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Henryk Sandner
GRANICE PASOZYTNICTWA

Pasozytnictwo jako jedna z form stosunkéw miedzygatunkowych
od dawna juz stanowi przedmiot zainteresowan biologéow. Stosunki te,
okreslane réwniez jako zwigzki lub interakcje, majg réznorodny cha-
rakter, co prowokuje formowanie definicji i systeméw klasyfikacyjnych.
W nowszych czasach obserwuje sie proby uscislenia definicji stosunkow
miedzygatunkowych i stworzenia precyzyjnego systemu klasyfikacyjne-
go. Proby te podejmujg ekolodzy, nie kryjac zresztg zwigzanych z tym
trudnosci.

Zwigzkami miedzygatunkowymi zajal sie dokladniej Croll (1977).
Zwrécil on uwage na subiektywizm naszych klasyfikacji, przed ktorymi
przyroda wrecz broni sie. Szczegélnie zatarta jest granica miedzy pa-
sozytnictwem a drapieznictwem. Croll stwierdza nawet, ze ,,to tradycja,
a nie przyroda dala nam drapiezce i pasozyty”. Sadze, ze odnosi sie to
nie tylko do klasyfikacji gatunkéw, ale i samych zjawisk zwigzanych
z odzywianiem sie organizméw. Znamy szereg gatunkéw ptakéow odzy-
wiajgcych si¢ owadami, ale w pewnych okresach — nasionami roslin.
Ten sam gatunek jest wiec drapiezca i roslinozerca. Znamy réwniez pad-
linozercow atakujgcych ostabione zwierzeta. Granica miedzy drapieznic-
twem a padlinozernosciag zaciera sie u wielu gatunkéw ssakéw i pta-
kéw. Nie mamy jednak na ogé! watpliwosci, w ktérym momencie dany
gatunek jest drapiezcg, a w ktérym padlinozercg. Dlatego ewentualne
trudnoséci dotycza klasyfikacji gatunkéw, a nie zjawisk. Spotykamy sie
jednak niejednckrotnie ze zjawiskami, ktérych klasyfikacja jest trudna,
a niekiedy wrecz niemozliwa. Przykladem sluzyé moze pozeranie sam-
cow przzez samice podczas aktu kopulacyjnego lub po jego zakonczeniu.
Tak postepuje samica modliszki. Podczas kopulacji samiec niejednokrot-
nie traci glowe, i to wecale nie w przenosni. Jesli zas przetrwa calo do
konca aktu, to tylko szybka ucieczka ratuje mu zycie. Modliszki na-
lezg do typowych drapiezcéw, ale czy pozeranie samca mozna zaliczyé
do drapieznictwa? Fizjolog odpowie by¢ moze twierdzaco, ekolog na
pewno zaprotestuje.

Parazytologia jest juz od bardzo dawna samodzielng dyscypling
naukowy. O jej wyodrebnieniu zadecydowaly w duzej mierze wzgledy
natury stosowanej. W pierwszym okresie rozwoju parazytologii prob-
lematyka praktyczna wyprzedzala niejako teorie. Pézniej dopiero za-
czely sie rozwija¢ i rozwijajg do dzi§ prace teoretyczne budujgce ra-
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cjonalne podstawy rozwoju parazytologii stosowanej, medycznej i we-
terynaryjnej. Poszukujac tych podstaw teoria parazytologiczna nie sta-
ra sie jednak wykracza¢ poza obszary zwigzare z medycyna i para-
zytologig, pozostawiajac poza sferg swych zainteresowan ogromne bo-
gactwo zjawisk o niewatpliwie pasozytniczym charakterze, zjawisk do-
tyczacych ukladéw: owady (a takze roztocze i nicienie) — rosliny, grzy-
by pasozytnicze — rosliny, owady pasozytnicze — owady roslinozerne
i inmych. Zawezenie obszaru obserwacji i eksperymentu wywarlo istot-
ny wplyw na tres¢ definicji pasozytnictwa i na zakres parazytologii ja-
ko dyscypliny naukowej.

Definicje pasozytnictwa ograniczaly sie¢ poczatkowo do zwigzkow
troficznych, pézniej dostrzezono role srodowiska, zaréwno wewnetrzne-
go, czyli mikrosrodowiska, jak i zewnetrznego — makrosrodowiska. We
wspbélczesnych definicjach kladzie si¢ nacisk na ,uklad pasozyt — zy-
wiciel”, Uklad oznacza wzajemne zaleznosci, znajdujace wyraz w me-
tabolizmie obu partneréw. Pasozyt nie tylko zyje kosztem zywiciela,
ale znajduje w nim lub na nim — i to wylgcznie — warunki egzysten-
cji. Zywiciel nie tylko ponosi straty, ale stara sie¢ ich unikngé, wyko-
rzystujgc caly swdj potencjal immunologiczny. Oddzialywania te majg
prowadzi¢ do szeroko pojetej symbiozy, w ktdrej zywiciel ponosi jesz-
cze wigksze lub mniejsze straty, a nie odnosi jeszcze korzysci. Faktycz-
nie znamy przyklady typowo pasozytniczego trybu zycia, nie prowadza-
cego do zauwazalnych strat zywiciela (niektére pasozyty jelitowe kre-
gowcow).

Przytocze tu szerokg definicj¢ pasozytnictwa sformulowang w stow-
niku ekologicznym Schaefera i Tischlera (1983): Pasozytnictwo jest for-
ma stosunkéw dwoéch réznogatunkowych partneréow, z ktérych jeden —
pasozyt w zwigzku ze swymi cechami fizjologicznymi i strukturalnymi
musi okresowo lub stale przebywa¢ w lub na ciele drugiego — zywicie-
la, z reguly wiekszego od pasozyta, by znalez¢ odpowiednie warunki
metabolizmu lub wyprodukowania potomstwa. Zalezno$¢ pasozyta od
zywiciela dotyczy jego substancji organicznej, enzymoéw, zapotrzebowa-
nia pokarmowego, potrzeb tlenowych, stosunkéw osmotycznych, kwa-
sowosci, gospodarki cieplnej. Zywiciel nie musi ponosi¢ strat, cho¢ czes-
to odczuwa dzialanie toksyn czy zranienia, prowadzace niekiedy nawet
do $mierci. Jednak w przeciwienstwie do drapieznictwa $mieré zywi-
ciela nie jest bezposrednim skutkiem pasozytnictwa. Zywiciel nie jest
bierny w stosunku do pasozyta, lecz jest w stanie dzigki specjalnym
mechanizmom obronnym utrzymywaé¢ w odpowiednich granicach liczeb-
nos¢ pasozyta i szkodliwe efekty jego dzialalnosci. W hasle uzupelnia-
jacym ,uklad pasozyt — zywiciel” mowa jest o specyficznej réwnowa-
dze pomiedzy mechanizmami agresji pasozyta a mechanizmami obron-
nymi zywiciela. Taka definicja pasozytnictwa obejmuje réwniez grzyby
pasozytnicze na roslinach, jak i owady, roztocze i nicienie odzywiajace
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si¢ sokami roslin. Parazytologia jednak nie zajmuje si¢ tymi ukladami,
pozostawiajac je calkowicie fitopatologii i tzw. entomologii stosowanej.
Te za$ stosowane nauki zajmujg sie nimi z punktu widzenia innych
zupelnie potrzeb teoretycznych i praktycznych. Parazytolcgia rezygnuje
réwniez z niezwykle interesujgcych ukladéw pomiedzy pasozytniczymi
blonkéwkami i muchéwkami a innymi owadami. O tej rezygnacji nie
decydujg zreszta wzgledy tradycji. Teoria ukladu pasozyt — zywiciel
zaklada przezywalnos¢ zywiciela. Tymczasem typowo  pasozytnicza
dzialalno$¢ wymienionych owadéw zawsze konczy sig¢ $miercig ich zy-
wicieli. Smieré ta zreszta nie jest wcale konsekwencja pasozytnictwa,
lecz nastepuje w wyniku przebicia okryw ciala zywiciela. przez paso-
zyta w koncowym etapie jego rozwoju.

Teoria ukladu pasozyt — zywiciel méwi o wza]emnych adaptacjach
wytwarzajgcych sie w trakcie ewolucji. Wlasnie adaptacje zdobyte przez
zywiciela zapewniajg mu przezywalnos¢. W ukladach z pasozytniczymi
owadami ich zywiciele nie majg zadnych szans, by w ciggu dalszej ewo-
lucji zdoby¢ adaptacje chronigce od $mierci poszczegdlne osobniki. To
samo dotyczy nicieni z rodziny Mermithidae i Tetradonematidee, ktére
usmiercajg zywicielskie owady, opuszczajgc ich cialo. Zaréwno paso-
zZytnicze blonkéwki i muchéwki, jak wspomniane nicienie otrzymaly
nazwe parazytoidow, czyli niby-pasozytow. Wydaje mi sie, ze termin
parazytoidy to parawan, ktéry ma przysloni¢ niedostatki teorii. Na pew-
no niestuszny jest brak zainteresowania parazytologii dla zjawisk o nie-
watpliwie pasozytniczym charakterze.

Zabijanie zywicieli to jedyny ,grzech” parazytoidow. Sadze, ze
»grzech” ten bylby do darowania, gdyby przenies¢ pojecie przezywal-
nosci zywiciela z osobnika na populacje. Otéz w przyrodzie nie zdarza-
sie, by w ukladzie parazytoid — zywiciel zagladzie ulegla cala na da-
nym obszarze populacja zywiciela, choé¢ ginie niekiedy nawet ponad
90% osobnikéw. W tym wlasnie fakcie mozna by doszukiwaé sie adap-
tacyjnych mechanizméw zywiciela, zapewniajagcych mu przezycie. Decy-
dujg one o mozliwosci koegzystencji parazytoida i jego zywiciela.

Dokladna analiza biologii pasozytniczych blonkéwek i muchéwek,
jak réwniez nicieni pasozytéw owadéw upewnia nas w przekonaniu, ze
mamy tu do czynienia z typowym pasozytnictwem i z rozlicznymi a-
daptacjami, ktére ten tryb zycia warunkuja. Do tych adaptacji zaliczyé¢
mozna umiejetno$¢ odszukiwania odpowiednich zywicieli, co w przy-
padku pasozytniczych blonkéwek i muchéwek wymaga przelamywania
szczegblnych trudnosci. Postacie doroste tych owadéw muszg z reguly
zmienja¢ biotop, by odnalezé owady, czesto okreslone gatunki owadéw,
ktére spelia¢ bedg funkcje zywicieli dla ich larw. Klasycznym przyk-
tadem takich trudnosci jest poszukiwanie larwy trzpiennika zerujacej
pod korg drzew przez samice zglebca. Samica pasozytniczej blonkéwki
bezblednie trafia na miejsce, pod ktérym zeruje trzpiennik, boruje pok-
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ladetkiem gleboki tunel w korze i sklada jajko do ciala zywiciela przysz-
tej larwy.

Szczegblnie cenng adaptacjg pasozytniczych blonkéwek i muché-
wek, a takze nicieni z rodziny Mermithidea i Tetradonematidee jest spo-
s6b odzywiania sie ich posozytniczych form. Polega on na wykorzys-
tywaniu kolejno tkanek zywiciela, ktérych zniszczenie nie zagraza bez-
posrednio jego zyciu. Dzieki temu larwy niektérych blonkéwek moga
zacza¢ rozwéj w mlodej gagsienicy motyla, a skonczy¢ go w poczwarce
czy nawet w postaci dorosiej.

Biorgc pod uwage te i inne adaptacje oraz przyjmujac koncepcje
populacyjnej przezywalnosci zywiciela jako ekologiczny rownowaznik
przezywalnosci indywidualnej, mozna — nie zmieniajgc definicji paso-
zytnictwa i teorii ukladu pasozyt — zywiciel — uznaé¢ parazytoidy za
prawdziwe pasozyty.

Bardziej kontrowersyjny jest uklad nicienie entomofilne — owady
(Sandner 1976). Juz sama nazwa tych nicieni wskazuje na trudnosci
zaszeregowania ich do ktéregokolwiek z przyjetych w ekologii ukiladéw
troficznych. Nicienie te wspélzyja z bakteriami, ktére poza tym w przy-
rodzie nie wystepuja. Larwy nicieni przenikaja do jamy ciala owadéw
i tam uwalniajg bakterie. Bakterie rozmnazaja si¢ odzywiajac sie he-
mocytami i w ciggu kilku godzin usmiercajg owady. Dalszy rozwdj ni-
cieni odbywa sie juz w martwym ciele owada. W koncowej fazie roz-
woju szczgtki owada opuszcza kilkadziesigt do kilkuset tysiecy larw ni-
cieni zdolnych do zaatakowania kolejnych owadéw. Pokarm nieieni sta-
nowig zapewne martwe komérki bakteryjne, by¢ moze réwniez zywe.
Sa wiec one sprofagami lub bakteriofagami. Wydaje mi sie jednak, ze
mozna tu méwi¢ o posrednim pasozytnictwie: hemolimfa owada stano-
wi pokarm dla bakterii, a wiec posrednio stuzy jako pokarm dla bak-
teriofagicznych lub saprofagicznych nicieni. Bakterie zostaly w trakcie
ewolucji niejako wciggniete do wspélpracy, zatracajgc mozliwosci sa-
modzielnej egzystencji. Wyizolowane z nicieni bakterie nie s3 w stanie
przenikngé do organizmu owada nawet w warunkach Scislego kontaktu.

Nie znamy ewolucji nicieni entomofilnych. Mamy prawo jednak
przypuszczaé, ze w trakcie ewolucji zmierzaly one od bakteriofagizmu
do pasozytnictwa w ciele owadéw. Swdj ,cel” osiggnely w sposéb nie-
typowy, wchodzgc w symbiotyczny zwigzek z bakteriami i realizujgc
zupelnie oryginalny uklad, ktéry proponuje nazwa¢ pasozytnictwem pos-
rednim. W trakcie ewolucji nicienie te uzyskaly liczne adaptacje cha-
rakterystyczne dla pasozytnictwa wewnetrznego. Wykazano doswiadczal-
nie (Sandner 1986 a i b), ze w srodowisku glebowym nawet ze znacz-
nej odleglosci odnajdujg one bezblednie i opanowujg zywicielskie owa-
dy. Nabyly réwniez umiejetnos¢ przenikania do jelita, a nastepnie prze-
bijania sie do hemocelu. Odznaczaja sie réwniez ogromng rozrodczos-
cig, charakterystyczng dla pasozytéw wewnetrznych.
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Staralem sie wykazaé, ze niektére uklady biologiczne zostaly nies-
lusznie wyrzucone poza burte parazytologii. Uklady te mieszcza sig w
sferze zainteresowan innych dyscyplin naukowych. Jak juz jednak pod-
kreslilem, zainteresowania te dotyczg innych, nie parazytologicznych
aspektéow tych ukladow. Dzieje sie tak ze szkodg dla rozwoju podstaw
teoretycznych parazytologii. Wydaje sig, ze przedzej czy poézniej para-
zytologia bedzie musiala znacznie rozszerzy¢ zakres badan zmierzaja-
cych do stworzenia uniwersalnej teorii ukladéw pasozytniczych.

Maria J. Olszewska

ZMIANY ILOSCIOWE I JAKOSCIOWE DNA JADROWEGO
PODCZAS ROZNICOWANIA KOMOREK

Zwigkszenie zawartosci podstawowej (2C) DNA podczas wzrostu
i réznicowania komoérek zachodzi dwiema drogami: 1 — w wyniku pra-
widlowej mitozy, po ktérej nie nastepuje cytokineza; powstaje w ten
spos6b komoérka dwujgdrowa; jadra ulegajg fuzji, wskutek czego komor-
ka ostatecznie zawiera jedno jadro o podwojonej zawartosci DNA; 2 —
w rezultacie replikacji DNA, po ktérej nie nastepuje mitoza. Pierwszy
mechanizm jest rozpowszechniony np. w watrobie ssakéw; wielokrotne
mitozy bez cytokinezy doprowadzaja do powstania komérek poliploidal-
nych o zawarto$ci chromosoméw 32 n. Drugi sposéb powszechnie wys-
tepuje u zwierzat nizszych, w komérkach troficznych u wszystkich grup
zwierzat oraz u roslin okrytozalgzkowych. Liczba rund replikacji DNA
moze by¢ bardzo znaczna; np. w wyniku kolejnych 12 replikacji DNA
jego zawarto$¢ zwieksza sie 8192 razy w poréwnaniu z jadrem diplo-
idalnym. Zwykle, po wielokrotnym powtoérzeniu tego procesu, zwanego
endoreplikacja jadrowego DNA, ujawniaja si¢ chromosomy politenicz-
ne, powstajgce w rezultacie nierozlgczenia sig siostrzanych chromatyd.

Stwierdzenie wystepowania endoreplikacji DNA jest dokonywane
metodami morfologicznymi i cytochemicznymi. Metody morfologiczne
polegajag badz na bezposrednim zaobserwowaniu endomitozy, tj. na
stwierdzeniu zatrzymania mitozy na etapie wczesnej profazy i przek-
sztalcenia sie zreplikowanych chromosoméw siostrzanych wewnatrz o-
toczki jadrowej w chromatyne interfazows; jadro takie zawiera dwa
razy wiecej chromosoméw niz jadro macierzyste; taki typ endomitozy
wystepuje rzadko. Druga metoda morfologiczna polega na analizie roz-
miaréw jader i ich heterochromatyny: w wyniku endomitotycznej rep-
likacji DNA nastepuje rytmiczne zwiekszanie zaréwno objetosci jadra,
jak i rozmiaréw heterochromatyny. Uzyskane tymi metodami wyniki
wyraza sie wielokrotnoscia n (n=haploidalna liczba chromosoméw). Me-
tody cytochemiczne polegaja na wykazaniu syntezy DNA (np. poprzez
autoradiograficzng analize wlgczania *H tymidyny) w komérkach, kt6-
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