglobiny nastepuje produkcja pigmen-
tu. Merozoity Plasmodium réznig sie od mero-
zoitéw innych sporowcow szczeg6tami budowy
kompleksu apikalnego, a przede wszystkim
obecnoscig tylko dwu roptrii. Gametocyty
zarodzcow rozwijaja sie tylko w dojrzatych ery-
trocytach, a zywicielami, w ktérych odbywa sie
proces piciowy pasozytéw, sa rdézne gatunki
komarow. Rodzaj Plasmodium liczy blisko 200
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gatunkow, zgrupowanych w kilka podrodzajéw,
roznigcych sie szczegotami cykli rozwojowych;
nalezg tu najwazniejsze pasozyty cziowieka.
Plasmodium (Plasmodium) vivax, P. (P.) ma-
ladae, P. (P.) ovale i P. [Laverania)falciparum —
zarodzce malarii. U czlowieka wystepujg wy-
mienione 4 gatunki zarodzcéw, ktére wywotujg
zimnice, malarie (staro-wtoskie — mala aria —
zle powietrze), grozng chorobe, ktéra od zarania
dziejéw dziesigtkuje ludzkos¢ w niektérych re-
jonach $wiata, i ktéra odcisneta swe pietno
zaréwno na historii, jak i rozwoju cywilizacji i
kulturze. Cykl rozwojowy zarodZzcéw malarii,
wystepujacych u czitowieka przedstawia
Ryc. 14. Sporozoity przedostajg sie do organi-
zmu cztowieka w chwili uktucia, wraz z wydzie-
ling gruczotow Slinowych zarazonego komara
(Ryc. 14a). Pasozyty poczatkowo przebywaja w
uktadzie krwionosnym, ale juz przed uptywem
godziny wnikajg do watroby. Tu sporozoity stajg
sie egzoerytrocytalnymi schizontami, ktére ros-
Nng, a nastepnie dzielg sie schizogonicznie, two-
rzac bardzo liczne merozoity, tzw. kiyptozoity,
owymiarach 1-2 gm (Ryc. 14b, bj. Ich liczba u
P. falciparum wynosi okoto 40 tys.; u tego ga-
tunku wystepuje tylko jedno pokolenie krypto-
zoitdéw, wszystkie przedostajg sie do krwi, gdzie
zarazajg erytrocyty, a zarazenie watroby wyga-
sa. U P. vivaxw podziale schizogonicznym two-
rzy sie okoto 10 tys. merozoitow, ktére moga
przenika¢ zaréwno do komérek watroby, dajac
nastepne pokolenia kryptozoitow, jak i wnikac
do ciatek krwi. W tym przypadku zarazenie
watroby moze trwac dtugo, co powoduje nawro-
ty malarii nawet po catkowitym ustgpieniu pa-
sozytow z krwi obwodowej. Podobna sytuacja
wystepuje u gatunkéw — P. malariae i P. ovale.
W krwi obwodowej merozoity wnikajg do
erytrocytow, stajac sie trofozoitami, ktére inten-

Ryc. 14. Apicomplexa. Hae-
matozoea. Cykl rozwojowy
Plasmodium.

a — sporozoity, b, b’ — schizogo-
nie egzoerytrocytalne (w komoér-
kach watroby), c, ¢’ — schizo-
gonie erytrocytalne (w Kkrwin-
kach),d — rozw6j mikro- i makro-
gametocytéw, e — gametocyty
wraz z krwig dostaja sie do zotad-
ka komara, f — tworzenie sie mi-
krogamet, g — dojrzewanie
makrogamety, h — kopulacja ga-
met i tworzenie sie zygoty, i —
ookineta, ] — oocysta i kolejne
stadia sporogenezy, k — sporo-
zoity opuszczajg oocyste i przed-
ostaja sie do gruczotéw slinowych
komara (wg Garnhama).



646

sywnie rosna, przyjmujac poczatkowo postac
pierscienia, a nastepnie posta¢ schizonta,
charakterystyczng dla danego gatunku
(Ryc. 14c, c’). Po uptywie okreslonego czasu
schizonty dzielg sie tworzac wiasciwg dla kaz-
dego gatunku liczbe merozoitéw. Charaktery-
styczng cecha tej czesci cyklu jest to, ze wszy-
stkie pasozyty znajdujg sie w tej samej fazie
rozwoju komorkowego i wszystkie podziaty
schizogoniczne odbywaja sie jednoczesnie; do-
tyczy to takze momentu atakowania nowych
eiytrocytéw. Okresy miedzy kolejnymi schizo-
goniami wynoszg trzy dni dla P. vivax, P.falci-
parum i P. ovale oraz cztery dni dla P. malariae.
Rozpad eiytrocytéw, uwalnianie sie pasozytow
i produktéw ich przemiany materii (pigmentu)
powoduja ostrg reakcje organizmu, tzw. ataki
malarii, przejawiajace sie goraczka ijej nagtymi
skokami, bélami glowy, nudnosciami, niekiedy
biegunkami i zaburzeniami czynnosci serca.
Choroba moze prowadzi¢ do Smierci. Objawy
choroby ijej skutki sa rézne w przypadku réz-
nych gatunkéw. Za najbardziej niebezpieczny
gatunek uchodzi P.falciparum, wywotujacy ma-
larie podzwrotnikowa. Merozoity, powstajgce w
trakcie schizogonii wewnatrzkrwinkowej, wni-
kaja ponownie do erytrocytéw, dajgc poczatek
nastepnemu pokoleniu schizontéw. Czes¢ z
nich przeksztatca sie w gametocyty (Ryc. 14d).

Gametocyty dostaja sie do zotagdka komara
wraz z krwig (Ryc. 14e) i szybko dojrzewaja; z
makrogametocytu powstaje jedna gameta zen-
ska, zas$ z mikrogametocytu 6-8 mikrogamet
(gamet meskich). Mikrogamety maja chara-
kterystyczng posta¢ wiciowg (Ryc. 14f-h). W
zoladku komara zachodzi kopulacja gamet i
powstaje ookineta (Ryc. 14i). Ookineta przenika
do scianki zotgdka, rosnie i po jego zewnetrznej
stronie tworzy kulistg oocyste. Jadro oocysty
dzieli sie wielokrotnie, dajac poczatek licznym
sporoblastom, w ktdrych tworza sie liczne spo-
rozoity (Ryc. 14j, k). Kazda oocysta produkuje
10 tys. lub wiecej sporozoitéw, ktdére aktywnie
przedostajg sie do gruczotéw Slinowych, gdzie
sg gotowe do zarazenia nastepnych kregowcow.
Rozwdj pasozytéw w organizmie komara trwa od
10 dni do 3 tygodni (niekiedy dtuzej), zaleznie od
temperatury otoczenia i gatunku zarodzca. Prze-
nosicielami malarii, wystepujacej u ssakéw, sg
najczesciej komaiy z rodzaju Anopheles. A oto
bardziej szczeg6towa charakterystyka gatunkow,
wystepujacych u cztowieka:

Plasmodium (Plasmodium) vivax. Schizonty
o ksztatcie amebowatym, wystepujq obficie we
krwi obwodowej; tworzg 18-24 merozoitéw. Za-
rodziec ruchliwyjest szeroko rozpowszechniony
w krajach tropikalnych i subtropikalnych, w
Europie spotyka sie go gtownie w krajach sréd-
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ziemnomorskich. Wywotuje zimnice trzydnio-
wa, tzw. trzeciaczke o przewlektym przebiegu.

P. (P) malariae. Dojrzate schizonty majg
ksztatt pasma, tworzg 8-12 merozoitéw. Zaro-
dziec pasmowy jest rozpowszechniony w kra-
jach tropikalnych i subtropikalnych. W Afryce
Zachodniej moze wystepowac takze u szympan-
séw. Wywotuje zimnice czterodniowag, tzw.
czwartaczke.

P. (P.) ovale. Schizonty sg zazwyczaj okragte,
zajmujg do 3/4 krwinki i tworzg 8-10 merozoi-
tow. Zarodziec owalny wystepuje w tropikalnej
Afryce, na Filipinach, Nowej Gwinei i Potwyspie
Indochiniskim. Wywotuje zimnice przypomina-
jaca trzeciaczke o nietypowym przebiegu.

P. (Laverania) falciparum. We krwi obwodo-
wej wystepuja prawie wylgcznie gamonty o
ksztalcie bananowatym lub potksiezycowatym,
silnie deformujgce krwinki. Schizonty rzadko
sg tu notowane, wystepujag zazwyczaj w zbrylo-
nych erytrocytach w narzgdach wewnetrznych,
tworzg 8-32 merozoitéw. Zarodziec sierpowy
jest szeroko rozpowszechniony w tropikalnej
Afryce, w pasie na potudnie od Sahary. Wywo-
tuje malarie (zimnice) podzwrotnikowg o ciez-
kim przebiegu. Podwyzszona temperatura ciata
wystepuje co 24-48 godzin lub stale. Jest zali-
czana do trzeciaczek.

Na malarie cierpi okoto 200 milionéw ludzi,
a wg danych WHO rocznie umiera okoto milio-
na dzieci zarazonych ta choroba.

Oprocz zarodzcow wystepujacych u ludzi
warto takze wymieni¢ inne gatunki:

Plasmodium (P.) knowlesi, ktoéry wystepuje u
matp waskonosych, gtéwnie makakéw i langu-
row, na Pétwyspie Malajskim, w Indonezji oraz
na Tajwanie; pojedyncze przypadki byly noto-
wane u ludzi, wywotujgc malarie typu codzien-
nego.

P. (P.) cynomolgi, ktéry wystepuje u azjatyc-
kich malp waskonosych — makakéw i langu-
row, ale nie zaraza cztowieka.

P. (Vinckeia) berghei — z matymi erytrocy-
talnymi schizontami i kulistmi gametocytami;
ktérego naturalnymi zywicielami sg leSne gry-
zonie z Nigerii, a przenosicielami komary z ro-
dzaju Anopheles. Gatunek ten zaraza zwierzeta
laboratoryjne: szczury, myszy, chomiki i jest
przedmiotem licznych badan eksperymental-
nych.

Do rodziny Plasmodiidae nalezg m. in. tak-
ze: liczacy okoto 150 gatunkéw rodzaj Haemo-
proteus, rozpowszechniony u ptakéw i gadéw
oraz rodzaj Leucocytozoon liczacy okoto 70 ga-
tunkéw, wystepujacy u ptakow.

Rzad Piroplasmida (piroplazmy). Zalicza sie
tu stosunkowo niewielka, ale niezwykle wazng
grupe pasozytéw, wystepujacych w limfocy-
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tach, erytrocytach i innych komérkowych ele-
mentach krwi kregowcoéw. Piroplazmy chara-
kteryzuja sie ogélnie matymi wymiarami (do 10
(im). Ich merozoity sg zbudowane w sposéb
typowy dla sporowcéw, maja jedynie mniejsze
wymiary i uproszczenia w budowie kompleksu
apikalnego, szczego6lnie konoidu i pierscienia
apikalnego. Ze wzgledu na wymiary i koniecz-
nos$¢ opierania sie prawie wylacznie na bada-
niach z uzyciem mikroskopu elektronowego,
wiele szczegotow budowy piroplazm i ich cyklu
zyciowego podlega wcigz weryfikacji. Cykl zycio-
wy piroplazm jest w zasadzie taki sam jak u
innych Hematozoa, a réznice wynikaja ze spe-
cyfiki ich przenosicieli, ktérymi sa kleszcze.
Zarazenie kleszczy odbywa sie w czasie ssania
krwi zarazonych zwierzat. W nabtonku jelita
kleszczy oraz ich gruczotach slinowych pasozy-
ty przeksztatcajg sie w gamety, ktére kopuluja,
tworzac ruchliwg zygote, tak zwang ookinete. W
procesie sporogenezy jest produkowana wielka
liczba sporozoitéw, ktérymi sa zarazane zwie-
rzeta kregowe w czasie ssania krwi przez klesz-
cze. Do rzedu piroplazm zalicza sie miedzy in-
nymi rodzaje: Babesia i Theileria, réznigce sie
cyklami zyciowymi.

Babesia — zaliczone tu pasozyty wystepujg
u kregowcow (ssakow i ptakéw) w erytrocytach,
w ktdrych rozmnazajg sie przez podziat na 2
osobniki, droga paczkowania lub schizogonii.
Powstajg wéwczas gruszkowate merozoity, kto-
re atakujg nastepne erytrocyty zywiciela. Sa
gatunki o matych merozoitach (o dtugosci 1,0-
2,5 (im) — miedzy innymi B. bovis, B. divergens,
B. ovis i B. felis oraz o duzych merozoitach (o
dtugosci 2,5-5,0 am) — B. bigemina, i B. canis.
Cze$¢ merozoitow przeksztalca sie w owalne
gamety. Przenosicielami babeszii sg kleszcze z
rodzajéw: Boophilus, Dermacentor, Rhipicepha-
lus lub Ixodes; w ichjelicie gamonty przeksztat-
caja sie w gamety, ktére wnikaja do nabtonka
jelita. Tu odbywa sie proces ptciowy, ktory ma
postaé¢ syngamii. Po podziale zygoty tworzy sie
ruchliwa ookineta. Dalsze, schizogoniczne roz-
mnazanie sie babeszii ma miejsce w hemocy-
tach, a takze w komérkach cewek Malpighiego,
miesniach, w tkance subkutikularnej oraz w
jajnikach kleszczy. Umiejscowienie sie pasozy-
téw w jajnikach powoduje zarazenie komodrek
jajowych, co prowadzi do zarazenia nastepnego
pokolenia kleszczy. Ma to wielkie znaczenie dla
szerzenia sie piroplazm. Kleszcze pijg krew tyl-
ko kilkakrotnie, w zwigzku z kolejnymi linienia-
mi, przy czym zmieniajg zywiciela. Krew duzych
zwierzat, miedzy innymi bydta, pija tylko doros-
te okazy lub nimfy. W zwigzku z tym, zarazony
kleszcz czesto moze zarazi¢ kolejng sztuke byd-
ta dopiero w nastepnym pokoleniu.
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U kleszczy zarazonych transowaryjnie, pa-
sozyty nadal rozmnazajg sie w komodrkach jelita
produkujgc merozoity podobne do tych, ktore
tworzag sie w organizmie macierzystym. Mero-
zoity przenikaja do gruczotéw Slinowych, gdzie
przeksztatcajg sie w schizonty, ktore produkujag
mate, okragte lub gruszkowate sporozoity, za-
razajace kregowce.

Babeszie wystepuja zaréwno u zwierzat dzi-
kich, jak i udomowionych. Ich rozpowszechnie-
nie jest zwigzane gtéwnie z wystepowaniem kle-
szczy — przenosicieli, stad ich czestsze wyste-
powanie na suchych obszarach strefy subtropi-
kalnej i tropikalnej. Wsréd bardziej znanych
gatunkéw nalezy wymieni¢: B. bigemina — pa-
sozyta bydta i niektorych dzikich przezuwaczy,
wywotujgcego ciezka chorobe bydta, znangjako
gorgczka teksaska, szczegOlnie czesta na su-
chych obszarach strefy tropikalnej i subtropi-
kalnej Ameryki; B. bovis — pasozyta bydia i
niektorych jeleni, rozpowszechnionego w Euro-
pie i potnocnej Afryce; B. divergens — pasozyta
bydia, ktéry jest niekiedy notowany u ludzi;
B. equi — (syn. Nuttallia equi) — pasozytujaca
w erytrocytach koni, tworzaca w nich grupy w
ksztalcie krzyza, powoduje ona bardzo niebez-
pieczng chorobe koni, dajaca objawy tzw.
~Krwawego moczu”, notowang rowniez w Polsce;
B. canis — pasozytuje u pséw i innych bliskich
gatunkow, a B.felis u kota domowego i innych
dzikich kotéw; oba te gatunki moggq wywotywaé
chorobe o ostrym przebiegu; B. moshkovskii —
pasozytuje u kurczat i indykéw oraz u niekto-
rych dzikich ptakoéw, jej wystepowanie w Swie-
cie i patogenicznosé¢ sa stabo poznane.

Theileria — pasozyty wystepujg nie tylko w
erytrocytach, lecz takze w limfocytach, histocy-
tach i erytroblastach zwierzat kregowych (Ryc.
15b, d), wywotujac bardzo grozne choroby u
hodowlanych i dzikich przezuwaczy. Sa przeno-
szone przez kleszcze Rhipicephalus i Hyalom-
ma, do ktdérych dostaja sie wraz z krwig kregow-
cow (Ryc. 15e). W jelicie kleszcza gamonty (Ryc.
15f, ), przeksztalcajg sie w makrogamety (Ryc.
15h) lub po podziale, w wydtuzone, robakowate
mikrogamety (Ryc. 15g). Zygota (Ryc. 15i) usa-
dowiona w komoérce nabtonka jelita kleszcza
rosnie i przeksztatca sie w ruchliwg kinete (Ryc.
15j), ktéra przenika do komaérek gruczotéw Sli-
nowych (Ryc. 15k, 1. Tu ponownie odbywa sie
wzrost pasozyta, ktéry dzieli sie schizogonicz-
nie. Powstajg wowczas liczne malenkie sporo-
zoity stuzace do zarazania zwierzat kregowych
(Ryc. 15a). Teilerie przezywaja tylkojedno linie-
nie kleszczy i ich postacie inwazyjne sg gotowe
juz przy nastepnym ssaniu krwi. W przypadku
zarazenia sie teileriami larw kleszczy, zarazenie
moze byc¢ przeniesione na kregowce przez nim-
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Ryc. 15. Apicomplexa, Haematozoea. Cykl rozwojowy Theileha.

a — sporozoit, b — schizont w limfocycie, ¢ — uwolniony merozoit, d — podziaty pasozyta w erytrocytach, e — owalne
postacie pasozyta w erytrocytach, gamonty, f, f — gamonty w jelicie kleszcza, g — tworzenie sie mikrogamet, h —
dojrzewanie makrogamety, i — tgczenie sie gamet i tworzenie zygoty, j — tworzenie sie kinety, k — kineta przenikajgca do
gruczotéw Slinowych kleszcza, 1— tworzenie si¢ sporozoitéw w gruczotach $linowych kleszcza (wg Mehlhorna i wspétaut.,

ze zmianami).

fy, a w przypadku zarazenia sie nimf — przez
postacie doroste. U Theilena nie wystepuje za-
razenie transowaryjne.

Pasozyty wszczepione przez kleszcze do or-
ganizmu kregowca umiejscawiajg sie poczatko-
wo w weztach limfatycznych, gdzie atakuja
przede wszystkim limfocyty i limfoblasty, w kt6-
rych sie intensywnie rozmnazaja (Ryc. 15b).
Powoduje to powiekszanie sie komorek zywiciel-
skich, w ktérych sg widoczne tzw. makroschi-
zonty (ze wzgledu na barwienie sie giemza, zwa-
ne takze biekitnymi ciatkami Kocha), zawiera-
jace Srednio 8jader. Liczba komdrek zawieraja-
cych makroschizonty moze siegac¢ kilkudziesie-
ciu procent i wigze sie z ostrymi stanami cho-
robowymi. Nastepnie w limfocytach pojawiaja
sie postacie pasozyta z licznymi (50-120) kuli-
stymi jadrami, zwane mikroschizontami. Mi-
kroschizonty rozpadajg sie tworzgc malenkie
merozoity o dtugosci 1 gm o silnie zredukowa-

nym kompleksie apikalnym (brak konoidu i
tubuli subpellikularnych) (Ryc. 15c). Jedno-
czesnie pojawia sie zarazenie erytrocytow ko-
moérkami pasozytéow o podobnych wymiarach,
ale nieco innej budowie. Teilerie wystepujace w
erytrocytach (Ryc. 15e) majg ksztatt przecinko-
waty, kulisty lub amebowaty, a kompleks api-
kalny jest u nich catkowicie zredukowany. Za-
rowno sprawa rozmnazania sie tych postaci w
erytrocytach, jak i niektére kwestie cyklu zycio-
wego teilerii nie sg do konca poznane.

Do rodzaju Theileha nalezy kilka gatunkow:
Th. parva i Th. annulata wystepujg u bydia i
bawotow. Pierwszy wywotuje w Afryce bardzo
niebezpieczng chorobe zwierzat zwang ,,gorgcz-
ka wschodniego wybrzeza”, drugi nieco mniej
patogeniczny, wystepuje takze w potudniowej
Europie i w Azji i moze prowadzi¢ do Smierci u
10-90% zwierzat. Th. hircii Th. ovis wystepuja
u koz i owiec.
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Typ: Amoebozoa (petzakowce)

Obejmuje obszerng grupe pierwotniakoéw
majacych pod btong komorkowa kurczliwy kor-
teks, zawierajacy filamenty aktynowe, iw zwigz-
ku z tym mogacych zmieniaé¢ swoj ksztatt. Po-
ruszajg sie i zdobywajg pokarm za pomocg
pseudopodiéw (nibynézek) réznego typu. Wy-
stepuja w wodzie, czesto na dnie zbiornikéw, w
srodowiskach wilgotnych, w glebie. Do pelza-
kowcow sg zaliczane gromady: Lobosea, w kto-
rej wystepujg gatunki pasozytnicze oraz Acar-
pomyxea i FUosea.

Gromada Lobosea obejmuje petzakowce,
ktére majg zasadniczo posta¢ ameb (petzakoéw),
wysuwajgcych pojedyncze lub liczne pseudopo-
dia, najczesciej ptatowate lub nitkowate. Stuzg
one zaréwno do poruszania sie komérki (ruch
amebowy, patrzart. Grebeckiego w tym nume-
rze KOSMOSU), jak i do pobierania pokarmu
(fagocytoza). Czes¢ Lobosea ma powierzchnie
naga, natomiast cze$¢ posiada skorupke. Ich

cytoplazma jest zr6znicowana na zzelifikowang
ektoplazme i bardziej ptynng endoplazme, w
ktdrej znajduje sie aparat jagdrowy, inne orga-
nelle komérkowe oraz Wodniczki pokarmowe.
Wiekszos$¢ gatunkéw ma pojedyncze jadro, mo-
ga jednak wystepowaé¢ dwa lub wiecej jader.
Gatunki stodkowodne posiadaja Wodniczki tet-
nigce, ktérych brak u wiekszosci gatunkow
morskich i u pasozytow. Wiekszo$¢ Lobosea
dzieli sie drogg prostego podziatu na 2 osobniki:
jedynie u niektorych gatunkéw (czesto pasozyt-
niczych), wystepuje podziat wielokrotny lub pa-
czkowanie, réwniez prowadzace do wytworze-
nia wielu osobnikéw potomnych. Gromada Lo-
bosea dzieli sie na 2 obszerne rzedy: Gymna-
moebia — ameby (pelzaki) nagie, w ktorym
wystepujag gatunki pasozytnicze, i Testacealo-
bosia — ameby (petzaki) skorupkowe.

Rzad Gymnamoebia ameby (pelzaki) nagie
obejmuje bardzo réznorodng grupe organi-
zméw. Z zasady nie majg zadnych struktur
ochronnych na powierzchni komérki. Tworza
nibyndzki ptatowate lub nitkowate. Te pierwsze
moga by¢ pojedyncze (niekiedy jest to cecha
gatunkowa) lub moze ich by¢ kilka lub kilkana-
scie. Nibynozki nitkowate sg zawsze liczne.
Charakter i liczba nibynézek u wielu gatunkoéw
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ulegajag zmianom pod wptywem warunkow Sro-
dowiska. Rozmnazanie odbywa sie przez po-
dziat komorki, niekiedy wewnatrz cysty. Ameby
nagie wystepuja w srodowiskach przesyconych
wodag, w Scittce, glebie, w osadach i na rosli-
nach, w zbiornikach wodnych wszystkich nie-
omal typéw. Liczne gatunki wiodg pasozytniczy
tryb zycia. Do najbardziej znanych pasozytow
naleza:

Entamoeba histolytica (petzak czerwonki)
(Rye. 16A, Aj. Niewielkie petzaki z szerokimi,
stabo zaznaczonymi nibynézkami, wystepuja w
jelicie grubym kregowcéw. Tak zwana forma
minuta, o Srednicy 10-20 gm, jest niepatogeni-
czna, zas forma magna, o srednicy 20-50 gm,
patogeniczna dla cztowieka. U ludzi powszech-
nie wystepuje forma minuta, zyjaca w Swietle
jelita i tworzaca cysty, ktore sa wydalane do
Srodowiska i stuzg do rozprzestrzeniania sie
pasozyta. Mamy wéwczas do czynienia z tak
zwanym nosicielstwem. Cysty petzaka czerwon-

Ryc. 16. Amoebozoa. Gymna-

moebia.
A — Entamoeba histolytica, po-
sta¢ aktywna, A’ — cysta; B —

E. coli, posta¢ aktywna i B'— cy-

sta (wg Kudo).
ki sg charakterystyczne i w wyniku podziatéw
zawieraja: 1, 2 lub 4 jadra komérkowe. W pew-
nych, nie do konca znanych, okolicznosciach
petzaki formy minuta, przechodzg do pasozyto-
wania na powierzchnijelita, powiekszajg swoje
wymiary i przeksztatcajg sie w forme magna.
Forma ta odzywia sie ztuszczonym nabtonkiem
i krwinkami, powoduje nadzerki, ktdre na sku-
tek wtérnego zarazenia bakteriami moga prze-
ksztaca¢ sie w krwawigce owrzodzenia. Wywo-
tywana choroba — petlzakowica, przejawia sie
krwawa biegunka i nie leczona moze prowadzi¢
do Smierci. Petzakowica jest szczeg6lnie czesta
w cieptych strefach klimatycznych, w krajach o
nizszych standardach higieny; czesciej ulegajag
jej przyjezdni. E. histolytica wystepuje takze u
matp, pséw i innych kregowcow.

Entamoeba coli (petzak okreznicy)
(Rye. 16B, Bj. Pelzaki o wymiarach 15-40 gm
z szerokimi, tepo zakoriczonymi nibynézkami,
wystepujace w jelicie grubym cztowieka. W jeli-
cie wystepuje takze stadium przejsciowe do cy-
sty (tzw. precysta), ktoére jest lekko owalne, nie
pobiera pokarmu i nie porusza sie. Cysta okrag-
ta lub lekko owalna ma $rednice 10-30 am; sa
w niej widoczne: 1, 2 lub 4-8 jgder komérko-
wych, niekiedy liczbajgderjest wigksza i osigga
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18-32. E. colijest niepatogenicznym komensa-
lem czitowieka; notowanym takze u psow i Swin.
Znane sg inne gatunki z tego rodzaju E.
bovis, E. equi E. anatis, E. ranarum, wystepu-
jace u licznych kregowcéw i bezkregowcow.

Nalezgcajuz do innego rodzaju, np. Enta-
moeba blattae pasozytuje w jelicie karacza-
na, zas Cytamoeba bacterifera — w czerwo-
nych ciatkach krwi ptazow.

Typ: Ciliata, Ciliophora (orzeski)

Obejmuje obszerng grupe pierwotniakow,
charakteiyzujacych sie specyficzng budowa po-
wierzchniowej warstwy komorki, pellikuli7, za-
wierajacej liczne alweole oraz elementy fibrillar-
ne i tubularne. Powierzchnie komorki pokrywa
orzesienie, ktére moze byc¢jednorodne lub zréz-
nicowane na somatyczne i gebowe (patrz art.
Fabczak i Fabczak w tym numerze KOSMOSU).
Orzesienie somatyczne moze sie roéznicowac,
przeksztatcajac sie czesSciowo w tzw. orzesienie
tigmotaktyczne lub ulegac czesciowej lub catko-
witej redukcji. Oba procesy, od siebie niezalez-
ne, sg czeste u gatunkéw pasozytniczych. Rze-
ski somatyczne i ich pochodne (np. cirri, szcze-
cinki i membranelle) sa narzadami ruchu, ich
wspotdziatanie powoduje okreslone przemiesz-
czanie sie pierwotniaka. Orzesienie gebowe kie-
ruje pokarm do cytostomu. Orzesienie i potoze-
nie innych struktur powierzchniowych, np. cy-
tostomu, otworkéw wydalniczych wodniczek
tetnigcych i komoérkowego otworu odbytowego
[cytopyge] wyznaczaja przéd i tyt organizmu.

Charakterystyczng cecha orzeskéw jest
zréznicowanie jader komérowych na: mikronu-
kleus i makronukleus. U niektérych gatunkoéw
oba rodzaje jader moga wystepowaé w liczbie
dwu lub wiecej.

Orzeski rozmnazajg sie przez podziat w cza-
sie ktérego z osobnika macierzystego powstajg
dwa osobniki potomne (rozmnazanie, patrz art.
Koséciuszko i Przybos w tym numerze KOSMO-
SU). U niektorych gatunkéw pasozytniczych
osobniki potomne przystepuja do nastepnego
podziatu jeszcze przed rozdzieleniem sie osob-
nikow macierzystych; tworza sie wéwczas nie-
kiedy dtugie taricuchy orzeskéw. U wielu gatun-
kéw, zwihaszcza pasozytniczych, przed podzia-
tem orzesek otacza sie cystg, w ktorej moze sie
tworzy¢ wiele osobnikéw potomnych.

U niektérych gatunkéw orzeskéw, zwlasz-
cza u osiadlych form pasozytniczych, oprécz
postaci odzywiajacej sie — trofonta, wystepuje
posta¢ foronta, ktéra stuzy do rozprzestrzenia-
nia sie pasozyta, zazwyczaj z pomocg innego
gatunku jako srodka transportu.

Stanistaw L. Kazubski

Orzeski wystepuja w srodowiskach wod-
nych lub przesyconych woda; zywia sie bakte-
riami, sinicami, okrzemkami lub sg drapiezni-
kami. Liczne orzeski bytujg w lub na innych
organizmach jako pasozyty lub symbionty.

Systematyka orzeskéw opiera sie obecnie
gtownie na budowie elementdéw ultrastruktural-
nych, towarzyszacych kinetosomom somatycz-
nych rzesek oraz na budowie orzesienia gebo-
wego (Small iLynn 1985). Zgodnie z tg systema-
tyka u Ciliata wyréznia sie trzy podtypy:

Podtyp: Postciliodesmatophora z groma-
dami: Kaiyorelictea i Spirotrichea,

Podtyp: Rhabdophora z gromadami: Pro-
stomatea i Litostomatea,

Podtyp: Cyrtophora z gromadami: Phyllop-
haiyngea, Nassophorea, Oligohymenophorea i
Colpodea.

Pasozytnicze orzeski sg rozrzucone prawie
we wszystkich gromadach i tworza grupy réznej
rangi: podgromady, rzedy, podrzedy, rodziny
lub rodzaje. W wielu przypadkach gatunki pa-
sozytnicze wystepuja pojedyriczo w rodzajach
grupujacych formy wolnozyjgce. W dalszej cze-
Sci tekstu bedg omoéwione tylko te taksony, w
ktérych znajdujg sie pasozyty.

Gromada Spirotrichea, podgromada Hete-
rotricha. W tej grupie znajduja sie liczne paso-
zyty, zaliczane do kilku rzedéw.

Rzad: Clevelandellida obejmuje orzeski zy-
jace w jelicie bezkregowcow i kregowcow np.:
Nycthotherus ovalis, pasozytujacy w jelicie ka-
raczana, Nyctotheroides cordiformis zjelita zab,
Sicuophora xenopi z jelita ksenopusa.

Rzad: Plagiotomida z rodzajem Plagiotoma
(Ryc. 17A), do ktérego nalezy P. lumbrici pospo-
lity pasozyt, wystepujacy w jelicie dzdzownic.

Rzad: Armophorida, ktorego wiekszos¢ ga-
tunkéw to saprobionty, lecz niektére, m. in. z
rodzajow Metopus i Parametopus zyja w jelicie
szkartupni.

Rzad: Licnophorida, nalezy tu rodzaj Lic-
nophora (Ryc. 17B), z pieknym wiericem adoral-
nych membranelli, ktérego przedstawiciele zyja
na powierzchni wodnych organizméw.

Roéwniez na powierzchni naszych stodko-
wodnych stutbi wystepuje orzesek Keronapoly-
porum z podgromady Stichotrichia.

Gromada Litostomatea. Wszystkie gatun-
ki podgromady Trichostomatia sa, albo paso-
zytami, albo tzw. endosymbiontami, tez miesz-
czacymi sie we wspotczesnej definicji pasozyt-
nictwa. Do rzedu Vestibuliferida jest zaliczany
rodzaj Balantidium (Ryc. 17C) z ponad 50 ga-
tunkami, pasozytujagcymi w jelitach ré6znych

7W literaturze protozoologicznej warstwa powierzchniowa u orzeskéw i niektérych innych pierwotniakéw
czesto jest okres$lana jako ,korteks” (podobnie jak w wielu komérkach tkankowych).
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Ryc. 17. Ciliata.
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A — Plagiotoma; B — Licnophora; C — Balantidiunx D — IsotiAcha; E — Entodinium (wg Corlissa).

zwierzat od owaddéw do ssakéw. B. xenopi paso-
zytuje w jelicie prostym u Xertopus fraseri. B.
coli wystepuje kosmopolitycznie u ludzi, malp i
swin. Ma ksztaht gruszkowaty, 30-150 (im diu-
gosci ijest rownomiernie pokryte poludnikowo
biegngcymi rzedami rzesek. Na przednim biegu-
nie komorki wystepuje zaglebienie w postaci
krotkiej bruzdy prowadzacej do cytostomu.
Tworzy kuliste cysty o wymiarach 45-90 gm. U
ludzi bywa notowany z rozng czestoscia; zazwy-
czaj jest niepatogeniczny; niekiedyjednak nisz-
czy $luzéwke, wywotujac owrzodzenia jelita i
biegunke. Do tego rzedu naleza takze dwie ro-
dziny: Isotrichidae i Paraisotrichidae, grupuja-
ce orzeski: masowo wystepujace w jelicie prze-
zuwaczy — rodzaj Isotricha (Ryc. 17D) oraz w
wyrostkach $lepych i okreznicy koni, np. Parai-
sotrichacolpoidea. Orzeski pasozytujace u prze-
zuwaczy sa pozbawione mitochondridw, ktére
zastgpuja hydrogenosomy.

Do tej samej podgromady nalezy takze rzad
Entodiniomorpha z podrzedami: Archisto-
matina, Blepharocorythina i Entodiniomorp-
hina. Zaliczane tu gatunki wystepujg w prze-
wodzie pokarmowym réznych kregowcow;
Archistomatina sg czeste w okreznicy i wyro-
stkach s$lepych u koni (np. Alloiozorta trizona
i Blepharosphaera intestinalis) podobnie jak
Blepharocorythina (np. Blepharocorys unci-
nata). Raabena bella, zostata opisana u sto-
nia. Entodiniomorphina wystepujg w zwaczu
i czepcu u zwierzat parzystokopytnych, np.
Entodinium caudatum w jelicie grubym u
nieparzystokopytnych, np. Cycloposthium bi-
palmatum u konia, oraz u niektérych gryzoni i
matp cziekoksztattnych, odzywiajacych sie po-
karmem roslinnym, np. Troglodytella gorillae.

Orzesienie somatyczne Entodiniomorpha
zostato zredukowane do kilku grup rzesek, two-
rzacych niewielkie peczki. Czes¢ ich otacza ge-
be, inne sg rozmieszczone na pozostalej czesci
komoérki. Szczeg6lnie ztozong budowg maja

Entodiniomorphina. W ich cytoplazmie znajdu-
ja sie peczki kurczliwych wiékienek, umozliwia-
jacych wecigganie grup rzeskowych oraz zamy-
kanie przedsionka geby w momencie skurczu
komoérki; sg one takze pokryte gruba, sztywng
pellikula, ktéra warunkuje ztozony ksztatt ciata
z wyrostkami, kolcami, np. u Entodinium (Ryc.
17E). Sztywnos¢ orzeskow zwiekszaja plytki
szkieletalne, znajdujgce sie w warstwie korty-
kalnej. Mikronukleus i duzy makronukleus
znajduja sie w grzbietowej czesci orzeska. Wo-
bec wystepowania wewnatrz komdérki licznych
elementéw strukturalnych, przestrzenn w endo-
plazmie, w ktérej odbywa sie trawienie, jest
powaznie zredukowana. Entodiniomorpha wy-
stepujg w przewodzie pokarmowym zwierzgt w
ogromnych ilosciach, do 1 miliona osobnikéw
w 1 cm zawartosci. Uczestniczg w trawieniu
celulozy. Poczatkowo orzeski pozerajg rozdrob-
nione fragmenty roslinne, trawiaje, a nastepnie
w dalszej czesci przewodu pokarmowego same
sg trawione przez swych zywicieli, ktérzy uzy-
skuja ta drogg biatko zwierzece.

Gromada Phyllopharyngea. Do podgroma-
dy Phyllopharyngia, rzedu Cyrtophorida nale-
zy rodzaj Chilodonella (Ryc. 18A) z dwoma ga-
tunkami Ch. cyprini i Ch. hexasticha, pasozytu-
jacymi na rybach i moggcych powodowac chi-
lodoneloze, szczegd6lnie niebezpieczng dla na-
rybku i mtodych ryb w hodowli w okresie zimo-
wym; choroba ta moze takze wystepowaé w
akwariach. Pozostate gatunki Chilodonella od-
zywiajg sie glonami lub bakteriami, zyjgc w
wodzie o roznym stopniu zanieczyszczenia. Na-
lezy jednak odnotowag, ze jeszcze przynajmniej
dwa gatunki: Ch. cucullanus i Ch. uncinata
moga takze, w niesprzyjajagcych warunkach
(zanieczyszczenie srodowiska, deficyt tlenowy),
osiada¢ na skrzelach ryb. Do tego rzedu nalezy
takze podrzad Hypocomatina z jedna rodzing
Hypocomitidae do ktorej jest zaliczanych kilka
rodzajow orzeskéw, np.: Hypocoma (Ryc. 18B)
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A — Chilodonella; B— Hypocoma; C — Raabella helensis; D — Sphaenophrya dosiniae; E — Spirochona — widok ogoélny,
E’' — przednia cze$¢ komoérki z widocznymi rzedami rzesek; F — Trichophrya piscium osiadta na ptatku skrzelowym ryby
(A-C i E wg Corlissa, D wg Chattona i Lwoffa, F wg Ergensa i Loma).

i Heterocoma, zyjgcych wjamie skrzelowej osto-
nie (Tunicata), u zachw (Ascidia) i salp (Salpi-
da), gdzie odzywiajg sie innymi orzeskami (Pe-
riticha i Suctoria) lub komodérkami nabtonka
zywicieli.

Do tej samej podgromady nalezy takze rzad
Rhynchodida, obejmujgacy orzeski z orzesie-
niem zredukowanym do kilkunastu lub kilku
rzedow tigmotaktycznyeh, i majacych zamiast
geby swoistg ssawke, ktoérg sg przytwierdzone
do skrzeli swych zywicieli. Wystepujg gtdwnie u
wodnych mieczakéw, np. Hypocomagalma dre-
issenae u Dreissena, Raabella helensis
(Rye. 18C) u Mytylus, Hypocomatidiumfabius u
Cardium. Inny gatunek, Sphaenophrya dosi-
niae (Rye. 18D), nie ma ssawki, jest za$ rozpta-
szczony na powierzchni skrzeli matzéw. Dzieki
pracom J. Jarockiego i Zdz. Raabego wiele ga-
tunkow z tego rzedu zostato opisanych z Polski.

Podgromada Chonotrichia obejmuje ob-
szerng grupe osiadtych orzeskéw, miedzy inny-
mi Isochona, Heterochona, Spirochona (Ryc.
18E), zyjacych na powierzchni pancerzy skoru-
piakow (Crustaceomorpha). Maja one orzesie-
nie silnie przeksztatcone (Rye. 18E’); rozmnaza-
ja sie przez paczkowanie, przy czym na pacz-
kach (tomitach) orzesienie ma wzér typowy dla
grupy. Chonotrichida sg bardzo specyficzne w
stosunku do swych zywicieli, a w wielu przy-
padkach wykazujg nawet daleko posunietg
topospecyficznosé; poszczeg6lne gatunki wy-
stepujawyltacznie na okreslonej czesci pancerza
lub odnéza swego gospodarza. Oczywiscie trud-
no bytoby udowodni¢ jakas bezposrednig ich
szkodliwo$¢ dla gospodarzy, jednak bardzo ,,0b-
rosniete” orzeskami osobniki moga by¢ uposle-

dzone pod wzgledem ruchu i tatwiej stawac sie
tupem drapieznikéw.

Podgromada Suctoria jest obszerng grupa
orzeskow silnie przeksztatconych pod wpltywem
osiadtego trybu zycia; sa kuliste, czesto o
ksztalcie nieregularnym, zazwyczaj osadzone
na nézce. Doroste postacie osiadle pozbawione
sg orzesienia, majg go formy milodociane —
mate elipsoidalne lub wydtuzone tomity, dajgce
nastepnie poczatek nowym osobnikom. Sukto-
rie nie majg cytostomu, ktdéiy jest zastgpiony
przez liczne rureczki ssace, przez ktére pokarm
(zawartos¢ wysysanej komorki) jest przetaczany
bezposrednio do wnetrza pierwotniaka, gdzie
tworzg sie Wodniczki pokarmowe. Orzeski te
wystepujg na powierzchni roslin i przedmiotow
zanurzonych w wodzie, a takze na okrywach
wodnych bezkregowcow i kregowcow; odzywiajg
sie zazwyczaj drobnymi pierwotniakami. Liczne
gatunki sg endopasozytami i wystepuja u zywi-
cieli nalezacych do réznych grup systematycz-
nych, wiaczajgc w to pierwotniaki. Trichophrya
piscium (Rye. 18F) pasozytuje na skrzelach wie-
lu gatunkoéw lyb stodkowodnych, natomiast Ta-
chyblaston ephelotensis wystepuje u suktorii z
rodzaju Ephelota, a Sphaerophrya sol w zagte-
bieniach na powierzchni pantofelka — Para-
maecium.

Gromada Oligohymenophorea. W nalezg-
cej tu podgromadzie Hymenostomatia paso-
zytnicze orzeski sg rozproszone w réznych rze-
dach. | tak, w rzedzie Hymenostomatida w
rodzaju Tetrahymena (Rye. 19A), obok ponad
20 gatunkéw wolnozyjgcych, sg pasozyty, mie-
dzy innymi: T. limacis pasozytujgca w watrobie
i T. rostrata — w nerce wielu gatunkéw Slima-



Pierwotniaki pasozytnicze

kéw ladowych, a T. stegomyiae i T. chironomiw
jamie ciata larw komaréw. W tym samym rze-
dzie, ale w odrebnym podrzedzie Ophryogleni-
na, grupujacym gatunki odzywiajace sie mar-
twymi tkankami zwierzat, znajdujacymi sie w
wodzie, wystepuje rodzaj Ichthyophthirius z Kil-
koma gatunkami pasozytujgcymi u ryb. Najbar-
dziej znany u nas |. multiphiliis (kulorzesek)
(Ryc. 19B) pasozytuje pod nabtonkiem skoéry
wielu gatunkoéw ryb, powodujac powazne jej
uszkodzenia, czesto prowadzace do Smierci zy-
wiciela. W czasie pasozytowania orzeski te nie
dzielg sie lecz rosng do ponad 2 mm s$rednicy,
po czym opuszczaja ranke, opadajg na dno
zbiornika, gdzie incystuja. Wewnatrz cysty w
wyniku podziatdéw tworzy sie okoto 2000 osob-
nikéw potomnych — tomitéw (Ryc. 19Bj, ktére
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w jamie ptaszczowej stodkowodnych miecza-
kow.

Do podgromady Peritrichia zalicza sie tylko
dwa rzedy: Sessilida i Mobilida. W rzedzie Ses-
silida, obejmujacym gatunki osiadte, obok licz-
nych form wolnozyjacych np. Vorticella wyste-
puja takze gatunki pasozytnicze np. Apiosoma
piscicola (Ryc. 19D, Dj, A. carpellii inne, ktére,
cho¢ niezbyt patogeniczne, moga przy masowej
inwazji powodowac Sniecie narybku. Inne ro-
dzaje i gatunki moga wystepowac na powierz-
chni lub w jamach (skrzelowej, ptaszczowej)
roznych wodnych kregowcéw i bezkregowcow.

U orzeskéw z rzedu Mobilida zamiast nézki,
stuzgcej do przytwierdzania sie do podtoza, wy-
stepuje tarcza z charakterystycznymi wzmoc-
nieniami w postaci tak zwanych ,hakéw”, umo-

A — Tetrahymena: B — Ichthiophthirius multiphiliis, wyro$nieta posta¢ posozyta, B’ — inwazyjny tomit (bardziej powie-
kszony): C — Thigmophrya; D — Apiosoma piscicola trofont, D’ — osobnik w czasie podziatu, z widocznym paczkiem; E —
Trichodina: F — Anoplophrya lumbrici; G — Radiophryoides komarecki, H — Foettingeria actiniarum (A, E-F, H wg Corlissa,
B wg Ergensa i Loma, C wg Fenchela, D wg Loma i de Puytoraca, G wg Loma).

atakuja nowych zywicieli. I. multiphiliis jest
szczegolnie niebezpieczny w hodowlach ryb i w
akwariach.

W drugim rzedzie Scuticociliatida naleza-
cym do tej samej podgromady gatunki z kilku
rodzajéw, miedzy innymi: Philaser, Entodiscus,
Entorphipidum, zyja w jelicie szkartupni Echi-
nodermata, natomiast Thigmophrya (Ryc. 19C),
wystepujg w jamie ptaszczowej morskich mat-
z6w, a Myxophyllum steenstrupi jest czesty w
jamie ptaszczowej naszych slimakoéw ladowych
np. pospolitej bursztynki — Succineaputris. Do
tego rzedu zaliczany jest takze podrzad Thig-
motrichina z kilkoma rodzinami i kilkunasto-
ma rodzajami, np. Ancistrumina, Boveria, Hy-
sterocineta, grupujagcymi gatunki wystepujace

zliwiajgca przemieszczanie sie ich nad powierz-
chnig substratu. Orzeski te zwane pospolicie
trichodinami, od najbardziej licznego i znanego
rodzaju Trichodina (Ryc. 19E), wystepuja na
powierzchni réznych wodnych bezkregowcéw i
kregowcéw, w jamach np. ptaszczowej lub
skrzelowej, a takze w pecherzu moczowym ryb
i ptazéw, jamie ptaszczowej ijelicie tylnym mie-
czakow ladowych. | tak: Urceolaria mitrawyste-
puje na wyptawkach, Trichodina pediculus na
powierzchni ciata hydr, lecz takze na skoérze
roznych gatunkéw ryb, szczegélnie miodych:
T. reticulata jest charakterystycznym pasozy-
tem skrzeli i skéry karasi: T. nigra— pasozytuje
u karpi, ptoci, leszczy i innych ryb stodkowod-
nych; T. vesicularum — w pecherzu moczowym
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traszek (Triturus); Trichodinella epizootica— na
skrzelach wielu gatunkéw ryb, a Vauchomia
nephritica — w pecherzu moczowym p6tnoc-
noamerykanskich szczupakéw. Chorobotwor-
czos¢ trichodin dla ryb nie jest wielka; jednak
w pewnych okolicznosciach, np. w czasie ho-
dowli w zamknietych zbiornikach, mogag one
wywotywac straty, szczeg6lnie u narybku i mto-
dych ryb.

Podgromada Astomatia obejmuje tylko je-
den rzad Astomatida, do ktdrego nalezy ob-
szerna grupa orzeskow wyrézniajgcych sie bra-
kiem geby i orzesienia gebowego. Zazwyczaj
majg one dos¢ duze wymiary, czesto sa silnie
wydtuzone, a wiekszos¢ jest splaszczona. Sa
pokryte jednolitym, mato zréznicowanym orze-
sieniem. Sg pasozytami jelitowymi glebowych,
stodkowodnych i morskich skgposzczetow, nie-
liczne wystepuja u wyptawkow i ptazéw. Przy-
ktadami moga byé: Anoplophrya lumbrici
(Rye. 19F) — szeroki, sptaszczony orzesek z
jelita dzdzownic (Lumbricus) oraz Radiophrya
pungens z rurecznika [Tubifex), ktory osiaga
diugos¢ do 1200 am i dzieli sie katenularnie,
tworzgc tancuchy liczace do oSmiu osobnikow
potomnych, lub nieco mniejszy Radiophryoides
komarecki (Ryc. 19G).

Podgromada Apostomatia obejmuje nie-
wielkg grupe orzeskdéw ze spiralnie utozonym
orzesieniem i bardziej lub mniej zredukowanym
cytostomem, ktdremu moze towarzyszy¢ chara-
kterystyczna rozeta. W wiekszosci sg one osiad-
te na pancerzach morskich rakéw. Maja bardzo
ztozone cykle rozwojowe, czesto z udziatem dwu
zywicieli, np. u Spirophrya subparasitica osob-
niki troficzne wystepujg w jamie gastralnej me-
duzy Cladonema, a u Foettingeria actiniarum
(Rye. 19H) w jamie gastralnej ukwiatéw m. in.
Actinia, za$ stadium foronta obu gatunkow wy-
stepuje na pancerzach réznych morskich ra-
kow.

Typ: Haplosporidia (haplosporidia)

Niewielka grupa pierwotniakéw, pasozytu-
jacych w komérkach, miedzykomérkowo lub w
jamie ciata wodnych bezkregowcdw: pierscie-
nic, skorupiakow i przede wszystkim miecza-
kéw. Grupa stosunkowo stabo poznana, o dos¢
ztozonym cyklu rozwojowym. Trofozoity majg
postaé niewielkich plazmodiéw, w ktérych two-
rzg siejednojgdrowe spory z wieczkiem, bez nici
biegunowej, zawierajagce ameboidalng postac
inwazyjng (Ryc. 20). Zarazenie odbywa sie dro-
ga pokarmowa. Pasozyty z rodzaju Haplospori-
dium moga powodowac¢ znaczne straty w ho-
dowlach ostryg.

Typ: Myxozoa

Pasozyty kregowcoéw i bezkregowcow, wyste-
pujace w tkankach lub swietle niektérych na-

Stanistaw L. Kazubski

Ryc. 20. Budowa spory Haplosporidium.

a — wieczko, b — otwor spory, ¢ — ciatko achromatyczne,
d — okotojagdrowe mitochondria, e —jadro (wg Ormieresa i
de Puytoraca).

rzadéw, o ztozonych cyklach rozwojowych. Two-
rzg stadia troficzne w postaci wielojgdrowych
plazmodiéw, w ktérych zachodzi dosé ztozony
proces tworzenia spor. Charakterystycznymi
postaciami Myxozoa sg wielojgdrowe spory, za-
opatrzone w torebki biegunowe (zblizone budo-
wa do parzydetek jamochionéw), zawierajgce
ni¢ biegunowa. Zywiciel zaraza sie potykajac
spory. Gdy otoczka spory zostaje nadtrawiona,
ni¢ biegunowa, na skutek dziatania wysokiego
cisnienia ptynu we wnetrzu torebki, wystrzela i
wbija sie w nabtonek jelita gospodarza. Po za-
kotwiczeniu spory, wydostaje sie z niej inwazyj-
na, jedno- tub dwujadrowa amebula, majgca
postac petzaka, ktéra penetruje do tkanek go-
spodarza. Po usadowieniu sie we wiasciwym
miejscu pasozytowania, amebula przeksztatca
sie w forme troficzng. W obrebie Myxozoa wy-
réznia sie gromady: Myxosporea i Actinomyxi-
dea.

Gromada Myxosporea (myksospora, my-
ksosporidie). Pasozyty ryb i ptazéw. Wystepuja
w tkankach, gtéwnie skrzeli, oraz w innych
narzadach (u wielu ryb stodkowodnych), takze
w miesniach (zwlaszcza u u ryb morskich), lub
w Swietle narzadéw (pecherz moczowy i moczo-
wody) u ryb i ptazéw. Stadia troficzne o postaci
plazmodiéw, wystepujace w tkankach, moga
mie¢ duze wymiary i niekiedy tworzg cyste;
produkuja one ogromna liczbe spor. Natomiast
plazmodia wystepujace w Swietle narzadéw sa
niewielkie, przemieszczajg sie ruchem zblizo-
nym do ruchu petzakowatego, moga sie dzieli¢
i wytwarzajg niewiele spor. Spory maja 1-6
(najczesciej 2) torebki biegunowe. Cykl rozwo-
jowy myksosporodidowjest typowy dla Myxozoa.
Najczesciej spotykane w naszych gatunki wo-
dach to: Myxobolus bramae, M. exiguus (Ryc.
21A) i M. mulleri na skrzelach u ryb karpiowa-
tych, Henneguya lobosa (Ryc. 21B) u szczupa-
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kéw, M. squamae na skorze brzany, Sphaero-
spora carassi (Ryc. 21C) na skrzelach karasi.
Niektore myxosporidie powoduja znaczne szko-
dy w hodowli ryb, np. Myxosoma cerebralis,
wywotujgca tzw. kotowacizne pstragéw. Pasozyt

Ryc. 21. Myxozoa. Myxosporea. Spory mikrosporidii:
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wojowy przebiega podobnie jak u innych Myxo-
zoa. Spoiy majg po 3 torebki biegunowe, a ich
skorupka sklada sie z 3 czesci potaczonych
szwami; u wielu gatunkéw wystepuja po 3 diu-
gie wyrosty ogonowe. Liczba ameboidalnych za-

A — Myxobolus exiguus; B — Henneguya lobosa (A i B wg Sottyriskiej); C— Sphaerospora carassi (wg Kudo); D — Myxidium

lieberkuehni (wg Ergensa i Loma) (BB — po dwa osobniki widoczne w r6znych ptaszczyznach); E

Chloromyxum truttae,

sporoblast, E' — spora (wg Legera); F — Sphaeromyxa cottidarum, dwie spory, jedna z wystrzelong nicig biegunowa (wg
Zukowa); G — Kudoa clupeidae, spora widoczna z boku i od wierzchotka (wg Meglitscha) .

lokalizuje sie w chrzastkach czaszki oraz w
kregach ogonowych tych ryb, powodujac znie-
ksztatcenia ciata i zaburzenia ruchu prowadzg-
ce do Smierci. W Swietle narzgdow wewnetrz-
nych ryb stodkowodnych wystepuja m.in.: My-
xidium lieberkuhni (Ryc. 21D) w pecherzu mo-
czowym szczupaka i Chloromyxum truttae (Ryc.
21E, Ej w pecherzu zétciowym pstragoéw.

U ryb morskich wystepuja myksosporidie z
tych samych rodzajéw, np.: Myxobolus aeglejini
u ryb dorszowatych i ptastug lub Henneguya
zschokkei w miesniach pacyficznych tososi.
Znane sa takze rodzaje typowo morskie, np.
Sphaeromyxa z gatunkiem S. cottidarum (Ryc.
21F) wystepujacym u gtowaczy (Cottidae) z Mo-
rza Japonskiego oraz rodzaj Kudoa, do ktérego
nalezy kilkanascie gatunkéw, zazwyczaj o du-
zym znaczeniu gospodarczym, np.: Kudoa clu-
peidae (Ryc. 21G) — pasozyt Sledzia i m.im.
morszczuka, K. thyrsites — pasozyt morszczu-
ka i innych gatunkoéw ryb. Pasozyty te przewaz-
nie wystepuja w miesniach szkieletowych ryb.
Po Smierci ryby pasozyty z pomoca wytwarza-
nych enzymow powodujg rozpuszczenie tkanek
zywiciela, powodujac uwolnienie malenkich
spor z czterema torebkami biegunowymi.

Gromada Actinomyxidia (aktinomyksi-
dia), to liczaca kilkadziesigt gatunkéw grupa
pasozytow pierscienic (Annelida). Ich cykl roz-

rodkéw wynosi u réznych gatunkéw od 1do ok.
100. Wystepujg w komorkach wyscielajgcych
jame ciata i w nabtonku jelita skaposzczetow;
na przykiad Triactinomyxon ignotum (Ryc. 22A,
Aj, Guyenotta sphaerulosa (Rye. 22B) i Siedlec-
kiella silesiaca (Rye. 22C, Cj sa pasozytami
rurecznika (Tubfex), natomiast Sphaeractino-
myxon stolci (Rye. 22D) pasozytuje w Sciankach
jelita Clitellia i Hemitubifex.

Pojawily sie ostatnio prace wskazujace, ze
cykle rozwojowe Actinomyxidia stanowig czesé
cyklu rozwojowego myksosporidii, tworzac
swoistg przemiane pokolen. Zgodnie z tym po-
gladem spory Myxosoma cerebralis, wydalone
przez pstragi, sa zjadane przez rureczniki [Tu-
bifex); w nich rozwijajg sie postacie Triactinomy-
xon, ktérych spory stanowig materiat inwazyjny
dla ryb. Zjawisko to zostato odnotowane jeszcze
dla kilku innych gatunkéw; mimo to wymaga
ono nadal wielu wyjasnien.

Podsumowujac przedstawiony przeglad pa-
sozytniczych pierwotniakéw nalezy stwierdzic,
Ze zjawisko pasozytnictwa jest w tej grupie or-
ganizmow niezwykle szeroko rozpowszechnio-
ne. Pasozytnictwo nie byto dotychczas odnoto-
wane jedynie u nielicznych taksonéw rangi ty-
pu, np. u Caryoblasta, Choanoflagellata,
Granuloreticulosa lub Actinopoda, ale sg to
typy albo nieliczne, albo wysoce wyspecjalizo-
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wane, na przyktad w wiekszosci planktonowe.
Sa to takze grupy, nie do korica poznane i
mozna spodziewac sie znalezienia u nichjeszcze
niejednej zaskakujacej witasciwosci.
Pierwotniaki pasozytnicze moga wystepo-
wacé prawie u wszystkich grup organizméw, od

Ryc. 22. Myxozoa, Actinomyxidia.

Stanistaw L. Kazubski

powiedzie€, ze pasozytnictwo wewngtrzkomaor-
kowe jest dla pierwotniakéw szczegolnie chara-
kterystyczne.

Wszystko wskazuje na to, ze pierwotniaki sg
znakomitym materiatem zeby by¢ pasozytami.
Sktadaja sie na to ich niewielkie wymiary, ktoére

Spory aktinomyksidii: A — Triactinomyxon ignotum, spora og6lny widok, A’— powiekszona cze$¢ z torebkami biegunowymi

i zarodkami (wg Stolca); B

Guyenotta sphaerulosa (wg Naville); C — Siedleckiella silesiaca, pojedyncza spora, C’'— grupa

spor, potaczonych przydatkami ogonowymi, umozliwiajacymi unoszenie sie w wodzie (wg Janiszewskiej); D — Sphaeracti-
nomyxon stolcu spora widoczna z boku i od wierzchotka (wg Caullery i Messnila).

pierwotniakdéw do kregowcow, zdarza sie im
nawet pasozytowanie w obrebie wiasnego typu.
Oczywiscie sg grupy szczegOlnie przez pasozyty
»Uulubione” — gtéwnie wodne bezkregowce i po-
szczegblne gromady kregowcow, wliczajac w to
czlowieka.

Z przedstawionego przegladu wynika takze,
ze pasozytnictwo pierwotniakéw ma bardzo réz-
norodny charakter. Pierwotniaki moga zasied-
la¢ powierzchnie swych zywicieli, a szczegélnie
rozmaite zagtebienia lubjamy na tej powierzch-
ni. Nie ma chyba takze narzgdu w ogranizmach
bezkregowcédw i kregowcow, ktory nie mogiby
by¢ zaatakowany przez pasozytnicze pierwot-
niaki; przy czym pasozyty moga wystepowac
zarowno w Swietle narzadu, jak i w jego tkan-
kach, a nawet w komodrkach. Mozna nawet

pozwalajg penetrowac¢ mate i bardzo wyspecjali-
zowane srodowiska (np. wnetrze komorki) oraz
wielka fizjologiczna i metaboliczna plastycznosé
(sq gatunki, ktére moga zaleznie od sytuacji by¢
autotrofami albo heterotrofami; mie¢ metabo-
lizm tlenowy lub beztlenowy). Sprzyja temu tak-
ze ogromne zréznicowanie gatunkowe. Wspo6t-
czesna systematyka pierwotniakéw jest juz
ogromnie rozbudowana, awciazjeszcze znajdu-
je sie nowe taksony, bardzo réznigce sie od
dotychczas poznanych. Pierwotniaki sa niewat-
pliwie takze najstarsza grupa Eukaryota i miaty
duzo czasu na ewolucje i przystosowanie sie do
wszelkich warunkéw, w tym takze do wykorzy-
stania innych organizmoéw jako swego Srodowi-
ska zycia.
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PARASITIC PROTOZOA

Summary

The parasitic protozoa belonging to different systematic groups of Protozoa are reviewed.
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