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COMPARATIVE STUDIES ON THE ULTRASTRUCTURE, HOMOLOGY AND ANALOGY
OF EGG ENVELOPES IN TREMATODES AND CESTODES

Abstract. The origin, differentiation and functional ultrastructure of egg envelopes surroun-
ding developing and mature miracidia of Schistosoma mansoni and that of developing and mature
coracidia of Bothriocephalus clavibothrium have been examined by means of electron microscopy
and cytochemistry. Results obtained on these two species were compared with data from our
previous studies on the ultrastructure of egg envelopes in different cyclophyllidean (Hymenolepidi-
dae, Taeniidae, Anoplocephalidae, Davaineidae) and proteocephalidean cestodes. In the mature
infective egg, the three main egg envelopes (the egg-shell, and the outer and inner envelope) that
sourround the larvae (miracidia of Digenea, coracidia of Pseudophyllidea, and hexacanths of
Cyclophyllidea and Proteocephalidea), show evident similarities in their origin, functional
ultrastructure and chemical composition. Conclusions of this comparison, concerning analogy and
homology in egg envelopes of trematodes and cestodes, are drawn and discussed.

WSTEP

Wysoka rozrodczos$é przywr i tasiemcow, wyrazajaca si¢ czgsto produkcja
olbrzymiej liczby jaj, zapewnia im rozprzestrzenianie w srodowisku, umozliwia
kontakt z kolejnymi zywicielami, oraz zwigksza szanse przetrwania i zam-
kniecia cyklu zyciowego pasozyta. Jaja przywr i tasiemcow sa stadium
umozliwiajacym rozszerzanie si¢ inwazji pasozytniczej, a w przypadku schis-
tosom stanowia dodatkowo zasadniczy czynnik patogenezy. Otoczki jajowe
pelnia wazne funkcje ochronne, biologiczne i metaboliczne dla rozwijajacych
si¢ wewnatrz nich zarodkéw, ktére w czasie morfogenezy przybieraja formy
larw inwazyjnych, tj. miracidiow przywr i onkosfer tasiemcoéw. Ponadto
otoczki jajowe zapewniaja rozwijajacym si¢ w nich larwom niezwykla odpor-
no$¢ na szkodliwe warunki $rodowiska oraz na dzialanie lekow, a takze
odgrywaja znaczna role w skomplikowanym mechanizmie wylggu larw. Ze-
stawienie wynikéw badan wlasnych uzyskanych przy uzyciu mikroskopu
elektronowego (SWIDERsKI 1968-1994a-c, SWIDERSKI i SUBILIA 1978, SWIDERSKI
i wsp. 1980) wraz z danymi z literatury na ten temat (PENcE 1967, 1970,
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NIELAND 1968, RyBickA 1972, FAIRWEATHER i THREADGOLD 1981) potwierdza
1 uzupelnia wiekszos¢ obserwacji uzyskanych wczesniej za pomoca mikroskopii
swietlnej (SWIDERSKI 1967). Szczegolowy zestaw wynikow wczesniejszych badan
na temat otoczek embrionalnych u Cestoda (mikroskopia swietlna) jest
zawarty w obszernej pracy przegladowej RyBickies (1966) na temat embrio-
genezy tasiemcow.

Celem tej pracy jest porOwnanie i podsumowanie dotychczasowych wyni-
kow badan wlasnych nad ultrastruktura, homologia 1 analogia otoczek
jajowych przywr i tasiemcow.

Poréwnanie embriogenezy przywr i tasiemcéw

Pojedyncze, zaplodnione komorki jajowe (=oocyty pierwszo- lub drugo-
rzedowe) przywr i tasiemcow, znajdujace si¢ w ootypie, zostaja otoczone przez
komorki zottkowe. Wytworzona przy udziale tych komorek, pojawiajaca si¢
po raz pierwszy w tym wlasnie rejonie, cienka blonka ,kapsulka” jest
charakterystyczna dla Cyclophyllidea, Proteocephalidea, Tetraphyllidea, nato-
miast, powstajaca analogicznie, gruba i twarda ,;skorupka jajowa” jest typowa
dla przywr (Digenea) oraz dla tasiemcow z grupy Pseudophyllidea czy
Caryophyllidea. U tasiemcow z grupy Cyclophyllidea pojedynczemu oocytowi
towarzyszy tylko jedna komorka zottkowa, natomiast u przywr (Digenea) oraz
u tasiemcow Pseudophyllidea kazdy zaplodniony oocyt zostaje otoczony przez
20—30 komorek zoltkowych. Komorki zottkowe pelnia dwie wazne funkcje
w rozwoju embrionalnym przywr i tasiemcow; sa to:

— synteza i transport materialu stuzacego do wytworzenia kapsutki (Cyclo-
phyllidea) lub twardej i grubej skorupki jajowej (Digenea, Pseudophyllidea);
— akumulacja rezerw pokarmowych dla rozwijajacego si¢ zarodka.

W zwiazku z odmiennym sposobem rozrodu (jajorodnos¢, jajo-zyworod-
nos$c¢ czy zyworodnosé) obie te funkcje moga by¢ roznie nasilone. U wigkszosci
jajorodnych Digenea i Pseudophyllidea, gdzie caly rozw6j embrionalny od-
bywa si¢ poza organizmem macierzystym w Srodowisku wodnym, zaro6wno
funkcja ochronna grubej skorupy jak i akumulacja znacznych rezerw pokar-
mowych w jaju sa istotnymi czynnikami warunkujacymi przezycie zarodka.
Natomiast u zyworodnych Cyclophyllidea, gdzie organizm macierzysty przyj-
muje na siebie role ochronng oraz jest zrédlem substancji odzywczych dla
rozwijajacych si¢ zarodkow, obie funkcje sa znacznie zredukowane, u pewnych
gatunkow ograniczone wrecz do minimum.

W rozwoju zarodkowym przywr i tasiemcow (ryc. 1 —3) wyrdzniono trzy
fazy: (1) bruzdkowanie - wczesny zarodek, obejmujace pierwsze podzialy
zygoty; (2) morfogeneza i organogeneza larwalna, kiedy odbywa si¢ intensywne
namnazanie komorek i réznicowanie blastomeréw; i (3) stadium dojrzatej do
inwazji larwy (miracidium, koracidium, onkosfera) potencjalnie zdolnej do
dalszego rozwoju w odpowiednim zywicielu posrednim.
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Ryc. 1. Schemat szesciu stadiow (A—F) tworzenia otoczek jajowych u Schistosoma mansoni:
A - tworzenie skorupki jajowej w ootypie; B - twarda skorupka jajowa w poczatkowym stadium
podzialéw bruzdkowania; C - tworzenie otoczki zewnetrznej przez zlewanie si¢ cytoplazmy dwu
makromeréw z resztkami syncytium z6ttkowego; D - tworzenie otoczki wewngtrznej przez
zlewanie si¢ 3 lub 4 mezomeréw; E - przeksztalcenie w otoczkach jajowych w zaawansowanych
stadiach morfogenezy miracidium; F - otoczki jajowe otaczajace dojrzate do inwazji miracidium
(wg SWIDERSKIEGO 1994a)
Objasnienia: AG - gruczol apikalny; Bl - blastomery; ES - skorupka jajowa; FC - komorki
plomykowe; GC - komérki germinatywne; IE - otoczka wewnetrzna; LG - gruczoly lateralne; MaN
- Jadra makromeréw; MeN - jadra mezomeréw; NC - centralny zwoj nerwowy; OE - otoczka
Zewngtrzna; OV - komoérka jajowa (ovum) w stadium zaplodnionego oocytu; P - parenchyma; VC
_ - komoérka zoéttkowa; VM - material zéttkowy (=syncytium zoltkowe)
Fig. 1. Diagram illustrating six stages of egg envelope formation (A—F) in Schistosoma mansoni:
A' - €gg shell formation in the ootype; B - compact, thin egg shell in the initial stage of cleavage
divisions; C - formation of the outer envelope by fusion of two macromeres and vitelline syncytium,;
D - formation of the inner envelope by fusion of three or four mesomeres; E - transformation of egg
¢nvelopes during advanced stage of miracidial morphogenesis; F - egg envelopes surrounding
mature miracidium (from: SWIDERSKI 1994a)
Abbreviations: AG - apical gland; Bl - blastomeres; ES - egg shell; FC - flame cell; GC - germinative
cells; IE - inner envelope; LG - lateral glands; MaN - macromere nuclei; MeN - mesomere nuclei;
NC - nerve centre; OE - outer envelope; Ov - ovum (=fertilized oocyte); P - parenchyma; VC
- vitelline cell, VM - vitelline material (=vitelline syncytium)
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Ryc. 2. Schemat kolejnych stadiéow (A—F) tworzenia otoczek jajowych u Bothriocephalus
clavibothrium: A - tworzenie skorupki jajowej w ootypie; B - wczesny zarodek ztozony z kilku
blastomeréw i syncytium zéitkowego; C - tworzenie otoczki zewngtrznej przez fuzj¢ dwoch
makromeréw w syncytium zoitkowym; D - tworzenie otoczki wewnetrznej przez zlewanie si¢ okoto
16 mezomeréw; E - réznicowanie si¢ otoczki wewnetrznej w ,syncytialna otoczke urzesiona”;
F - wylag dojrzalego do inwazji koracidium (wg SWIDERSKIEGO 1994b)
Objasnienia: Bl - blastomery; ES - skorupka jajowa; IE (=SCE) - otoczka wewnegtrzna
przeksztalcona w ,syncytialng otoczke urzgsiong”; Onc - onkosfera; OP - wieczko skorupki
jajowej; OV - komérka jajowa (=ovum) w stadium zaplodnionego oocytu drugorzgdowego; SCE
- syncytialna otoczka urzgsiona; VC - komorki zottkowe
Fig. 2. Diagram illustrating consecutive stages of egg envelope formation (A —F) in Bothriocephalus
clavibothrium: A - egg shell formation in the ootype; B - early embryo, composed of several
blastomeres and vitelline syncytium; C - formation of the outer envelope by fusion of two
macromeres and vitelline syncytium; D - formation of the inner envelope by fusion of about 16
mesomeres; E - differentiation of the inner envelope into syncytial ciliated envelope; F - hatching of
a mature infective coracidium (from: SWIDERSKI 1994b)
Abbreviations: Bl - blastomeres; ES - egg shell; IE (=SCE) - inner envelope transformed into
syncytial ciliated envelope; OE (=GL) - outer envelope transformed into residual granular layer;
Onc - oncosphere; OP - operculum; Ov - ovum (=fertilized secondary oocyte); SCE - syncytial
ciliated envelope; VC - vitelline cell
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CESTODES

s

Pseudophyllidea Proteocephalidea Cyclophyllidea

OM

Ryc. 3. Schemat poréwnawczy trzech stadiow tworzenia i réznicowania si¢ otoczek jajowych
_ u Pseudophyllidea, Proteocephalidea, Cyclophyllidea (oryg.)

Objasnienia: C - kapsulka lub skorupka; Em - embriofor; IE - otoczka wewngtrzna; OE - otoczka

) zewnetrzna; OM - blona onkosfery; Onc - onkosfera
Fig. 3. Diagrammatic comparison of the three stages of egg envelope formation in Pseudophyllidea,
Proteocephalidea, Cyclophyllidea (orig.)

Abbreviations: C - capsule or egg shell; Em - embryophore; IE - inner envelope; OE - outer

envelope; OM - oncospheral membrane; Onc - oncosphere

Bruzdkowanie zygoty przywr i tasiemcow jest catkowite i nieréwnomierne.
WYPikiem jego jest tworzenie trzech typow blastomerow: makro-, mezo-
1 mikromerdw, rozniacych si¢ rozmiarami, ultrastruktura jader i cytoplazmy
Oraz zawartoscia materialdw odzywczych.
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Stadium morfogenezy jest zainicjowane oddzielaniem sie makromerow,
ktore sytuuja si¢ na powierzchni innych komoérek zarodkowych. Cytoplazma
dwu lub trzech makromeréw stopniowo zlewa si¢ w jednolita warstwe
syncytialna tworzaca zawiazek otoczki zewngtrznej. Nastepnie rozpoczyna sie
intensywne namnazanie i réznicowanie pozostatych komoérek zarodka, prowa-
dzace do tworzenia zaréwno definitywnych otoczek jajowych jak rowniez
takich struktur larwalnych jak tegument, muskulatura, gruczoly, system
nerwowy oraz komorki germinatywne. Nastgpne stadium cyklu zyciowego
rozwija si¢ wylacznie z tych ostatnich; wszystkie pozostale struktury i typy
komorek zanikaja w zywicielu posrednim.

Ultrastruktura poréwnawcza oslonek jajowych przywr i tasiemcéw

Wyniki badan poréwnawczych nad ultrastruktura otoczek jajowych
przywr 1 tasiemcOw (SWIDERSKI 1968 —1994a-c, SWIDERSKI 1 SuBILIA 1978,
SWIDERSKI 1 wsp. 1980) wskazuja, ze sposob ich tworzenia, roznicowania si¢
oraz ultrastruktura i funkcje u obu tych grup plazincow sa zasadniczo podobne
(ryc. 1-=5).

Wspolna cecha jaj przywr i tasiemcow jest obecnos¢ trzech podstawowych
lub ,,pierwszorzedowych” otoczek jajowych:

— skorupki lub kapsulki;

— otoczki zewngtrznej powstalej z makromerdow;

— otoczki wewnetrznej powstalej z mezomerdw.

Oslaniaja one rozwijajace sie wewnatrz zarodki. W poznych stadiach rozwoju

otoczki pierwszorzedowe roznicuja si¢ w tzw. otoczki drugorzedowe, np.

embriofor czy blona onkosfery tasiemcow, ktore otaczaja larwy inwazyjne

w dojrzalych jajach. Stwierdzono, ze ultrastruktura ich zewne¢trznych otoczek

jajowych wykazuje malo istotne roznice, podczas gdy kapsulki lub skorupki

jajowe oraz otoczki wewnetrzne roznig sie znacznie u poszczegolnych rodzajow

1 gatunkow (SwiDERSKI 1990, 1994b).

Skorupki i kapsulki jajowe. Twarde skorupki jajowe, charakterystyczne dla
jajorodnych Platyhelminthes (Digenea, Pseudophyllidea)) mimo zasadniczo
podobnej ultrastruktury, roznig si¢ takimi cechami jak:

— obecno$cia mikroskopijnych kolcow (microspines) na powierzchni jaj
(Schistosomatidae) lub ich brakiem (inne Digenea i Pseudophyllidea);

— obecnoscia wieczka (operculum) (Pseudophyllidea) lub jego brakiem (Schis-
tosomatidae);

— obecno$cia wickszej lub mniejszej liczby mikroskopijnych zaglebien lub
jamek (pits) w skorupkach jajowych Pseudophyllidea ryb morskich czy
stodkowodnych lub kanaldw porowatych w skorupkach jajowych schis-
tosom.

Otoczka zewnetrzna. U wszystkich zbadanych przywr i tasiemcow, ta
poczatkowo syncytialna otoczka zewnetrzna, odgrywa znaczna rolg we wczes-
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nych stadiach rozwoju embrionalnego. Nast¢pnie ulega ona stopniowo atrofii,
autolizie, pozostajac w formie szczatkowej, bezjadrowej warstwy granularnej,
lub calkowicie zanika. Otoczka zewngtrzna we wczesnych stadiach emb-
riogenezy przywr i tasiemcow jest dwujadrowa, syncytialna warstwa cytoplaz-
matyczna zawierajaca duza liczbe mitochondridow, rybosomoéw, « i f-glikogen
oraz lipidy. W poOzniejszych stadiach obserwowane byly w cytoplazmie tej
otoczki struktury lizosomalne, dajace pozytywna reakcj¢ na obecno$¢ kwasnej
fosfatazy (SwIDERSKI 1994a). Resztki cytoplazmy otoczki zewnetrznej pozostaja
zwykle w skorupkach jajowych przywr i tasiemcow Pseudophyllidea po wylegu
miracididw i koracidiow.

Otoczka wewnetrzna. Wspdlna cecha w ultrastrukturze otoczek wewnetrz-
nych jaj przywr i tasiemcow jest bogactwo i réznorodnos¢ organelli komor-
kowych (jadra, mitochondria, granularne retikulum endoplazmatyczne, rybo-
somy i polisomy, aparat Golgiego) oraz substancji odzywczych (rozetki
a-glikogenu, ziarna f-glikogenu, krople lipidow) w ich syncytialnych warst-
wach cytoplazmatycznych. Liczba blastomerow tworzacych te otoczke rdzni
si¢ znacznie u roznych gatunkow przywr i tasiemcow.

Homologia (ryc. 4)

Skorupki i kapsulki jajowe. Twarde skorupki jajowe przywr (Digenea)
i tasiemcéw z grupy Pseudophyllidea, i delikatne, bloniaste kapsulki tasiemcow
z grupy Cyclophyllidea, Proteocephalidea czy Tetraphyllidea sa strukturami
homologicznymi, gdyz u wszystkich zbadanych gatunkéw tworza si¢ one
z materialu globulek skorupkowych komorek zottkowych (shell globules),
ktére sa wyrzucane z cytoplazmy tych komdrek podczas ich przechodzenia
Przez ootyp. Uwalnianie globulek skorupkowych do swiatta ootypu nastgpuje
prawdopodobnie pod wplywem wydzieliny gruczolu Mehlisa.

Otoczki zewnetrzne jaj przywr i tasiemcow sa strukturami homologicznymi;
W obu tych grupach plazificoéw tworza si¢ one przez zlewanie si¢ cytoplazmy
makromerdw z resztkami komorek zoéttkowych tworzacych tzw. syncytium
Z6ltkowe.
_ Otoczki wewnetrzne wczesnych zarodkow przywr i tasiemcOw, mimo
z¢ poczatkowo sa rowniez strukturami homologicznymi, to w wyniku dal-
Szego roznicowania, prowadzacego, np. u tasiemcow, do wytworzenia tzw.
otoczek drugorzedowych (embriofor i blonka onkosfery), ulegaja znaczne;
modyﬁkacjl w jajach inwazyjnych. Ta wielka réznorodnos¢ form, ultrastruk-
t“TY i skladu chemicznego otoczek wewngtrznych dojrzalych jaj przywr
i tasiemcow jest niewatpliwie uwarunkowana adaptacja do srodowiska, Zywi-
cieli posrednich oraz cyklu zyciowego pasozyta. Dwie otoczki wtorne, emb-
riofor i blona onkosfery, nie maja homologicznych odpowiednikoéw w jajach
Przywr.
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HOMOLOGIA (=POCHODZENIE)

TWORZONE Z . .
Bothriocephalus clavibothrium GLOBUL KOMOREK Schistosoma mansoni
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Ryc. 4. Poréwnanie homologii otoczek jajowych tasiemca Bothriocephalus clavibothrium i przywry
Schistosoma mansoni (wg SWIDERSKIEGO 1994c)
Objasnienia wspolne dla ryc. 4&5: C - rzeski; CM - wldkna migsniowe; EE - epitelium
embrionalne; ES - skorupka jajowa; G - aparat Golgiego; GER - retikulum endoplazmatyczne
granularne; GL - warstwa granularna; gl - glikogen (rozetki a-glikogenu i ziarna B-glikogenu);
IE - otoczka wewnetrzna; L - lipidy; LM - widkna migsniowe podluzne; m - mitochondria;
msp - mikroskopijne kolce na powierzchni skorupki; mv - mikrokosmki; N - jadro; n - jaderko;
OE - otoczka zewngtrzna; OM - blona onkosfery; R - faldy miedzyplytkowe (ridges); SCE
- syncytialna otoczka urzgsiona; SCL - syncytialna cytoplazmatyczna warstwa epitelium emb-
rionalnego; sr - czuciowe zakonczenie nerwowe; STC - perikariony epitelium embrionalnego, tzw.
komorki subtegumentalne
Fig. 4. Diagrammatic comparison of the origin (=homology) of the egg envelopes in Bothrioce-
phalus clavibothrium and Schistosoma mansoni
Abbreviations (common for Figs 4 &5): C - cilia; CM - circular muscle fibres; EE - embryonic
epithelium; ES - egg shel, G - Golgi complex; GER - granular endoplasmic reticulum; GL
- granular layer; gl - glycogen (a-glycogen rosettes and B-glycogen particles); IE - inner envelope;
L - lipid droplets; LM - longitudinal muscle fibres; m - mitochondria; msp - microspines; mv
- microvilli; N - nucleus; n - nucleolus; OE - outer envelope; OM - oncospheral membrane;
R - ridges; SCE - syncytial ciliated envelope; SCL - syncytial cytoplasmic layer; sr - sensory
receptor; STC - subtegumental cells

Tegument larwalny tasiemcow, reprezentowany przez ,epitelium emb-
rionalne” onkosfery, jest homologiczny z urzesionymi plytkami miracidiow
PIZyWr.
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Analogia (ryc. 5)

Analogia otoczek jajowych analizowana jest pod wzgledem czterech
zasadniczych funkcji, jakie pelnia one w rozwijajacych si¢ zarodkach i doj-
rzalych, inwazyjnych jajach przywr i tasiemcow. Sa to: (1) ochrona przed

ANALOGIA (=FUNKCJA)

Bothriocephalus clavibothrium

FUNKCJE:
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Ryc. 5. Poréwnanie funkciji (=analogii) otoczek jajowych tasiemca Bothriocephalus clavibothrium
i przywry Schistosoma mansoni (wg SWIDERSKIEGO 1994c)
Fig. 5. Diagrammatic comparison of the function (=analogy) of the egg envelopes in Bothrioce-
phalus clavibothrium and Schistosoma mansoni (from: SWIDERSKI 1994c)

szkodliwymi warunkami §rodowiska; (2) udzial w dwukierunkowej wymia-
nie gazéw i innych substancji; (3) aktywnos¢ metaboliczna i magazyno-
wanie rezerw produktéw odzywczych; (4) funkcja lokomotoryczna u mi-
racidiéw, koracidiow i likofor. Struktury homologiczne na ogoél pelnia po-
dobne funkcje. Na uwage zashuguje fakt, ze funkcja lokomotoryczna miraci-
diow przywr zostala przejeta przez urzgsione plytki tegumentu larwalnego,
podczas gdy w przypadku koracidiow funkcj¢ lokomotoryczna pelni ,,syn-
Cytialna otoczka urzesiona”, powstala ze zréznicowania pierwotnej otoczki
wewnetrzne;.
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Powigzania miedzy ultrastruktury jaj przywr i tasiemcéw
a sposobem zarazania Zywiciela posredniego

Badania porownawcze wykazaly, ze sposoby zarazania zywiciela posred-
niego przez urzgsione larwy przywr i tasiemcow, na przykladzie miracidiow

TABELA
Powiazania mig¢dzy ultrastruktura jaj przywr i tasiemcow a sposobem zarazania zywicieli
poSrednich (wg SWIDERSKIEGO 1994c)
TABLE
Interrelationships between egg ultrastructure of trematodes and cestodes and a mode of infection
of the intermediate hosts (from: SWIDERSKI 1994c)

Trematode: Schistosoma mansoni

Cestode: Bothriocephalus clavibothrium

Miracidia Miracidia

Koracidia Coracidia

Sposob zarazenia Mode of infestation

Aktywny Bierny
Active Passive
Strategie inwazyjne Invasive strategies
1 2

. Poszukiwania i rozpoznanie specyficznego
zywiciela posredniego za pomoca wyspec-
jalizowanych zakonczen nerwowych (5 ty-
pow) potaczonych z centralnym zwojem
nerwowym

. Seeking and recognition of the specific
intermediate host by means of specialized
sensory nerve endings (5 types) and a cent-
ral nerve ganglion

Kontakt, przytwierdzanie si¢ i penetracja
tkanek zywiciela posredniego dzigki wy-
dzielinie gruczotéw miracidium (1 gruczot
apikalny +dwa gruczoly lateralne)

Attachement and penetration by means of
secretion produced by miracidial glands of
2 types: (1 an apical gland, and two lateral
glands)

1. Brak mozliwo$ci wykrywania i rozpozna-

wania zywiciela posredniego uwarunkowa-
ny brakiem czuciowych zakonczen nerwo-
wych i centrum nerwowego u koracidium

. Lack of host oriented swimming and of

capacities of host detection and recogni-
tion in the abscence of sensory organs and
a nerve centre. Coracidia can only seek
a zone whose physico-chemical characteri-
stics provide the greatest possibility of
encountering a potential host.

Bierne polykanie urzgsionej larwy przez
zywiciela posredniego jedyng mozliwoscig
zarazenia pasozytem. Aktywacja onkosfery
(ruchy hakéw onkosferalnych i wydziela-
nie sekrecji gruczoléw penetracyjnych) od-
bywa si¢ dopiero po strawieniu otoczki
urzegsionej przez zywiciela posredniego

Passive ingestion of the larvae by the
intermediate hosts is the only possibility
for infestation by the parasite. Incapacity
of the penetration glands and hooks of the
oncosphere to function before the destruc-
tion of the ciliated envelope; both become
activated only after ingestion by the inter-
mediate host
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1

2

3. Zrédlo energii dla aktywnego plywania
(x-+ B-glikogen, lipidy) reabsorbowane z oto-
czek zewngtrznych i wewnetrznych oraz ma-
gazynowane w parenchymie miracidium

3. Energy sources for active swimming (x-
and B-glycogen, lipids are reabsorbed from
inner and outer egg envelopes and are stored
in the parenchyma of the miracidium

3. Zrédla energii do aktywnego plywania
(x-+ B-glikogen, lipidy) pozostaja w ostonce
urzgsionej wyleglego koracidium i sa stop-
niowo zuzywane podczas ptywania

3. Energy sources for active swimming (x-
and f-glycogen, lipids) remain in the ciliated
envelope of the coracidium after hatching and
are used progressively during active swim-

ming

Schistosoma mansoni i koracididow Bothriocephalus clavibothrium, sa w duzym

stopniu uwarunkowane okreslonymi cechami w ultrastrukturze i cytochemii jaj

tych pasozytow (tab.).

Sa to:

— obecnos¢ lub brak czuciowych zakonczen nerwowych polaczonych z cent-
rum nerwowym;

— obecnos¢ lub brak wydzielin gruczoléw ulatwiajacych przytwierdzenie sie
do powierzchni zywiciela i penetracji do jego tkanek;

— lokalizacja rezerw pokarmowych (glikogen, lipidy), stanowiacych Zrédio
energii dla aktywnego plywania. |

Charakterystyka ilosciowa i jakosciowa tych cech ultrastruktury i cytochemii

Jaj znajduje odzwierciedlenie w strategiach inwazyjnych dwu typow urzesio-

nych larw przywr i tasiemcow. Obecno$é czuciowych zakonczen nerwowych

W miracidiach S. mansoni i ich brak w koracidiach B. clavibothrium niewatp-

liwie wiaze si¢ z aktywnym lub pasywnym sposobem zarazania zywicieli

posrednich (patrz: zestawienie poréwnawcze w tabeli).

Whioski

Przedstawione wyniki pokazaly, ze charakter rozwoju embrionalnego
Zwiazany z jajorodnoscia, jajo-zyworodnoscia, lub zyworodnoscia badanych
Plaziicow wraz ze sposobem zarazania zywicieli posrednich (tzw. ,infective
Strategies™), warunkuja w konsekwencji, charakterystyczny dla danego gatun-
ku, typ dojrzatych jaj inwazyjnych. To uwarunkowanie ujawnia si¢ w ultra-
:trl}kturze otoczek jajowych przywr i tasiemcow, co odzwierciedla ich adap-
acje:
~ do $rodowiska, w ktérym odbywa si¢ rozwdj i zarazenie;
= do zywiciela posredniego;
= do pelnego cyklu zyciowego pasozyta.

InteresuJ’%lcym przykladem jest porOwnanie ultrastruktury otoczek jajowych
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przywry Schistosoma mansoni 1 tasiemca Bothriocephalus clavibothrium. Oba te
pasozyty sa jajorodne, gdyz wydalaja jaja w stadium przed rozpoczeciem
bruzdkowania (,non-embryonated eggs”).

Jaja B. clavibothrium sa wydalane do wody morskiej; w przypadku
S. mansoni do tkanek zywiciela. Jednak w obu przypadkach jajorodnosc,
a dokladniej jajo-zyworodnos¢ zwiazana z uniezaleznieniem si¢ od doplywu
produktow odzywczych z zewnatrz, wystepuje tylko u B. clavibothrium. Jaja
S. mansoni, pod wzgledem: (1) zrodla odzywiania zarodka, (2) unikania ryzyka
zwiazanego z rozwojem w Srodowisku zewnetrznym i (3) wydalania do
srodowiska zewnetrznego natychmiast inwazyjnego potomstwa, maja w rze-
czywistosci wszystkie przywileje zwiazane z jajo-zyworodnos$cia, mimo Ze nie
spelniaja zadnego z warunkow definiujacych te jajo-zyworodnosé. Kluczem do
wyjasnienia ,,rozwojowych i inwazyjnych strategii schistosom” jest ich znacznie
przedluzone wykorzystywanie zywiciela podczas rozwoju embrionalnego. Do-
datkowym, istotnym czynnikiem jest skrocenie cyklu zyciowego tych przywr.
Te strategie moga byé waznymi czynnikami w ewolucji schistosom, znacznie
zwickszajac ich potencjal rozrodczy. W tym wyjatkowym przypadku jajo
schistosom, jako takie, samo staje si¢ pasozytem.
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