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PASOZYTNICTWO, PASOZYTY I ZYWICIELE

Organizmy pasozytnicze, jak wszystkie
inne organizmy wchodzace w sktad jakiego-
kolwiek ekosystemu, stanowia jego integralna
czeS¢ i funkcjonuja na tych samych zasadach,
co organizmy wolno zyjace. Ich cecha szcze-
g0lna jest to, ze ich wlasciwym, cho¢ na ogot
nie jedynym, Srodowiskiem jest inny zywy
organizm, bez ktérego nie moga istnie¢. Ta-
kie réznogatunkowe zwiazki, ,w ktorych jest
miejsce na dlugotrwale interakcje s3”, jak pi-
sat COMBES (1999) w swoim dziele poSwieco-
nym ewolucji pasozytnictwa, ,nieskonczenie
liczne w zywej przyrodzie. W rzeczywistosci
nie istnieje i prawdopodobnie nigdy nie ist-
nial (z wyjatkiem samego momentu narodzin
zycia) ani jeden organizm, ktory nie ustano-
witby lub nie podlegat interakcjom z innym

organizmem... Co wiecej, te interakcje ode-
graly podstawowa role w ewolucji biologicz-
nej i ciagle odgrywaja glowna role w funk-
cjonowaniu wspolczesnej biosfery”. Te Sciste
zwiazki przedstawicieli dwoch odrebnych
gatunkow okresSlane sa ogodlna nazwa ,sym-
bioza”. Obecnie wyrdznia si¢ kilka kategorii
zwiazkOw symbiotycznych, w oparciu o roz-
ne stopnie jednostronnego lub obustronne-
go uzalezniania si¢ partnerow, az do sytu-
acji, kiedy zaden z partnerow nie moze zyc
bez drugiego. Takimi zwiazkami sa: z jednej
strony mutualizm, zwiazek w ktorym obaj
partnerzy czerpia korzySci z wspolnego zy-
cia, z drugiej — pasozytnictwo — w ktorym
korzysci sa raczej jednostronne.

DEFINICJE PASOZYTNICTWA

Cho¢ cztowiek ma od dawien dawna Swia-
domos¢ istnienia pasozytéw, mozna przyjac,
ze pierwsze definicje pasozytnictwa, ktore
odegraly zasadnicza role w uksztaltowaniu
si¢ parazytologii jako odrebnej gatezi nauk
biologicznych, pojawily si¢ dopiero w XIX
w. Pierwsza definicja LEUCKARTA, sformuto-
wana w 1852 r., odnosi si¢ tylko do organi-
zmow zwierzecych wykorzystujacych inne
zwierzeta i podkresla tylko jeden aspekt pa-
sozytnictwa: zdobycie pokarmu bez zabijania
ofiary: ,jesli zwierze jest zbyt mate i nieodpo-
wiednio uzbrojone, aby zabi¢ inne zwierze
przeznaczone mu na pokarm, musi zadowo-
li¢ sie spladrowaniem go i zyciem kosztem
jego krwi, sokow lub czesci”. Tylko kilka lat

pOzniej KUCHENMEISTER (1855) znacznie roz-
szerza pojecie pasozytnictwa; traktuje jako
pasozyty organizmy roSlinne i zwierzece, po-
trzebujace innego organizmu roSlinnego lub
zwierzecego, w ktorym lub na ktorym prze-
bywaja stale lub okresowo i od ktorego sta-
le lub okresowo pobieraja pokarm, aby moc
si¢ rozwijaC i rozmnazacC. Ta definicja mowi
duzo wigcej o uzaleznieniu pasozyta od zy-
wiciela, gdyz uwzglednia nie tylko dostarcza-
nie pasozytowi przez zywiciela odpowiednie-
go pokarmu, ale rowniez siedliska. PoSrednio
wskazuje rOwniez na straty ponoszone przez
zywiciela (na ktorego koszt zyje pasozyt).
Wyraznie mowi o tym Van Beneden (1869),
ktory, rozrozniajac rozne formy relacji mie-
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dzy dwoma organizmami, stwierdzil, ze pa-
sozyt musi zy¢ kosztem swojego zywiciela,
natomiast komensal jest tylko towarzyszem
przy stole.

W pierwszej polowie XX w. zarysowuje
si¢ kilka nowych trendow w podejSciu do
istoty pasozytnictwa. Nowy kierunek bada-
niom parazytologicznym nadato rozwiniecie
koncepcji, wypowiedzianej jeszcze pod ko-
niec XIX w. przez BRAUNA (1891), ze paso-
zytnictwo jest przede wszystkim pojeciem
ekologicznym. Wyniki szeroko rozwijanych,
glownie przez badaczy rosyjskich (Beklemi-
szev, Dogiel, Moshkovskij, Pawlowskij, Skrja-
bin), ekologicznych badan zwiazkOw miedzy
pasozytami a ich zywicielami zostaly najpel-
niej wykorzystane w definicji pasozytnic-
twa sformulowanej przez DOGIELA (1947),
okreslajacej pasozyty jako organizmy wyko-
rzystujace inne zywe organizmy jako Zrodio
pokarmu i Srodowisko zycia i przenoszace
czeSciowo lub catkowicie na swoich zywicie-
li obowiazek regulacji stosunkoOw z otaczajg-
cym Srodowiskiem zewnetrznym. Definicja
ta obciaza jeszcze bardziej zywiciela koszta-
mi utrzymywania pasozyta, i pasozyty zostaja
uznane przede wszystkim za istoty szkodliwe
i niepozadane. Takie podejScie znalazto swoj
wyraz w hasle szeroko lansowanym przez
Skrjabina ,parazit vsegda vredit’(ktore glosit
takze w trakcie swoich pobytow w Polsce
w latach 50. ubiegtego stulecia), a co za tym
idzie, wszystkie pasozyty nalezy bezwarunko-
wo zwalczac.

W miare postepu wiedzy w réznych dzie-
dzinach biologii i medycyny (ekologii, ewo-
lucjonizmu, fizjologii, immunologii, patolo-
gii) i gromadzenia danych na temat réznych
aspektOw pasozytnictwa pojawiala sie po-
trzeba poglebiania definicji i precyzowania
pojecia pasozytnictwa. Przede wszystkim sta-
to si¢ jasne, ze wsSrod wielu réznych typow
dos¢ Scistych zwiazké6w miedzy organizma-
mi reprezentujacymi odrebne gatunki, opar-
tych gléwnie na zwiazkach ekologicznych,
w przypadku pasozytnictwa w gre wchodza
takze Sciste zwiazki fizjologiczne, sprawiaja-
ce, ze pasozyt nie moze istnie¢ bez zywiciela,
choC nie zawsze jest on niezbedny w trakcie
calego cyklu ontogenetycznego. Od tego mo-
mentu w definicjach pasozytnictwa beda si¢
pojawia¢ oba aspekty: szeroko rozumianych
zwiazkow ekologicznych i fizjologicznych,
dotyczacych obu partneréow. Obiektem badan
staja si¢ nie tylko pasozyty, ale rOwniez reak-
cje zywiciela na obecno$¢ pasozyta. Pojawia

si¢ pojecie ,ukladu pasozyt-zywiciel” (BAER
1952), w ktéorym zwrocono takze uwage na
aspekt historyczny ksztaltowania sie pasozyt-
nictwa: ewolucyjne uwarunkowania powsta-
nia ukladu, w ktorym nieustajaco zachodza
procesy utrzymujace stan wzglednej rowno-
wagi miedzy partnerami.

I tak, MICHAJLOW (1960) juz dos¢ wcze-
$nie definiuje pasozytnictwo jako staty lub
czasowy, ewolucyjnie zmienny stosunek mig-
dzy dwoma organizmami, charakteryzujacy
si¢ obustronnym oddzialywaniem, w ktorym
jeden (zywiciel) stanowi dla drugiego (paso-
zyta) jedyne lub czeSciowe Zrédlo pozywienia
oraz bezposrednie Srodowisko przebywania
(Srodowisko I rzedu), poprzez ktore czescio-
wo lub catkowicie zachodzi zwiazek drugie-
go organizmu ze Srodowiskiem zewnetrznym
(Srodowisko II rzedu). Drugi organizm (paso-
zyt) w mniejszym lub wi¢kszym stopniu od-
ksztalca normalny przebieg procesoOw zycio-
wych pierwszego, nie doprowadzajac jednak
z reguly do jego zaglady.

ROGERS (1961) i SPRENT (1963) podkre-
slaja wzajemne fizjologiczne, a szczegOlnie
immunologiczne oddzialywania obu partne-
row. Poprzez Scisty makromolekularny kon-
takt zywiciel jest w stanie rozpoznal paso-
zyta i zwalcza¢ go, a pasozyt moze bronic
si¢ przed niesprzyjajacymi warunkami, jakie
stwarza mu zywiciel. LINCICOME (1971) okre-
Sla pasozytnicwo jako metaboliczno-ekolo-
giczny zwiazek dwoch organizmow, majacy
podtoze biochemiczne. SMYTH (1976) probo-
wal nawet wyrazi¢ procentowo uzaleznienie
metaboliczne roéznych zwierzat pozostajacych
w bliskich zwiazkach (nie tylko pasozytni-
czych): od 0% miedzy zwierzetami wolno zy-
jacymi do 100% miedzy pasozytem rozwijaja-
cym si¢ i rozmnazajacym w zywicielu.

Takie podejscie do zagadnienia pasozyt-
nictwa przedstawia rowniez EICHLER (1970).
Wedlug niego pasozytnictwo to specjalny
przypadek zasiedlenia niszy ekologicznej,
w ktorym zwierze bedace pasozytem po-
przez cybernetyczne sprz¢zenie zwrotne na-
bywa coraz bardziej wyspecjalizowane przy-
stosowanie do tej niszy (Zzywego organizmu),
zawezajac swoje zwiazki z zywicielem (wyra-
zajace sie zawezaniem specyficznoSci wzgle-
dem zywiciela), a zywiciel rozwija specyficz-
ne Srodki utrzymywania rOwnowagi w sto-
sunku do wchodzacych w gre pasozytow.
Wynikiem tych wzajemnych przystosowan
jest obserwowane w przyrodzie zjawisko
rownolegtej ewolucji pasozytow i zywicieli.
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Wedlug CROFTONA (1971) pasozytnictwo
charakteryzuje si¢ nastepujacymi ekologicz-
no-fizjologicznymi zaleznoSciami:

— pasozyt jest fizjologicznie uzalezniony
od zywiciela;

— pasozyt ma wyzszy potencjal rozrodczy
niz zywiciel, ale charakteryzuje si¢ rOwniez
wieksza SmiertelnoScia;

— proces zarazania zywicieli prowadzi do
rozprzestrzenienia pasozytOw w populacji zy-
wiciela, ale powoduje rowniez Smieré paso-
ZytOw;

— silne zarazenie powoduje Smier¢ zywi-
ciela, co prowadzi réwniez do Smierci paso-
ZytOw, przy czym ginie wiecej pasozytow niz
zywicieli.

Nastepuje wiec wzajemna regulacja li-
czebnoSci populacji: pasozytow przez zywi-
cieli i zywicieli przez pasozyty; regulacja ta
jest podstawowym czynnikiem utrzymywania
dynamicznej rownowagi miedzy partnerami
zwigzku i zapewnia ich przetrwanie. Opiera-
jac sie na tych cechach Crofton stwierdza, ze
pasozytnictwo od komensalizmu rézni zdol-
noS$¢ zabicia zywiciela, a od drapieznictwa
fakt, ze potencjat rozrodczy drapieznika jest
nizszy niz jego ofiary (odwrotnie niz w paso-
Zytnictwie).

Crofton wyraznie podkreSla inna, niz
szkodliwo$¢ dla zywiciela, role pasozytow
w przyrodzie — ich udzial w utrzymywaniu
rownowagi w biocenozie. Przenosi on takze
zjawisko pasozytnictwa z poziomu osobnicze-
go na poziom biologii populacyjnej tak paso-
zyta, jak i zywiciela. Byl to ogromny krok na-
przod w rozwoju parazytologii.

Podsumowujac wczeSniejsze poglady na
istote pasozytnictwa i opierajac si¢ na no-
wych zdobyczach wiedzy ODENING (1974)
definiuje pasozytnictwo jako ukltad autekolo-
giczno-fizjologiczny wyrazajacy si¢ w zalez-
nosci przestrzenno-fizyczno-czasowej i pokar-
mowej pasozyta od zywiciela i nastepujaco
okresla rézne aspekty zwiazku pasozyt-zywi-
ciel:

— mieszkanie: wspolzycie i wzajemne od-
dzialywanie, regulacja stosunkéw pasozyta ze
srodowiskiem zewnetrznym poprzez zywicie-
la, uzaleznienie ekologiczne przez fakt posia-
dania zywiciela;

— pozywienie: zaleznoSci fizjologiczne;

— rownowaga: niezabijanie zywiciela;
aspekty antagonistyczne, immunologiczne
i cybernetyczne;

— antagonizm/anybioza: aspekt szkody
wyrzadzanej zywicielowi; stan wojny miedzy

pasozytem a zywicielem; aspekt immunolo-
giczny;,

— przystosowawczoS¢: aspekt ewolucyj-
ny i cybernetyczny.

Burzliwy rozwoj genetyki w drugiej po-
towie XX w. znalazl swoje odbicie rowniez
w koncepcjach dotyczacych pasozytnictwa.
COMBES (1999) przedstawia role wzajemnych
dlugotrwalych interakcji miedzy organizma-
mi pozostajacymi w zwiazku jako wzajemne
oddzialywanie dwoch genomow, przynoszace
korzys¢ jednemu lub obu partnerom i uzalez-
niajace ich od siebie w réznym stopniu. Pa-
sozytnictwo wystepuje wtedy, kiedy korzySci
czerpie gtownie jeden z partnerow i kiedy
ten partner nie moze przezy¢ bez ,pomocy”
drugiego partnera. Omawiajac warunki, jakie
sprzyjaly powstawaniu pasozytnictwa, ktadzie
nacisk na dwa czynniki — zaleznoSci koszt-
-zysk oraz dobor naturalny — i przyjmuje za
pewnik ze:

— istoty wolno zyjace, ktore staly sie pa-
sozytami znalazly w zaakceptowaniu nowego
trybu zycia wiecej korzySci niz strat;

— istoty wolno zyjace, ktore staly sie zy-
wicielami, albo nie potrafity pozby¢ si¢ paso-
zytOw kosztem mniejszym niz koszt ich tole-
rowania, albo rowniez znalazly w tym zwiaz-
ku korzySci.

Wynikiem doboru naturalnego i przekazy-
wania potomstwu cech ,najlepiej przystoso-
wanych” do wspodlnego zycia, byto zdaniem
Combes’a wytworzenie tak Scistych zwiaz-
kow, ze okreSlony uklad pasozyt-zywiciel
mozna rozpatrywac jako jeden ,superorga-
nizm”, z jednym ,supergenomem”, w ktorym
procesy zyciowe sa regulowane przez geno-
my obu partnerow. Combes wymienia cztery
glowne konsekwencje ,wspolpracy” obu ge-
nomow:

1) geny wniesione przez pasozyta moga
modyfikowa¢ ekspresje genomu zywiciela
wyrazajaca si¢ w zmianach jego fenotypu
(patrz: teoria DAWKINSA 1982 o rozszerzonym
fenotypie), z reguly zmieniaja tez fizjologie
zywiciela;

2) geny wniesione przez pasozyta moga
spowodowad, ze niektore geny w ,supergeno-
mie” zostaja zdublowane. W takiej sytuacji na
ogol jeden z partnerOw (najczeSciej pasozyt)
traci zdolnoS¢ ekspresji swoich genow, prze-
rzucajac ich funkcje na genom zywiciela. Po-
zwala to pasozytom wykorzystac ,zaoszczedzo-
na” energic na inne cele (np. na rozréd). Kon-
sekwencja takiej utraty genOw przez pasozyty
jest ich Sciste uzaleznienie si¢ od zywiciela;
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3) niekiedy geny wniesione przez paso-
zyta moga okazacl sie korzystne roOwniez dla
zywiciela. JeSli jest to gen nowy, kodujacy
nowa funkcje (np. nowa mozliwosS¢ syntezy
organicznej lub nowa Sciezke metaboliczna)
moze u zywiciela nastapi¢ ,skok ewolucyj-
ny”. Takim skokiem, jak wskazuje na to sze-
roko obecnie akceptowana teoria MARGULIS
(1981, 2000) o pochodzeniu mitochondriow
i chloroplastow, bylo pojawienie si¢ pierw-
szych Eukariota, powstalych z potaczenia sie
beztlenowej komorki bakteryjnej z bakteria
tlenowa,

4) dlugotrwaly zwigzek miedzy dwoma
organizmami o réznych genomach moze
sprzyja¢ wymianie genOw miedzy tymi or-
ganizmami. Taka wymiana (ktéra moze si¢
dokonywa¢ za pomoca elementow rucho-
mych DNA, plazmidow, wirusoOw lub innych
dotychczas nieznanych mechanizmoéw) moze
odgrywa¢ wazna role w réznych procesach
ewolucyjnych, w tym, by¢ moze, w wypraco-
waniu przez pasozyty mechanizmow pozwa-
lajacym im unika¢ obrony immunologiczne;j
zywiciela.

PASOZYTY 1 ICH ZYWICIELE

W omowionych wyzej definicjach paso-
zytnictwa miesSci sie¢ rowniez definicja pa-
sozyta. Mowiac najogolniej, pasozytem jest
organizm, ktory, przynajmniej w okreSlonej
fazie rozwoju osobniczego, jest metabolicz-
nie uzalezniony od zywiciela. Pasozyty spoty-
ka sie¢ zarOwno wsrod Prokaryota (wszystkie
wirusy i wiele bakterii), jak i Eukaryota (nie-
ktore grzyby, nieliczne roSliny i wiele zwie-
rzat, a takze organizmy cudzozywne z grupy
pierwotniakow, do niedawna uwazane za
zwierzeta). Pasozytniczy tryb zycia przypisuje
sie takze niektorym elementom wewnatrzko-
morkowym, na przyklad plazmidom, wiro-
idom, pseudochromosomom (patrz COMBES
1999), a nawet niektorym sekwencjom DNA:
elementom ruchomym, powtarzajacym si¢ se-
kwencjom czy pseudogenom (patrz BIEMONT
i BROOKFIELD 1996). Nie jest pasozytem (cho¢
moze si¢ sta¢) organizm, ktory przypadkowo
dostat si¢ do innego organizmu i jakiS czas
tam przezywa (w trakcie badan faunistycz-
nych, zdarza si¢ napotkaé pasozyty w ,niety-
powych” dla nich zywicielach).

Cho¢ zaré6wno pasozyty, jak i ich zywicie-
li mozna znalez¢ we wszystkich krolestwach
zywej przyrody, w dalszych rozwazaniach zo-
stana pomini¢te pasozyty roSlin i roSliny pa-
sozytnicze. Pasozyty mozna spotka¢ zaré6wno
na zewnatrz, jak i wewnatrz organizmu zZywi-
cielskiego. Stad wywodzi si¢ podzial pasozy-
tow na dwie podstawowe kategorie.

Za pasozyty zewnetrzne uwaza si¢ or-
ganizmy, ktore, cho¢ zwigzane z zywicielem,
nie traca kontaktu ze sSrodowiskiem zewnetrz-
nym, a wi¢c zyjace na powierzchni ciata zy-
wiciela, w jamach skrzelowych, w jamie ge-
bowej, w pecherzu moczowym. Odzywiaja
si¢ one zhluszczajacym si¢ naskorkiem, biona

Sluzowa, Sluzem, bakteriami i innymi mikro-
organizmami, znajdujacymi si¢ w miejscach
ich przebywania, ale takze krwia zywiciela.
Tradycyjnie za pasozyty zewngtrze uwazano,
miedzy innymi, komary, kleszcze i pijawki,
ktore nawiedzaja zywiciela wielokrotnie, ale
na krotko, wyltacznie w celu pobrania pokar-
mu. Obecnie niektorzy badacze (np. ODENING
1974, COMBES 1999, MEEUS i RENAUD 2002)
wyrazaja poglad, ze nie sa to pasozyty, gdyz
nie tworza z zywicielami zwiazkOw na tyle
dhugotrwalych, zeby mogly powsta¢ miedzy
nimi trwale zaleznosSci. Combes uwaza, ze ta-
kie czasowe zwiazki sa blizsze drapieznictwu,
niz prawdziwemu pasozytnictwu.

Za pasozyty wewnetrzne uwaza Si¢
organizmy zasiedlajace Swiatla i Scianki na-
rzadow wewnetrznych i narzady miazszowe
(pasozyty tkankowe), a takze penetrujace
do wnetrza komorek (pasozyty wewnatrz-
komorkowe). Glownym kryterium jest tu
brak bezposredniego kontaktu pasozyta ze
srodowiskiem zewnetrznym. Z tego wzgledu
niektorzy badacze (np. COMBES 1999) wyroz-
niaja dodatkowa kategori¢ — mezopasozy-
tow — dla organizmow zyjacych w Swietle
narzadow komunikujacych si¢ ze Srodowi-
skiem zewnetrznym, a tradycyjnie uwaza-
nych za pasozyty wewne¢trzne (np. ZzZyjace
w przewodzie pokarmowym) lub zewnetrz-
ne (Monogenea zyjace w pecherzu moczo-
wym). Rozroznianie tej kategorii nie przyjeto
sie szeroko wsrod parazytologow.

Do powstania obu typOw pasozytnictwa
prowadzily podobne drogi: poszukiwanie po-
karmu, schronienia i/lub Srodka transportu.
Uwaza sie, ze na przyktad poczatkowo luzny
zwiazek typu mikrodrapieznictwa mogt za-
cieSnia¢ sie poprzez pasozZytniCtwo czasowe
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do wlasciwego pasozytnictwa zewnetrznego,
a niekiedy nawet wewnetrznego, jesli paso-
zyt wnikal gtebiej w okrywy ciala zywiciela,
skad mogt przenika¢ do ukladu krwiono-
Snego. Jednak za glowna droge pojawienia
sie pasozytnictwa wewnetrznego uwaza si¢
opanowywanie zywiciela per os. Pierwotnym
siedliskiem byloby w tym przypadku Swiatlo
przewodu pokarmowego, skad pasozyty mo-
glyby przenika¢ do innych narzadow.

Odrebna kategorie stanowia parazyto-
idy. Sa to organizmy, gléwnie pasozytnicze
owady z rzedu Hymenoptera i Diptera oraz
nicienie Mermithoidea, ktore skladaja jaja
na powierzchni lub do wnetrza organizmu
zywicielskiego (glownie innych owadow),
a rozwijajace si¢ larwy ,wyjadaja od Srodka”
swojego zywiciela, zachowujac jego zywot-
nos¢ az do zakonczenia swojego rozwoju. Pa-
razytoidy sa obecnie wykorzystywane na ska-
le przemystowa do biologicznego zwalczania
szkodnikow roslin.

Mozna jeszcze wspomnie¢ o hiperpaso-
zytach, organizmach wykorzystujacych inne
pasozyty jako swoich zywicieli. Moga to by¢
pasozyty zewne¢trzne lub wewnetrzne. Zja-
wisko hiperpasozytnictwa jest doS¢ rozpo-
wszechnione w przyrodzie.

Cho¢ pasozyty rekrutuja sie¢ z wszyst-
kich wyréznianych przez MARGULIS (2000)
pieciu krolestw, nie we wszystkich grupach
systematycznych sa jednakowo licznie repre-
zentowane. Sa grupy zawierajace wylacznie
gatunki pasozytnicze, sa i takie, gdzie paso-
Zytow nie ma prawie wcale. Do niedawna
przyjmowano, ze od 50 % do 70% znanych
dotychczas gatunkOw to pasozyty, zakladajac,
ze kazdy gatunek zywiciela ma przynajmniej
jednego, specyficznego dla siebie pasozyta.
Znacznie nizszy odsetek gatunkéw pasozytni-
czych podaja MEEUS i RENAUD (2002), w prze-
gladowym artykule na temat nowej filogene-
tyki Eukaryota. Wedlug danych, zebranych
przez nich z roéznych zZrodel, odsetek pasozy-
tow wsrod zywych organizmoéw nie przekra-
cza 30% znanych gatunkow. Ta duza réznica
w wartoSciach szacunkowych moze z jednej
strony wynika¢ z ,innego sposobu liczenia”
pasozytow (dawniej brano pod uwage glow-
nie organizmy zwierzece, pomijajac bakterie
i grzyby, podczas gdy szacunki przedstawio-
ne przez wymienionych autorow obejmuja
wszystkie organizmy eukaryotyczne, a wiec
takze roSliny, grzyby i bakterie, wSrod kto-
rych przewazaja organizmy wolno Zzyjace).
Z drugiej strony, co mocno podkreslaja
Meets i Renaud, liczba gatunkow pasozytni-

czych, ktore sa niewatpliwie trudniejsze do
wykrycia, w stosunku do gatunkoéw wolno
zyjacych, moze by¢ znacznie niedoszacowa-
na. Dotyczy to przede wszystkim Nematozoa
i Arthropoda; cho¢ juz dzi§ wiadomo, ze pa-
sozyty w tych dwoch grupach stanowia pra-
wie 90% (a pamictajmy, Ze wymienieni auto-
rzy nie traktuja jako pasozyty organizmow,
ktore tylko ,odwiedzaja” zywicieli w celu po-
brania pokarmu), to zdaniem tych autorow,
wiele gatunkow wciaz czeka na odkrycie.
Pasozyty niektorych grup zwierzat sa nie-
mal zupelnie nieznane i wnikliwsze badania
moga przynieS¢ wiele niespodzianek. Wymie-
nieni autorzy podaja przyklad niedawno od-
krytego przez FUNCHA i KRISTENSENA (1995)
u homara norweskiego nowego pasozyta,
dla ktorego trzeba bylo stworzy¢ nowy typ
Cycliophora; biorac pod uwage waska specy-
ficznos$¢ zywicielska tego pasozyta (zwiazek
z jednym tylko gatunkiem zywiciela) mozna
sie spodziewac¢ innych pokrewnych gatun-
kow u innych, bardzo licznych Malacostraca.
Podobnie jest z innymi grupami wykazujacy-
mi waska specyficznosS¢. Na przyktad, dawno
poznana grupa gregaryn (pierwotniaki) liczy
obecnie okoto 2000 gatunkOw o waskiej spe-
cyficznosci zywicielskiej, podczas gdy liczba
stawonogow, ktore moga by¢ ich potencjal-
nymi zywicielami, przekracza jeden milion.
Podobnie jest w przypadku przywr monoge-
netycznych: znanych jest okoto 5000 gatun-
kow, podczas gdy ich potencjalnych zywi-
cieli — ryb i ptazow — jest okoto 20000, a w
wielu przypadkach u jednego gatunku ryby
moze wystepowac wiecej niz jeden gatunek
tych pasozytow. Na przyktad w Polsce, gdzie
pasozyty ryb sa dos¢ dobrze poznane, u 90
zbadanych gatunkow ryb (na 102 zarejestro-
wane) stwierdzono 125 gatunkow Monoge-
nea.

Odsetki gatunkow pasozytniczych w roz-
nych grupach systematycznych Eukarytoa nie
rozktadaja si¢ rOwnomiernie. MEEUS i RENAUD
(2002) odeszli od tradycyjnej systematyki
i operuja kladami, skupiajacymi taksony roz-
nych szczebli, czasami odmiennie niz w tra-
dycyjnych, raczej szeroko akceptowanych
systemach Protozoa i Metazoa. Na najwyz-
szym poziomie kladow — Bilateria (obejmu-
jacym wiekszoS¢ bezkregowcow i wszystkie
kregowce) i ,inne niz Bilateria” (pierwotnia-
ki, brunatnice, grzyby, gabki, parzydetkowce,
zebroptawy, plaskowce, rosliny) — zaznaczaja
sie podstawowe roznice: w kladzie Bilateria
gatunki pasozytnicze stanowia okolo 36%
(477780 na 1329217 gatunkow), podczas
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gdy w grupie kladow .innych niz Bilateria”
— tylko okoto 8% (36886 na 468214). W kaz-
dej z tych dwoch podstawowych grup znaj-
duja si¢ klady nizszego rzedu zarOwno nie
zawierajace organizmow pasozytniczych, jak
i wylacznie pasozytnicze. W kladzie Bilateria,
ktory obejmuje dwa klady nizszego szcze-
bla, 99,95% wszystkich gatunkoéw pasozytni-
czych skupia sie w grupie Prostomia (wick-
szoS¢ bezkregowcow), podczas gdy w grupie
Deuterostomia (Echinodermata, Hemichor-
data i Chordata) prawie nie ma pasozytow.
Wsrod Prostomia gatunki pasozytnicze sta-
nowia 34% (440671 na 1270871), wsrod
Deuterostomia jest ich tylko 0,4% (233 na
58346). W kladach nizszych szczebli z grupy
o,innych niz Bilateria” gatunki pasozytnicze
znajduja sie glownie wsrod Alveolata (zali-
czanych w ,bardziej tradycyjnej” systematyce
do Protozoa — pierwotniakéw zwierzecopo-
dobnych) — okoto 40% (6907 na 17035 ga-
tunkow), okoto 10% (1202 na 11200) wsrod
parzydetkowcow — Cnidaria, (wlaczonych do
kladu Choanozoa), znacznie mniej — okoto
4% (1266 na 30453) wsrod Chromista (gdzie
obok organizméw tradycyjne uwazanych za
rosliny, jak brunatnice, znalazla si¢ takze wy-
lacznie pasozytnicza grupa ,dawnych” pier-
wotniakdéw — Opalina) i ponad 20% (20531
na 87700) wsrod grzybow — Myceta (do kto-
rych autorzy zaliczaja takze Microsporidia,
uwazane dawniej za pierwotniaki). Wsrod
,zielonych alg” i roslin (klad I Rzedu: Virda-
eplanta) pasozyty stanowia nieco ponad 1%:
4047 na 283915 gatunkow (wszystkie dane
liczbowe z artykulu MEEUSA i RENAUDA 2002).
Poniewaz w tej i kilku innych probach
skonstruowania nowych systemow, ktore od-
zwierciedlatyby filogenetyczne powiazania
miedzy kladami, kilka grup zawierajacych pa-
sozyty nie zostalo uwzglednionych w opraco-
wanych przez de MEEUSA i RENAUDA (2002)
dendrogramach, dla szczegoélowszego przed-
stawienia wystepowania gatunkow pasozyt-
niczych w krolestwie Protozoa i Metazoa ce-
lowy wydaje si¢ powrot do bardziej tradycyj-
nego systemu zwierzat (BARNES i wspolaut.
1993, JURA 1999 w odniesieniu do Metazoa;
HAUSMANN i HULSMAN 1996 z modyfikacjami
KAZUBSKIEGO 2000 w odniesieniu do Proto-
zoa). Dane co do liczby gatunkow opisanych
w poszczegolnych grupach pochodza glow-
nie z prac: BARNESA i wspotaut. (1993), MAYA
(1988), TOFT (1991), a takze MEEUSA i RENAU-
DA (2002), jesli znacznie odbiegaja od danych
wymienionych wyzej autorow.

Wystepowanie pasozytniczych pierwot-
niakow w krolestwie Protista zostalo wcze-
Sniej szeroko omowione w KOSMOSIE
(KAZUBSKI 2000). W celu przypomnienia:
pierwotniaki (Protozoa) obejmuja okoto 50
tysiecy gatunkow, zebranych w 22 typy: 9
zawierajacych wylacznie pierwotniaki wolno
zyjace, 10 — w ktorych obok gatunkéw wol-
no zyjacych wystepuja gatunki pasozytnicze,
4 — wylacznie pasozytnicze i 1 — Axostylata
-obejmujacy gatunki zyjace w zwiazkach z in-
nym zwierze¢tami, jako pasozyty lub komensa-
le. Komensalami w tym typie sa przedstawi-
ciele gromady Oxymonadea zyjace w prze-
wodzie pokarmowym owadéw, ktore zywia
siec drewnem i pomagajace w trawieniu ce-
lulozy (modelowy przyktad obustronnych
korzySci w zwiazku dwoch partneréow repre-
zentujacych rozne gatunki). Przedstawiciele
gromady Parabasalea (dawniej nazywane
wiciowcami) pasozytuja u bezkregowcow
(owadow i mieczakow) i kregowcow, w tym
u zwierzat uzytkowych i u czlowieka. Niekto-
re sa silnie chorobotwoércze (patogeniczne),
na przyktad szeroko rozprzestrzeniony T7i-
chomonas vaginalis wywolujacy schorzenia
uktadu moczoplciowego u ludzi.

Typy Apicomplexa, Haplospora, Opalinata
i Myxozoa zawieraja wylacznie pasozytnicze
gatunki (w nawiasach: przyblizona liczba ga-
tunkéw w danym taksonie).

Apicomplexa — czyli sporowce wtasci-
we (5000) stanowia dos¢ zréznicowana gru-
pe¢, obejmujaca pasozyty wewnetrzne (w tym
wewnatrzkomorkowe), zyjace w bezkregow-
cach i kregowcach (rowniez u czlowieka),
o prostym lub zlozonym cyklu rozwojowym
(cykl prosty — z jedna postacia rozwojowa
i jednym zywicielem; ztozony — z kilkoma
roéznymi postaciami rozwojowymi w pelnym
cyklu, niekiedy z przemiana pokolen: ptcio-
wego i kilku bezplciowych, oraz ze zmiana
zywiciela). Wszystkie gregaryny (Gregari-
na), pasozyty o prostym cyklu rozwojowym
zyja w przewodzie pokarmowym glownie
bezkregowcow (rzadko strunowcow). Wsrod
kokcydiow (inaczej ziarniakow — Cocci-
dea), ktore sa pasozytami bezkregowcow
i kregowcow (w tym czlowieka), sa gatun-
ki o cyklu rozwojowym prostym i o cyklu
ztozonym; zamieszkujace przewod pokarmo-
wy lub zyjace wewnatrz komorek zywicie-
la. Niektore gatunki sa silnie patogeniczne,
szczegoOlnie dla organizmow o obnizonej od-
pornoSci, jak na przyklad pasozyty z rodzaju
Cryptosporidium dla ludzi chorych na AIDS.
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Wszystkie Haematozoa sa pasozytami we-
whnatrzkomorkowymi: u kregowcow (u kto-
rych rozmnazaja si¢ bezplciowo) zyja w ele-
mentach komérkowych krwi i w komorkach
uktadu siateczkowo-srodblonkowego naczyf
krwionosnych, u bezkregowcow (u ktorych
zachodzi rozmnazanie pilciowe) — w przewo-
dzie pokarmowym i gruczotach Slinowych.
Bezkregowce okreSlane sa zwykle jako prze-
nosiciele (wektory), gdyz przenosza do kre-
gowcow ,zarazki” niekiedy groznych chorob.
Wiele gatunkOw jest silnie patogenicznych
dla zwierzat i dla czlowieka, na przyktad
wszystkie gatunki Plasmodium, wywolujace
malarie.

Haplospora sa zwigzane z bezkregowca-
mi wodnymi. Jest to grupa bardzo nieliczna
i stabo poznana. Przedstawicieli tego typu
spotykano przede wszystkim u mieczakow,
ale takze u skorupiakéw, pierScienic, szkar-
lupni, a takze ptazincow.

Opalinata sa nieliczna (400) grupa pa-
sozytow, zaliczanych wczesniej do orzeskow
a obecnie wydzielanych w odrebny typ, zy-
jacych w przewodzie pokarmowym plazéow
i (rzadziej) ryb.

Myxozoa (1200) zyja w tkankach, ko-
morkach lub Swietle r6znych narzadow zwie-
rzat wodnych. Wszystkie maja ztozony cykl
rozwojowy, w ktOorym wytwarzaja tak rozne
formy rozwojowe, ze dla pasozytow znajdo-
wanych u bezkregowcow (pierScienic), utwo-
rzono poczatkowo odrebna gromade. Dopie-
ro przebadanie pelnych cykli rozwojowych
kilku gatunkow pozwolito stwierdzic, ze jest
to jedna z postaci wystepujacych w onto-
genezie tych pasozytow. Nie jest to jedyne,
nowe podejscie do tej grupy. Obecnie kwe-
stionuje sie pozycje systematyczna Myxozoa
w krolestwie organizmoéw jednokomorko-
wych. Wytwarzanie w zywicielu ostatecznym
wielokomorkowych struktur — sporoblastow
— sklania coraz wieksza liczbe zoologow do
umieszczania ich w podkrolestwie Metazoa.
Myxozoa moga wywolywac¢ powazne choro-
by ryb, szczegolnie grozne dla narybku.

Sposrod  typoéw, w ktorych wystepuja
(a czasami przewazaja) pasozyty warto wspo-
mnie¢ o Kinetoplastida, Ciliophora, Amoebo-
zoa i Retortomonada. We wszystkich tych
grupach obok pasozytOw wystepuja organi-
zmy wolno zyjace i komensale.

Ponad 90% (z okoto 600 gatunkow) Ki-
netoplastida to pasozyty bezkregowcow,
kregowcow, a nawet roSlin. S3 wsrod nich
gatunki silnie patogeniczne, takze dla czto-
wieka, jak na przyktad Swidrowce Trypano-

soma gambiensae i T. rhodesiensae Wywo-
tujace Spiaczke, T. cruzi wywotujaca chorobe
Chagasa, Leishmania donovani i L. tropica
— patogeny dwoch réznych postaci leiszma-
niozy, Bodo urinarius — pasozyt uktadu mo-
czoplciowego.

Rowniez wsrod Retortomonada przewa-
zaja pasozyty i komensale, zyjace w przewo-
dzie pokarmowym bezkregowcow i kregow-
cow. Sa miedzy nimi znane pasozyty czlowie-
ka: Giardia intestinalis i Enterobius hominis.
Niektore gatunki, uwazane za komensale od-
zywiajace sie bakteriami, moga niekiedy wy-
wotywac u cztowieka biegunki.

W typie Ciliophora — orzeskow (8000)
jest tylko okolo 20 % gatunkOw pasozytni-
czych, ale rozproszonych w niemal wszyst-
kich gromadach. Pasozytuja zar0wno w Sro-
dowisku wodnym, jak i ladowym, w najroz-
niejszych bezkregowcach i kregowcach. Jest
wsrod nich wiele pasozytow ryb, jest takze
pospolity pasozyt cztowieka — Balantidium
coli. Zwiazki z r6znymi zywicielami sa czesto
niejasne, na pograniczu pasozytnictwa i ko-
mensalizmu.

Najliczniejszy wsrod pierwotniakow typ
Amoebozoa — pelzakowce (15000), zawie-
ra glownie organizmy wolno zyjace. Pasozy-
ty wystepuja tylko w jednej gromadzie tego
rzedu, tworzac zwarta grupe szczebla rzedu
(Gymnoamoebia). Mozna je spotka¢ u niemal
wszystkich zwierzat i we wszystkich Srodo-
wiskach, a nawet u innych pierwotniakOw.
Niektore gatunki sa silnie patogeniczne, jak
na przyklad petzak czerwonki — Entamoeba
histolytica.

W typie Eugelnozoa — wiciowcow, ga-
tunki pasozytnicze, choc¢ nieliczne, wystepu-
ja w kilku rzedach. Sa to glownie pasozyty
owadow wodnych i skorupiakow: niektore
gatunki sa hiperpasozytami u skorupiakOw
pasozytujacych na rybach.

W typie Dinoflagellata — bruzdnic
(4000) pasozyty stanowia tylko okoto 2 %.
Sa to gtéwnie pasozyty morskich bezkregow-
cOw (jamochtonow, mieczakéw, wieloszcze-
tow, ostonic), pojedyncze gatunki notowano
u innych pierwotniakOw i u ryb.

Trzeba na koniec wspomnie¢ o mikro-
sporydiach — Microspora (800), tworzacych
wylacznie pasozytnicza grupe¢, uwazana do
niedawna za jeden z typOw Protozoa. Drobia-
zgowe badania, w tym biochemiczne, pozwo-
lity wykry¢ u nich cechy, wskazujace na Sci-
ste pokrewienstwo z grzybami, i jako grzyby
sa obecnie traktowane przez wickszoS¢ bada-
czy. Miedzy innymi w kladzie Myceta umiesz-
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czaja je MEEUS i RENAUD (2002). Wiecej infor-
macji na ten temat mozna znalez¢ w przegla-
dowym artykule OWCZARENKI i WITY (2002).

Ogolnie pasozyty stanowia wsrod pier-
wotniakoéw (nie liczac Microspora) ponad
40% gatunkow.

Wsrod Metazoa gatunki pasozytnicze re-
krutuja sie¢ gtownie sposrod bezkregowcow,
jednak, podobnie jak w przypadku pier-
wotniakow, ich liczba w réznych grupach
systematycznych jest bardzo zrdéznicowana.
Sposrod 33 typow bezkregowcOw [nie wli-
czam tu typu Chordata, cho¢ w systemie
przedstawionym przez JURE (1999), zawiera
on dwa podtypy zaliczane do naddzialu bez-
kregowcoOw] gatunkow pasozytniczych nie
stwierdzono w 16, na ogo6t malo licznych.
Sa to: ptaskowce — Placozoa (1), szczecio-
gebe — Gnathostomulida (80), brzuchorze-
ski — Gastrotricha (450), ryjkogtowe — Ki-
norhyncha (150), kolczugowce — Locifera
(20), kielichowce — Kamptozoa (150), nie-
zmogowce — Priapula (20), sikwiaki — Si-
puncula (320), szczetnice — Echiura (150),
pazurnice — Onychophora (80), kryzelni-
ce — Phorona (15), mszywioly — Bryozoa
(4000), ramienionogi — Brachiopoda (350),
szczecioszczekie — Chaetognatcha (90), rur-
koczutkowce — Pogonophora (150), przed-
strunowce Hemichordata (150).

Kilka typow zawiera niewiele gatunkow
pasozytniczych. Dotychczas opisano po kil-
ka gatunkOow pasozytow wsrod szkartupni —
Echinodermata (7000) i wsréd niesporcza-
kow — Tardigrada (400). Podobnie wsrod
gabek — Porifera (10000) kilka gatunkow
nalezacych do rodzaju Cliona, zyje w wy-
wierconych przez siebie tunelach w musz
lach morskich matzy. Wiecej, bo okoto 10%
gatunkOow pasozytniczych znaleziono wsrod
parzydetkowcow — Cnidaria (11000); nie-
liczne stulbioptawy, ktore sa pasozytami in-
nych stutbioptawow, mieczakéw i ryb, licz-
niejsze koralowce — pasozyty innych Kkora-
lowcow i zebroptawow. Z dwoch gromad
wsteznic — Nemertea (900), jedna (Enopla)
zawiera wylacznie gatunki wolno zyjace,
a druga (Anopla) — wylacznie pasozyty lub
komensale, zwiazane gléwnie z mieczakami
i ostonicami, rzadziej z krabami i koralow-
cami. Z kolei w typie wrotkow — Rotifera
(1800) nieliczne gatunki pasozytnicze rozsia-
ne sa we wszystkich rzedach. Sa to pasozyty
kolonijnych pierwotniakoéw, mieczakéw, sko-
rupiakéw, pierScienic i strzykw. Pasozytnicze
pierscienice — Annelida (14000) wystepuja
w dwoch z trzech rzedoéw tego typu, przy

czym wszystkie pijawki — Hirudinea zywiace
siec krwia kregowcow, nie sa przez niekto-
rych badaczy uwazane za pasozyty; wSrod
skaposzczetow — Oligochaeta kilkadziesiat ga-
tunkéw, pasozytOw gltownie bezkregowcow
(innych skaposzczetow, skorupiakow, gabek,
mi¢czakow), rzadziej ryb i plazow, jest roz-
proszonych w réznych rzedach; wsrod wie-
loszczetow — Polychaeta rzad Myzostomida
liczacy okoto 100 gatunkéw obejmuje wy-
lacznie pasozyty szkartupni.

W bardzo licznej grupie mie¢czakow —
Mollusca (130000) pasozyty rekrutuja si¢
z dwoch gromad: pasozytami sa larwy wszyst-
kich gatunkéw malzy (Lammelibranchiata),
tak zwane glochidia, ktore przyczepiaja si¢
do skrzeli, ptetw lub skory ryb i odzywiaja
sie ich tkanka; ponadto okolo 100 gatunkow
brzuchonogéw (Gastropoda) pasozytuje na
szkartupniach.

Ogromny typ stawonogéw — Arthropo-
da (ponad 1 milion gatunkéw) zawiera w su-
mie okoto 40 % gatunkOw pasozytniczych.
Wystepuja one we wszystkich trzech wyrdz-
nianych przez MAYA (1988) podtypach, two-
rzac we wszystkich pasozytnicze taksony roz-
nych szczebli. I tak: w podtypie Chelicerata
(76000 wg MEEUSA i RENAUDA 2002; 35000
wg MAYA 1988), pasozytami w stadium doro-
stym badz larwalnym sa Pycnogona (= Panto-
poda; 1000), zwiazane z licznymi bezkregow-
cami (gabkami, koralowcami, pierScienicami,
malzami, szkartupniami); wsrod pajeczakow
— Arachnida — pasozytami sa kleszcze, two-
rzace podrzad Ixodida, i wiele roztoczy roz-
proszonych w réznych taksonach nizszej ran-
gi. Kleszcze sa niezwykle wazna grupa, gdyz
nie tylko same sa pasozytami, ale sa rOwniez
przenosicielami wielu wirusowych, bakteryj-
nych i pierwotniaczych chorob, groznych dla
cztowieka i zwierzat. Pasozytnicze roztocze
prowadza rozny tryb zycia. Niektore sa pa-
sozytami bezkregowcOw, inne sa pasozytami
skory kregowcoOw stalocieplnych (np Swierz-
bowiec — Sarcoptes scabei), jeszcze inne zyja
w upierzeniu ptakoéw. Ogolnie okoto 10%
Chelicerata to gatunki pasozytnicze.

W podtypie Crustacea (40000) wsrod
10 wyrdznianych gromad jedna — Branchiu-
ra jest wylacznie pasozytnicza (sa to paso-
zyty ryb morskich i stodkowodnych), a w
czterech pasozyty wystepuja w roéznych jed-
nostkach taksonomicznych nizszych szczebli.
Wsrod Copepoda cztery z 10 rzedoéw zawiera-
ja wylacznie pasozytnicze gatunki, w dwoch
pasozyty wystepuja obok gatunkéw wolno
zyjacych. Sa to pasozyty strzykw, sikwiakOw
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i ryb. WiekszoS¢ gatunkow pasozytuje w sta-
dium kopepodita i postaci dorostej, tylko
Monstrilloida pasozytuja jako larwy, a doj-
rzewaja w wodzie. Pasozytnicze Cirripedia
wystepujace w trzech z 5 rzedow, zwiazane
sa z parzydetkowcami, szkarlupniami i kraba-
mi. Nieliczne pasozyty z gromady Malacostra-
ca wystepuja tylko w trzech (z 12) rzedach,
tworzac grupy pasozytnicze na szczeblu pod-
rzedow. Sa to pasozyty innych skorupiakow,
mi¢czakow i ryb, rzadko morskich ssakow.
WiekszoS¢ pasozytuje tylko w postaci doro-
stej, u nielicznych pasozytem jest takze larwa
(nastepuje zmiana zywicieli). Szacuje sie, ze
wsrod Crustacea jest okoto 5% (2000) gatun-
kéw pasozytniczych.

Najliczniejszy podtyp Uniramia obejmu-
je dwie gromady. Mniej liczna gromada wi-
jow — Myriapoda (13000) zawiera wylacznie
wolno zyjace organizmy, druga, bardzo licz-
na gromada owadow — Hexapoda lub Insec-
ta (950000) zawiera wg MEEUSA i RENAUDA
(2002) okoto 40% gatunkOow pasozytniczych,
wszystkie skupione w jednej (z 6) podgroma-
dzie Pterygota. Cztery (sposrod 29) rzedy tej
podgromady: Mallophaga (wszoly), Anoplura
(wszy), Siphonaptera (pchly) i Strepsiptera
sa wylacznie pasozytnicze, w 5. innych paso-
zyty wystepuja obok gatunkéw wolno zyja-
cych. Wszoly (3000) i pchly (1500) sa paso-
zytami zewnetrznymi ptakow i ssakOw, wszy
(250) — wylacznie ssakow, Strepsiptera sa
pasozytami wewnetrznymi innych owadow;
pasozytuja tylko samice. SpoSrod pasozytni-
czych pluskwiakow — Heteroptera, przedsta-
wiciele rodziny Cimicidae (75) sa zwiazani
ze ssakami, w tym z czlowiekiem (pospoli-
ta pluskwa), rzadziej z ptakami; Reduviidae
(4000) — gtéwnie z owadami, rzadko ze ssa-
kami z czlowiekiem wlacznie; Polyctemidae
(<10) pasozytuja na nietoperzach. W rzedzie
btonkéwek — Hymenoptera (100000) az 50%
gatunkOw to pasozyty lub parazytoidy. Paso-
zytuja wylacznie larwy, w organizmie bezkre-
gowcow, glownie innych owadow. Kilka ga-
tunkéw Coleoptera (270000) znaleziono na
ssakach: bobrach, nornicach i ryjowkach, ale
nie jest jasne, czy sa to pasozyty czy komen-
sale. Rzad muchowek — Diptera (85000) ob-
fituje w gatunki pasozytnicze. Wszystkie Si-
mulidae (600), Culicidae (1200) i Tabanidae
(300) zywia sie krwia ptakéw i ssakow. Lar-
wy niektorych gatunkéw z rodzin Callipho-
ridae, Muscidae, Sarcophagidae, Oestridae,
Chloropidae, Conopidae, Tachynidae i Cor-
dyluriidae zyja w roznych tkankach bezkre-
gowcow i kregowcow, w tym u cziowieka.

Meszki i komary, cho¢ nie przez wszystkich
badaczy traktowane jako pasozyty, pozostaja
zawsze w kregu zainteresowania parazytolo-
gow ze wzgledu na ich role w przenoszeniu
na czlowieka i zwierzeta uzytkowe groznych
choréb pasozytniczych. Ogolnie szacuje sig,
ze wsrod Arthropoda jest ponad 40% gatun-
koéw pasozytniczych.

Rowniez typ nicieni — Nematoda (26000
wg MEEUSA i RENAUDA 2002) zawiera okoto
60% gatunkéw pasozytniczych, jesli liczy¢
rowniez liczne pasozyty roSlin. Jest to grupa
bardzo zroznicowana; gatunki wolno Zzyjace
zasiedlaja wszystkie typy Srodowisk; gatunki
pasozytnicze (wylacznie pasozyty wewnetrz-
ne) spotyka si¢ zaro0wno w bezkregowcach,
jak i kregowcach; niektore maja cykl zyciowy
prosty (z jednym zywicielem), inne ztozony
(z dwoma lub trzema zywicielami); sa gatun-
ki, ktore pasozytuja tylko w fazie larwalnej
lub tylko jako doroste, inne prawie cale zy-
cie spedzaja w kolejnych zywicielach, sa tez
takie, ktorych zadne stadium nie wystepuje
w Srodowisku zewnetrznym, a opanowywa-
nie kolejnych zywicieli odbywa si¢ przez
przenosicieli lub przez tancuch pokarmowy
taczacy zywicieli posrednich i ostatecznych
na zasadzie zwiazku drapiezca-ofiara. Nemato-
da sa najczeSciej dzielone na dwie gromady:
Adenophorea i Secernentea. Adenophorea
sa w wiekszoSci wolno zyjace, ale trzy rzedy
zawieraja pasozyty wazne z punktu widzenia
czlowieka. Z tej gromady wywodza si¢ liczne
parazytoidy — pasozyty wielu szkodnikéw ro-
slin — wykorzystywane w biologicznej walce
z tym szkodnikami. Trichinellida (wylacznie
pasozyty) pasozytuja giownie jako doroste
u ptakow i ssakow, rzadziej ryb i ptazow, ale
moga tez caly rozwoj przechodzi¢ w jedynym
zywicielu. Tak jest w przypadku przedstawi-
cieli rodzaju Trichinella, pasozytow o bardzo
szerokim kregu zywicieli (wylacznie kregow-
ce), ktore w zadnej postaci nie wystepuja
w Srodowisku zewnetrznym. Przez wiele lat
rozrézniano w tym rodzaju najpierw jeden,
potem dwa gatunki. W ciagu ostatnich kilku-
nastu lat, w wyniku intensywnych badan nad
tymi pasozytami, opisano co najmniej 10 in-
nych gatunkéw (lub genotypow). Najpospo-
litszym pasozytem cztowieka jest Trichinella
spiralis, ale nie jest to juz jedyny gatunek
notowany u cztowieka. W gromadzie Secer-
nentea przewazaja pasozyty; cztery z szeSciu
rzedow zawieraja wylacznie gatunki pasozyt-
nicze, w dwoch pasozyty wystepuja obok ga-
tunkéw wolno zyjacych. Wszystkie Oxyurida
(o prostym cyklu rozwojowym) sa pasozyta-
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mi ssakOw. Ascaridida pasozytuja u plazow,
ptakow i ssakow; niektore gatunki maja zlo-
zony cykl rozwojowy — zywicielami poSred-
nimi sa w tym przypadku skaposzczety lub
ryby. Zywicielami ostatecznymi Spirurida
(o ztozonym cyklu rozwojowym) sa wszyst-
kie grupy kregowcow, zywicielami posred-
nimi bezkregowce (owady, skorupiaki, rzad-
ko malze). Strongylida wystepuja glownie
u ptakoéw i ssakow, rzadziej u plazow i ga-
dow. U pasozytniczych przedstawicieli rze-
du Rhabditida pasozytuje glownie larwa L3
(w bezkregowcach), rzadziej posta¢ dorosta
(u ptazow, gadow i ssakow). W pelnym cyklu
ontogenetycznym niektorych gatunkow wy-
stepuje przemiana pokolenia wolno zyjacego
i pasozytniczego. Rzad Tylenchida obejmuje
gatunki wolno zyjace, pasozyty roslin i paso-
zyty zwierzat (pijawek, owadow i ptazow).

W gromadzie Secernentea wystepuje Kkil-
ka gatunkoéw patogenicznych dla czlowieka:
Ascaris lumbricoides (glista ludzka) i Entero-
bius vermicularis (owsik) — pasozyty prze-
wodu pokarmowego, Toxocara canis i T.
cali — ktorych larwy osiadaja w réznych na-
rzadach, wywolujac grozne stany chorobowe,
Ancylostoma duodenale — krwiopijny paso-
zyt dwunastnicy, Dracunculus medinensis
zyjacy w tkance podskornej, a takze kilka ga-
tunkéw Filariidae, miedzy innymi Wuchere-
ria bancrofti i Loa loa, ktorych larwy, znane
jako mikrofilarie wystepuja w uktadzie krwio-
nos$nym, a doroste w uktadzie limfatycznym.

Niemal wylacznie pasozytnicze, bo w pra-
wie 80%, sa ptazince — Platyhelminthes
(25000). Na ten typ sklada sie 7 gromad,
z ktorych 6 obejmuje wylacznie gatunki pa-
sozytnicze. WickszoS¢ tych pasozytow jest
zwiazana ze Srodowiskiem wodnym.

Gromada zawierajaca glownie organizmy
wolno zyjace sa wirki — Turbellaria (1600).
Gatunki pasozytnicze (80) stanowia okoto
5%; sa to pasozyty skorupiakow i malzy, rza-
dziej Slimakow, szkarlupni, innych wirkow i,
wyjatkowo, ryb. Jest bardzo prawdopodobne,
ze przynajmniej niektore zwiazki sa blizsze
komensalizmowi, niz pasozytnictwu.

Temnocephala, niegdys traktowane jako
jeden z rzedow Turbellaria, sa niewielka gru-
pa pasozytow zewnetrznych o prostym cyklu
rozwojowym, zwiazanych glownie z bezkre-
gowcami (mieczakami i skorupiakami), rza-
dziej z gadami.

Przywry monogenetyczne — Monoge-
nea (5000 wg MEEUSA i RENAUDA 2002) sa
rowniez pasozytami o prostym cyklu rozwo-
jowym. Wystepuja gltownie u ryb i ptazow,

rzadko u glowonogow, skorupiakow, ssakow
wodnych. U ryb zyja na skrzelach, ptetwach
i skorze, u ptazow w pecherzu moczowym,
u hipopotama pod powieka oka, dlatego tra-
dycyjnie uwazane sa za pasozyty zewnetrz-
ne, cho¢ niektore wnikaja gleboko w uktad
krwionos$ny zywicieli.

Udonellida, traktowane dawniej jako je-
den z rzedéw Monogenea, sa nieliczna grupa
hiperpasozytow; wystepuja na skorupiakach
pasozytujacych u ryb morskich.

Tasiemce — Cestoda (5000 wg MEEUSA
i RENAUDA 2002) naleza do pasozytow ze
ztozonym cyklem rozwojowym, z jednym
lub dwoma zywicielami poSrednimi. Sa to
organizmy pozbawione przewodu pokarmo-
wego, a odzywiajace si¢ przez okrywy ciala.
WiekszoS¢ dorostych tasiemcoéw pasozytu-
je w przewodzie pokarmowym kregowcow
(szczegollnie ptakow), zywicielami larw moga
by¢ bezkregowce (stawonogi, pierscienice,
rzadziej mieczaki) i kregowce (ryby, plazy,
gady, ssaki). Wiele gatunkow jest zwiazanych,
przynajmniej w niektorych fazach rozwoju,
ze Srodowiskiem wodnym, ale cykl niekto-
rych (glownie Taeniidae) przebiega wylacz-
nie u zwierzat ladowych. Niektore tasiemce
wywoluja grozne choroby cztowieka. Do ta-
kich nalezaly kiedy$ Diphyllobothrium latum
i dwa gatunki Taenia, ktorymi czlowiek za-
razal sie zjadajac surowe lub niedogotowane
ryby (w pierwszym przypadku) lub wolowi-
ne i wieprzowine (w drugim przypadku).
Obecnie nie notuje si¢ w Polsce przypadkow
zachorowan cztowieka na difylobotrioze i te-
nioze. Problem stanowi natomiast echino-
kokoza, wywotywana przez dwa gatunki ta-
siemcow z rodzaju Echinococcus, dla ktorych
czlowiek jest zywicielem poSrednim. Szcze-
g0lnie grozny jest dopiero niedawno zareje-
strowany w Polsce Echinococcus multilocu-
laris, ktorego larwy tworza w watrobie lub
innych narzadach rozgalezione, trudne do
operacyjnego usuniecia cysty, doprowadzajac
w zaatakowanym narzadzie do nieodwracal-
nych zmian i, czesto, do Smierci cztowieka.

Niektorzy badacze dziela Cestoda na
podgromade Eucestoda (omowiona wyzej
grupa) i podgromade Cestodaria, obejmuja-
ca Gyrocotyloidea i Amphilinidea — paso-
zyty rOwniez bez przewodu pokarmowego,
ale o prostym cyklu rozwojowym. Dlatego
w niektorych systemach wystepuja jako od-
rebne gromady plaziicow. Gyrocotyloidea
licza tylko kilka gatunkoéw pasozytujacych
w jelicie ryb glebinowych. Réwnie nieliczne
Amphilinidea zyja w jamie ciala ryb jesiotro-
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watych. Ich lokalizacja sktania niektorych ba-
daczy do traktowania ich jako neoteniczny-
ch' larw tasiemcow.

Duza gromada Trematoda (8000) dzie-
li sie na dwie podgromady. Aspidogastrea
(30) sa pasozytami bezkregowcow i kregow-
coOw zmiennocieplnych (ryby, gady). Niekto-
re gatunki maja prosty, inne zlozony cykl
rozwojowy. W tym drugim przypadku zywi-
cielami poSrednimi sa malze. Wszystkie przy-
wry digenetyczne — Digenea (8000) maja
ztozony cykl zyciowy, a na pelna ontogene-
ze (,od jaja do jaja”) sklada si¢ przemiana
pokolenia piciowego (hermafrodytycznego),
produkujacego larwe — miracydium, i kilku
pokolen partenogenetycznych, lub wedtug
niektorych badaczy rozmnazajacych si¢ bez-
plciowo (sporocysta macierzysta, sporocysta
lub redia potomna), z ktorych ostatnie pro-
dukuja larwy zwane cerkariami. U wigkszoSci
gatunkOw wystepuje trzecia forma larwalna,
metacerkaria, rozwijajaca si¢ z cerkarii w zy-
wicielu posSrednim. Zywicielami pokolenia
partenogenetycznego sa mieczaki, zZywicie-
lami metacerkarii ré6zne bezkregowce (mie-
czaki, pierScienice, stawonogi, rzadko zebro-
ptawy i parzydetkowce) i kregowce (ryby,
ptazy, gady, rzadziej ptaki i ssaki), zywiciela-
mi postaci hermafrodytycznej zwanej takze
postacia dorosta, przedstawiciele wszystkich
grup kregowcow. Niektore gatunki przywr sa
patogeniczne dla zwierzat uzytkowych i dla
cztowieka. Mozna tu wymieni¢ motylice wa-
trobowa — Fasciola hepatica, lokalizujaca sie
w watrobie, i kilka gatunkéw przywr z ro-
dzaju Schistosoma, lokalizujacych si¢ w ukta-
dzie krwiono$nym.

Tylko 5 typow: Cycliophora, Mesozoa,
Acanthocephala, Nematophora i Pentastomi-
da, wszystkie nieliczne, zawieraja wylacznie
pasozytnicze gatunki.

Niedawno kreowany typ Cycliophora,
spokrewniony z Ectoprocta i Entoprocta, za-
wiera dotychczas tylko jeden gatunek, ale
zdaniem MEEUSA i RENAUDA (2002) z pewno-
Scia wiele gatunkow czeka na odkrycie.

Mesozoa — wielokomorkowce posrednie
(50), charakteryzuja si¢ szczegOlna budowa
ciala, sktadajaca sie tylko z dwoch warstw:
zewnetrznej — somatycznej i wewnetrznej
— rozrodczej. Cho¢ uwazane za najprymityw-
niejsze Metazoa, maja skomplikowany roz-
woOj, przypominajacy nieco rozwoj Digenea.
Sa to pasozyty morskich pierScienic, szkar-
lupni i glowonogow.

Pentastomida (lub Linguatulida) — wrze-
chy (100) uwazane sa za organizmy Spo-
krewnione ze stawonogami. Sa to glownie
pasozyty ptazow, gadow i ptakow, ale jeden
gatunek, Linguatula serrata, pasozytujacy
u zwierzat drapieznych, moze zarazal takze
czlowieka.

Acanthocephala — kolcogtowy (1200),
sa pasozytami o zlozonym cyklu rozwojo-
wym. Jako doroste pasozytuja w przewodzie
pokarmowym kregowcow, gtownie ryb, for-
my larwalne — w jamie ciatla bezkregowcow
(owadow, skorupiakow). Kolcoglowy moga
by¢ silnie patogeniczne, gdyz ich uzbrojony
w haki ryjek wwierca si¢ gteboko w Scianke
jelita, powodujac niekiedy jego perforacje,
a procz uszkodzenn mechanicznych, otwiera
droge do zarazen bakteryjnych.

Nematomorpha (lub Gordiacea) — nit-
nikowce (200) pasozytuja tylko w stanie lar-
walnym, w jamie ciala owadow. Posta¢ doro-
sta zyje (krotko) w wodzie, gdzie nie pobiera
pokarmu, ale wydaje potomstwo.

Nie stwierdzono dotychczas gatunkow pa-
sozytniczych w dwoch podtypach Chordata,
zaliczanych do bezkregowcow: wsrod ostonic
— Tunicata i bezczaszkowcow — Acrania.

Pasozytnicze gatunki wsrod kregowcow
— Vertebrata, naleza do rzadkosSci. Sa to
organizmy prowadzace, podobnie jak pijaw-
ki, tryb zycia na pograniczu drapieznictwa
i pasozytnictwa, odzywiajac si¢ krwia innych
zwierzat. Kilka gatunkow smoczkoustych zyje
na koszt ryb, znany jest jeden gatunek ryby
wykorzystujacej inne ryby jako Zrodlo po-
karmu, wsrod ssakéw kilka gatunkow nieto-
perzy zywi si¢ krwia ssakOw owadozernych.
Zaden z tych ,pasozytow” nie wchodzi w $ci-
ste zwiazki przestrzenno-metaboliczne ze
swoimi zywicielami. Nie ma pasozytniczych
plazow, gadow i ptakow, cho¢ niektorzy ba-
dacze sklonni sa traktowac jako pasozyty ku-
kulki, podrzucajace jaja do gniazd innych ga-
tunkéw ptakow, gdyz mlode, wylegajace sie
w gniezdzie, korzystaja zarOwno z siedliska,
jak i pokarmu, zdobywanego przez ,przybra-
nych rodzicow”.

Z przedstawionych wyzej danych moz-
na wyciagna¢ pewne ogolniejsze wnioski.
Przede wszystkim ten, ze pasozytniczy tryb
zycia jest szeroko rozpowszechniony zarow-
no wsrod Protozoa, jak i bezkregowych Me-
tazoa. Przynajmniej potowa wyrdznionych
typOw zwierzat zawiera mniejsza lub wieksza
liczbe gatunkow pasozytniczych. Nie spoty-

Larwy, ktore przedwczesnie osiagnely dojrzalos¢ ptciowa i produkuja potomstwo.
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ka sie jednak pasozytow, lub jest ich bardzo
mato, wsrod zwierzat, pokrytych zewnetrz-
nym szkieletem, jak pierwotniaki z grupy Fo-
raminifera, gabki, koralowce, szkarhupnie, czy
mieczaki. Taki szkielet musial by¢ powazna
przeszkoda w tworzeniu trwalych zwiazkéw
miedzy organizmami. Znacznie wicksza pla-
stycznoS¢ wykazuja organizmy pozbawione
takiego szkieletu, ktorym latwiej przyczepic
si¢ do zywiciela, przebi¢ si¢ przez jego okry-
wy ciala (w czym pomagaja im substancje
ulatwiajace rozpuszczanie tkanek), czy usado-
wic si¢ w Swietle jelita lub innych narzadow
zywiciela. Zwierzeta prowadzace pasozytni-
czy tryb zycia moga tworzyC zwarte grupy
roznych szczebli poczawszy od typu, skon-
czywszy na rodzaju, moga tez wystepowac
w roznych rodzajach czy rodzinach, obok
gatunkOw wolno zyjacych. Niektore pasozyt-

nicze grupy wyzszego szczebla — typu lub
gromady — sa bardzo liczne (jak Monogenea,
Digenea, czy Cestoda, niektore pierwotniaki
i nicienie), inne (jak Acanthocephala, Nema-
tomorpha czy Pentastomida) zawieraja nie-
wiele gatunkow. W grupach, gdzie czeS¢ ga-
tunkow prowadzi pasozytniczy, a czeS¢ swo-
bodny tryb zycia, odsetek pasozytow jest bar-
dzo r6zny: od ponad osiemdziesieciu procent
u plazinicow do dziesiatych czeSci procenta
np. u mieczakéw. Jednak nie kazdy organizm,
ktory zyje w/lub na innym organizmie jest
pasozytem; szeroko rozpowszechniony jest
rowniez zwiazek typu komensalizm, i czasa-
mi bez dodatkowych skrupulatnych badan
trudno okresli¢ charakter zwiazkOw miedzy
dwoma organizmami reprezentujacymi dwa
rézne gatunki.

ROZNORODNOSC ZYWICIELI

Podobnie jak ws$rod pasozytow, rOwniez
wsrod zywicieli wyrdznia sie kilka kategorii.
Z ontogeneza pasozytoOw zwiazane sa dwie
glowne kategorie: zywicieli ostatecznych i zy-
wicieli posrednich.

Za zywiciela ostatecznego uwaza si¢
ten organizm, w ktorym zachodzi rozmna-
zanie pasozyta na drodze plciowej. Jest to
wiec w przypadku Metazoa zywiciel postaci
dorostej, a w przypadku Protozoa — zywiciel,
w ktOorym pasozyt wytwarza gamety meskie
i zenskie, laczace sie w zygote. W przypadku
przywr digenetycznych, w ktorych ontoge-
nezie wystepuja co najmniej dwa pokolenia
partenogenetyczne i jedno pokolenie ptcio-
we, zywicielem ostatecznym jest zywiciel
ostatniego stadium tego pokolenia, tradycyj-
nie nazywanego rowniez postacia dorosta.

Zywicielem posrednim jest organizm,
w ktorym pasozytuja larwy Metazoa, lub te
pokolenia pierwotniakow, ktore rozmnazaja
si¢ bezplciowo. Larwy Metazoa na ogol nie
rozmnazaja si¢ w zywicielu posrednim. Wyjat-
kiem sa larwy nielicznych tasiemcow (w tym
wspomniane wczesniej gatunki z rodzaju
Echinococcus, a takze niektére Hymenolepi-
diidae), ktorych larwy wytwarzaja w zZywi-
cielu posrednim liczne skoleksy (,glowki”
tasiemca), a kazdy ze skolekso6w moze w zy-
wicielu ostatecznym rozwinaé sie¢ w doroste-
go osobnika. W ontogenezie przywr digene-
tycznych za zywicieli posrednich uwaza sie
mieczaki, w ktorych ciele pasozyt wytwarza
co najmniej dwa pokolenia partenogenetycz-

ne, w tym larwe, z ktorej w zywicielu osta-
tecznym rozwinie si¢ posta¢ dorosta. Wiele
pasozytniczych Metazoa wytwarza w cyklu
rozwojowym dwie postaci larwalne, a rozwoj
kazdej z nich wiaze si¢ ze zmiana zywiciela.
W takim przypadku rozréznia sie pierwsze-
go i drugiego zywiciela posSredniego.

Niekiedy larwa pasozyta zostaje ,zjedzo-
na” przez niewlaSciwego zywiciela, w Kkto-
rym przezywa, ale nie moze si¢ dalej rozwi-
jac. Zwykle przechodzi z jelita do narzadoéw
miazszowych lub mie$ni i tam ,czeka na
zjedzenie” przez wlaSciwego zywiciela. Taki
przejSciowy zywiciel jest nazywany zywicie-
lem paratenicznym. W cyklu niektorych
pasozytOw spelnia on wazna role w utrzy-
maniu i rozprzestrzenianiu gatunku pasozyta
w biocenozie, gdyz, po pierwsze, sprawia, ze
larwy przebywaja w niej przez dluzszy okres,
a po drugie sa czesto dobrym ogniwem po-
Srednim, zwickszajacym szanse osiagni¢cia
wlasciwego zywiciela.

W niektorych przypadkach jeden orga-
nizm zywicielski spetnia role zywiciela osta-
tecznego i posredniego. Tak jest w rozwoju
nicieni z rodzaju Irichinella: jeSli inwazyjne
larwy, ocystowane w tkance mi¢Sniowej roz-
nych kregowcow, dostana si¢ (w pozywie-
niu) do przewodu pokarmowego innego kre-
gowca, uwalniaja sie w jego jelicie, bardzo
szybko dojrzewaja i rodza larwy nowego po-
kolenia, ktore przedostaja si¢ do krwiobiegu
i wedruja do miesni (w tym momencie zywi-
ciel ostateczny przejmuje role zywiciela po-
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Sredniego), gdzie ulegaja otorbieniu i moga
przetrwac nawet kilka lat w oczekiwaniu na
przejscie do kolejnego zywiciela.

Zywiciele, ktorzy ,przekazuja dalej” paso-
zyta na drodze powiazan pokarmowych mie-
dzy drapieznikiem a jego ofiara, nazywani sa
wektorami lub przenosicielami. Terminy
te sa stosowane przede wszystkim do owa-
dow i kleszczy, wszczepiajacych zywicielowi
w trakcie pobierania krwi patogeny groZnych
chor6b, jak wirusowe zapalenie moézgu, czy
malarie. W zasadzie (cho¢ niektOrzy badacze
lansuja takie podejScie) nazwa ta nie jest sto-
sowana w odniesieniu do zywicieli posred-
nich, przenoszacych formy larwalne Metazoa
pomiedzy zywicielami posSrednimi i z zywi-
cieli posrednich do zywicieli ostatecznych na
zasadzie zwiazku ofiara-drapieznik.

Dotychczas nie we wszystkich grupach
Eukariota zarejestrowano pasozyty pochodze-
nia zwierzecego, przy czym w odniesieniu do
bezkregowcoOw wystepuje tu pewna paralela
miedzy grupami, z ktorych wywodza si¢ ga-
tunki pasozytnicze, a grupami, u ktorych nie
wykryto pasozytow. Sa to: Placozoa, Gnatho-
stomulida, Locifera, Priapula, Echiura, Kamp-
tozoa, Onychophora, Phorona, Pogonophora,
ale takze takie grupy, wylacznie pasozytnicze
lub zawierajace wiele gatunkOw pasozytni-
czych, jak Acanthocephala, czy wickszoS¢
Protozoa i Platyhelminthes. Wydaje si¢, ze ten
brak informacji o pasozytach mozna w duzej
mierze przypisa¢ slabemu rozpracowaniu
tych grup zar6wno pod wzgledem ich r6zno-
rodnoSci biologicznej, jak rowniez znajomo-
Sci ich pasozytow. Poszukiwanie w drobnych
bezkregowcach pasozytow, ktore na ogotl sa
mniejsze od swoich zywicieli, na pewno nie
jest rzecza tatwa. Tym niemniej znaleziono
w pierwotniakach kilka gatunkéw pasozytni-
czych pierwotniakow, wrotkow i nicieni, a u
wirkow, kilku gatunkéw przywr digenetycz-
nych (we wszystkich stadiach rozwojowych)
i tasiemcoOw zarejestrowano mikrosporydia
i wielokomorkowce posrednie (Mesozoa).
Nizsze bezkregowce sa przede wszystkim zy-
wicielami pierwotniakOw i innych nizszych
bezkregowcow: glownie wielokomorkowcow
posrednich, gabek i parzydetkowcow, cho¢
rowniez nielicznych ptlazincow, pierScienic,
wrotkow, owadow, wsteznic, kikutnic i ni-
cieni. Znacznie bogatsza i bardziej urozma-
icona faune¢ pasozytnicza maja wyzsze bez-
kregowce: pierScienice, stawonogi, mieczaki.
Mozna u nich spotka¢ przedstawicieli niemal
wszystkich grup bezkregowcow, choc¢ czesto
reprezentowanych przez nieliczne gatunki.

Wszystkie gromady kregowcow maja bogata
i réznorodna faune pasozytnicza (wiecej na
ten temat mozna znalez¢ w Kksiazce NIEWIA-
DOMSKIEJ i wspotaut. 2001).

Jak wida¢ z przedstawionego przegladu
grup pasozytow i grup zywicieli, w wieck-
szoSci przypadkéw zywiciele wywodza sie
z grup stojacych wyzej na drabinie ewolu-
cyjnej niz ich pasozyty, cho¢ w nielicznych
przypadkach pasozyt i zywiciel reprezentu-
ja te sama grupe¢ systematycznia, a czasem
(bardzo rzadko) pasozyty stoja wyzej w hie-
rarchii systematycznej. Ten ,hierarchiczny”
zwiazek miedzy pasozytem a zywicielem wi-
doczny jest takze w roli, jaka okreSlony zywi-
ciel spelnia w ontogenezie pasozyta.

Wyzsze bezkregowce sa czesto zywicie-
lami poSrednimi pasozytniczych Metazoa.
Na pierwszym miejscu nalezaloby wymie-
ni¢ tu mieczaki, ktore sa koniecznym ogni-
wem w cyklu rozwojowym wielu plazincow,
przede wszystkim przywr digenetycznych
(dla ktorych sa zywicielami pokolefi parteno-
genetycznych, a w niektorych przypadkach
rowniez zywicielami metacerkarii). W pier-
Scienicach rozwijaja si¢ larwy przywr i ta-
siemcoOw, moga tez one by¢ zywicielami pa-
ratenicznymi niektorych nicieni. Podobnie
liczne stawonogi sa zywicielami posSrednimi
ptazincow (owady i skorupiaki), kolcogto-
wow (skorupiaki) i nicieni (r6zne grupy), ale
przede wszystkim liczne gatunki sa wektora-
mi choréb wirusowych, bakteryjnych i paso-
zytniczych.

Wszystkie kregowce spelniaja  wielora-
ka role w cyklach rozwojowych pasozytow.
Szczegolnie dotyczy to ryb, ktore sa zywiciela-
mi ostatecznymi dla licznych Protozoa, Mono-
genea, Crustacea i Aspidogastrea ze zlozonym
cyklem rozwojowym, zywicielami posrednimi
dla Pentastomida, zywicielami poSrednimi lub
ostatecznymi (w zaleznosci od gatunku — nie-
kiedy jednym i drugim) dla Digenea, Cestoda,
Nematoda i Acanthocephala. Podobna role
spetniaja plazy i gady, cho¢ ich fauna pasozyt-
nicza jest w Polsce znacznie ubozsza, bo poza
dos¢ duza réznorodnosScia Digenea i Nemato-
da obejmuje ona na przyklad tylko jeden ga-
tunek Monogenea (u ptazow) i 2 gatunki Ce-
stoda. Ptaki sa przede wszystkim zywicielami
ostatecznymi Digenea i Cestoda. Formy lar-
walne (gldwnie nicieni) sa u nich rzadkoScia.
Natomiast ssaki, cho¢ najczeSciej petnia role
zywicieli ostatecznych, sa rowniez zywiciela-
mi posrednimi niektérych Protozoa, Cestoda
i Nematoda. Jak juz wspominalam, sa wsrod
nich grozne pasozyty czlowieka.
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UKEAD PASOZYT-ZYWICIEL

W kazdym ekosytemie istnieja roznego
typu powiazania miedzy zasiedlajacymi go zy-
wymi organizmami, nie brakuje tez powiazan
opartych na pasozytnictwie. Powstanie okre-
Slonego ukladu pasozyt-zywiciel jest uwarun-
kowane kilkoma czynnikami: po pierwsze
pasozyty i potencjalni zywiciele musza miec
mozliwos¢ spotkania sie, a wiec musza wy-
stepowaé¢ w ekosystemie w tym samym cza-
sie (czynnik ekologiczny), ich tryb zycia musi
doprowadzi¢ do bezposredniego kontaktu
(czynnik etologiczny), zywiciel musi odpo-
wiada¢ zapotrzebowaniom pokarmowym
pasozyta (czynnik metaboliczny), a wreszcie
obaj partnerzy musza si¢ wzajemnie tolero-
wad, to znaczy ani jeden z nich nie powinien
doprowadzi¢ do Smierci drugiego (czynnik
immunologiczny). ZacieSnianie si¢ zwiazkOw
miedzy pasozytem a zywicielem nastepowato
niewatpliwie na drodze doboru naturalnego
utrwalajacego cechy przystosowawcze obu
partnerow. Po pokonaniu barier ekologicz-
nych i etologicznych, najwazniejsze dla obu
partnerOw staje si¢ pokonanie barier fizjolo-
gicznych, pozwalajacych pasozytowi na osie-
dlenie si¢ i rozwoOj w zywicielu (skolonizo-
wanie zywiciela), a zywicielowi na przetrwa-
nie inwazji i trwalego osiedlenia si¢ pasozy-
tow. Istnieje wiele dowodow pozwalajacych
sformutowac hipoteze, ze w zwiazkach sta-
rych filogenetycznie, pasozyty nie wyrzadza-
ja zywicielowi wiekszej szkody, natomiast sa
silnie patogeniczne w odniesieniu do nowo
opanowanych zywicieli. Wystepowanie lub
brak patogenicznoSci wiaze si¢, miedzy inny-
mi, z liczebnoScia pasozytow w organizmie
zywiciela. Wiadomo, ze ogniska inwazji z re-
guly zawieraja duze iloSci patogenow i ich
»2atak na zywiciela”” jest zwykle masowy, a zy-
wiciel broni si¢ eliminujac pewna ich liczbe
(przezywaja ,najlepiej przystosowani”), co
pozwala na wytworzenie si¢ stanu pewnej
oneutralnoSci” miedzy partnerami. Uwaza
sie, ze patogeniczno$¢ wielu pasozytow czio-
wieka wynika wtasSnie stad, ze w skali ewo-
lucyjnej uklady ,pasozyt-czlowiek” sa dos¢
mtode i czlowiek nie wypracowal jeszcze
odpowiednich mechanizméw obronnych,
ustalajacych liczebnoS¢ pasozyta na pozio-
mie nie wyzwalajacym choroby. Nieprzysto-
sowanie partnerOw w mlodych ewolucyjnie
uktadach potwierdzaja obserwowane wspotl-
czeSnie przypadki opanowywania nowych

zywicieli przez pasozyty. Wymownym przy-
ktadem sa pasozyty zawlekane wraz z coraz
czeSciej introdukowanymi zwierzetami z in-
nych stref klimatycznych. W Polsce zetkneli-
Smy si¢ z pasozytami zawleczonymi w latach
60. z Dalekiego Wschodu wraz z amurem
i dwoma gatunkami totpyg. Wsrod tych paso-
zytow niektore miksosporydia i dwa gatunki
tasiemcow okazaly sie niezwykle grozne dla
rodzimego karpia (szczegOlnie dla narybku).
Co wiecej, jeden z tych tasiemcow wypart
pokrewny rodzimy gatunek, nieprzynoszacy
szkody karpiowi.

Proces tworzenia sie¢ nowych ukladow
pasozyt-zywiciel zachodzi prawdopodobnie
w przyrodzie nieprzerwanie, szczegoOlnie
w odniesieniu do pasozytOw niezaskorupia-
lych w starych filogenetycznie zwiazkach,
a zdolnych opanowywac nowe Srodowiska,
w tym zywe organizmy, z ktorymi nie mialy
wczesniej stycznoSci. A trzeba pamietac, zZe
w przypadku pasozytow ze zlozonym cyklem
rozwojowym, jak na przyklad wspomniane
tasiemce, wymaga to opanowania rowniez
nowych zywicieli poSrednich; ryba nie moze
sie zarazi¢ tasiemcem od innej ryby, ale tylko
od zywiciela posSredniego, w ktoérym znajduja
sie inwazyjne larwy.

Ta zdolnos¢ kolonizowania nowych Sro-
dowisk (w tym przypadku nowych zywicieli)
jest najwazniejsza przyczyna wieloSci i roz-
norodnoSci uktadow pasozyt-zywiciel. Mozna
przypuszczac, ze z uplywem czasu (raczej
dhugiego), w tych nowych ukladach réwniez
zadzialaja te same mechanizmy doboru ,naj-
lepiej przystosowanych”, ktore ztagodza pato-
geniczne oddzialywania pasozytéw na zywi-
cieli.

Zdolnos¢ kolonizacji nowych Srodowisk
przez pasozyty przejawia si¢ takzie w mozli-
woSci wykorzystywania na okreSlonym eta-
pie rozwoju wigkszej liczby gatunkéw zywi-
cielskich. Mowimy wtedy o szerokim kregu
zywicieli lub szerokiej specyficznosci zy-
wicielskiej. Nie wszystkie pasozyty posiadaja
te zdolnos¢; na przyktad bardzo waska spe-
cyficznoscia ograniczajaca krag zywicieli do
jednego lub dwoch gatunkow, charakteryzu-
ja sie przywry monogenetyczne. Wspomnia-
ne juz introdukowane ryby (amur i tolpyga)
przyniosty ze soba réwniez kilka gatunkow
Monogenea. Jednak, cho¢ te pasozyty zaak-
ceptowaly nowe warunki klimatyczne, pozo-
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staly ,wierne” swoim witaSciwym zywicielom.
Ani jeden gatunek nie skolonizowal karpia,
ani jeden rodzimy gatunek Monogenea nie
przeszedl z karpia na introdukowane ryby
(cho¢ te pasozyty maja prosty cykl rozwojo-
wy, a wiec nie potrzebuja zywiciela posred-
niego). Sposrod pasozytow czlowieka bardzo
szeroka specyficznos¢ wrzgledem zywicieli
wykazuja nicienie z rodzaju ITrichinella i do-
rosta posta¢ tasiemca bruzdogtowca szero-
kiego Diphyllobothrium latum, mogace si¢
rozwija¢ w wielu gatunkach ssakow. Ale ten
ostatni pasozyt wykazuje raczej waska spe-
cyficznos¢ wzgledem zywiciela posSredniego:
jego larwa (plerocerkoid) rozwija si¢ gtownie
w szczupaku (dlatego, dzieki odpowiednio
przeprowadzonej akcji edukacyjnej, w wielu
krajach opanowano zachorowania na difylo-
botrioze; rezygnacja z jedzenia surowych lub
niedogotowanych ryb przerwala najstabsze
ogniwo cyklu i pasozyt zostal wyeliminowa-
ny; podobnie zostaly prawie zupelnie wyeli-
minowane zachorowania na tenioze). Niekie-
dy nawet blisko spokrewnione gatunki wyka-
zuja rozny stopien specyficznosSci wzgledem
okresSlonego zywiciela. Posta¢ dorosta przy-
wry Schistosoma haematobium pasozytuje
tylko u cztowieka, podczas gdy S. mansoni
— u czlowieka i kilku gatunkéw gryzoni. Nie-
ktore gatunki, jak na przyklad przywry dige-
netyczne z rodzaju Diplostomum, wykazuja
szeroka specyficzno$s¢ wrzgledem zywicieli
posrednich, a waska wzgledem zywicieli osta-
tecznych. Dlatego w odniesieniu do pasozy-
tow ze zlozonym cyklem rozwojowym mozna
mowi¢ wylacznie o zakresie specyficznosci
danej postaci rozwojowej, a nie o zakresie
specyficznoSci gatunku. Réznorodnos¢ ukta-
dow pasozyt-zywiciel moze przedstawiac sie
odmiennie w kazdej fazie cyklu zyciowego
okreslonego gatunku pasozyta.

Warto jeszcze wspomniec, ze w przypad-
ku szerokiego kregu zywicieli gatunek paso-
zyta ma znacznie wicksze mozliwosci utrzy-
mania si¢ w biocenozie, cho¢ nie wszystkie
gatunki zywicieli odgrywaja w tym procesie
jednakowa role. Zwykle mozna w tym kregu
wyrozni¢ zywiciela gtownego, zarazonego
czesciej i silniej, i zywicieli pomocniczych
— zarazonych rzadziej i zwykle stabiej. Tym
niemniej, istnienie kilku ukltadéw pasozyt-zy-
wiciel jest dla gatunku pasozyta korzystne.

Trwato$¢ ukladow pasozyt-zywiciel jest
wedhug COMBES’A (1999) wynikiem istnienia
~ewolucyjnego wyscigu zbrojen” miedzy paso-
zytem a zywicielem: ze strony zywiciela prze-
zywaja te osobniki, ktore wytworza mechani-
zmy (na ogot immunologiczne) niepozwalaja-
ce osiedli¢ si¢ zbyt duzej liczbie pasozytow,
ze strony pasozyta te, ktore nie ulegna ata-
kowi systemu obronnego zywiciela. Ten ,wy-
Scig zbrojen” wpisany w syndrom hipotezy
~czerwonej krolowej” pozwala na nieustan-
ne regulowanie stanu réwnowagi w ukladzie
pasozyt-zywiciel, a tym samym pomaga utrzy-
mac stan rOwnowagi w ekosystemie. Trzeba
zaznaczyC, ze pasozyty wydatnie ,pomagaja’
zywicielowi w tej walce, przez samoograni-
czanie wlasnej liczebnoSci na zasadzie kon-
kurencji wewnatrzgatunkowej (w literaturze
mozna znalez¢ sporo dowodow na istnienie
takiej konkurencji), a takze przez samobojcze
z ich strony (bo prowadzace takze do ich
Smierci) eliminowanie stabszych, nieumieja-
cych sie¢ broni¢ zywicieli.

Wystepowanie pasozytow w  niemal
wszystkich grupach Swiata zwierzecego wska-
zZuje, ze zywe organizmy stanowia atrakcyjne
srodowisko zycia dla innych zywych organi-
zmow, i pasozyty umiejetnie to Srodowisko
wykorzystuja.

PARASITISM, PARASITES AND THEIR HOSTS

Summary

The article presents the main information on
the nature of parasitism and place of parasites
among living creatures. In the course of studies

on parasites the definition of parasitism developed
from a very simple one, formulated by Leuckart at
the end of XIX century, emphasizing that parasites

"Teoria Czerwonej Krolowej, to teoria Van Valena, ktory zaczerpnat nazwe z ,Alicji w krainie czarow”. Alicja, kto-
ra biegnie z Czerwona Krolowa, stwierdza, ze krajobraz si¢ nie zmienia, a krélowa tlumaczy jej, ze biegna po to,
aby pozosta¢ w tym samym miejscu. Teoria Van Valena mowi, ze kazdy gatunek w ekosystemie podlega presji in-
nych gatunkow. Nawet, jesli Srodowisko fizykochemiczne nie zmienia si¢, gatunki powinny ewoluowac w okre-
Slonym tempie, odpowiadajac na zmiany ewolucyjne zachodzace w innych gatunkach. Stad, miedzy pasozytem
a zywicielem staly ,wyscig zbrojen”, prowadzacy do tego, ze pasozyt nie szkodzi zywicielowi, a zywiciel toleruje
pasozyta (patrz COMBES 1999).
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gain their nourishment without killing the host, up
to very complex ones, which include such elements,
as ecological, metabolic, and physiological relations
between the parasite and its host, expressed in the
host-parasite interdependence.

Currently about 30-50% (according to differ-
ent calculations) of protozoans and animals lead a
parasitic mode of life. They originate from almost
all groups of living creatures, but among animals the
parasitic species are most abundant in invertebrates.
They may belong to all parasitologic taxa at various
levels (from type to genus), or are dispersed within
different taxa together with free-living organisms.

The hosts of parasites originate usually from the
taxons of a higer systematic level. In consequence,
the richest parasite fauna is recorded in vertebrates,
especially in birds. According to their role in the life
cycle of parasites, they are called intermediate (host-

ing larvae or asexual generations of Protozoa and
Metazoa) or final (definitive) hosts (harbouring adult
forms of Metazoa or sexual generations of Protozoa).
Any host-parasite relationship can be established
when some ecological, metabolic and immunologi-
cal factors allow the infective stages of a parasite to
colonize the potential host. These reciprocal adapta-
tions were elaborated during a long natural selec-
tion and continual “armaments race” between hosts
and their parasites. This is the reason that in evolu-
tionary “young” host-parasite relationship (as for ex-
ample in the case of human parasites), the parasites
are often pathogenic for their hosts. As in some un-
favourable conditions the host kills their parasites,
or the parasites kill their host, either partner plays
a great role in maintainig the demographic equilib-
rium between the components of biocenosis.
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