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ABSTRACT. THE HISTORY OF THE EXPLORATION OF THE DIPHYLLOBOTHRIUM LATUM LIFE
CYCLE. Diphyllobothrium latum typically occur in the subarctic and temperature zones of the Eurasian Continent,
however it is also observed in the Arctic Region and Australia. Raw fish meat and raw shell-fish containing plerocer-
coids 1s the main source of human infections. Humans are the principial final host of D. latum. Under primitive condi-
tions human excrements with immature tapeworm eggs are deposited anywhere. After embrionic development which
occurs 1n the water, the eggs are transformed into coracidia. Two intermediate hosts (cyclop and fish) are needed for fur-
ther development. The free-swimming coracidium must enter the stomach of different species of Copepoda. After con-
tact with the intestinal juice of the cyclop, the coracidium loses its ciliated envelope and the hooks become mobile. The
metamorphosis of the oncosphere to the procercoid occurs. The discovery of the procercoid done by Janicki and Rosen
in 1917 implied that the missing link in the cycle of the broad tapeworm had been found. The copepod including the
procercoid 1s consumed by the second intermediate host. The larvae escape from the digestive tract of the fish and are
transformed 1nto a plerocercoid. The plerocercoids develop slowly in the fish, and they must reach a certain degree of
maturity to be capable of infecting the final host. Today the life cycle of the tapeworm is well recognized and well illus-
trated 1n parasitological textbooks and websites.

In this paper the history of the exploration of the D. latum life cycle is described. Additionally the main scientific

researches carried out on life stages of the broad tapeworm have been reviewed.
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Bruzdogtowiec szeroki, Diphyllobothrium la-
tum, to jeden z najgrozniejszych pasozytow czlo-
wieka [1-4] wystepujacy gltownie w strefie umiar-
kowanej 1 arktyczne) Europy 1 Ameryki Péinocnej
15-7]. Wsrod krajow europejskich byl notowany
w Finlandu [8, 9], dawnym Zwigzku Radzieckim
110, 11] we Wtoszech [12], w Polsce [13], a takze
w Szwajcarn | 14].

Poczatkowo, bruzdogtowiec szeroki znany byt
pod synonimicznymi nazwami Bothriocephalus la-
tus lub Dibothriocephalus latus [15—17]. Pierwsze
prace o wystgpowaniu tego tasiemca w rybach uka-
zaty si¢ w koncu XIX wieku. Niemiecki uczony
Max Braun, pracujgcy na Unmiwersytecie w Dorpa-
cie, znalazt w migsniach szczupakow pozyskanych
z jeziora Pejpus larwy, ktore podane psom rozwine-
ty si¢ w ich przewodzie pokarmowym w dorosta po-
staC D. latum [18].

Przez wiele lat cykl rozwojowy bruzdoglowca
szerokiego 1 sposob jego krgzenia w przyrodzie nie
byt w petni poznany. Opisana byta wylegajaca si¢
z jaja urzesiona larwa, zwana koracydium [18, 19]
oraz plerocerkoid, opisany przez Brauna w 1863
r | 18]. Brakowato wiedzy o jeszcze jednym ogniwie
tego cyklu, ktore, jak sadzono, rozwija si¢ prawdo-
podobnie w zywicielu posrednim, ktory moze si¢
znajdowac¢ w pokarmie ryb.

Ustalenie drugiego zywiciela posredniego za-
wdzigczamy profesorow1 Konstantemu Janickiemu,
ktory w poczatkach XX wieku pracowat w Lozan-
nie (Szwajcaria). Prowadzit tam badania nad faung
bezkregowa jezior szwajcarskich. W tym czasie
otrzymat propozycje zajecia si¢ zbadaniem cyklu
rozwojowego D. latum. Janicki wspolnie z Rose-
nem rozpoczell dlugotrwatg 1 zmudng prace, polega-

jacg na zarazaniu urz¢sionymi larwami skorupia-




kow fauny dennej 1 ryb. Poczatkowo eksperymenty
te nie dawaly zadawalajacych wynikow. Dopiero
badanie tresci przewodu pokarmowego ryb napro-
wadzito na wtasciwy trop poszukiwan procerkoida
w ciele widltonogdéw. Jednoczesnie eksperyment
przeprowadzony przez Rosena, polegajacy na zara-
zaniu oczlikow z rodzaju Cyclops urzesionymi lar-
wami, dat oczekiwany przez badaczy wynik. W ja-
mie ciata oczlikOw rozwineta si¢ larwa — procerko-
1d. Janicki 1 Rosen wspolnie opisali te posta¢ rozwo-
jowa 1 przedstawili petny cykl rozwojowy D. latum
w jezyku francuskim w czasopiSmie wydawanym
przez Towarzystwo Przyrodnicze w Neuchatel [14].

Z. chwilg odkrycia procerkoida peiny cykl roz-
wojowy D. latum zostal poznany 1 eksperymentalnie
potwierdzony. Obecnie opis cyklu mozna znalez¢
w kazdym podreczniku z zakresu parazytologii [20,
21] oraz na stronach internetowych [22, 23]. Glow-
nym zywicielem ostatecznym tasiemca jest czto-
wiek, ktory zaraza si¢ zjadajgc potsurowe, niedogo-
towane mi¢so ryb, zawierajgce plerocerkoidy. Doro-
ste tasiemce lokalizujg si¢ w jelicie cienkim czto-
wieka. Wraz z odchodami ludzkimi jaja pasozyta sg
deponowane w Srodowisku wodnym, w ktorym na-
stepuje dalszy rozwoOj; do postact koracydium.
Pierwszym zywicielem posrednim D. latum sa
oczliki, w jelicie ktorych potkniete koracydia traca
embriofor 1 przy pomocy hakow przenikajg przez
Sciang jelita do jamy ciata. W jamie ciata larwa wy-
dtuza si¢, a na tylnym koncu pojawia si¢ charaktery-
styczny przydatek ogonowy — cerkomer, zawiera-
jacy 3 pary hakow. Dalszy rozw0j tasiemca nastgpu-
je z chwilg, gdy oczlik wraz z procerkoidem zosta-
nie potkniety przez drugiego zywiciela posredniego
— rybe¢. Wowczas w zotagdku ryby procerkoid prze-
ksztalca si¢ w petzajgcy plerocerkoid, ktory po utra-
cie cerkomeru przenika przez Sciang jelita 1 umiej-
scawia si¢ w watrobie, sledzionie lub gruczotach
rozrodczych ryby. Spozycie przez cziowieka migsa
zarazonych ryb skutkuje zamknigeciem cyklu rozwo-
jowego D. latum.

Janicki 1 Rosen [14] okreslili jako zywicieli po-
Srednich D. latum dwa gatunki Copepoda — Diap-
tomus gracilis 1 Cyclops strenuus. Po tym odkryciu
rozwinety sie badania, giownie eksperymentalne,
dotyczace ustalenia innych potencjalnych zywicieli
procerkoida wsrod Copepoda. W Polsce badania ta-
kie prowadzone byty w owczesnym Zaktadzie Para-
zytolognn PAN w latach 50. 1 60. ubieglego wieku.
Okreslono gatunki Copepoda w rdéznych zbiorni-
kach wodnych mogace petni¢ w Polsce rolg zywi-
cieli posrednich D. latum [13]. Podobne badania
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prowadzono w Niemczech [17, 24], Norwegi |25,
26], Rosj1 Karelin (27), Australii [16] oraz krajach
Ameryki Pélnocnej [5, 28]. Wszyscy wyze) wymie-
nieni badacze potwierdzili wyniki uzyskane przez
Janickiego 1 Rosena, ze skuteczne zarazenie zacho-
dzi u przedstawicieli oczlikow z rodzaju Eudiapto-
mus oraz u gatunkéw z rodzaju Cyclops. Ponadto
stwierdzil1 eksperymentalnie zmienng ekstensyw-
nos¢ zarazenia poszczegolnych gatunkow Copepo-
da. Na podstawie wynikoOw badan eksperymental-
nych przeprowadzono klasyfikacj¢ zarazajagcych si¢
gatunkoéw 1 wyrdzniono wsréd nich trzy grupy zy-
wicieli: potencjalnych witasciwych, pomocniczych
1 pomocniczych przypadkowych. Klasytfikacj¢ opar-
to na kryteriach intensywnosci 1 ekstensywnosci za-
razenia oraz tempie rozwoju procerkoida notowa-
nych u poszczegllnych gatunkow Copepoda [29].
Powyzsze badania przyczynity si¢ do opracowania
obszernej listy potencjalnych zywicieli procerkoida
w roznych miejscach wystepowania D. latum (30,
31].

Odkrycie procerkoida 1 opisanie petnego cyklu
rozwojowego D. [atum dato impuls do rozwini¢cia
szeroko zakrojonych badan nad morfologig, biolo-
o13 1 fizjologia tego pasozyta we wszystkich tazach
jego rozwoju, oraz nad epidemiologig w roznych
miejscach jego wystepowania. Nowoczesne techni-
ki badawcze, ktore pojawity sig¢ w XX wieku po-
zwolity na podejmowanie szczegotowych badan
nad kazda postacig rozwojowg tego tasiemca.

Jajo

Pierwszy opis jaja D. latum pochodz1 z XVIII
wieku [4]. Mechanizm 1 procesy tworzenia si¢ jaj
poznane zostaly w latach 30. ubieglego wieku,
a gdy do dyspozycji nauki udostepniony zostal mi-
kroskop elektronowy mozliwe byto rowniez doktad-
ne poznanie embriogenezy (Fot. l1a).

Jajo tasiemca ma wymiary 65 x 45 mm. Na prze-
ciwlegtych koncach znajdujg si¢: wieczko (opercu-
[um) oraz charakterystyczna wypuktosC apikalna.
Skorupka jaja zbudowana jest gtdwnie z substanc;i
podobnej do keratyny oraz ze sklerotyny [32]. Jajo
wydostaje si¢ do srodowiska w formie niedojrzate;,
a dalsza embriogeneza przebiega w srodowisku
wodnym.

Duzo miejsca w badaniach poswigcono proceso-
wi wylegu koracydium. Jednak doktadniejszy opis
tego zjawiska przedstawiono dopiero w drugiej po-
towie XX wieku [32]. Okreslono rowniez warunki
przebiegu tego procesu. W Pracowni Fizjologii Pa-




sozytow Zaktadu Parazytologii PAN badano wptyw
Swiatla, jego sity 1 dlugosci fali, jako niezbednego
czynnika stymulujgcego ten proces. Wykazano, ze
proces wylegania koracydiow moze trwac od 1 do 2
dni, jednakze w warunkach natezema Swiatta 50-
00 luxow moze rozpoczac€ si¢ juz po 30 s., a mini-
malna sita Swiatta potrzebna do wywotania maksy-

malnego wylegu larw waha si¢ w granicach 75-100
luxow [33, 34].

Koracydium

Jest to larwa wolno zyjaca, urzesiona, ma ksztatt
steryczny, o srednicy ok. 50 u. Kulista onkosfera za-
wierajgca 6 hakow otoczona jest warstwa urzesio-
nych komorek tworzacych embriofor (Fot. 1b, ¢).
Dtugosc rzgsek waha si¢ od 10 do 30 L.

Badania nad biologig, morfologia 1 fizjologig te;
larwy prowadzone byty w latach 60. 1 70. ubieglego
wieku rowniez w Instytucie Parazytologii PAN
w Pracowni Fizjologi Pasozytow. Wykazano wow-
czas, ze koracydium podlega metamorfozie w okre-
sie od 12 godz. do 5 dni, a nat¢zenie tego procesu
jest scisle zwigzane z temperaturg wody. Koracy-
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Fot. 1: Stadia rozwojowe D. latum: a — jajo; b, ¢ — koracydium, d, e — procerkoid, f — plerocerkoid (zdj¢cia
wtasne prot. Guttowe))

Fot. 1. Diphyllobotruim latum living stages: a — egg; b, ¢ — coracidium, d, e — procercoid, f — plerocercoid (fotos
by prot. Guttowa)

dium moze rozwijac si¢ w przedziale temperatur od
8 do 30°C, jednakze warunki optymalne to 18-20°C.
Ponadto wykazano interesujace 1 zaskakujgce zjawi-
sko; mianowicie beztlenowy charakter metabolizmu
koracydium. Larwa ta zyje krotko w wodzie w sro-
dowisku tlenowym, a mimo to energi¢ niezb¢dng do
poruszania rze¢sek embrioforu uzyskuje na drodze
glikolizy z rozpadu substancji energetycznych (gli-

kogen, polisacharydy), zgromadzonych w komor-
kach embrioforu [33, 35, 36].

Procerkoid

Urzesiona larwa koracydium dostaje si¢ do orga-
nizmu oczlika 1 tam przeksztalca si¢ w pierwszg pa-
sozytniczg posta¢ larwalng procerkoida, opisang
przez Janickiego 1 Rosena (14). Larwa ta ma ksztatt
workowaty 1 osigga wymiary 500-600u (Fot. 1d, e).
Pojedynczy 1 wyrosniety osobnik moze stanowiC
nawet 7% ciata swego zywiciela. Ciatlo procerkoida
zakonczone jest przydatkiem — cerkomerem,
a w parenchymie rozmieszczone sg liczne ciatka
wapienne.

Badania nad morfologig 1 biologig procerkoida
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prowadzono w Niemczech 1 Norwegii [24, 37]. Wy-
kazaty one, ze rozw0j procerkoida trwa od 16 do 18
dn1 w temperaturze pokojowej. Nizsza temperatura
wydtuza proces dojrzewania larwy. Natomiast
w Polsce prowadzono badania nad morfologia 1 fi-
zjologig tej postaci oraz nad stosunkami pasozyt-zy-
wiciel w tej fazie rozwoju tasiemca [35, 38]. Bada-
nia wykazaty min., ze metabolizm procerkoidow ma
charakter tlenowy, na co wskazuje obecnos¢ w ich
tkankach 16 aktywnych oksydoreduktaz, oraz oksy-
dazy cytochromowej [38].

Plerocerkoid

Procerkoid wraz z zarazonym oczlikiem dostaje
si¢ do organizmu ryby drogg pokarmowa 1 tam prze-
ksztalca si¢ w drugg pasozytniczg posta¢ larwalna
— plerocerkoid (Fot. 1f). Larwa ta umiejscawia sie
glownie w miesniach lub na powierzchni organéw
wewnetrznych ryb, w formie swobodnej lub w cy-
stach. Liczne prace wykazaly obecnos¢ plerocerko-
1dow u szczupakow, okoni, mietuséw, jazgarzy,
a takze tososiowatych [25, 39, 40]. Wiele prac po-
Swiecono odpornosci plerocerkoidow na dziatanie
roznych czynnikow srodowiskowych wykazujac ich
termo- oraz chemiotoleracje [39, 41-43]. Stosujac
nowoczesne metody histochemiczne, biochemiczne,
skaningowe, badacze finscy 1 norwescy rozpoznali
doktadnie budowe¢ tegumentu, parenchyme, che-
miczng strukture tkanek, oraz metabolizm tasiemca

|4, 43, 44].

Postac¢ dorosia

Bruzdoglowiec szeroki jest przede wszystkim
uwazany za pasozyta cztowieka, ale jak wiemy, mo-
ze rozwijaé sie takze u psow, kotow, liséw, nie-
dzwiedzi 1 innych zwierzat zywigcych sie rybami
119, 45].

PostacC dorosta osigga u cztowieka 20-25 m dhu-
gosci1 1,5-2 c¢cm szerokosci.

Poznano doktadnie rozwoj tasiemca w organi-
zmie ludzkim. Zbadano struktur¢ biochemiczng ta-
siemca, a mikroskop elektronowy dal moznos¢
szczegotowego zbadania skoleksu, tegumentu, stro-
bili oraz organéw wewnetrznych tego pasozyta |7,

46-49].
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