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

»yCTanmAHOCTL! PA3BUTHA HEHOTOPLIX NEHTOYMHLIX
yepse# (Cestoda)

(3ramMeHaTeJbHasA 6HoJIOrMYecKas aHAJOrHA),

Applying the phase theory to the development of some

tapeworms ((estoda)
(A striking biological analogy)

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

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

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

zboz.

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

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

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

1.

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

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

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

1.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Jajo i rozwéj embrionalny

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

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

A) Wptyw sktadu wody na rozwdj jaj

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

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

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

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

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

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

B) Wplyw temperatury na ro7fwc')j jaj

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

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

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

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

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

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

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

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

W hodowlach przeprowadzonych w 1951 roku i trzymanych w tem-
peraturze wahajacej si¢ od + 2°C do + 5°C rozwdj jaj przebiegal
w sposob nastepujacy: w 14--18 dniach od chwili zalozenia hodowli
w niektorych jajach mozna bylo dostrzec formujace sig onkosfery z ha-
czykami, pierwsze koracidia opuscily jaja w 36 dniu rozwoju.



86 Wiodzimierz Michajlow

W hodowlach kontrolnych prowadzonych w temperaturze 15-—16°C
pierwsze koracidia ukazaly si¢ w 7 dniu. Przy temperaturze 2—5°C
okres od zalozenia hodowli do ukazania si¢ pierwszych larw trwatl
przeszlo 5-krotnie dluzej, niz przy 15—16°C, oraz 18-krotnie diuzej
niz przy temperaturze 19—21°C.

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

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

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

C. Wpltyw cisnienia na rozwodj jaj

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

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

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

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

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

E. Wplyw $Swiatla na rozwédj jaj

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

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

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

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

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

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

liczby jaj, w kazdym dalszym dniu,

3. maksymalng liczbe wzgledng jaj opuszczonych przez larwy

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

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

czas trwania hodowli od jej zalozenia do obumarcia ostatnich
larw.

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

L.

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

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

Zmiany nasilenia réznych czynikow otoczenia wplywaja na
czas rozwoju embrionalnego.

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

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

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

Istnieja znaczne wahania indywidwalne zaréwno co do zdol-
nosci przezywania jaj w zmienionych warunkach (co moze



,»Stadialno$¢" rozwoju niektérych tasiemeéw (Cestoda) 89

mie¢ znaczenie selekcyjne i adaptacyjne) jak i co do czasu
trwania rozwoju embrionalnego.

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

Koracidium — swobodnie zyjaca larwa

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

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

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

a) Wplyw zawartosci soli w wodzie
na koracidia

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

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

b) Wplyw temperatury

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

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

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

c) Wplyw Swiatla na koracidia

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

W kazdym razie hiochemiczna charakterystyka stadium koracidium
wymaga dalszych badarn.

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

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

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

Zachodza trzy mozliwosci zaobserwowane istotnie w przyrodzie:

1. Wszystkie larwy ulegaja strawieniu w przewodzie pokarmowym

danego przedstawiciela Copepoda.

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

jamy ciala zywiciela.

3. Larwy s3 odporne na dzialanie sokéow trawiennych Copepoda

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

Grupa 1 —

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

Grupa 2 —

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

v Grupa 3 —

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Stadium procerkoidu

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. Dokladna nazwa systemalyczna zywiciela.

2. Jego ple¢.

3. Obserwacje nad zachowaniem sie larw w jelicie zywiciela.

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

5. Maksimum onkosier w jamie ciala.

6. Przecigtna ich ilosé.

7. Czas ksztaltowania sig procerkoidu.

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

9. Procent normalnie zarazonych Copepoda danego gatunku.

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

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

Poréwnawcze zestawienie danych istniejgcych w tym zakresie

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Oczywiscie grupy II, III, IV i V nie s3 od siebie odgraniczone
w sposob zupelnie ostry, istniejg pomiedzy nimi jakby przejScia, jed-
nakze mozna bez trudu zakwalifikowac poszczegdlne gatunki Copepoda
wzgledem poszczegolnych gatunkéw Cestoda do jednej z tych grup.

Copepoda grupy V moga by¢ rozpatrywane jako gléwny zy-
wiciel posredni okreSlonych tasiemcow, grupy IV — jako
pomocniczy zyvwiciel posSredni.

Tabelka poréwnawcza (tabela 3) ilustruje zmienno$é tych stosun-
kow odnosnie poszczegolnych gatunkow tasiemcow. Analizujac porow-
nawcze dane tej tabeli oraz uwzgledniajagc dane zawarte w tahelach
1 i 2 mozna wyciggna¢ nastepujace wnioski:

1. Zywicielami posrednimi (gléwnymi lub pomocniczymi)
uwzglednionych w tych tabelkach gatunkéw Cesfoda moga by¢
Copepoda — a) w kiorych onkosfery tasiemcow nie ging wcale
(specyliczno$¢ na dziatanie sokow trawiennych) ilub ginie
pewna ich tylko czes¢ - - grupy I, III, IV, V oraz b) w ktérych
jamie ciala rozwijaja sie wszystkie onkosfery, ktore sie tam
dostaly (specyficzno$éé na warunki panujace w jamie ciala),
grupy IV i V. — badz tez niektore z nich - grupy II i III.

2. Warunek przejscia w <tanie nieuszkodzenym przez jelito (spe-
cyficzno$é na soki trawienne) i warinek normalnego rozwoju
w jamie ciala (specyficzno$¢ na panujace tam warunki) nie
zawsze si¢ pokrywaja (grupa III).

3. Istniejg znaczne wahania indywidnalne jesli chodzi o oba te
momenty. Jesli chodzi o warunek a) wynoszg one dla T. lucii
od 10/ do 1000/ i sa w niektorych przypadkach (u D. gracilis)
zalezne od plci zywiciela, jesli chodzi o warunek b) rowniez
wahaja sie od 19/ do 1000/
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4. Znaczna zmiennos¢ natury adaptacyjnej pod wzgledem obu
warunkow wskazuje na drogi opanowywania przez pasogyty
nowych zywicieli w rozwoju ewolucyjnym.

5. Te same gatunki Copepoda moga naleze¢ do rézinych grup
parazytologicznych w stosunku do réznych pasozytéow. I tak
D. gracilis nalezy do IV grupy wzgledem T. lucii, do Il —
wzgledem T. crassus i do IIl wzgledem D. latum. Cyclops
oithonoides nalezy do Il grupy wzgledem T. lucii do V wzgle-
dem L. colymbi; C. bicuspidatus — do IV grupy wzgledem
T. lucii, i | — wzgledem D. latum.

Dalsze systematycznie prowadzone badania poréwnawcze po-
winny rzuci¢ ciekawe Swiatlo na zagadnienia adaptacji i specyficz-
nodci w uktadzie stosunkow- zywiciel — pasozyt.

Omawianie wyzej dane s3 nadto jeszcze jednym argumentem prze-
ciwko mechanistycznemu i metafizycznemuv pojmowaniu procesu roz-
woju, jako pokrywajacego sig procesem wzrostu i polegajagcemu na
zwracaniu uwagi na punkt wyjsciowy rozwoju i jego punkt koficowy.
Formy larwalne nie s3 tylko przygotowaniem do powstawania form
doroslych, s3 one przystosowane do bytowania w swoistych warunkach.

Ontogeneza nie moze by¢ traktowana jako pewien skrot filogenezy.
W rozwoju omawianych tasiemcéw zgodnie z ,teorig cerkomeru"
Janickiego (1920) wystepuje narzad stanowiacy swego rodzaju
ceche prymitywna, starg i bedacy narzadem szczatkowym. Ale jedno-
czeSnie widzimy u form larwalnych bogate przystosowania — i to
zaréwno natury morfologiczne} jak i fizjologicznej do hytowania
w okres§lonych swoistych warunkach i bogata zmienno$¢ w ramach tych
przystosowan. Mozliwosci adaplacyjne larw tasiemcow wydaja sie
nawet wigksze niz w stadium dojrzatym, to tez tu znajduja si¢ ogniwa
rozwoju osobniczego wazne dla rozwoju ewolucyjnego. Obserwacje
nad rozwojem omawianych tu tasiemcéw w stadium procerkoidu do-
prowadzajg nadto do nastepujacych wnioskéw ogolnych:

1. Stadium procerkoidn stanowi jedno z niezbednych ogniw w on-
togenezie tych Cestoda.

2. Normalne przejscie onkosfery w stadium procerkoidu moze sie
odbyé¢ jedynie w okreslonym srodowisku (jama ciata okreslo-
nych Copepoda), stadium procerkoidu cechuja specjalne, wy-
soko zréznicowane wymagania wobec warunkéw Srodowiska.
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3. Warunki te sg zupeilnie odmienne od warunkéw bytowania
poprzedniego stadium (larwy swobhodnie zyjacej).

4. W wypadku braku warunkéw nowych, potrzebnych dla dalszego
rozwoju i przeksztalceniu sie w nastepne kolejne stadium
(plerocerkoidu w jamie ciata ryby) u procerkoidow wystepuja
po pewnym czasie objawy degeneracji, wskazujace na wyma-
ganie przez organizm warunkéw nowych.

5. Znaczne wahania indywidualne w tym zakresie wskazuja na
zmienno$¢ osobnicza tych organizmow o charakterze adapta-
cyjnym.

Jak wida¢ z powyzszego analogia do zachowania sig roslin w okre-

Slonym stadium ich rozwoju (w rozumieniu Lysenki) jesti w tym
wypadku bardzo wyrazna.

Stadium plerocerkoidu

Warunkiem dalszego rozwoju i przeksztalcenia si¢ procerkoidu
w plerocerkoid jest potkniecie oczlika przez rybe. przejscie procer-
koidu przez Scianki jej jelita i jego usadowienie sie w miesniach lub
innych narzadach drugiego zywiciela posredniego. Pewne dane wska-
zuja na to, ze w czasie przebywania procerkoidu w jelicie zywiciela,
rozpuszczajgce si¢ cialka wapienne oraz wydzieliny gruczoléw fron-
talnych chronia go przed dziataniem kwasdw zoladkowych zywiciela.

Podczas przejscia przez tkanki jelita dzialaja mechanicznie szcze-
cie, ktore — np. w przypadku L. colymbi wg Dubininej (1950)
zachowujg sie jeszcze przez dluzszy czas.

Istnienie specyficznosci i odpornosci pasozyta na dziatanie sokéw
trawiennych zywiciela wydaje sie niewatpliwe. Dubinina (1950, b)
podaje | gatunek ryby zarazajacej sie L. colymbi, oraz 4 gatunki od-
porne. _ " ™1

Wedlug Dogiela (1947) plerocerkoid T. lucii spotyka 'sig
w jamie ciata szeregu ryb. Markowski (1933) znajdowal tego
pasozyta u Esox lucii, Gasterosteus aculeatus, Nerophis ophidion,
Zoarces viviparus i Perca fluviatilis. Wielokrotnie znajdowatem cysty
zawierajace plerocerkoidy T. lucii na watrobie E. lucius, zwlaszcza
u miodych okazow.

Wedlug Pawlowskiego (1946) plerocerkoidy D. latum maja
dos¢ szeroki krag zywicieli, a wiec Esox lucius, Perca fluviatilis, Ace-



»Stadialno$¢” rozwoju niektérych tasiemeéw (Cestoda) 109

rina cernua, Lola vulgaris, Trutta lacustris, Trutta vulgaris, Salmo
umbla, Thymallus vulgaris, Coregonus lavaretus, Coregonus albula,
Osmerus eperlanus, Lucioperca lucioperca, Cottus gobio, Pygosteus
pungitius i inne. Stopien zarazenia (%, zarazonych okazéw) jest rézny
i waha sig¢ od 800/o do 1000/o, co wskazuje zaréwno na specyficznosé,
jak i na zmienno$¢, a wigc na istnienie takze drugich zywicieli glow-
nych i pomocniczych.

Dalsze badania eksperymentalne nad zachowaniem sig¢ procer-
koidéw réznych Cestoda w jelicie roznych ryb, mogacych byé ich zywi-
cielami posrednimi, moga wykazaé¢ czy mamy tu do czynienia ze zja-
wiskami analogicznymi do tych, ktore zachodza przy przejseiu onkosfer
przez jelita Copepoda, co wydaje si¢ bardzo prawdopodobne. Rowniez
na drodze badan eksperymentalnych (przenoszenie barwionych przy-
zyciowo procerkoidow z jamy ciala oczlika do jamy ciala ryby z po-
minigcie jej jelita) mozna bedzie stwierdzié, czy dzialanie przez pewien
czas sokow trawiennych zywiciela na procerkoidy jest konieczne dIa
ich dalszego rozwoju i przeobrazenia si¢ w plerocerkoidy, czy tez w tym
okresie jedynym zadaniem pasozyta jest przetrwanie w warunkach
niepomys$inych i dostanie si¢ do jamy ciala zywiciela.

Larwy omawianych tasiemcow po przejsciu przez jelito zywiciela
sadowig sie najczesciej w jego miesniach i tu przeobrazaja si¢ w ple-
rocerkoidy. Dane Dubininej (1950, b) i innych autoréw wykazuja,
iz jest to proces powolny i dtugoéé zycia plerocerkoidéow w migsniach
ryb trwa miesigce a moze i lata. Uksztaltowane plerocerkoidy cha-
rakteryzuje caly szereg cech morfologicznych, przede wszystkim wy-
miary ciala (dlugo$é) przewyzszajace niekiedy wymiary dojrzalego
tasiemca. Czesto rozwiniete plerocerkoidy roznily sie zewnetrznie od
form dojrzalych pozornie jedynie brakiem wyksztalconego aparatu
piciowego.

Czy istnieje specyficzno$¢ na warunki panujjgce w jamie ciala
I1 zywiciela posredniego i czy pokrywa si¢ ze specyficznoscia na dzia
lanie sokéw trawienych {ych zywicieli?

Na to pytanie odpowiedzi nie mamy, potrzebne tu s3 dalsze bada-
nia. Warunki bytowania, jakie znajduje procerkoid tasiemca przeksztat-
cajagcy sie w plerocerkoid w jamie ciala ryhy sa oczywiscie odmienne
od tych, jakie panowaly w jamie ciala Copepoda. W ukladzie: $rodo-
wisko zewnetrzne — zywiciel --- pasozyt, a mianowicie w drugim jego
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ogniwie zachodzi zasadnicza zmiana (jama ciala kregowca), ktdra
nie moze nie odbic si¢ na procesach zyciowych pasozyta.

Omawiajgc biochemi¢ helmintow, Iwanow (1950), wskazuje,
ze u plerecerkoidow wzrastaja zapasy glikogenu i tluszczu. Dodwiad-
czenia Markowa cytowane przez Iwanowa (1950) nad ho-
dowla plerocerkoidéw D. latum in vitro w bulionie rybnym (63 dni)
i w glukozie z dodatkiem witaminow, wykazaly, iz utrzymywane
w tych warunkach przy zyciu plerocerkoidy nie wykazywaly wzrostu.
S3 one nader ciekawe, gdyz wskazuja na koniecznos$¢ istnienia calego
zespolu czynnikéw srodowiska niezbednych dla normalnego rozwoju
w tym stadium.

Dokladne poznanie fizjologii stadium plerocerkoidu wydaje sie
jednak kwestig przyszlosci.

Przytaczane przez Dogiela (1947) doSwiadczenia Gnie-
zditowa i Tatlyzina oraz Pawtowskiego i Taly-
zina nad wielokrotna zmiana drugiego zywiciela posredniego przez
przyzyciowo barwione plerocerkoidy D. latum dowodz3, iz plerocer-
koidy z matych ryb moga kilkakrotnie (do 4 razy) przechodzi¢ do ryb
wigkszych zjadajacych zywiciela wraz z pasozytami i wobec tego sa
odporne na dzialanie ich sokéw {rawiennych takze w tym stadium

Nader pouczajgce sg doswiadczenia Pawlowskiego i Gnie-
zditowa — (wg Pawlowskiego, 1946) polegajace na wpro-
wadzaniu przyzyciowo barwionych plerocerkoidow D. lafum z szczu-
paka do zoladka zaby, jaszczurki zielonej i zwinki, gekona kaspijskiego,
zmii stepowej, miodego zotlwia blotnego i inn. Plerocerkoidy przecho-
dza przez Scianki zoladka zaby i gekona i osadzaja sie w miesniach.
O zachowaniu ich zywotnosci Swiadczy fakt skutecznego samozara-
zenia Gniezdilowa plerocerkoidami, ktére przebywaly 244 dni
w miesniach zaby. Fakty te dowodza szerokich mozliwosci adapta-
cyjnych plerocerkoidow, jak rowniez istnienia w przyrodzie zywi-
cieli potencjalnych tj takich, ktérych zarazenie w nor-
malnych warunkach przyrodniczych nie nastepuje, lecz jest mozliwe.

Dane przytoczone przez Dogiela (1947) dowodza, iz chociaz
stadium plerocerkoidu trwa nieraz bardzo dhigo, jednakze larwy ule-
gaja po pewnym czasie degeneracji. Autor ten pisze: ,,W duzych szczu-
pakach mozna czesto obserwowaé¢ obok normalnych, zywych plerocer-
koidow, plerocerkoidy pomarszczone, zmarniale i martwe; ulegaja one
stopniowej likwidacji przez dzialanie tkanki zywiciela*. Przez analogie
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do podobnych zjawisk odnoszacych si¢ do procerkoidow przehywaja-
cych w jamie ciata Copepoda, mozna przypuszczaé, ze nie chodzi tu
o stopniowa immunizacj¢ zywiciela, lecz o to, ze po pewnym czasie
zmieniajg si¢ wymagania zyciowe plerocerkoidu, ze musi on osiggnaé
dojrzalos¢ piciowa, a do tego sg potrzebne warunki panujace w jelicie
zywiciela ostatecznego, z braku ktérych plerocerkoid ginie.

Aczkolwiek tedy niewatpliwie konieczne s3 dalsze badania nad
stadium plerocerkoidu u tasiemcéw, nad jego specylicznymi cechami
a zwlaszcza fizjologia, juz teraz mozna stwierdzi¢, ze jest to stadium
nader swoiste, odpowiadajace pojeciu stadium rozwojowego w ujeciu
Lysenki.

Stadium dojrzate plciowo

Do zywicieli ostatecznych dostaja sig plerocerkoidy omawianych
tasiemcow wskutek pozerania zarazonych ryb, przez inne ryby, ptaki
lub ssaki.

Zywicielem ostatecznym T. lucii i T. crassus jest szczupak. W Pol-
sce zarazenie szczupakow jest hardzo znaczne i wynosi okolo 769/,
wahajgc si¢ znacznie w réinych porach (od 160/, w lipcu do 1009/,
w listopadzie, Michajlow, 1933). Poniewaz okazy dojrzale plcio-
wo spotykane s3 najczesciej od listopada do maja i czerwca, podczas
gdy okazy mlode przez caly rok, nasuwa si¢ przypuszczenie, ze sta-
dium dojrzale plciowo zyje w jelicie przez miesiace zimowe, a cykl
rozwojowy T. lucii trwa okolo roku.

Zywicielem ostatecznym D. latum moze hy¢ wediug Pawto w-
skiego (1946) oprocz czlowieka i psa takze lis, delfin, foka i inne
zwierzeta. Gatunki rodzaju Ligula wystepuja w jelitach ptactwa wod-
nego.

Dane Dubininej (1950, b) dowodza, iz krag zywicieli osta-
tecznych L. colymbi jest bardzo ograniczony, niektére ptaki (np. czapla)
eksperymentalnie nie zarazaja si¢, w warunkach doSwiadczenia zare-
zaly si¢ jednak psy i koty.

Jednakze dopiero systematycznie prowadzone badania porow-
nawcze moga wyswietli¢ zaréwno sprawe specyficznodci jak i jej
zmiennosci w tym zakresie.

Dogiel (1947) wysuwa teze, iz u larw tasiemcéw wystepuje
mniejsza specyficzno$¢, niz u form dojrzalych. Biorac pod uwage dane
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dotyczace zwlaszcza D. latum nie wydaje si¢ to catkiem pewne i ra-
czej jest dowodem slabego jeszcze porownawczego opracowania hel-
mintofauny (u D. latum — 3 pierwszych zywicieli posrednich, 13 dru-
gich, 5 i wiecej ostatecznych).

Biochemia dojrzatego pliciowo stadium tasiemcow jest poznana
stosunkowo najlepiej. Wedlug przegladu ITwanowa (1950) {a-
siemce pasozytujgce w jelitach kregowcow charakteryzuje — anaero-
howy tryb zycia przy zachowaniu zdolnosci pobierania tlenu, znaczne
zasoby polisacharydéw w ich ciele, wysoka zawartosé¢ tluszczow i inten-
sywnos$¢ przemian biatkowych. Zagadnienie procesow biochemicznych,
zachodzacych w ukladzie: srodowisko -- zywiciel pasozyt odnosnie
tasiemcow nie moze by¢ jednak uwazane za dostatecznie zbadane.

Jest jednak rzeczg pewna. ze zaréwno procesy zyciowe jak i wa-
runki zyciowe plerocerkoidow (jama ciala ryb) znacznie sie¢ roznia
od procesow fizjologicznych i warunkéw zyciowych stadium dojrzatego
piciowo (jelito ryb lub stalocieplnych ssakow i ptakow).

Znane s3 jeszcze fakty, dotyczace czasu przeobrazenia si¢ plero-
cerkoidow w [orme dojrzata podczas pobytu tasiemca w jelicie zywi-
ciela ostatecznego.

Dubinina (1950, b) znajdowala dojrzale plciowo L. colymbi
w 4 dni po zarazeniu ptakoéw plerocerkoidami. Wystepowanie T. [ucii
w roznych porach roku u szczupaka (Michajtow,1933) wskazuje
na to, ze w jelicie ryby dojrzale piciowo formy wysiepuja w 4—5 mie-
siecy po wyjsciu poprzedniego pokolenia. Obecnos¢ jednak przez caty
rok w jelicie okazow niedojrzatych plciowo zaciemnia ten obraz i wy-
maga blizszego zbadania.

Dogiel (1947) podaje, ze w jelicie cztowieka D. latum moze zy¢
do 25 lat.

Interesujgce obserwacje Dubininej (1950) i innych autoréow
nad zmiang wielkosci (zmniejszania si¢ diugosci) plerocerkoidu przy
przeksztalcaniu sie¢ w formy dojrzale, rzucaja Swiatlo na roznice po-
jecia wzrostu i rozwoju rowniez n tasiemcow. Zjawisko
destrobilizacji omawiane przez Dubinine (1950, a)
zachodzace u niektdrych dojrzalych tasiemcéw i przypisywane zmia-
nom morfofizjologicznym w zwigzku ze zmianami zachodzacymi w zy-
wicielu podkreslajg jeszcze zwiazek miedzy pasozytem i Srodowiskiem,
jakim jest dlan cialo zywiciela.
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Jak wynika z powyzszych danych, stadivm dojrzate piciowo u opi-
sywanych tu tasiemcow bedace ostatnim ogniwem ich cyklu rozwo-
jowego pod wieloma wzgledami rozni si¢ od stadidw poprzednich.

Whioski ogolne

Zestawiajac wszystkie poprzednio przytoczone dane i analizujac
procesy rozwojowe omawianych tasiemcow z punkiu widzenia teorii
stadialnego rozwoju Lysenki mozna wyciggnac¢ z nich nastepujace
wnioski ogolne:

1.

Ontogeneza tasiemcow T. lucii, T. crassus, D. latum, L. co-
lymbi, podobnie jak ontogeneza roélin wyzszych sklada sig
z szeregu nastepujacych po sobie charakterystyczynch stadiow
rozwojowych (jajo, koracidium, procerkoid, plerocerkoid, for-
ma dojrzata).

Przejscie z jednego stadium do nastgpnego charakteryzuje
zmiana wymagan wohec caloksztaltu warunkow otoczenia
{(jajo i koracidium - érodowisko wodne z ktérym sa one bez-
posrednio zwigzane, procerkoid — jama ciala okreslonych
Copepoda bytujacych w srodowisku wodnym, plerocerkoid —
jama ciala okreslonych gatunkéw ryb slodkowodnych i mor-
skich, forma dojrzata — jelito ryb. ptakéow lub ssakow).

Skok jakosciowy zachodzacy przy przejsciu do nastepnego
stadium i dotyczacy zmiany tych wymagan jak rowniez zmiany
procesow fizjologicznych i biochemicznych jest nader wyrazny.
Przejscie wszystkich stadiow w okreslonej naturainej kolej-
nosci konieczne jest dla osiggniecia dojrzalosci piciowej. ktora
inacze; nie moze nasigpi¢, rozwoj ten jest nieodwracalny.
Istnieje znaczna specyficzno$é gatunkowa polegajaca na wy-
maganiu catkiem okreslonych warunkéw otoczenia, w jej ra-
mach za$ znaczna zmienno$¢ indywidualna o charakterze
adaptacyjnym, ktéra moze mie¢ powazne znaczenie z punktu
widzenia rozwoju ewolucyjnego, opanowania nowych $rodo-
wisk (nowych zywicieli) i powstawania nowych form.

Stwierdzi¢ tedy mozna, iz pomigdzy stadialnym rozwojem roslin
i stadialnym rozwojem omowionych tu {asiemcow zachodzi uderzajaca
analogia biologiczna.
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PE3IOME

Bo BcTynurenbHoit uyacTH paboThl aBTOpP 00CY:KJaeT KpaTko
OCHOBHbIE 3aKOHOMEPHOCTM Pa3BUTHUA BBICIIMX PpacTeHUH U CO3NaH-
Hyw T. 1. JIbiceH Ko Teopuio CTaiHIHHOrO MX pa3BUTHA, yKa3hbl-
BAET Ha 3HAYeHMe U pacnpocTpaHeHHe 3Toil Teopuu, ee 6GMOXEMH-
YyecKMe OCHOBBI, a Takme Ha ykasaHua L. H. ITaBnosckoro
0 BO3MORHOCTH MpPUMEHEHUA TEOpPMH CTAAMIAHOr0 pa3BUTHA K RH-
BOTHOMY MUPY.

PaGota npexcraBnAer u3 ceGe MOMbLITKY NpPUMeHEHWA MOHATHM
TEOPpUM CTAAMHHOrO pA3BUTUA paCTEeHUN K OHTOreHe3y HEKOTOPBIX
JeHTOYHBIX yepBeit (Cestoda).

PaccmoTpenn umkia pasButua Hekoropbix yecton (Cestoda) u3
rpynnbl  Pseuodophyllidea, a wmenHo Triaenophorus lucii (Mili),
(= T. nodulosus Pall.), Triaenophoruscrassus Forel. (= T. ro-
bustus Olsson,) Diphyllobothrium latum (L), Ligula intestinalis
(L.) u Ligula colymbi Zeder.

Paccmorpennl mo odepenu oTAelbHble CTAlMM PA3BUTHUA Mepe-
YUCJIEHHBIX I1ecTOA ¢ To4ku 3peuma: 1. Cnennduyeckux BHEUIHHMX
YCIOBMM pa3BUTUA Ka®kao# craauu. 2. CBA3HM Mem Ay AaHHOI CTa-
Aveil pa3BUTMA U Cpeloil, B KOTOpO/l oOHa moHABIAeTcA. 3. AHalo-
rmu K craauitHoctd pa3ButuAa oTKpuiToit T. II. JIniceHK O y pa-
CTEHMH.

HAituo m sMm6puoHanbHOEe pa3BUTHE

flilua mnepeuMcieHHBIX 4YepBeii passuBatloTcA B Boje. fitua
T. lucii n D. latum BbIHYyThle M3 BOABI M [ONCYHIEHHblE MNOru6aT
B TeueHuu 2—3 MUHYT. Bona ABiiAeTcA TakuM obpa3om ycCiloBHeM
CylleCTBOBAaHMA HAML, B TOM CMBbICJe, B KakoM ymnorpeb/AeT 3ToT
Tepmud Jlpicenko. ®akropamu;Bo3geiicTBUA B 3TOH CTaAMM MO-
ryT GbITb — CofepAaHue B Boje npumeced (manp. codeil), TeMmepa-
Typa, RaB/leHWe CTOJGMKA BOALI, NIPUCYTCTBMe BO3NAyXa, CBeT.
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Hak ¢opmy peakuum Auu Ha ReiicTBMe mepeuucieHHBIX (akTo-
POB HeOOXOAMMO MPUHATH ClelyIOLINe MOKa3eTenu:

a) UIMHA NepHona 3aMGpPHOHATIBHOrO pPa3BUTHA,

0) BLIKMBAEMOCTb AMIl, ONpexejlAeMad MPOLEHTOM AMIl M3 KO-
TOPHIX BBUIYNHIMCh JTUYMHKH.

A. Bauaunue cocTaBa BOOAK HaA
Pa3BUTHE AN

Buinit nocrasienbl onbithl (Michajlow W. 1939) onpenensio-
iMe BAMAIIE KoJudecTBa coseil B Boxe Banrtuiickoro Mops Ha pas-
Butue Aull T. lucii. B Bome comepxaieit 35°/,, comneil BHLXUBAEMOCTD
AuU paBHa Homwo. HailiGosbmuit npoueHT BRIAR1BacMOCTH HabaogaeTca
npu 5 — 7%,, comepsaHuA coieil, T. e. NpUOGIM3UTEILHO TAKUM, Ka-
KO€ cyllecTByeT B HOpPMalIbHBIX ycaoBuAX BanTuiikoro Mmops, npurom
BpeMA 3MOpHolalbHOrO pa3BuTHA npu Temnepatype 19—21° C Ta-
KOe Xe, KaK B IIpecHOil Bope.

Ho B temneparype 15 — 15,5° C oHo Ha 5 nHe#t Goablue, ueM
B NpecHOi Bode NMpH TON Xe TeMmneparype.

O6pamaer Ha ce0A BHMMaHUe CBA3b MeRIAY AByMA paKTOpaMH —
TeMIepaTypoil ¥ CTEMeHbIO COJEHOCTH BOMLI.

Iockonnky T. lucii BcTpeyaercs B GaiiThiickux pubax, He mpen-
CTABIAETCA HEOXWTAHHOCTbIO, YTO TpeGOBaHUA AMIl GIUFREe BCEro
He TOJbKO K YCJIOBMAM MPECHOH BOAK HO U HOPMAJIbLHBIM YCJIOBHAM
Banrtuiickoro mopAa. VIx yacTMYHafs BhIRMBaeMoCTL B EPYTUX YCJIO-
BUAX (oT 1°/,, mo 259/, comepRaHMA COAM B BONe) YKa3nBaeT Ha
M3MEHYUBOCTh Pa3BUTUA AMIL.

b. BaiuAHune TeMnepaTyphl Ha pa3BUTUE AN

Oneitel npoBefenbl B 1951 r. Ha A#nax 7. lucii nokasanu, 4to
rpaHyUa BRIXUBAEMOCTH AUL KonebaercA ot 0 mo 29° C.

(CBeXeoTnoRelHbhe Alllla 3aMOpOFeHHbe HA 15 MUHYT B TeMIe-
patype—1° C. pa3BMBalMCh HOPMalb#uo, NPH 3aMOPOKUBAHMUM Ha
cyTku — Bce moru6ator. Hiina, B KOTOpHIX HaXoamiaHch chopmipo-
BaBlUIMeCA JUYMHKHK, 3aMOPOKEHHhIE HAa [OPEIMETHOM CTeKJhIlKe
nocie 6'/, yacoB npeGuiBauuA BO Jbly B 60JblUMHCTBe moruGaiu,
BRIXMBaeMocThb Obuliia pasHa 1%.

OGpawaer Ha ce6si BHMMaHME MHAMBUAYalbHAA W3MEHYMBOCTDH
HAa BBIMMBA€MOCTL M HA BpeMd Ppa3BUTUH B PABIUYHBIX TeMilepa-
Typax. BpeMs pa3suTud AMIL B KOMHaTHON TeMileparype Kouebiierca
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oT 2 mo 14 nHeii, B cpenHeM —7—9 nHeit (Michajtow 1933). Munu-
BUIYyalbHEe KojieGaHMA BO BpeMEeHN pa3BUTHA GoJibuie MPU HUCKOIA,
yeM NpH BHICOKOH Temmeparype. B HHcKoit Temmepatype (ot 2 mo
5° C) pa3BuTHe MNPONOIFRAETCA 0JblUe, MepBhle KOPaUMIUU MOA-
BAAKTCA Ha 36 NeHb, TOTAa KAK B KOHTPOJIbHHIX KYJIbTypaX B TeM-
nepatype 15—16° C — Ha 7 nedb (1951). CienoBarenbHO MpH TeMmie-
patype 2—50C pa3BuTHe MPONOJHAETCA NoJblle B 5 pa3, ueM mpu
15—16° C u B 18 pa3 goabiue yem npu 21° C.

B Gostee BHICOKMX TeMlepaTypax BHIXOI JHYMHOK M3 AML Mpo-
TekaeT Golee OpyFHOo, B Gojlee HM3KMX TeMIepaTypax mepuop Bpe-
MEHM OT MOMEHTa NMOABJIEHUA MEPBBIX JHYMHOK B KYIbTYpe OO MO-
AIBJIEHUA TOCJIEIHUX, 3HAYMTEIBHO NINHee. AHAJIOTHYECKHE COOTHO-
weHuA HabGmonana JLyOununa (1950) y Ligula colymbi.

B. BanuAaHue maBIeHMA HAa pPa3BUTHE AUL

B kyastypax Auu 7. lucii NPUKPBITEIX CII0€M BOXLI TOJNLIMHOMN
B 5 cM. pa3BUTHe MNpPOXOJHKaJOCh 12 NMHel, TOrna Kak B KYJIbTY-
pPax KOHTPOJLHHIX B KOTOPHIX TOJIIMHA CJI0A BOAH OblIa 1 cM.—
7—8 nueit (Michajlow, 1933). Mon onuiThl npoBefeHn B 1938 —9 r.
TOKYMEHTAaUMA KOTOPHX Moru6iia Bo BpeMA BOHBEI, IJIA KOTOPHIX
MCII0JIb30BaH OBLI CeUMaJIbHBIA anapaTt UCKYCTBEHHO MOBHIINAWOUIMA
IaBjleHHe, MOKa3aJM, YTO MepHoX IMOPHOHAIILHOIO Pa3BUTHA YIIM-
HAJICA 110 Mepe YyBeJMYEHUA NaBI€HUA; YMEHbIIAJCA OXHOBpeMEeHHO
npoueHT BuIFMBaloWMX Aul. [lon nmaBiieHHeM COOTBETCTBYIOUIMM Ja-
BIIeHMI0 cToi6a Bogbi OKoJ0 10 MeTpoOB (IIpMBORY IO MaMATH) Aliua
BOOOLIEe He pa3BUBAJIMUCD.

I BruAHMe NpUCYTCTBUA BO3TYyXa Ha
pa3BUTUE AML

Anua T. lucii MoryT pasBuMBaTCA B BOJe COJeprKaBiuell BO3MYX
T. €. B a3pob6HbIx yciuoBuAX. I3 onwTos, NpoBefcHIBIX MHOIO
B 1939 r. o KoTophIX YNOMWHAJIOCh Bhlllie, BUAHO ObLIO, YTO Aiila
MOCTaBJICHHBIe B aHadpoOHmIe YCJIOBUA (IepeBapenHHad BROAA MOX
clloeM pacTUTeNbHOro ®upa) morubaioT Bce 06e3 MCKIIOYEHMA.

JI. BnuaAaHue cBeTa HAa pa3BUTHE ANY

V3 oneitoB mocrtaBieHHeix B 1951 r. cienyer, 4To B TEMHOTe
A#lla pa3BUMBAIOTCA HECKOJbKO MeJjleHHee, 4YeM B KOHTPOJbHBIX
KyJbTypax. 3aTATrMBaeTcA TaKAe MePHOIX BHIXONA JUYMHOK M3 AHUL.
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KymTypa B TeMHoM mnomeinenuu mnpogoiaxainach 19 gueit (oT oT-
KIaIKN AKX 00 TUGETH nociiefHUX JIHYUHOK), KOHTPOJILHbIE - 15 qHeil.

Ma npuBeleHHBIX NaHHBIX CIedyeT, YTO AHLA JEHTEeIlOB Mpo-
AB/IAIT 00/bINYI0 M3MEHYUBOCTbL B CMBICIE peaKIlMW Ha pasiIMuHbIC
axTopnl okpyXaiouleit cpenbl. [lnA okaHyaTenbHOro BbIACHEHUH
CBA3AHBIX C 3TMM MPOOJIEMM MpensiaraeTcd BBECTH NMOCTOAHHBIE KPH-
TepUM JIA ONMCAHMA M3MEHYMBOCTH Mpouecca 3MGPHOHAIBHOrO pa-
3BMTUA AML MOX BIMAHMEM YCJOBHOH cpelbl, a MMeHHO:

1) JlnuiHa nepuoma HaYMHAA C MOMEHTA OTKIAAKM AMU [0 I10-
AJIEHUA TNEePBBIX JTUYUHOK.

2) IlpoueHT ocTaBeHHBIX JTUYMHKAMM AML 10 OTHOIEHHUIO K 06-
uleMy MX KOJIMYeCTBY OTMeyaeMBlil eXelHEBHO.

3) OOwuii MPOIEHT MOKMHYTHIX JIMYMHKAMU Aull. (Makcumym
AL 3aKOHYMBLIUX paJBUTHE).

4) Ilepuon BpeMeHH OT MOABIEHUH B KyJbType MepBHIX JUYH-
HOK [0 BBUIYMNJEHUA MOCIEeXHHUX.

5) llepmox BpeMeHM OT NMOABIEHUA B KYJbType IMEpPBbIX JIHYM-
HOK N0 rubeny MOCIEIHMX.

6) [JnuTenbHOCTb KYJ/BTYPHl OT ee Hayalda [0 rubGenau mnociepq-
HUX JIMYMHOK.

3 npuBemeHHLIX NAHHLIX OTHOCHMTE/bHO BJIMANMI Pa3iIHUYHBIX
PaxTOopoB cpelbl Ha pa3BUTHE AMIl HEKOTOPBIX LECTOX MOXMHO CHe-
IaTh ciepymouiue o0iue BHIBOABI.

1. TpeGoBanua AUIl OTHOCHTEbHO BO3JAEHCTBYIOIIMX PaKTOpPOB
cpexsl MoxBepF eHbl KOJe0aHMAM B 3aBUCHMOCTH OT BMIAOBOIl NMpH-
HAUIERHOCTH 4YepBeil, OHM creUUPHUUYHBHI.

2) VaMeHeHUA CHJIBI BO3eHCTBUH Pas3aUYHBIX (AKTOPOB Cpelbl
BJIUAIOT HA BBLWMBAEeMOCTb AMI U HMMEIOT JeTajbHhie T'DaHHUILBL.

3) Kone6aHuA MHTEHCUBHOCTH BO3NeiiCTBUA pasHbIX PaKTOpOB
cpelnl BIMAIOT HA IJIMHY Mepuona aMOpuUOnAaiblioro pa3BUTHA.

4) HaitGonbiuee KOINMYeCTBO AMIl BHIRMBAET M pa3BUBAETCA
B HOpMaJbHOE BPEMH B YCIOBMAX NPHUOINREHHBIX K €CTECTBEHHbBIM.

5) OtaesmHble (aKTopa MeiicTBYIOT Ha Aiflla 110 pasHoMY Oynyuu
B3ATLI OTAEJbHO (liamp. TeMMepaTypa M KOJIMYECTBO coJleit B Bofe),
a clefoBaTeiibHO JIOJMIBL OBITh pacCMaTpUBaeMbl BMecTe B pasiny-
HBIX COYeTaHMUAX.

6) 113 yMcna paccMOTpeHHBIX Bhlllle AKTOPOB 3a COBEPIIEHHO
HeoOXOIMMBIE [JIA Pa3BUTUA (YCIOBUA CYLUECTBOBAaHU:H) HYXHO Mpu-
3HATL MPUCYTCTBME BOXBI M PACTBOPEHHOro B Heil Bo3ayxa; ¢dakro-
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paMu RO3AeACTBUA HYRHO CYHMTAThL KojeOaHUA colepFaHMA cojel
R Boje, Koime6aHMA TeMNepaTyphbl, cBeT W KoseGaHUA HaBleHUA
BOJBI.

7) CyutecTBYIOT 3HauMTellblble KoJe6aHMA MHAYRULYAJBHOrO 110-
pAdKa B CMbICile BBIXMBAEMOCTH AHIL (YTO MOXET MMeThL CeJIeKLHOH-
HOM M ajanTaTMBHOE 3HayeHWe), a TaKAe C TOYKU 3PeHUA NJIMHBI
nepvona pa3RUTHA.

Hiina neHTOYHBIX YepBeii —3TO NepBaA CTaJMA HX OHTOreHe3a.
BoiaBieHnl uX TpeGOBaHMA OTHOCHUTENIbHO KoMmileKca (aKTopoB
cpeabl. OHM pearupyloT B M3BECTHBIX FpaHMIlaX HA W3MEHEHWUA HOP-
MaJbHO JedCTBYIOLMX (AKTOpPOB, 4TO BHIPa¥aeTcA B BbIRHBAHUM
OOHUX ocobeil n rubenu Ipyrux, a ciegoBaTe/bHO OTpasRaeT NpH-
cnoco6uTesIbHBle BO3MORHOCTH M HM3MeHYUBOCTb. MOFHO MO3TOMY
roBOPUTh O CTaXMM Aiilla B ONTOreHe3e JIEHTOYHBIX YepBeil, ynorpe-
GIAA 3TOT TEPMUH B CMbLICJIe POICTBEHHOM TOMY, KOTOpLIit 0603Ha-
yaer CTaaMM Pa3BUTUA Yy pacTeHMil.

Hopauunogni
cBoGOAHO FUBYINAaH JUYUHKA

W3 suu Bbllle nepeuyMciIeHHBIX JIEHTOYHBIX YepBeil BBUIYILIH-
BaeTcH csoboHan JIM4YMHKA —coracidium. B komuartnoii temneparype
Kopauuauu suBeT 2—3 nHA. Bckope mociie NoABIEHHA JHYUIIKK
TEPAIOT CNOcOOHOCTb MNepelBUXeHNA B CBA3M C I[OTepei mnepegux
pecHnyeKk 3MOpUOHaALHOro nokpoBa. Oul NPOM3BOAAT Kojeba-
TeJbHOE JBMYelME Ha MecTe; KOra Ae W OHM MpeKpallalTcH, Ko-
panuaMM oNagaloT Ha AHO cocyda, 3MOpHolialibHLiEe TOKPOBH W OH-
Kocdepa pacnagalorcA. BelxnBaeMocTh JMUMHOK M JJIMHA MNepHoNa
MX FM3HU 3aBMCHT OT BHELIHWX YCIIOBMH.

a) Bnusnue copnepxraHua coleil B Bode Ha Kopa-
uunaguii. Ilo nmeowmumca naHupiM (Michajto w. 1939) Kopauuguu
T. lucii B Mmopckoii Boae (79, comell) RUBYT Kopoue, YeM B Mmpec-
110/ Bome, NMpMU MeHblleM KoauyecTtBe coiiM (2,33°,) OHU RUBYT
JoJibllle 4eM [IPU GOoJIblIOM.

6) Bauanue temMmepartypi. OULTH [OCTaHOBIEHHbLIE
B 1951 r. nokaaaiuu, uto B Temnepatype 300 C kopauunanu T. lucii
11oru6aloT B Teyeline HECKObKUX YacoB. B temuepatype 29° C B Te-
yeHite 40 MuHyt mnorubaer okonao 300, INuMHOK, nocine 1'/2 4Yaca
nepeGbIBAHUA B 3TOM TeMilepaType BLIRMBAET ellle Okoso 109/,
yepe3 TPM 4aca 10ru6alOT Bce JIMYMHKU. 3aMOPOFREHHHE ua 15 Mu-
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HyT npu 0° C JuynHKKM B GoJblIMHCTBE lloru6awT, okoao 30°/, BbI-
kuBaer. HecvoTpa Ha medopmaitiio aMOpUOHABHBIX IIOKPOBOB HEKO-
TOpble M3 HMX COXpaHAWT cnocobHocTh NBUKeHuAa. Uepe3d yac mo-
cile 3aMOPOFRMBAHHUA KUBHI ellle JUUMHKU B KOJMYECTBE OKoJo Ho/,
yepe3 2!/ yaca 1peGLIBAHUA BO JblAy BCE KOpallMJIMM NOTrM6aloT.

IIpemesioM BbIXMBAEMOCTH KOPAIIM]IMEB DU HU3IMEHENHAX TeMIlc-
paTtypnl ABIsHeTcA TakuM oGpasom 9°C — 29 C° u 3amep3anue BO
Jbjly He OoJjble 4yeM Ha 2 ¢ [0JI. yaca.

B 3aBiicuMoct oT TemnepaTypbl KoseOsieTcA [JMHA llepuoxa
XU3HU Kopauunuit. B temueparype 15—16° C onu AuByT no 4 nHei
(709/, o6mero uucia). Ho B Ttemneparype 2,5—50 C Hekoropble
ocobu (H9,) xupyT g0 13 aueii, a mnoaoBuHa (509/;) mo 10 aHeil.

(Cegosatesniio npu 3TOH TemiepaType KopallMIHH MOTYT iKUTb
B TpU-4yeTbIpC pasa JdoJblue, uem B 15—16° C.

OTcloma cienyer, YTo B ecTecTBEHHBIX YCIOBUAX RU3HHU, 3UMOMH,
KOpalMIuM AIBYT ropasfio AoJbllie, Y4eM IIpenoJiarajioch X0 cUX mop.

B) Biuunune cserta na xopauunguu. HKopaunanu T.
lucii npoABIAIT mNonoxuTebHYO (PoTtoTakcuo. Honebauua manubl
llepMofia FH3HM y KOpallMAMiA B TEMHOM MOMEUIEHUM MOYTH He OT-
JIMYalTCA OT HOPMAaJbHBIX.

Bei Bombl kopanmauu norubaoT oyveHb ObICTPO, PaBHO Kak
u Gea Boatyxa. OrTHocuTelbHo OPYIHX liepeuncienublx (akTopos
cpelbl OHM MPOHBAAIT WHAMBHAYa/hHYID M3MEHYMBOCTb, YTO Bbipa-
MaeTcsl B MX BBIRMBAEMOCTM M [UIMIIHE [IepUoxa AH3IH.

Adana cranuu coracidium xapaktepen ie T0a1bko cBoOGOXIBINH, HO
1 oveHb 3KcTencuBublilt 06pas muanu. Hopaumamm T. lucii (vodo-
nule) 1u1aBalT ¢ GuicTpoToit 0,2 MM B cekyuay. lIX pecHMYKM Ko-
aebiotea 5—6 pa3 B cekyHay. VIx nBe 3KCKpeUNOHHBbIE KIETOYKH
paboTaloT HNHTEHCUBHO, ocoGeHHO BO BpeMA NABHXEHIA pPECHHYEK.
ITpoucxoauT M3aMeHeHMe B KIETOYHOM cocTaBe oHkocepbl (Mich aj-
tow, 1933). [lua cranuii coracidium xapakTepeH Cliel0BaTeIbHO
MHTCHCUBHBII 0OMeH BelllecTB ¥ 3Heprumi, He CMOTPA Ha TO, JIHMY-
MHKAa B 3TOi cTalMM He muTaercd ITO aapoOHAA CTAAMA Pa3BHTHA.
Artoprt (U Banos, 1950, JIyTTa, 1939) sauuMaBimueca 6uoxem-
Meil re/bMMHTOB YKa3blBaloT, YTO Y KOpalMIMA HUYTOMHBI 3aIacel
AHUpOB, MaTo riaukorena. MoAHO NMPEXN0OT0FRUTh, YTO OCHOBHON 06-
MeH BellecTB OCHOBaH Ha IIpeBpalleHHAX TCJIMKOreHa, IBUXEeHHe
pecHMYeK 3aBUCMT OT lipeBpaiienuu Junonaos. CBOGONHbIE IMYUHKH
[epCUMCIIEHNLIX Bhillle LItCCTON [ORUPAIOTCA B GOJIbIEM KOJMYecTBe
Copepoda. HaGawoneuua nposeleHHLle B 1951 r. nokasamau, 4TO
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KOpAaIMUIM no& ipatorea takxe Moaoasivu fopmavit Cnpepoda - na-
yiaoce 11 konenoant. llokazano (Michajlow, 1932 b, 1935,
1939), uTO CyHIeCTRYIOT (0JbillMe Pa3HHILl B TOBejleHnH onkocdep
3arJIOYCHHBIX HUKIONAMH OTHOCHTEBIIO BO3NEliCTRUA HA HIX Xejy-
mounoro coka pasandunix Bijios Copepoda 11 paziinunasd  cTeleHb
MX HMMVHHTeTa Ha JeiictBie 3T10TO coka. Pazituunuie supa Cope-
poda MOXIO IOXEIHTL Ha 3 IPYHIB B 3aBHCHMOCTH OT JIEACTBUA
X 1MneBapuTebHLIX | COKOB na onicocdepnr onpenesieHHLIX BUIOB
1lecToxn.

I'pynna 1. Copepoda, nnineBapuresbHble COKH KOTOPHIX y6u1-
BalOT BCe JHMYMHKM manworo snma. Onum ne Moryt GLITh NpOMexy-
TOUHBIMM XO3fA€BaMU JTOTO BHUIA.

I'pynna 2. Copepoda, nuiesaputesblibie COKH KOTOPLIX y6U-
BAlOT 4YacTh JUWYMIOK, M3 KOTOPBIX BHIXMBAeT TOJLKO W3BECTHAA
yactb. Onu Moryt ObITb BCMOMAraTe/bHbIMM IIPOMEXYTOYHBIMH XO-
3AeBaMM ;JlaHHAro BMMA.

Fpyuna 2 Copepoda, nuinesaputesbHbie COKU KOTOPBIX e
y6uBaiot oHkocpep. Oun MOryT OBbITH TJIABHBIMUM IIPOMERYTOUHBIMU
X03fieBaMM [AHHOTO BHUJA.

CyuecTBoBanKe BTOPOii IpylNbl YKA3bIBACT Ha afaHTATUBHYIO
M3MEHYHBOCThL JIMYMIIOK, MHAMBUIyalbHBIl XapakTep 3Toil M3MeH4I-
BOCTH M, ObITb MOMeET, HA TOT IIyTh, OjarofapA KOTOpOMY mnapa-
3UTHl 3aXBaTLIBAIOT B IIpollecce 3BOJIIOIMU HOBLIX XO03#eB.

OTpesbiibie BUObI JNYIHOK JICHTOYHBIX YepBeil BeQyT cehe B 3TOM
CMBICJIE 10 PAa3HOMY B OTHOWenNU Tex xe caMbix Bujlor Copepoda.

ConocraBileHie HallHBIX lpuBcmennoe B Tabiumic Ne 1 oTnocu-
teabno 4-x BuRoB Cestoda (Michajlow, 1932 b, 1938, Michaj-
tow i Wierzbicka 1935, Jdy6unumna 1950) npuBogut K cie-
AYIOILUM BbIBOJAM:

1. CyutecTByeT Xopolillo Bbipaxennaa cHelnpuIHoCTh X03feB
M0 OTHOLIENHIO K I1apasHTaM B 3TOI CTamHII pPa3BHUTHA.

2. PoncrBenubie Buanl—T. lucii w T. crassus 3apa:kaioT Cope-
poda 110MTH OAMHAKOBO, XOTH HAOJIONAIOTCA W Pa3iMUI B 3TOM
CMBICIIE.

3. Memxny MaccoBbIM |3apaxeHUEM W €ero IOJIHLIM OTCYTCTBUEM
CyWEeCTBYIOT IlipoMexyToulibie gopybi. Y Copepoda nabaiogactes
U3MEHYMBOCTL MHAMBMAYAJBHOrO XapaKTepa Ha 3apameHlie 1apasu-
TaMu (%, 3apaseHblx ocobeit ommnoro euaa). Mupnsupyannvnaa us-
MEHYMBOCTbL HalllloaeTcA Tak®e Yy olKochep, UTO BhpaRaerca
B MpPOLEHTe JIMYNHOK NPOHMKAIOUIMX B MOJOCTb Tejla 10 OTHOUIEHH
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K ofbmeMy uncay 3arJjodennbix xo3auHoM, 06a BMTA M3MEHYUBOCTHU
MOJJIEHKAT BHAYMTENLHBIM Kosnebauuam. Jlabuannocts cneunduu-
HOCTH YKasblBAET HA BO3MOMRHOCTL 3aXBATA HOBKWIX MPOMERYTOY-
HBIX Xxo03dAeB. Bonpoc o Tom, HCOOXOAMMO JiM BO3[EiCTBUE Mullle-
BapUTCJALHOTO COKAa XO03AWPA [UTA HOPMAJLHOrO NanbHeiiliero pas-
BIITUA OHKOCHep, CTUMYIUPYET /M OHO €ro, 0CTAETCA NMOKA OTKPLI-
TbIM. PaBHO OTKPBITHIM OCTACTCH BOIPOC O BO3MOKHOCTH Ilepenayn
N0 HACJeACTBY MpHUCNOco6M reabHON H3MCHYMBOCTH 1A Bo3meicTne
NUIeBapuTeNThHIX COKOB BCMOMAraTCihHOrO XO03AMHA.

[Tpunnmas Bo BHUMAlNE Bce BhIIICYKA3alNHOC, MORHO CYNUTATD,
4T0 CBUOOINO KUBYUIAA JINYMHKA pAacCMaTPUBaeMbIX 11€6CTOA, CTanuA
Kopaumaud — oHKochepa, ABHHETCA WX CTagued PA3BUTUA B TOM
cmbiciie, B KakoMm ymotpebasct ator Tepvuu T. JI. JIbcenk o,
no ciaeaymoniuM npuuuHaM:

1. Cragua corac dium KauecTBelllo OTJIMYAeTCA OT MpebIay-
weit (attio) M mnocaenyiomeii (npoiepKounx), cit cBoilcTBEHHR
xapaKTephble Mopdosornyeckite ocofleHHOCTH paBHO KaK U (u3no-
Joruyeckue (OTCYTCTBUE NHUTAHUA MPU HHTEHCHMBHOCTHM oOMeHa Be-
1ieCTB, a3po6GHOCTD ).

2. TpeGoBaHuA KopauHIUA 110 OTHOIIEHUH COBOKYMHOCTH BHell-
HUX yCJO0BUil BecbMa THUIHUYHLI M OTIIMYAIOTCA OT TpeGoBaHM MHBIX
cTamgui.

3. llna nepexona B CIEdyIOINYI0 CTalHi0 pa3BUTHA (mpolep-
Koua) neohHXomuMo H3MeHeHe yciaoBuil cpembl, nepexox OoT cBobon-
Horo obGpasa ®HU3HIl K napa3utnyeckomy. OOTCyTCTBHE 3THX YCIOBHU
NpUBOAMT K rubesrn JOu4iHOK, HPHYEM MOKIIO MPCAMNOJOMUTh, YTO
3TO CBOICTBO pa3BHTHA RHBOTHBIX T. K. Y PACTEHUH 3TOro e na-
fmonaercs.

4. Tlepexon M3 3Toil cTamum B CJeNylOUlylo ABIAeTcA ofA3a-
TENbHbIM YCJI0BHEM 3AMBIKAHIA RI3HCHHOIO UMKIA U BO3MORHOCTH
1pou3BeneHna MOTOMCTRA.

5. Hab6aonaercs 3HAuUUTeNbLIasi HAMCHUYMBOCTL adalTATUBHOIO
XxapaKTepa Mo OTHOUIEHHN K YCIOBHAM Cpejibl BO BpeMsi cBo6OXHOM
RIBHII POBHO KaK It BO BpeMHs NPCOLIBAHUA B MUILEBAapUTEIbHOM

kanasie Copepoda.
Ctagua mponepKoOUNOA,
Onkocdepnl paccMaTpHBAEMBIX MeILMUIITOB NPEBPAUIAIOTCA B M0-
doctin tena Copepoda B MpoleprOUIBI.
[1pespautenne nponoitkaerca y T. lucii 5—7 nuedt, (Michai-
low 1934) u conpoBoknaeTca pAAOM H3MeHeHUH Mopdo-rucroino-
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ruyeckoro xapakrepa. Y. L. colymbi (y6uunnua 1950) npouep-
Koumnl oGpasviorca B Tedwennn 10 mHeit.

[Mepexonx 13 cTannu crRoGogHOMIRBYMIEH JTHYMHKN B CTamINI0
napa3sMTHYeCKOro mpollepkouaa RiedyeT 3a cofoii kopelihe uame-
Henua duanonoruyeckoro u Guoxumideckoro xapakTtepa. [Ipouep-
KOMJ BXOONT B CHCTEMY TpOiiloli 3aBNCMMOCTH: BHENIHAA cpela
X03AMHA — XO3AWH — NapasiT.

[Tpensaputenbible oneiTol MpoBefennbie B 1951 r. norasanu,
4TO W3VeHeHHA Ruemneil cpembl MOTYT CUJIBHO BIMATL HA PA3BHTIE
napasnta. Y. C. strenuus coxep umMp'Xx B Temiepatype 2- 5°C.
paasuTtae rpoucpkounoB 7. lucii 6bino cuabno 3agaepwano. Torja
KaK B KOHTPOMLHBI¥ KyabTypax (15—16°C ) B Teuenuun 7-—-9 mgueit
OHKocCjepul MpeRpaTILIICh, B THIHYHLIX MPONCPKONAOBR, a TJIUNHA NX
Tena yseauquiaach B 10—12 pa3, B HH3KOK Temilepatype ol ne
BOUINM B CTAaMIO HPOHCPIKOMAA enle na 11 acun a JuiMna nx Tteja
yBequuniaacek Bcero B 2 —3 paaa. Tpyano mna3saTe Mpoleprou a —
Ha3poOHoil crajmneli, T. K. BCPOATIHO HPI JILIXAHNil XOJ:HIIA uepes
MOKPOBLI TEIA KHUCIOPOJ BXOJIUT B CONPHKOCIIOREHNC C MapasiiToM,
XapaKTepHbl JUIA npoilepKonga — ciaabblie XBUREHU 1 MHTEHCH-
Heli poct. B 1em o6pa3yloTca Teia 110BOrQ ¢ XHMMUUECKOit TOUKI
3peHud THIIa — H3BeCcTKoBhie Tenbia. JIy tta (1939) npenmnonaraer,

4TO B Telsle INpOLEepPKOUIOB'YBEIHYMBAIOTCA 34MAChl FIIMKOTeHa 11 HHU-
poB.

B nosoctn tena pasiuinnix BunoB Copepoda 1pouepiouasl ot
HedbilbIX BUAOB CeibMUNTOB BetyT cche no pastomy. HaGnionenus
npoBelXeHHele B 1951 r. nowxasaau, 4yto mnpouepkomunt T. lucii
MOTYT pa3BuBaTcHd B Hayiuinycax i kKouenogutax C. strenuus.

Ha6monas passutne muunnok B mosoctu te:aa Copepoda Heab-
XOMIIMO TMPHHIMAI0 BO BHMMaHue: 1. Bpema npespantenus oinko-
chepnt B mpoucpkoud. 2. BelviBaeMocTs JuuniOK T K. He Bee u3
HUX MOTYT MPCBPATHTCH B npoilepkonnn. Bpewa passnrua (nepuon
OT 3apaxenus o o0pazonanus TIHAUNLIX OPONCPKOUTOB) He [of-
JTeHHUT, KaKk KaReTcH B lpefetax Bitga  Goasmum  Koac6anuam
B OIHOPOIILIX YCIOBUAX.

Bce uccaenosaniinie Copepoda pacnanawoTesa Ha 2 rpymniibl B 3a-
BMCHMOCTH OT TOro, KaK NPOXOANT pa3BHTHE 11apa3uToOR B MOJO
CTM MX Tena. Y ogHuUX (1) pa3BUTC JIMYMHOK M MX lipeBpaunleHue
B MpPOIEPKOUILI MPOXOMUT HOpManbio, y IpPYyrux (2) passurtue 3a-
IepARUBAETCA, BCE WM GOJILIIMHCTBO OlIKOC(ephl e IpeBpallaTes
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4

B IIPOlIEPKOMABI, OMNpeeNeHHbI X 1IPOIlEHT MOMKeT OJHAKO IpH
3TOM pPa3BHBATCH HOPMAILIO.

Ha ocnoBanun mauHeix M3 autepaTtypbl uHorjaa GelBaeT TPyIHO
yJIoBUTH 3TH cooTuoluennn. [Ipemoxreno dvuio noaromy (Mich a j-
tow, 1938) akcnepivenTalbHbele TAHIBIC 110 3TOMY Bonpochl ofpa-
6aTmBaThL Mo ciaenylolneii cxeme: 1. Tounoe cilcTemMaTHyeckoe Haa-
Banue xo3AnHa. 2. LEro nmoa 3. HaGmoneuus na;y nosegennes B nu-
HICBApUTENIbHOM KaHaje Xo3faulla (nepeBapHBAalOTCA WIM HeT). 4.
[Mponent 3apamennuix ocoGeit maunoro Buga Copepoda 110 0THO-
ienun K obueMy KOIMUEeCTBY lCCIEAOBallHKX ocobeii 3Toro BHAaa.
5. Makcumym ounkochep B mnosocrtin reja. 6. Cpexuee ux uncio.
7. Bpemna HeoOxoauMoe miaa npespaiuenisa B npouepkoun. 8. [Ipo-
IeNIT HOPMAJILIIO PA3BMTLIX IIPONCPIKOMIOB O OTHOIIEHUN K obuteMy
YMCILY JINYMHOK MomaBunix B nojocre teia. 9. [Iponent wopmainHo
sapaxenunix Copepoda nannoro Buma. 10. MakcumyM npouepkrou-
0B B 10a0CTH Teda. 11. Cpennee ux yucimo 12. K karoit napasu-
TOJIOFMYECKOil rpymniie MO¥HO OTHECTU XO3silIHa.

CpaBuutesnbublie aanuble  otHocsmuccst Kk 4 pugam  Cestoda
(Michajtow, 1932, 1938, Michajlow i Wierzbicka 1935,
Hdyo6ununa 1950) coenensl B Tabiuuy Ne 2.

AHaJiiM3 3TUX TAHHBIX IIPUBOJMT K CIGXYIOIIUM BHIBONAM:

1. Ha6alogaerca cwiibiad crenu@uyHocTh 11apasauToB MO OTHO-
el K XO03ACBAM BHICTYNaloWlaa NAaxe y POICTBEHHbIX BHIOB,
(D. gracilis npunamIeut K 1epBoii rpylne no oTHomeuunw K 7T.
lucii, 1o Ko BTOpOii Mo oTHouieHuio K T. crassus).

2. 3Tta cnenu@dUUHOCTL CBA3aHA OMNIAKO CO CTEHEHhIo clcTeMa-
THYeCKOro poacTBa BMAOB mapasuTon (1o orvuomecnun « T lucii Ko-
BTOpOi#t rpyiiiie npnHagiaekut C. oithonoides, KoTOpbIil 110 OTHOUIE-
1o K L. colymbi nonxken GuTb npuuuciaen k rpyiie 1; C. strennus
npencrasiiser nepeyto rpynny mas 7' lucii, Ho BTOpoo nua D. (a-
tum VI3 3TUX QXAHHLIX KpOME TOro CO BCeH OYEBMIHOCTHIO BUAHO
4TO cHcreMa ,,X03AMH—Mapa3ut' foakHa OunITh paccmMaTpuBaeMma
KaK XapaKTepHoe eIMHCTBO MNpOTHBONOJMKHOCTEeR. Opraniam xo-
3AMUA npeacTaBIdWNA Kak Obl 0IMHAKOBYIO CPely JUIA BCex na-
pPasuTOB B CaMoM jlejie He MOReT OBITh TAK paccMaTpuBaeM. ITa
cpexa (opraHu3Ma Xo3uAilHA) paccMaTpUBAeMas TOIbLKO B COBOKYII-
HOCTH ¢ TpeGOBAHUAMMU MapasuTa MO OTHOMIEHUM K Hel 1pexcTan-
JIAeT eAMHCTBO C Mapa3uToOM

Ecnu npuHaTL BO BHMMaHMe JallHble OTHOCAILMECH K Pa3BUTHIO
OHKoc(ep B MpolepKouasl B MOJIOCTH Tesla X03AUHA (8 MYHKT npex-
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JIOXEHHO! CXeMBbl), TO MOXHO 3aMeTUTb ABJIE€HWE MHAMBUAYaNbHOI
M3MEHUYMBOCTH JIMUMHOK 1leCTOX M X BO3MOHHOCTM aJallTATHBHOIO
xapakTtepa. Haupumep B mnosoctu tema C. leuckarti passuactca
HopmasnbHo 1°/, onkocdep 7. lucii, B noiocin reaa C. serrulatus
2,6%,, a B nonoctu reia D. gracilis — 0YCHb 3HAYNTC.ILHLUL LPO-
nedt. O ToM, 4TO B JaHHOM c.lyuac obuiee KOUIM4CCTBO [1apasHTOR
B MOJOCTH TejJa He [elCTBYeT YyrieTalolle Ha OTACAbHblE 0cobl,
CBHIETEINLCTBYET TOT (axkT 4TO B IHoJOCTH Teda HekoTopuix Cope-
poda HOpMAJlbHO Pa3BUBAIOTCA MHOTOYUCIICHIIbIE (JIO HECKOIbLIIX
NEeCHATKOB) JIMYUHKH.

Jyo6unnuua (1950, B) ykaabisaet, 4T0o cukochepbl L. colymbi
B NOJIOCTH Tejla HETMIIMYHOTO XO03AMHA (FPYHHA 2) [er¢HEepUPYIOT.

[lo momm Hnabawpenusim (1932) nag 7. lucii ero olnkocdeps
MoryT &uTb 1o 40 nueit B monoctu tesa Copepoda BTOPOii rpyillibl
He npespamafdch B npouepkouasl. [lpucyicBiic B mnojgoctu teaa
Copepoda BTOpOil rpynnel HapAdy € G0JLIWMM KOJUYECTBOM OCTA-
HOBMBILMXCSI B CBOEM pPA3BUTHU OHKucep Takwe ocodeil, KOTOPHIX
npespauleHe B 1IPOICPKOKIbl 1IPOTEKALT HOPMAJILHO, NOKa3blBaeT
4YTO YCJIOBMA CYLIECTBOBAHMUH B 110JIOCTHI TeJla 3TUX XO03fcB B 00-
1leM He OTBe4yaloT TPeOOBAUMHM JMYMHUK MARA3UTOB M TOJLKO He-
KOTOpble M3 HUX Onarofaps MHIMBHUAYaldbHOX M3MEHYHBOCTH IIpil-
CMoco6MTeNbHOrO XapaKTepa, I1peo0JeBaloT 3TO HIPEIHATCTBHE H pas-
BUBalOTCA HopMmaiabHo. HosneGanus mnpoueHTa Takux ocodeii B pas-
Heix Buaax Copepoda YKa3blBalOT Ha JIAaGMIBHOCTbL 3TOil M3MEHUM-
BOCTH.

IIpuToM Oeno TyT NOBUAMMOMY He B IIPUOOPETCHHOM XO3sIHHOM
HMMYHHUTETE.

IToka 4TO HEBO3MOMHO YCTAHOBUTL IKCUCPHMEHTAJILHLIM ILyTCM,
epefaeTcA JiM HACIeCTBEHHO MHAMBUAYA.LHAA MUMEHYUBOCTL [PH-
ClI10COGUTENILHOTO X4PAKTCpa, NPOABIAIIAACA Y HEKOTOPHX JIMYHU-
HOIK B YycJjoBUAX HebJaroipuATeNbHBIX [UIA BMAA, KaK 1ej10ro.
[Ipcnnnoioxeniite 370 OMNAKO KameTCA BeCchbMa BEPOHTHBIM.

Habmonenne JlyOoununoit (1950, B), 3aMeTHBILEll, YTO NPO-
uepkounsl L. colymbi nociie miMtenpHoro mnepeGuiBauus B 110J10CTH
Tejla IIPOMEXYTOYHOTO XO3HIINA JereHepHpyIoT, UMEIOT, 110 MoeMy
MHeuio, MCKIWUMTEJIHOe 3HayeHHe. TpyaHO HPeRIoN0RUTh, YTO
OprauMsM Xo03AuWHA MMMYHU3MPYETCA B 3TOT lIepMOL BpPEMEHHU, YTO
npuBoaut K ruGean mnapaautoB. Ilpouepkounwt T. lucii xusyT
B Xo3AeBax 10 36 uHeil M 1oru6aloT B YCH0BUHX KY!bTYpPbl BMecTe
c HuMH. CKopee MOMHO [OMYCTUTb, YTO [OCTUIHYB B CBOeM pa3-
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BUTHE CTaliu NPOUEPKOHIA, MAPA3HT TpPeGyCT mepeMeHbl YC.10Buii
CYLLEeCTBOBAHMA, (110JIOCTL Tela PuIbbl) U 1€ HAXOMSI 3THX YCJOBMii,
norubaer. Y L. colymbi sro npoucxojuut Guictpo, y T. lucii cranus
IIPOLEPKOMIAA NPOUVIIHAETCS HO0JblIIC.

Conocras:ienue CpaBHUTENbHBIX JTAHHLIX, OTHOCAIIMXCA K MpPO-
HUKaHMIO OHKocep B I1OJOCTb Tejlla XO03AeB (mepmrasa mperpana
CEJIEKUMOHHOr0 TUNA) U MX pPa3BUTHIO B Cpele 110JOCTU Te.la X0-
3auna (BTOpas CejleKUHMOHHAA Mperpaja) MpuBedeHNbIX B TabGauIlax
Ne 1 u Ne 2, npMBOJMT K BBIBONY, YTO [OBelellile Pa3ilbiX BUIOB
Copepoda B oTHOMmIEHNII 3TUX IBYX MOMEHTOB paauuuiio. Uccueno-
BaHuble BUIL Copepoda MORHO CBECTH B CJelylOillMe TPYIbi:

I. Copepoda, B nuineBapurenblioM KaHalle KOTOPHX 1oru6aioT
BCe OHKOC(ephl NaHHOrO JIEHTOYHOTO Yepnil.

I1. Copepoda, B 1uieBapuTe.IbHOM KaHajde KOTOPhHIX HoruGaer
4acTb OHKoc(ep NAaHHOro BUIA, a Te, KOTOPHIC IIPOHIKAIOT
B 10:I0CTb TeJla He MPEBPALIAIOTCA B MPOUEPKOUIbI He
HaXxolA HeoOXOAMMBIX JUIA 3TOr0 YCJIOBHMIA.

111. Copepoda, B umnesapute]bHOM KaHalle KOTOPLIX OHKO-
chepel nmanHoOro Buaa B GonbWIMHCTBE He lorubaior, 1o
B IIOJIOCTM Tella He HaXOMAT HYMXHbBIX UM YCIOBUA Cy-
UlecTBOBAaHMA M B GOJIbUIMHCTBE He MPEBPAINAIOTCA B MPO-
LEePKOUIIKI.

IV. Copepoda, B linllleBapUTETHOM KaHalle KOTOPBIX 4acTb OH-
Kocjdep gannoro Buaa norubaer, HO Te, KOTOphle NPOHH-
KalT B MOJIOCTh TeJla HaXOOAT HYRHble MM YCIOBUA CpPeNbl
U LIPEBpAINAOTCA B NPOUEPKOHIBI.

V. Copepoda, 1B nuuieBapuTE.IbIIOM KaHajle KOTOPBIX oliKocepbl
He 110ruGalT U HAXOOAT HYXIble UM YCIIOBHMs B 10OJIOCTH
Tella, NMpeBpauladch B I1POLEPKONIHI.

MexQy 3TMUMM TpylnnamMu CcyulecTBYIOT Kak Obl uepexounl, Tem
He Mcliee OHM B npupone HabawoaaloTcH.

Copepoda rpyluiibl V — 3TO TilaBlibie [IPOMeXYyToUilble X0i#sieBa
AaHHbIX JIeHTOYHHIX uvepBeii, rpynnut IV — BcnomorartelilHule f1po-
MeFRYTOUYHbLIE XO3HEBA.

Ta6auua Ne 3 noka3biBaeT HW3MEHEHMHA ONHMcCAHHLIX COOTHO-
IWeHni MNPUMEHUTEILHO K Ppa3HbIM BUIaM UECTOA. N3 nmannmx co-
IIOCTaBJIEHHLIX B Hell MOMHO CIOeJIaThb ClIedyloliine BbIBOAbI:

1. [TpoMexyTOUHRIMM XO3AEBAMH 11€CTON (rmaBHLIMM WMJIM BCIO-
maraTte;bHbiMM) MoryT Obitb Copepoda rpynnet 11, 111, 1V, V.
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2. HeoGxonuMmble ycn0BUA — MNPOHMKHOBEHHE uepe3 CTEHKH
NUIleBApHTENLIOr0 Kanaaa (cnennguyHocTh Ha JciicTBIe MHUINCBA-
PUTENIbHBIX COKOB) W IIOXXONAlNME YCIOBUA PA3BHTUA B MOJAOCTil
Tena (cnennduUHOCTb HA ITI YCIOBMA) He BCcerja CoBnafaoT (rpym-
na III).

3. Hao6nwonawortcAa Goabliive MHIUBUAYaANblible Kolebaiiisa cpenu
11eCTOJ ONIOro BMAAa OTHOCHUTE/IbHO 3THX NBYX YycioBuii. B nepBom
cayuae maa 7. lucii ot 1°/, no 100°/, npHyeM 3TO MOWET 3aBUCeTh
(y D. gracilis) 11 oT noaa xo3Anua, Bo BTOpoM Toxe oT 1%/ o 100°/,.

4. dta M3MeHYMBOCThL ANANTATHBHOrO XapaKkrepa Ha oba ycmo-
BUA YKa3blBaeT HA MYTH 3axBaTa Mapa3uTaMW HOBBIX XO3feR B NMPO-
1ecce 3BOJIIOIIMOHHOIO Pa3BUTHA.

5. Onun u te xe BuRa Copepoda MoryT nmpuuamiexaTbh K paa-
HbIM uectonaM. D. gracilis wanpumep mnpuHagnexut K IV rpynmne
ana T. luciiy x 11 rpynne, nua T. crassus, k 111 nusi D. latum.

HanbHciilune cpaBHUTENbIIbIE HMCClieMOBAHUs, paclilipeHHbIc Ha
Horble BuUna Copepoda 1 Cestoda MOTYT NaThb MHTepecHble MaTep-
Malbl Mo BOIpOCY afalTalMM U ceunPUYHOCTH B CHCTEME ,,XO3fANH-
napasut. llpuBenentble Bblile HallHbie ABIAIOTCA €llle ONHUM ap-
TYMeHTOM NPOTHR MEeXAHUCTHYECKOro U MeTaUBMUCCKOro MOHIMAHMA
npoliecca pa3BUTUA, OTOMTECTBIIAIONIEr0 pa3BHTHE M POCT, CTaBA-
Iero B UEHTP BHUMAHMA TOJNBKO MWCXOXHONH M KoHeuHblii 3Tambl
OHTOreHe3a.

JInunHouHble GopMBI — 3TO He TOJILKO MOXTOTOBHTEJLHLIC ATAMbI
K 3pennim (opMaM, OllH TOHKO IpUCIIOCOGJIEHBI K CYHIECTBOBANMUIO
B onpejielieHnblX ycnoBuAX. OHTOreHes iie MoxeT ObITH paccMaTpi-
BaeM TOJLKO Kak CBOero poga CoKpalleHHoe MoBTopciie (uiore-
He3a. B passurum paccmMaTpHBaeMbIX LeECTOd COrJacHoO ,,TEOPHH
uepromepa* fAlHunkoro (1920) noABnAercA opraH uMeloulHii
cTapblif, NPUMUTHBHBIIT Xapaktep — uepkomep. [Ho ommoBpeyeHio
Mbl BUANM Yy JHYMHOUYHEIX (opM GoraThiit apceHas npucnocoObJienni
mopdosoruueckoro U (M3MOJOrMYECKOro XapaKTepa K CYIECTBO-
BAHMIO B OlIpefesieHHBIX YCIOBUAX U CHIbLHYI0O U3MECHYMBOCTb MpH-
cnocoOuTeILHOro XapaKrepa. ANanTaTHBHLIC BO3MORHOCTH TUYII-
HOK 1[eCTOJl MPeCcTaBIHIOTCA RaRe GONbIINMH, 4eM y 3penabiX (opw,
3TO BaXliblec 3BEHbA IBOJIOLIOHHOrO pa3BUTHA BuRA. Hadtonenus
HaJl MpOIlEPKOMAAMH MepeyUCIeHHbIX LeCToil NPUBORAT K Cienylo-
UM o6mKUM BBIBOJAM:

1. Cranua npouepkouaa ABIAETCA HEOOGXOMMMLIM 3HEIOM OHTO-
reHe3a 3THUX LIECTON.
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2. HopmanwHoe npeBpainenue oHrocepbl B NPONEPKOUT MORET
Npou30iTH TOJIBKO R oNpelenenHoi cpefe (MOJIOCTH Tela onpenme-
nennnx Copepoda), 1A cTagMM NpouepKoMNa XapaKTepHBI onpene-
NeHibie cuiibHo RuddepennnpoBaniibie TpebonailliAd MO OTHOMIEHUN
YCIIOBM#I Cpebl.

3. 9TH yCIIOBMA KOPEeHHbIM 00pa3oM OTIMYAIOTCA OT YCIOBMH
CyulecTBOBAHMA Mpenrpnyuleit cragiuy (CBO6OJIHO RUBYIIEH JIMUUHKN).

4. Ecin oTCYTCTBYIOT YCJI0BMA, HeoOXONMMbIe IUIA llepexona
B CIENYIOUlYI0 CTafAMIO (NIepollepKOM, B II0IOCTH TeJa Puihbl) mpo-
IlePKOUIL HAYNHAIOT AereHepUpoB:ITh U3 32 OTCYTCBMA 3TUX HOBBIX
yClnoBHH.

5. 3naunrenpiibie KosleGaHMA HHAMBHIYAJILHOTO XapaKTepa yka-
3bIBAIOT HA WHIMBUAYAJbHYK U3MEHYUBOCTh ITHX OPranH3MoB afail-
TaTMBHOrO THUNA.

Allanorus K 110BeleHMI0 pacTeHUil B pa3HbIX CTAAHAX (B 110HU-
mauun T. [l. JlsiceHniko) cama GpocaercA B riaua.

Cragua naepouepkouma

Ilepexox wna craguM npouepkouaa B CTaqUio ILIepoliepKoMaa
OCYUIECTBIISIETCA €CNH NepBWii IIPOMEKYTOUYHBII X03AUH COllepFa-
muit napaautos OyjeTr nporiodeH puboOi.

Cuenuduynocts 1na neiicTBMe NHUIEBAPUTENLHLIX COKOB PLIOHI
otmeueHa JyOuuHunoit (1959 B) maa L. colymbi. [To Joreno
(1947) naepouepkounnst I lucii GblIM Haiigeubl B 110JI0CTH Tejda pHAA
pni6. MapkoBckuii (1933) naxonun T. lucii. B 5 Bupax puib.
1 ueomnorpoTHo Haxoaua uMctbl ¢ acpoueprounamu  T. lucii
y Esox lucii na nedenu ocobeinno y MOJ0jibIX 0cOGe€id.

lto IllarnoBckoMy (1946) miepouepkounsl D. latum Haii-
mensl Gbian y 14 U Goabuie BumOB pbi6. (Tenenb 3apamcliiisl pbib
(°/, 3apa®eHbix ocobeft) kome6anca ot 80°/, 10 100°y, 4TO YKa3bl-
BaeT Ha {crneunduYHOCTL M ee HU3MEHYMBOCTb M Ha BO3MOXHOCTh
CYIleCTBOBAHUA TJIABHBIX M BCIIOMAraTelbHBIX BTOPBIX IIPOMEXYyTOY-
HBIX XO03feB. JKClepUMEeHTalbHble MCCIe0BaHMA MOTAU Obl BbIAC-
HUTb, 1A0JIIONAIOTCA JIM TpU MPOXOFIEHUM NPOLEPKOUIOB yepes
nuieBapMTENbIbIA JKaHam pbi6, ABIEHUA aHAIOTMYHbIE TeM, KOTO-
phle Haiinenut y onxocdep upu nponuxannn B Copepoda.

[lpenonaraercs, 4To npeBpauleHue NPOHEPLOILA B 1LIepolep-
KOMJ HPOMUCXOAUT MeJlJIEHHO. Mopdposnoruueckue ocobCHIIOCTH muTe-
POIIEPKOMIOB CHIIbIO  BbipaXensl. OnM 4acTo [JIMHEe BbIPOCTBIX
yepseii (Ligula). CywecTByer u cneuupuyHOCTb 11apa3uTa Ha yc-
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JIOBUA CYyilecTBOBaHUA B Tejie pbi6, coBnagaer Jill OHA CO CHELH-
(i4iocTbIO HA AEiiCcTRUE NUINEBAPUTENbHBIX colkoB xo3auia? OrtBera
Ha 3TOT Bolipoc B I1I0JHOM oOnmeme 1oka Her. [Ipu nepexome B cra-
OMIO ILIepollepKOUIa B cucTeMe: ,,BHEIUHAA Cpela—XO03HHH —Iapa-
3UT'‘, KAYeCTBEHHO M3MellAeTCA BTOpPOe ee 3BeHO. XO03sMHOM B 3TOMH
craguM HABJIAETCA M03BOHOYHOe XAuUBoTHoe. HecomHeHuno coorBeT-
CTBEHHO H3MeHAITCA (PUu3dnooruyecKkue npoueccsl napasurta. llaBas
0630p Onoxumuu renbmMuHToB M BaunoB (1950) ykasniBaer 1a najib-
Helluimii pocT 3amnaca TJIMKOreHa M SUPOB Y ILJIEPOIePKOUMIOB.
Onbithl 'neapgunoBa u TansauHa, a Takwe IlaBnoBc-
kKoro u Tanwauuna (no [Joreuio, 1947) yraanipaloT Ha B03-
MOXHOCTb HEOJXHOKPATHOW cMelbl X03f1eB B CTaJXMM ILIepollepKoua.

Oneitht [TaBnoBckoro nu I'meajnanosa (nmo Ilasios-
cKomy 1947) noxasajn BO3IMOXHOCTL, CYUICCTBOBAIIMA [10TEHI(IO-
HAlbHLIX X03fAeB niepoitepkongoB D. latum, KaKk JATyUIKa, FTeKOH
nap. Hdorean (1947) ykaanBaer Ha Habalofalmylocs HereHe-
paumio miepouepkounoB D. latum B TUNUYHKIX X03sieBaX. BoamowHo,
4YTO M TYT [eJI0 He B MMMYHHM3AllMH XO3HWHA, a B peakllun opra-
HH3Ma TMapa3uTa Ha OTCYTCTRHe YCJIOBHMIl IJIA Mepexofa B Ciefy-
ouylo craguio. HecMoTpsa Ha To, 4To ¢ TOUKW 3peHUA CTAagUAHOCTH
Pa3BUTUA LeCTOd HeoOGXOOMMBI JasibleliliMe ICCIElOBAHUA CTaAuM
niepollepKonia, MOXRH) YyXe Tenepb YKa3aTb Ha COOTBETCTBHE
M 3TOW CTagMM MOHATMAM CTagMUAHOro pa3sutus BooOlile.

[TonoBo3penana crTaaunn

Okouuateinnbim  xo3auuoMm T. lucii v T. crassus avaserca
myia. B [loxaniie 3apamenna wmyk 7. lucii cocTraBnAer okono 769,
(Michajtow, 1933). Moaonsie oco6u T. lucii BcTpeyaloTcA B muilie-
BapHTEIbHOM KaHaje INYyKH KPYrIHli rom, MOJOBO3peibl: yaule
BCero oT HoAGp# 10 Mad MM HIOHA. MOXHO NOTOMY RyMaTh, YTO
wu3uennstii unki T, lucii npononaxaercs rof. Ilo ITansiosero-
MYy (1946) orxanyareublibiv xo03AauuioM D. latum Kpome ueilosera
M cobaku MoOryT OHTh M Apyrue Miekonurawimue. JIly6unHumna
(1950 B) cuuTaeT, 4TO, OYeHL -OrPAHUYEHHBII KpYr MTHIlL MOMKET
OuTh xo03auHOM L colymbi. [Jdoreiun (1947) noiyckacr, 4To JIiM-
YMHOYHble (OpPMbI JIEHTOYHBIX 4YepBeil MPOABJAIOT MEHbIIYIO Clie-
unduyHOCTh YeM mosioBo3peiibie. C 3TUM MOXHO Oyaer COrjacuTca
TOJIbKO nocie Gojiee moapoGHOro MaydyeHusa reibMuHTOpayHu. Buo-
XMMUA B3POCIBIX [ECTON M3yyeHa JIyylle 4eM JUYKHOYHLIX ¢opm
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[lo NBanoBYy (1950) mnA 1lecTod NApa3UTHPYIOUIMX B NUlleBa-
PUTEJILHOM KAHAJIE 1I03ROHOYHBIX XapaKTepeH aHaapoOHmiii o6pas
FIMM IPU COXPaHenuii BOIMORHOCTH BOCMPHHUMAHUA CBOGOHOTO
KHCJI0pOJa, 3HAYMTEJIbIIbIE 3AlIACLIIIOIIMCAXAPMIOR I ;KIPOB B Telle,
1 unteucusHocTb obMena Geswos. HecoMuenno, yciaosna Ru3HM
M XU3HEHHDLIC TMPOIECCH MOJOBO3PENLIX UEeCTOd OTJIHYAIOTCA 3HA-
YNTEILII0 OT TAKUX Me B JIMYUMHOUILIX CTAgUAX.

Nurepecnvie naGmonennn JJy6ununoii (1950) u npyrux
ABTOPOB (Hal YyMcHbuicliMeM JuMnbl u} o6bema uepseit upu nepe-
XOle M3 CTamni TMJIepolepKonaa B 110J0B03peNnylo, HpocaloT cBer
Ha COOTHOUIeHNEe POCTa M Pa3BUTHi W Y 1leCTON.

O6mue BuBOIJIbI

1. Ontorenes uecron T. licii, T. crassus, D. latum v L. colymbi
allaJIOTHYHO K OHTOTeHe3dy BulCuiiX pacliclilil  CoCTOMT LY pilaa
cTamiii passuTIH, KOTOPBIM TYyT COOTBETCTBYET OIPCICIICHHBIE JINUYM-
Hounblie (popMbl.

2. llepexox M3 OfHOII CTaAMI B JAPYrylo CONPOBONAACTCA W3-
McHeHHeM TpeGOBAHUKH OpralMaMa [0 OTHOWEHWH K HKOMILIEKCY
yciaoBuii cpenbl.

3. KauecTBeHHBII CKAuCK MNpPU [lepexofie U3 ONHON .CTaguu
B APYrylo BhlpamalolMicA B U3MCHEHHU TPeGOBaHMUI KK yCIOBHAM
cpelbl, epecTpoiikoit PU3MOTOTHYECKUX U OGMOXUMHUYECKUX lpouec-
COB, BLIABIIAEGTCA BIIOJIHE ABCTBEHHO.

4. llepexon uecpe3 Bce CTagMM B HOPMAnhHOM [OPANKE MX
clleqoBaHusa  HeoOXOXMM IJIA NTOCTUMCHUA NOJIOBOR 3PCIOCTH, KO-
TopaA B IIPOTHBHOM clly4ae He BBLICTYNaeT; 3TO pa3BiiTHe Heob-
paTUMoO,

5. CyluecTByeT 3HauliTeIhHAA BMAOBaA CNeUMPUYHOCTL, I1IpPO-
sBJIAOWAACs B TPeGOBAHMIT OlIpelc/ieHHbIX YCIOBUIl Cpellhl, a B ee
FpauMIAaX 3uauNTE IbIIAA H3MCHUUBOCTb, KOTUPAA MORET MMETh 3HA-
yenue JUIH 3BOJIONMOHHOIO pasBUTUAH, OBJIAEBAHUH HOBBIMU X03A-
csamMu 11 o6pa3oBaiMA HOBHX QoOpM.

Bee 3TO HPHUBOAMT K YyTBEPHKAEHUIO, YTO MEXIY CTaXNUHBIM
pasBUTHEM pACTeHMil M Pa3BUTHEM MEPCYUCIEHHBIX ULECTORX Habilo-
maeTcA 3HaMeHaTelbHad OMo.l0rHYeCKaRA aHAJIOrMA.
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SUMMARY

In the introductory part the author discusses briefly the funda-
mental regularities of the development of higher plants and the theory
of their phasic development, elahorated by T. L ysenko, points
to the significance and extend of the theory, its hiochemical hasis and
recalls E. Pawtowski’s apinion on the possibility of the applying
of the phase theory of development to the animal world.

This work is an attempt to apply the conceptions of the theory
of the phasis development of plants to the ontogenesis of some tape-
worms (Cestoda). The developmental cycle has heen surveyed of some
Cestoda of the group Pseudophyllidea, namely Triuenophorus lucii
Mull. (=T. nodulosus P all), Triaenophorus crassus Forel
(= T. robustus Olsson), Diphyllobothrium latum (L), Ligula inte-
stinalis (L.) and Ligula colymbi Zeder. -

The successive phases ol development of the named tapeworms
have been surveyed from the point of view: 1) of the specific external
factors oi the development of each phase, ?) of the relation hetween
the given phase and its environment, 3) of the analogy to the phases
of the development in Lysenko’s conception.

The egg and the embryonic development

The eggs of the named worms develop in water. Eggs of T. lucii
and D. latum taken from water and dried die within 2 —3 minutes.
Water, therefore, is a condition of the existence of eggs in the meaning
of the term, used by L ysenko. Factors acting in this phase may
be: the water content of admixtures eg. salts NaCl, temperature, water
pressure, the presence of air, light. The reaction of eggs to the named
factors is characterized by the following indicators: a) the time of the
embryonic development, b) the survical of eggs, determined by the per-
centage of eggs from which larvae are hatched.
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A. The influence of the water content
on the development of eggs.

Experiments were conducted (Michajlow, 1939) on the in-
fluence of the content of salt in the water of the Baltic Sea on the
development of eggs T. lucii.

At the content of 350/¢9 of salt the survival of eggs is equal to zero.
The largest percentage ol survival appears at 5—70/yy of salt, it is at
the percentage near to the normal in the Baltic water, whereby the
time of the embryonic development at the temnperature 19--21°C is
the same, as in freshwater, at the temperature 15--15,5°C, however,
it is 5 days longer, than in freshwater at the same temperature. The
relation between two factors draws atfention (temperature and the
water content of salt). Because T. lucii occurrs in Baltic fishes it is no
surprise, that the demands of eggs are closest not only to the condi-
tions of freshwater, bul also of the Baltic water. The partly survival
in other conditions (1 + 259/4 salt conteni of water) is an indication
of the variability and plasticity of eggs in the course of development.

B. The influence of temperature
on the development of eggs.

Experiments conducted in 1951 on eggs of T. lucii proved, that
the limits of the survival ol eggs oscillate from 0°C to 29°C. Freshly
laid eggs freezed for 15 minutes at {= -+ 1°C develop normally.
Frozen for 24 hours they all die. Eggs containing formed larvae frozen
on a slide for 6,5 hours die in the majority, the survival being 10/,.

The individual variability of the survival and the time of develop-

“ment at various temperatures draw special attention. The time of
development at room temperature varies from 2—18 days, the average
7—9 days (Michajtow, 1933). Individual oscillations of the time
of development are greater at a lower temperature. At the low tempe-
rature (2--5°C) the development lasts longer, the first larvae hatch
on the 36th day of development, while in control cultures at the tem-
perature 15—16°C on the 7th day (1951). At the temperature 2—5°C
the development lasts 5 times as long, as at the temperature 15—16°C
and 18 times longer, than at t = 21°C. At higher temperatures the
hatching of larvae takes place more uniformly, at low temperatures
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the time from the appearance of the first larvae to the hatching of the
last ones is longer.

Analogous phenomenon was observed by Dubinina (1950)
in L. colymbi.

C. The influence of pressure
on the development of eggs.

In cultures of eggs of T. lucii of a 5 cm layer of water the develop-
ment lasted 12 days, while in the control cultures (the layer of water
1 cm) —7—8 days (Michajtow, 1933). Experiments conlucted
in 1938—1939 (the documentation of which was lost during the war)
with the use of a special apparatus artificially raising the pressure
proved, that the time of the embryonic development increases with
the raising of the pressure and al the same time the percentage of
surviving eggs decreases. Under the pressure, corresponding to the
pressure of about 10 m column of water (cited from the memory) the
eggs die.

D. The influence of the presence
of air on the development of eggs.

Eggs of T. lucii may develop in water containing air, i. e. under
aerobic condilions. From experiments conducted in 1939, ahove men-
tioned in the text, it appeared, that eggs kept under anaerobic con-
ditions (boiled water under a layer of oil) die all.

E. The influence of light
on the development of eggs

From experiments conducted in 1951 it appears, that in the darkness
the eggs develop somewhat slower, that in the light. The period of the
hatching of larvae in the cultures is also prolonged. The cultures in
the darkness lasted 19 days (from the starting to the death of the last
larvae), the controls — 15 days. From the ahove it appears that the
eggs of tapeworms exhibet a considerable variability in the sense of
the reaction to various factors of the environment. For the illustration
ol problems connected with it, it is proposed to introduce defined
criteria of the description of this variability, namely: 1. The length of
time from the laying of eggs to the appearance of the first larvae,
2. The percentage of eggs lefl by the larvae each consequent day,
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3. The total percentage of eggs lelt by larvae (maximum hatching),
4. The length ol the period of time [rom the appearance of first larvae
to the hatching of the last, 5 The time of the appearance of the first
larvae to the death of the last, 6. The duration of the culture (from
its establishing to the death of the last larvae).

From the quoted data referring to the influence of the elements
of an environment on the development of eggs of some Cestoda, the
following general conclusions may be drawn:

1. Demands of eggs concerning the acting factors undergo os-
cillations depending on the species of worms. they are therefore
specific.

2. Changes of the intensity of various factors of the environment

influence the survival of eggs and have their lethal limits
for eggs.

3. Oscillations of the intensity of the action of various factors
influence the length of the embryonic development.

4. The largest percentage of eggs survives and develops in a nor-
mal time under conditions approaching normal ones.

5. The separate factors of the environment act on the eggs diffe-
rently if taken individually, therefore they must be studied
jointly in various combinations.

6. Among the discussed factors as conditions of existence, in-
dispensable for life should be regarded the presence of air
containing water; as the influencing factors are the content
of salt in water, oscillations of temperaure, light and pressure.

7. There are conciderable individual oscillations in the sense of
the survival ol eggs (what may have a selective and adaptive
significance) as also referring to the timme of development.

The egg of a tapeworm — is the first phase of its ontogenesis.
Their demands on the environment were proved. They react in defined
conditions to variations in the intensity of normally acting factors,
a fact expressed in the survival of certain individuals and the annihila-
tion of others, therefore it is an indication of the variability and adaptive
possibilities. Therefore it can be said of a phase of the egg in the onto-
genesis of tapeworms is the sense related to such one, which corres-
ponds to developmental phases of plants.
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Coracidium — the free living larva

From eggs oi the above mentioned tapeworms hatches a free
living larva coracidium. At room temperature, coracidium lives 2—3
days. Soon after the hatching the larvae loose the power to niove in
connection with the loosing of the anterior cilia of the embryonic
envelop. They perform vibraling in one place movemenis and after
their cessation the coradicium falls onto the botlom, the embryonic
envelop and the oncosphere undergo disruption.

The survival of larvae and the length of their life depend on the
external conditions.

A. The influvence of the salt
in water on coracidium

According to the present dala (Michajtow, 1939) coracidium
of T. lucii live in sea water (70/q9 of salt) shorter, than in freshwater
of a lesser content of salt (2,339/o9) — somewhal longer, that at higher
concentrations.

~

B. The influence of temperature

Experiments conducted in 1951 proved, that at the temperature
+30°C coracidia T. lucii die after several hours. At 29°C in the course
of 40 minutes about 300/, of larvae die, alter 1,5 hour al such a tempe-
rature about 100/, of larvae survive and after 3 hours all larvae die.
Frozen for 15 minutes at t—0° larvae in the majority die, about 300/,
survive in spile of the deformation of the embryonic envelop, some
of them preserve the power to move. After the presence for one hour
on ice and the freezing off abont 50/, of larvae live, after 2,5 hours all
die. The survival criteria points for larvae are therefore temnperatures
0°C—29°C and the freezing for no longer lime than for 2,5 hours.

The length of life of the larvae oscillates depending on the tempe-
ralure. At the temperature 15 -16°C they live 4 days (70°/s of the
total number). At the temperature 2,5--5°C some individuals (about
'59/¢) live up to 13 days, hall of them (500/5) — up to 10 days. At this
lemperature the coracidia may then live 3- 4 times longer, than at
15—16°C.

It follows then, that under natural conditions coracidia live longer,
than it was till present suppnsed.
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C. The influence of light on coracidia

Coracidia T. lucii show positive phototaxis. Oscillations of the

length of life of larvae cultured in darkness nearly do not differ from
normal ones.

Coracidia deprived either of water, or air die very soon. In pro-
portion to Lhe other above named factors, they show individual varia-
bility as to the survival and length of life. The coracidium phase is
characterized by not only free, hut also a very extensive mode of life.
Young coracidia T. ucii swim with a speed of (0,2 mm per second and
their cilia perform movements at a rate of 5—6 per second. Large
excretory cells work intensively, particularly during the movements
of the cilia. The cellular shape of the oncosphere changes (Micha j-
tow, 1933). For the coracidium phase a very intensive metabolism
and energy metabolism is characteristic, although the larva does not
take itself food. This is the aerobic phase. Authors interested in the
biochemy of helminths (Iwanow, 1950, L utta, 1939), draw
attention to the fact, that coracidia possess a negligible store of fats
and little glycogen. It may be supposed, that the hasic metabolism is
hased on the metabolism of glycogen and the movements of cilia
depend on the metabolism of lipoids.

Copepoda devour in the mass larvae of the named tapeworms.
Observations conducted in 1951 proved, that coracidia are also swal-
lowed by young larvae of Copepoda — nauplius and kopepodit.

It has been proved (Michajtow, 1926, 1935, 1939), that the
fate of the oncospheres swallowed by Copepoda is various, depending on
the action of digestive fluids of various species of Copepoda and the
degree of their resistance to this action. The various species of Copepoda
can be divided into three groups depending on the action of their
digestive juices on the defined species of the larvae of tapeworms.

Group | —

Copepoda, the digestive juices of which kill all oncospheres of
a given species; they cannot be therefore interediary horst of
this species.
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Group 2 —-

Copepoda, the digestive juices of which kill a part of the onco-
spheres of a given species of the tapeworm, bul a part shows resi-
stance against them (they therefare, can be an auxiliary host of
a given species of a parasite).

Group 3 —

Copepoda, the digestive juices of which do not kill the larvae
(they, theerfore, can be the main intermediary host of a given
species).

The existence of the 2 groups is an indication of an adaptive varia-
bility of larvae, of an individuals character of this variability and also,
may be, of the ways of gaining new hosts in the process of evolution.
The separate species of larvae of tapeworms behave variously in the
presence of the same species of Copepoda.

The collection of data (Tahle No. 1), referring {o 4 species of
Cestoda (Michajlow, 1932, b, 1938, Michajlow and
Wierzbicka, 1935, Dubinina, ~1950, b), suggests the
following conclusions:

I. There is undoubtedly a specifity of hosts with regard to para-
sites in this phase of their development

2. Related species T. lucii and T. crassus infect Copepnoda almost
in the same degree, although also here there are certain diffe-
rences.

3. Between a mass infection and a lack of infection there are
intermediary phases. There is an individual variability among
the species of Copepoda as to the resistance agains parasites
(percentage of infected individuals of one species).

Individual variability appears also in oncospheres and is expressed
in the percentage of larvae passing into the cavity of the organism in
proportion to all larvae swallowed hy the host. Both kinds of variahility
are subjected to considerahle oscillations.

The lability of the specifity is an indication of the power to gain
new hosts. The question, whether the action of digestive juices of the
host is necessary for further development, or does it stimulate the
development, cannot be at present answered The problem also remains
open, whether the individual adaptive characters of the oncospheres
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in the sense of the resistance to digestive juices of the host can be
hereditary. In the liglh of the above data it appears, that the coracidium
phase-oncosphere—can be understood in the sense of Lysenko’s de-
velopmental phase on the ground of the following motives:

. Coracidium phase qualitatively differs from the previous and
succesive ones and is morphologically and physiologically
characterized (the lack of the prehension of food by the simul-
taneous intensive metabholisin, aerobiosis).

2. Demands of coracidium on the complex of external conditions
are very characteristic and different from demands in other
phases.

3. For the passing into the next phase (procercoid) there is ne-
cessary the change of the conditions of the environment, a tran-
sition from the free mode of life into the parasitic. A lack of
such conditions leads to the annihilation of the larvae. It can
be assumed, that this is a peculiarity of the development of
animals, because in plants this can not be observed.

4. The transition of the coracidium phase is a necessary condition
for the closing of the developmental cycle and the attainment
of the state to deliver offspring.

5. There is a considerable adaptive variahility to the changes
in external conditions as regards to the water environment,
and the environment of the alimentary tract, of various species
of Copepoda.

The procercoid phase

The oncospheres of the discussed tapeworms in the cavity of the
body of Copepoda change into procercoids. In T. lucii this metamor-
phosis lasts 5—7 days (Michajlow, 1934) and it depends on
a number of changes of a morpho-histological nature. In L. colymbi
(Dubinina, 1950) the procercoids undergo metamorphosis in 10
days. The transition from the phase of the free living larvae into the
phase of procercoid results in serious changes of a physiological-
biochemical nature. The procercoid enters into the system of tripple
dependence — the external environment of the host -— the host —
the parasite. Introductory experiments conducted in 1951 proved,
that the changes of exlernal conditions may seriously affect the course
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of the development of the parasite. In C. strenuus cultured at room
lemperature + 2—5°C the development of procercoids T. lucii was
greatly inhibited. While in control cultures (4 = 15—16°C) the on-
cospheres changed on the 7--9th day of the development into the
typical procercoids, increasing the length of the body 10 to 12 times,
at a low temperature they did not reach the procercoid phase even on
the 14th day of the development and their dimensions were only 2—3
times greater that of the initial ones. It would be difficult to deline the
procercoid as an anaerobic phase, because in the course of respiration
of the host, oxygen penetrates through its body envelop into the para-
site. The procercoids are characterized by a slight movement and
intensive growth. In them there are formed corpuscles of a new type-
calcium corpuscles. Lutta (1939) supposes, that in‘the body of the
procercoid the store of glycogen and fats increases. In the body cavity
ol various species of Copepoda the procercoids of the separate species
of tapeworms behave variously. Observations conducted in 1951 proved,
that the procercoids may develop also in the body cavily of the larval
phase of C. strenuus (nauplius and kopepodit).

Observing the development of larvae in the body cavity of Cope-
poda the following points should be taken into consideration: 1. The
time of the metamorphosis of the oncosphere into the procercoid.
2. The survival of larvae, because not all can undergo metamorphosis
into procercoids. The time of development from the infection to the
arrising of procercoids, does not undergo, as it seems, in the limits
of a species considerable variation under uniform conditions.

The examined Copepoda are divided into gorups, depending on
the development of parasites in their body cavity. In ones 1) the me-
tamorphosis into procercoids runs normally in others, 2) the develop-
ment is inhibited, none. or some oncospheres undergo metamorphosis
into procercoids, although a defined percentage may undergo develop-
ment. On the data from the literature it is sometimes difficult to get
a clear picure. Therefore it was proposed (Michajiow, 1938) to
consider the experimental data in this field according to the following
pattern:

1. The exact syslematic name of the host, 2. Its sex. 3. Obser-
vations of the behaviour of larvae in the intestine of the host, 4. — The
percentage ol Copepoda, having larvae in he body cavity in proportion
to the ful number of the examined specimens of the given species,
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5. — The maximal number of oncospheres in the body cavity, 6. — The
average number, 7. — The time of the formation of procercoids, 8. —
The percentage ol normally developed procercoids in proportion to their
total number in the body cavity of the host, 9. -— The percentage of
normally infected Copepoda of a given species, 10 — The maximal
number of procercoids in the body cavity, 11. -— Their average number,
12.— The classilication of a given host to one of the parasitological
groups.

The comparison data regarding the 4 species of Cestoda (M i-
chajlow,1931,b, 1939, Michajltow and Wierzbick a,
1935, Dubinina, 1959, b) are collected in Table No 2. The ana-
lysis of the data leads to the following conclusions:

I. There is a strong specility of parasites as regards to hosts
appearing even in related species (D. gracilis helongs to the
1 group in respect to T. lucii, to the second in respect to
T. crassus).

2. The specifity is, however, connected with the degree of the
systematic relationship of the species of parasites (in respect
to T. lucii to the 2 group belongs C. cithonoides, which forms
the 1 group in respect to T. colymbi, C. strenuus belongs {o the
| group in respect to T. lucii, to the 2 group in respect to
D. latum.

From the data it appears also, that the systemn ,host-parasite*
should be treated as a specific unity ol oppositeness. The organism of
the host, which is apparently an uniform environment for all parasites,
cannot be so considered. This environment (the organism of the host)
considered jointly with the demands put forward to it by the parasite,
forms an unity with the parasite.

Taking into consideration the data, referring to the metamorphosis
of the oncospheres into procercoids in the hody cavity of the host (p. 8.
of the proposed paltern), one can notice individual variabilities o' the
tapeworms and their adaptive possibilities. In the body cavity C. i :uc-
karti develop normally 19/ of oncospheres T. lucii, in the body cavity
of C. serrulatus — 2,59/, in the body cavity of D. gracilis — a very
serious perceniage. That in the given cases not the number ol parasiles
influences depreciatingly the development of a part of them is evidenced
by the fact, that in the body cavily of some Copepoda develop normaily
up to over twenty larvae.
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Dubinina (1950), b) indicates, that the oncospheres of L. colymbi
degenerate in the body cavity of an inappropriate host (group 2).
According to my observations (1932) the oncospheres of T. lucii
may live up to 40 days in the body cavity of Copepodu of the, 2 group
and undergo no metamorphosis into the procercoids. The presence in
the body cavity of Copepodu of the 2 group besides larvae inhibited
in the development, and also of oncospheres, which undergo normally
metamorphosis into procercoids is an evidence, that the conditions of
life in the body cavity of these hosts on the whole do not satisfy the
demands of larvae and barely some of them hy way of an individual
variability of the adaptive type conquer this obstacle and undergo
normal development. Oscillations of the percentage of such individuals
in the various species of Copepoda are an indication of the lability of
this variability. This is, moreover, most likely not concerned with the
immunity, acquired by the host.

At present it cannol he experimentally settled, whether the adaptive
variability, appearing in some individuals in conditions, unsuitable for
the existence of a species as a whole, can he hereditary. Such a con-
juncture seems to be, however, probable. Observations of Dubinina
(1950, b) on the degeneration of procercoids after a longer presence
in the host, have according to my opinion a great importance.

[t is difficult to presume, that at this time the immunization of
the host takes place and that it leads to the annihilation of the para-
sites. The procercoids of T. lucii live in hosts up to 36 days and die
together with them. It can be rather presumed. that after reaching
the stadium of the procercoid, the parasite demands a change of con-
ditions of existence (the body cavity of a fish) and dies of the lack
of such conditions. In L. colymbi this takes place soon, in T. lucii the
stadium of the procercoid lasts longer.

The comparative collection of data, referring to the passage of
the oncospheres into the body cavity of the host (the first selective
barrier), and their development in the body cavity (the second selec-
tive barrier) contained in tables No | and No 2, leads {o the conclusion,
that in relation to these two moments various species of Copepoda
behave variously. The examined Copepodo may be included inte the
following groups:

I. Copepoda, in the inieslines of which all oncospheres of a given
species of a tapeworm die.
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Copepoda, in the intestines of which a part of oncospheres of
a given species die, those, however, which pass into the hody
cavity in the majority of cases do not 1'ndergo metamorphosis
into procercoids, finding no suitable conditions for further
development.

Copepoda, in the intestines of which the oncospheres of a given
species [or the most part do not die, but in the cavity of their
body they do not find suitable conditions for further develop-
ment and in the majority do not change into procercoids.
Copepoda, in the intestines of which the majority of oncosphe-
res die, but those, which pass into the body cavity, finding
suitable conditions, undergo normal development.

Copepoda, in the intestines of which the oncospheres do not

die and in the body cavity they find suitable conditions and
undergo metamorphosis into procercoids.

Between the groups there are transitions, nevertheless in the
nalure they appear distinctly (clearly).

Copepoda — group V-they are the chief intermediary hosts of
a given species ol {apeworms, group IV auxiliary intermediary hosts.
Table No. 3 illustrales the variability of these relations as regards

lhe separate species of tapeworms. From the data collected in it the
following conclusions may be drawn:

1.

As intermediary hosts (chiel, or auxiliary) of parasites can be
Copepodu of groups Il, 111, IV and V.

Indispensable conditions of development — passage through
the wall of the intestines (specifity of the action of digestive
fluids) and suilahle conditions for the development in the
body cavity (specifity of these conditions) are not always
identical (group III).

There is a considerable individual variahility among the lar-
vae of tapeworms of the species as regards to those two con-
ditions. In the first case for T. lucii from 17/, to 1000/4 whereby
it may depend from the sex ol he host (in D. gracilis) in the
second also from 19/ to 1000/,.

This variability has an adaptive character as regards to both
conditions and is an indication of the ways of gaining new
hosts. '



144 Wiodzimierz Michajtow

&, The same species of Copepoda may belong to various parasito-
logical groups as regards to various tapeworms. E. g. D. gra-
cilis belongs to group IV, as regards to T. lucii to group | as
regards to T. crassus to group IIl — as regards to D. latum.

I'urther experiments extended to new species of Copepoda and

Cesioda may bring interesting materials nof the variability, specifity,
and adaptiveness in the system ,host-parasite’*. The above discussed
dala are one more argument against the mechanisiic and formalistic
intcrpretation of the process of development as identical with the pro-
cess of growth, which is based on the conceniration of the whole
attention on the starting point of the development and its final point.
The larval forms are not only a preparation for the arrising of mature
forins, but they are adapted for the existence under specific conditions.
Onlogenesis cannot be treated as a certain abbreviation of phyloge-
nesis. In the development of the discussed tapeworms in accordance
with the ,cerkomer theory* of Janicki (1920) there appears an
organon, which is a sui generis primitive character, an old one. But
simultaneously in the larval forms there can be seen a powerful adap-
{alion, both of the morphological nature, as well as of a physiolo-
gical one, for the existence under defined conditions and there is also
an extensive variability in the range of these adaptations. The adaptive
possibilities of the larvae of tapeworms scem {o he even greater than
in the nature state, therefore also here are the links of the individual
development, so important for the evolutional development.

Observations on the development of procercoids of {he named

fapeworms lead to the following conclusions:

1. The procercoid phase is an indispensable link of the ontoge-
genesis of those tapeworms.

2. The normai passage or the oncosphere into the procercoid
phase can take place only in a defined environment (the body
cavity of defined Copepoda), the procercoid phase is characte-
rized by special, highly diflerentiated demands on the environ-
ment.

3. The conditions are completely different from the condition of
existence in the former phase (iree living larvae).

4. In the case of the lack of new ones, necessary for further de-
velopment and metamorphosis into the next, successive phase
(procercoid in many fishes) in the procercoids appear after
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some time symptoms of degeneration. which are an indication
ol the demand ol the organism ol new conditions.

5. Considerable individual oscillations in this sphere are an indi-
cation of an idividual variability of these organisms of an
adaptive character.

An analogy to the behaviour of plants in a determined phase of
their development (in the interpretation of Lysenko) is also in this
case very evident.

The plerocercoid phase

The transition from the procercoid phase into the plerocercoid
phase takes place, when the first intermediary host containing para-
sites, is swallowed by a [ish. The specility of the action of digestive
juices oi fishes has been proved by Dubinina (1950), b) for
L. colymbi. According to Dogiela (1947) plerocercoids of T. lucii
were found in the body cavity of many flishes. Markowski (1933)
found T. lucii in 5 species of fishes.

I have found many a time cysts with plerocercoids of T. lucii in
Esox lucius on the liver, especially in young specimens.

According to Pawlowski (1946) plerocercoids of D. latum
were found in 14 and even more species ol fishes. The degree of in-
fection (percentage of infected fishes) ranged [rom 800/, to 1000/,
what is an indication of the specifity and its variahility and also of
the possibility of the existence of chiel and auxiliary second interme-
diary hosts. Experiments would be able to prove, if during the passage
of procercoids through the intestine of fishes analogous phenomena
could be observed lo those, which can be seen in Copepoda, swallowing
oncospheres.

It is supposed, that the metamorphosis of the procercoid into the
plerocercoid takes place slowly. Morphological characters of the ple-
rocercoids are very distinct. Sometimes they are larger thal the mature
tapeworms (Ligula). Is there a specifity of the parasite to the condi-
tions exisling in the body of fishes, or is it identical with the specifity
to the action of digestive juices, cannot be answered at present.

During the transition into the plerocercoid phase in the system:
»external environment-host-parasite” ils second link changes qualita-
tively. The host in this phase is a vertebrate. The physiological pro-



146 Wilodzimierz Michajlow

cesses of the parasite change accordingly. In the review of the biochemy
of helminths Iwanow (1950) points to the further increase of the
store fat and glycogen in the plerocercoids.

Experiments of Gniezdilow and Tatyzin, as also of
Pawlowski and Tatyzin (according to Dogiel, 1947)
point to the possibility of a manifold change of hosts in the plerocer-
coid phase.

Experiments of Pawtlowski and Gniezdilow (accor-
ding to Pawlowski, 1946), proved the possibility of the existence
of potential hosts of the plerocercoids of D. latum, as the frog, gecon
and so on. Dogiel (1947), points to the observed degeneration
of the plerocercoids of D. latum in typical hosts. May be, that this is
not a matter of immunization of the host, but that it is a reaction of
the organism of the parasite to the lack of conditions o the transition
into the next phase. Although further investigations on the phase of
plerocercoid in tapeworms, particularly on its physiology are necessary,
it can be already stated, that this is an extremely specific phase, cor-
responding to the conception of the phase development in general.

Sexually mature phase

The pike is the final host of T. lucii and T. crassus. In Poland,
the infection of pikes amounts to about 767/ (Michajtow, 1933).
Young individuals of T. lucii were found in the alimeniary canal of
pikes during the whole year, sexually mature most commonly from
November, till May, or June. It can be, therefore, supposed, that the
developmental cycle of T. lucii lasts one year. According to P a w-
lowski (1946), as final hosts ol D. latum, except the man and the
dog, can be other mammals. Dubinina (1950, b) supposes, that
a very limited circle of birds can be the host of L. colymbi, Dogiel
(1947) supposes, that the larval phases of tapeworms are less specific,
than mature. This can be agreed upon only after more exact informa-
tions on helminthofauna are obtained. The hiochemy of mature tape-
worms is known better, than that of the larval formes. According to
Iwanow (1950), tapeworms as parasites in the alimentary tract
of mammals are characterized by an anaerobic mode of life, by the
simultaneous preservation of the capacity to utilize free oxygen, consi-
derable amount of polysaccharides and an intensity of protein meta-
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bolism. Conditions of life and vital processes of mature tapeworms
differ considerably from larval phases. Interesting observations of
Dubinina (1950) and other investigations on the diminishing of the
length and the decreasing of the volume of tapeworms at the transition
from the plerocercoid phase into the mature one, throw light on the
relation between the growth and the development of Cestoda.

General conclusions

1. The ontogenesis of the tapeworms T. lucii, T. crassus, D. latum
and L. colymbi, similarly to the ontogenesis of higher plants,
consists of a number of developmental phases, to which cor-
respond analogous larval forms.

2. The transition from one phase to the next one is characterized
by a change of demands, as regards to the totality of the con-
ditions of the environment.

3. A qualitative leap {aking place at the transition to the next
phase and pertaining to the changes of those demands, as also
the physiologic and hiochemic processes --are very distinct.

4. The transition of all phases in {he determined natural succes-
sion is indispensable for the attainment of sexual maturity,
which otherwise cannot take place; this development is irre-
versible.

5. There is a considerahle specifity of species, depending on the
demand of strictly determined conditions of the environment,
and in its range —- a considerable individual variability of an
adaptive character, which may have a serious significance
from the point of view of the evolutional development the
conquest of new environments, the gaining of new hosts and
the arrising of new hosts forms.

It can be then stated, that between the phasic development of

plants and the phasic development of the, discussed here tapeworms
there is a striking biologic analogy.
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