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THE ROLE OF HOST BEHAVIOUR IN THE LIFE CYCLE OF PARASITES

Abstract Parasite is an organism which, at least in a part of its ontogeny uses another living
organism as a proper environment for its life. In the ,,parasite-host” relationships, formed by both
these components, the parasite itself bears the burden of formation and maintenance of these
relationships in a balance. Three factors play the main role in this process: (1) physiological
adaptations of the parasite, enabling survival in the host body and resistance against defence
reactions of the host; (2) morphological adaptations, leading to changes in the body structure of the
parasite, dependent on location in the host body; and (3) behavioural adaptations assuring contacts
of parasites with their hosts.

In the process of evolution most groups of parasites evolved a complicated life cycle, with
change of host and outer environment, succeeding in maturation of the parasite and production of
the offspring. To pursuit this aim the parasite takes advantage from the behaviour of its potential
host, its food preferences (e.g. by inclusion into a food chain), periodic or circadian migrations, and
generally from its mode of life. The parasite modifies behaviour of its hosts, sometimes to a high
degree, especially the behaviour of intermediate hosts, making them more conspicuously displayed
for predators, the most often their final hosts. The parasite itself changes also its behaviour to be
more attractive for a potential host or to enchance the possibility of finding a proper host. Finally,
in a host population the parasite bears upon the position of particular host individuals by
degradation of dominants and shifting them from reproduction. This phenomenon may be
considered as a self-defence of the host population against reproduction of ill individuals, weaken

by a burden of parasites.

W badaniach parazytologicznych wicksze zainteresowanie behawiorem
rozpoczelo sie na poczatku lat sze§¢dziesiatych, kiedy HOHORST i wspolpracow-
nicy (HoHORST i GRAEFFE 1961, HoHORsT 1962, HOHORST i LAMMLER 1962)
odkryli cickawe zjawisko zmiany behawioru mrowek pod wplywem pasozyto-
wania w nich metacerkarii Dicrocoelium dendriticum, w sposob istotny ulat-

* Referat wygloszony i wsparty obszerna wypowiedzia w dyskusji na IX Wroclawskiej
Konferencji Parazytologicznej ,Behawior zywiciela w parazytozach”, Wroclaw, 24 maja 1996 r.
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wiajace dostanie si¢ pasozyta do zywiciela ostatecznego i zamknigcie cyklu.
Obserwacje te weszly do klasyki parazytologicznej i sa cytowane w wielu
podrecznikach. Juz 10 lat pdzniej, w lipcu 1971 roku w Londynie, odbylo sie
sympozjum na temat behawioralnych aspektéw w przenoszeniu pasozytow
(Behavioural aspects of parasite transmission). W tomie wydanym po sympoz-
jum (CANNING i WRIGHT 1972) zawarty jest przeglad danych na temat
behawioru réznych pasozytéw i sposobdw wykorzystywania lub zmiany
behawioru zywiciela. Nastepne wazne opracowanie dotyczace pasozytnictwa
i behawioru zywiciela to ,Parasitism and host behaviour” (BARNARD i BEHNKE
1990). Od tego czasu badania nad behawiorem w ukladzie pasozyt — zywiciel
bardzo si¢ rozszerzyly, mozina wrecz powiedzieé, ze dziedzina ta stala si¢
modna, co wida¢ choéby w ostatnich rocznikach Journal of Parasitology.
W kazdym niemal zeszycie jest wyrdzniony dziat ,,Behaviour” lub ,Inverteb-
rate-parasite relationships”.

Pasozyt jest to organizm, dla ktdrego, przynajmniej w czesci ontogenezy,
wlasciwym Srodowiskiem Zzycia jest inny organizm. W poréwnaniu ze srodowi-
skiem zewnetrznym organizm zywiciela jest Srodowiskiem bardzo agresywnym,
gdyz zywiciel wszelkimi sposobami broni si¢ przed intruzem. Poniewaz pasozyt
bez zywiciela zy¢ nie mozZe, na nim spoczywa cigzar wytworzenia ukladu
pasozyt—zywiciel i utrzymania go we wzglednej rownowadze do chwili
wydania potomstwa. W procesie tym zasadnicza role odgrywaja trzy czynniki:
(1) adaptacje fizjologiczne zapewniajace pasozytowi przezycie w ciele innego
organizmu i przeciwstawienie si¢ akcji obronnej zywiciela; (2) adaptacje
morfologiczne, czyli przystosowanie budowy ciata do zycia w innym organiz-
mie; i (3) adaptacje behawioralne zapewniajace kontakt miedzy pasozytem
a zywicielem.

W toku ewolucji u wigkszo$ci grup pasozytniczych wytworzyl si¢ skom-
plikowany cykl zyciowy ze zmiana srodowisk i zywicieli, ktorego uwienczeniem
jest osiagnigcie dojrzatosci plciowej i wydanie potomstwa. W kolejnych
etapach cyklu rozwojowego pasozyt stosuje rozne strategie ulatwiajace do-
stanie si¢ do kolejnego zywiciela. Najczesciej wykorzystuje laficuch pokar-
mowy, ktéry pozwala na bierne dostanie sic do wlasciwego zywiciela, lub
aktywnie wnika przez powloki i otwory ciala, a niekiedy jest tez wstrzykiwany
przez krwiopijnych przenosicieli. W bardziej skomplikowanych cyklach zwykle
wystepuja dwie pierwsze strategie. Jednak nawet w przypadku prostego cykll'l,
jak u nicieni z rodzaju Strongylus, Nippostrongylus itp., gdzie larwa penetruje
bezposrednio do ciala zywiciela ostatecznego, mozna zaobserwowaé szczegolne
przystosowania do behawioru Zzywiciela. Na przyklad badania HERNANDEZA
i SUKHDEO (1995) wykazaly, ze w przypadku Heligmosomoides polygyrus
najlepiej udaje si¢ zarazenie, gdy larwy sa sczesywane z futerka podczas
wykonywanej przez gryzonie ,toalety”. .

W najbardziej skomplikowanych cyklach rozwojowych Digenea wystepuje
1 aktywna penetracja (miracidium i cerkarie), i bierne przenoszenie (metacer-
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karie). Powstala tu ogromna réznorodnos¢ przystosowan — niemal kazdy
gatunek wykazuje cechy szczegdlne, doskonale dopasowane do konkretnego
zywiciela. Te szczegdlne przystosowania s3 w duzym stopniu odpowiedzialne
za specyficzno$é pasozytdow w stosunku do zywicieli, tak posrednich jak
i ostatecznych. Wyrazem tej specyficznosci byly obserwowane przez SNYDERA
i JaNovEGO (1996) roznice w sposobie penetraciji cerkarii 4 gatunkow przywr
z rodzaju Heamatoloechus do zywiciela posredniego: cerkarie H. longiplexus
penetrowaly wylacznie przez nasade skrzelotchawek ogonowych larw wazek
Zygoptera, H. medioplexus i H. varioplexus wylacznie przez skrzelotchaw-
kowy kosz w rektum larw Anisoptera (Libellulidae), a tylko jeden gatunek,
H. complexus, penetrujacy przez migkka chityn¢ pomiedzy plytkami segmen-
towymi stawonogoéw, mogl mie¢ szerszy wachlarz zywicieli.

Behawior cerkarii i ich reakcje na przestrzen aktywnosci zywiciela sa
ostatnio obiektem szczegolowych badan Haasa i jego wspolpracownikow.
Dotycza one wzorca ruchu cerkarii w wodzie, przystosowanego do minimaliza-
cji kosztow energetycznych, zredukowania ryzyka pozarcia przez inne organiz-
my, opuszczenia srodowiska zywiciela, z ktorego wyszly (temu stuzy pozytywna
lub negatywna foto- i geoorientacja), rozpraszania w $rodowisku stuzacego
zblizeniu do przestrzeni aktywnosci kolejnego zywiciela. Takie bodzce, jak
zacienienie, poruszenie wody, dotyk, gradient chemiczny, powoduja wzmozenie
aktywnosci ruchowej i kierowanie si¢ pasozyta ku zywicielowi. Cerkaria moze
opanowaé zywiciela wedlug wielu wzorcow behawioralnych spontanicznych
lub w odpowiedzi na specyficzne sygnaly zywicielskie. Wzorce te sa rézne
w roznych grupach pasozytow i zywicieli Na przyklad wsrod gatunkow
z todzaju Schistosoma, ktérych cerkarie wnikaja do ssakow, sa takie, jak
S. mansoni, krok po kroku identyfikujace zywiciela, i takie jak S. japonicum,
przytwierdzajace sie do zywiciela przez przypadek, a reagujace na jego sygnaly
dopiero w fazie przygotowania do penetracji (Haas 1994).

U cerkarii wyksztalcily si¢ r6zne reakcje na bodzce zewngtrzne. Niektore,
majace pigmentowane plamki oczne, reaguja na $wiatlo i cien. Na przyklad
cerkarie z rodzaju Cryptocotyle reagowaly na sterowane komputerowo zmiany
Swiatla i cienia (REa i IRwIN 1991); w naturze pozwala im to zauwazy¢
przeplywajaca rybe — zywiciela posredniego. Inne cerkarie, jak Opisthioglyphe
ranae i O. rastellus z podrzedu Plagiorchiida (GRABDA-KAZUBSKA 1969) (a tang
inne, ktorych metacerkarie wystgpuja w plazach) leza w pozycji spoczynkowe]
na dnie zbiornika, ale lekkie drgania wody powoduja ich szybki ruch pionowo
W gore. Sposrod dwoch wspomnianych gatunkow w ten sposob zachowuje si¢
O. rastellus, ktorego metacerkarie, a takze postacie dorosle rozwijaja si¢
W kijankach, natomiast cerkarie O. ranae, ktore penetruja do zab dorostych,
trzymaja si¢ pod blona powierzchniowa wody, reagujac na ruchy podgarflla
2ab (ryc. 1 i 2). Bezogonowe cerkarie (typ cercarieum) przywr z rodziny
Monorchidae oczekuja z podniesiona przednia czescia ciala na czutkach
Swojego zywiciela, podobnie jak kleszcze na roslinach. Wykorzystuja one
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Ryc. 1. Cykl rozwojowy Opisthioglyphe rastellus — cerkarie w pozycji spoczynkowej leza na dnie,
atakuja przeptywajace kijanki (wg GRABDY-KAZUBSKIEJ 1976)

Fig. 1. Life cycle of Opisthioglyphe rastellus — cercariae in resting position lie on the bottom,
invade tadpoles swimming by (after GRABDA-KAZUBSKA 1976)

nawet najkrotsze (w §limaczym jednak tempie) spotkanie z innym $limakiem do
przejscia na niego i penetracji w glab tkanek.

W niektérych grupach cerkarii, a takze u innych pasozytow, wystepuj?
zjawisko mimikry — upodobniaja sie one do normalnej zdobyczy ich zywicieli
posrednich lub ostatecznych i sa przez nich po prostu zjadane (ryc. 3). Zjawisko
to znane jest od dawna u Leucochloridium, u ktérego sporocysta wytwarza
kolorowe worki wypelnione inwazyjnymi metacerkariami, atrakcyjne d!a
ptakow. Cerkarie z rodzaju A4zygia maja bardzo duzy ogon, ktory w czasie
plywania porusza si¢ podobnie jak larwy komardéw, a Cercaria globocaudatq
ksztaltem ogona i sposobem plywania do zhudzenia przypomina oczliki
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Ryc. 2. Cykl rozwojowy Opisthioglyphe ranae — cerkarie w pozyciji spoczynkowej zawieszone pod
blona powierzchniowa wody, atakuja dorosle zaby (wg GRABDY-KAZUBSKIE) 1976)
Fig. 2. Life cycle of Opisthioglyphe ranae — cercariae in resting position hanging at surface film of
water, invade adult frogs (after GRABDA-KAZUBSKA 1976)

(NIEwiapomska i KIseLIENE 1993). Nic wigc dziwnego, Ze ryby latwo daja si¢
~nabra¢” i chetnie je polykaja. Cerkarie Gorgodera z silnie rozwini¢tym
ogonem czesto przyczepiaja si¢ do podtoza lub do skorupy matlza, w ktérym si¢
rozwinety, i wykonuja ruchy upodobniajace je do skaposzczetow. Niektore
Perkaﬁe z podrodziny Echinochasminae sklejaja si¢ koncami ogondw i plywaja
jak wirujaca kula w wodzie. Do skorupiakow, a moze nawet pierwotniakow,
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Ryc. 3. Przyktady mimikry u postaci rozwojowych przywr Digenea: a — cerkaria Gorgodera sp.,
b — cerkaria Azygia sp, cid — Cercaria globocaudata, e — cerkaria Halipegus ovocaudatus,
f — cerkaria Echinochasmus milvi, g — worki sporocyst Leucochloridium perturbatum (aib — wg
WESENBERG-LUNDA 1934;cid — wg NIEWIADOMSKIEJ i KISELIENE 1993; ¢ — wg KECHEMIR 1978;
f — wg BESPROZVANNYKH 1989; g — wg POJMANSKIEJ 1962)
Fig. 3. Examples of mimicry in developmental stages of digenetic trematodes: a — cercaria of
Gorgodera sp., b — cercaria of Azygia sp., ¢ and d — Cercaria globocaudata, ¢ — cercaria of
Halipegus ovocaudatus, f — cercaria of Echinochasmus milvi, g — brood sacs of sporocysts of
Leucochloridium perturbatum (a and b — after WESENBERG-LUND 1934; ¢ and d — after
NIEWIADOMSKA and KISELIENE 1993; e — after KECHEMIR 1978; f — after BESPROZVANNYKH 1989;
g — after POJMANSKA 1962)

upodobniaja si¢ cerkarie typu cystophora z rodziny Halipegidae i Hemiuridae
(Kom 1995) — ich zywicielami posrednimi sa skorupiaki planktonowe.
W przypadku Halipegidae pasozytujacych u zab wystepuje dodatkowy zywiciel
posredni — wazka, ktory wchodzi w sklad pokarmu zab. W calym cyklu
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Ryc. 4. Cyki rozwojowy Halipegus ovocaudatus z udzialem dodatkowego zywiciela poSrednie-
80 (wazki) wynoszacego metacerkari¢ poza srodowisko wodne (wg KECHEMIR 1978, zmienione).
_ Objasnienia: 1 — powietrze, 2 — woda
Fig. 4. Life cycle of Halipegus ovocaudatus with participation of additional intermediate host
(dragon-fly) carrying metacercariae out of water (after KECHEMIR 1978, modified).
Explanations: 1 — air, 2 — water

Iozwojowym Halipegus nie ma aktywnej penetracji, a zarazenie kolejnych
Zywicieli odbywa si¢ na drodze pokarmowej (KECHEMIR 1978) (ryc. 4). Ciekawy
Przyklad mimikry oplsala JARECKA (1961) u jaj tasiemcow, ktore upodobniaja
si¢ do 16znych organizméw wodnych, np. okrzemek, glonow itp., stuzacych za
Pokarm dla zywicieli — skorupiakéw (ryc. 5).

Nawet u przywr, ktorych cerkarie incystuja si¢ na roslinach i réznych
Przedmiotach, tez mozna zauwazyé specjalizacje. Na przyklad cerkarie Fasciola
hepatica incystuja si¢ na zdzblach roslin rosnacych na brzegu wody — ostatecz-
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Ryc. 5. Przyktady mimikry jaj tasiemcow. a — Diorchis nyrocae, b — Fimbriaria fasciolaris,
¢ — Hymenolepis vistulae, d — Diorchis stefanskii, e — Hymenolepis abortiva, f — H. megalops,
g — Proteocephalus percae (wWg JARECKIEJ 1961)

Fig. 5. Examples of mimicry in cestode eggs (after JARECKA 1961). Explanations as above

nymi zywicielami sa ssaki trawozerne (krowy, owce). U blisko spokrewnionego
gatunku Parafasciolopsis fasciolaemorpha metacerkarie incystuja si¢ pod blon-
ka powierzchniowa wody. Ich ostateczny zywiciel, los, preferuje bowiem
ogryzanie krzewow i kory, a metacerkariami zaraza si¢ u wodopoju. Z kolei
cerkaria Diplodiscus subclavatus incystuje si¢ na nabtonku podgardla i brzucha
zab. Zaba co jaki$ czas zmienia nablonek, a stara, zluszczona warstwe polykéf
wraz z metacerkariami (GraBDA-KAzUBska 1980). Moze tez wystgpowac
zréznicowanie w obrebie jednego cyklu w zaleznosci od tego, jakie stadium
zywiciela ulega zarazeniu. Duze, plywajace w wodzie cerkarie Phyllodistomum
Jfolium sa zjadane przez narybek, podczas gdy wicksze ryby zarazaja si¢ zjadajac
malze, w ktorych pozostaje cze§¢ cerkarii otoczonych cysta (ZHOKHOV 1987).

Nie dos¢ ze pasozyty wykorzystuja behawior Zywiciela, to jeszcze moga g0
w znacznym stopniu modyfikowaé przystosowujac do wlasnych potrzeb.
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Wedlug HoLMEsA i BETHELA (1972) moze to nastapi¢ przez obnizenie witalnosci,
zwickszona widoczno$é zywiciela, jego dezorientacj¢ i zmienione zachowanie.
Jest oczywiste, ze silnie zarazony organizm, ostabiony przez pasozyty, staje si¢
latwiejszym lupem dla drapiezcy niz zwierz¢ zdrowe, w pelni sil. Na przy-
klad ryby zarazone plerocerkoidami Ligula intestinalis i Schistocephalus so-
lidus wykazuja zmniejszona aktywnos¢, zanik instynktu stadnego, wyplywaja na
plytkie przybrzezne wody — miejsca zerowania ptakow rybozernych, zywicieli
ostatecznych tych tasiemcow. Odnotowano, ze 30% diety kormorana, Phalacro-
corax carbo, stanowily zarazone tymi tasiemcami plocie, podczas gdy cala popu-
lacja ploci byla zarazona tylko w 6,5% (DoBBeN 1952). Spadek kondycji fizyczne;
obserwowano rowniez u pélnocnoamerykanskich losi i karibu zarazonych Echi-
nococcus granulosus. Wycienczone zwierzeta czgstokro¢ padaty podczas ucieczki
przed wilkami, zywicielami ostatecznymi tego tasiemca. Temu samemu stuzy tez
dezorientacja przy ograniczeniu pola widzenia lub oslepnigciu spowodowanym
przez metacerkarie Diplostomum, wystepujace w oczach ryb. Dezorientacij¢
i zesztywnienie ciala mréwki trzymajacej si¢ zuwaczkami wysokich traw
w pozycji nie koniecznie dla niej wygodnej, powoduja incystowane w zwojach
mbzgowych wspomniane juz metacerkarie Dicrocoelium dendriticum. Cysticer-
koidy Taenia multiceps zlokalizowane w centralnym ukladzie nerwowym
przezuwaczy domowych i dzikich, powoduja zanik instynktu ucieczki (HOLMES
i BETHEL 1972). Cysticerkoidy innego gatunku, Raillietina cesticillus, powoduja
u Tribolium confusum zanik fotofobii. Owad nie szuka kryjowki, przez co staje si¢
latwiejsza zdobycza dla jego zywicieli ostatecznych, kurczakéw (Hurp 1990).
Ciekawym zjawiskiem jest zmiana ubarwienia i behawioru skorupiakow
(Isopoda, Amphipoda) pod wplywem rozwijajacych si¢ w nich larw kolco-
glowéw. Zjawisko to bylo szeroko obserwowane i badane u kolcoglowow
zrodzaju Acanthocephalus zarbwno w USA, jak i w Europie (HOLMES i BETHEL
1972, BeTHEL i HoLMES 1973, MuzzaLL i RaBaLats 1975, Camp i Hurzinga 1979,
OETINGER i NicoL 1981, 1982a, 1982b, BRaTTEY 1983 itd.). Obserwowane zmiany
u skorupiakdw to zwykle jasniejsza pigmentacja (cho¢ niekiedy bywa ciemniej-
sza niz normalnie) i znacznie zwigkszona ruchliwo$¢ oraz brak reakcji ucieczki,
np. na zmiane o$wietlenia. Te cechy powoduja, ze zarazone skorupiaki staja si¢
latwa zdobycza dla ich zywicieli ostatecznych, ryb. W Zotadku ryb obser-
Wowano tez znacznie wigkszy procent zarazonych skorupiakoéw niz w populacji
skorupiakow w jeziorze czy rzece (AMIN 1978, Camp i HUIZINGA 1979).
Ciekawe obserwacije na ten temat poczynita PrLEcka-RaPacz (1986). Sposrod
trzech badanych przez nia gatunkéw, Acanthocephalus anguillae powodowal
czernienie osliczek, A. lucii — czernienie lub odbarwienie, 4. ranae natomiast
nie powodowal zmian ubarwienia. Wszystkie zarazone osliczki wykazywaly
Wwigksza niz normalnie ruchliwo$é i przemieszczanie si¢ w gorne warstwy wody,
a ofliczki zarazone A. ranae nawet wychodzily ponad powierzchni¢ wody na
§cianki akwarium i wystajace na powietrze rosliny. To zachowanie, a zapewne
1 ubarwienie, moze byé zwiazane z charakterem §rodowiska, jak 1z rodzajem
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zywiciela ostatecznego. Dla A. anguillae sa nimi gtéwnie ryby rzeczne (jaz, bolen,
brzana), dla A. lucii jeziorowe (okon, jazgarz), a dla A. ranae zaby. W tym
ostatnim przypadku nalezy zaznaczy¢, ze zaby tylko w wyjatkowych okolicz-
nosciach zeruja pod woda, wychodzenie wiec zarazonych osliczek ponad
powierzchni¢ wody jest jak najbardziej uzasadnione. RUMPUs i KENNEDY (1974)
przypuszczaja, ze zmiany ruchliwosci skorupiakéw i przemieszczanie si¢
W wyzsze warstwy wody zwiazane sa ze zwigckszonym zapotrzebowaniem na
tlen. OETINGER i NickoL (1982a, 1982b) stwierdzali, ze zmiana pigmentacji moze
nastapi¢ tylko w okreslonym momencie Zzycia skorupiakéw i polega na
zakloceniu procesu syntezy ommochromu, gléwnego skladnika pigmentu.
Rowniez larwy tasiemcOw czynia zywiciela bardziej widocznym w srodowisku.
Na przyklad ryby zarazone plerocerkoidami Ligula intestinalis lub Schistoce-
Phalus solidus maja zgrubiale powloki brzuszne; drapiezca widzi te zmiang jako
biale strzalki po bokach ciala (HoLmes i BETHEL 1972). Pod wplywem
plerocerkoidow Spirometra mansonoides zywiciel posredni (gryzon) wykazuje
przyspieszony wzrost i otylos¢, staje sie powolniejszy i bardziej widoczny dla
zywiciela ostatecznego, kota (THOMPSON i KAVALIERS 1994). Plerocerkoidy te
produkuja somatotropine oddzialujaca na hormon wzrostu. Larwy tasiemca
Taenia multiceps u zajacoksztattnych (Lagomorpha) hamuja badz uniemoz-
liwiaja zmiang¢ ubarwienia sezonowego (HoLMEs i BETHEL 1972) itp.
Wreszcie wspomnie¢ nalezy o aspekcie populacyjnym zmian behawioralnych
wywolywanych przez pasozyty. Sa to gléwnie wyniki prac doswiadczalnych. Ba-
dania prowadzone przez Rau (1983, 1984) w ukladzie mysz — Trichinella spiralis
wykazaly, ze pod wplywem zarazenia zmienia sie struktura dominacji. Dotych-
czas dominujacy samiec traci t¢ pozycje i do rozrodu moga przystapi¢ inne
samce. Zarazenie pasozytami moze tez wplywaé bezposrednio na dobor partnera
do rozrodu i ewolucji behawioru seksualnego zywicieli (REap 1990, CLAYTON
1991, McLENNAN i SHIRBs 1995). Pasozyty moga rowniez obnizaé wrazliwosé
samcow na feromony samicy; takze feromony zarazonej samicy slabiej aktywuja
samce do kopulacji (HURD i PArRrY 1991). Te zjawiska maja duze znaczenie dla
zwierzat stadnych, dajac mozliwo$é zwigkszenia réznorodnosci genetycznej, co
mozna traktowa¢ jako sposob samoobrony gatunku zywiciela przed negatyw-
nym wplywem pasozytow. Z drugiej strony stabsze potomstwo chorych zwierzat
latwiej staje si¢ tupem drapieznikéw, przez co osobniki silniejsze maja wicksze
szanse przezycia. Znane jest tez zjawisko obnizania, nickiedy znacznego,
plodnosci zywiciela pod wptywem pasozytow. Np. plerocerkoidy L. intestinalis
hamuja dojrzewanie gamet u ryb. Wiaze sie to z oddzialywaniem pasozyta na
przysadke zywiciela; przypuszcza sig, ze produkuje on substancje dzialajaca
antagonistycznie do gonadotropiny (ARME 1968, ARME i OWEN 1968).
Konczac cheemy zauwazyé, ze o pasozytach przyjelo sie sadzié, ze sa t.O
organizmy uwstecznione. Przytoczone przez nas przyklady §wiadcza, ze maja
one nadzwyczaj dobrze rozwinigty system odbioru i analizy bodzcéw, na co
wskazuje chocby liczba zakonczeri nerwowych na powierzchni ciala i r6zno-
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rodnos¢ ich budowy (NiEwiapomska i Czusay 1996). O ich funkcji wiemy
jeszcze bardzo mato, tylko na zasadzie analogii z innymi organizmami. Mozna
wiec powiedzied, ze pasozyty zrezygnowaly z pewnych struktur przydatnych do
zycia w srodowisku zewnetrznym na rzecz innych narzadéw potrzebnych im
do zycia w niestychanie zroznicowanym $rodowisku wnetrza innego organiz-
mu. W tym procesie pasozyty osiagnely znaczny stopien doskonaltosci.
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