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ABSTRACT. From the time of the discovery of Trichinella larvae in 1835 until the middle of the next century it was
commonly assumed that all trichinellosis was caused by a single species Trichinella spiralis. This species is an intra-
cellular parasite in both a larva and an adult stage. The L1 larvae live in a modified skeletal muscles. The adult worms
occupy a membrane-bound portion of columnar epitelium, living as intramulticellular parasite. More than century later
T. spiralis have been reported from more than 150 different naturally or experimentally infected hosts and demonstrat-
ed worldwide distribution in domestic and/or sylvatic animals.

Up to date, Trichinella genus comprised eight species (7. spiralis, T. nativa, T. britovi, T. murrelli, T. nelsoni, T. pseu-
dospiralis, T. papuae and T. zimbabwensisi) and three additional genotypic variants that have not yet to be taxonomi-
cally defined (T6, T8, T9). Molecular markers revealed that Trichinella T6 is related to T. nativa, Trichinella T8 relat-
ed to T. britovi. Two main clades are recognized in the genus Trichinella: the first encapsulated in host muscle tissue
and the second — non-encapsulated.

In this paper the history of Trichinella spp. discovery, their life cycle, taxonomy and phylogeny have been reviewed.
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Wstep

Nicienie z rodzaju Trichinella s jednymi z naj-
wiekszych pasozytéw wewngtrzkomdrkowych [1].
Charakteryzuje je szerokie rozprzestrzenienie geo-
graficzne. Dane literaturowe wskazujg, ze ponad
150 gatunkow zwierzat z 12 rzgdéw moze by¢ zy-
wicielami tych nicieni. Sg to gléwnie ssaki, a takze
niektore gatunki ptakéw i gadéw [2, 3]. W warun-
kach doswiadczalnych zarazaja si¢ réwniez niektére
gatunki ryb [3, 4].

Znane sa takze przypadki niepelnego rozwoju
gatunkéw nicieni z omawianego rodzaju lub ich
ograniczony potencjat rozrodczy u niektérych zywi-
cieli, jednakze uwarunkowania tych zjawisk nie sg
znane [5].

Zarazenie nastepuje drogg pokarmowa, poprzez
zjedzenie migsa zawierajagcego inwazyjne larwy.

Doswiadczalne zarazanie swinek morskich, myszy
i fretek larwami 7. spiralis 1 T. pseudospiralis wy-
kazato mozliwos¢ przekazywania zarazenia z matki
na potomstwo. Natomiast u liséw i $win zarazanych
doswiadczalnie potomstwo bylo wolne od tych ga-
tunkOw nicieni [6].

Zarazenie czlowieka nastepuje po zjedzeniu nie-
dogotowanego migsa wieprzowego lub pdtsuro-
wych przetworéw z migsa dzikéw lub koniny za-
wierajgcych inwazyjne larwy wiosni. Zarazenie du-
73 liczbg larw moze mie¢ skutek smiertelny [7].

Historia Trichinella spp. i wlosnicy

Larwy nicieni z rodzaju Trichinella zostaty
stwierdzone po raz pierwszy przez studenta medy-
cyny Jamesa Paleta podczas sekcji anatomicznej
czlowieka. Jednakze opisu gatunku dokonat Ri-
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chard Owen w 1835 r., ktéry réwniez nadal pasozy-
towi nazwe gatunkowgq Trichina spiralis [8]. Jak po-
daje Gold [9], w 1846 1. Joseph Lejdy jako pierwszy
obserwowat otorbione larwy w migsie wieprza.
Herbst byt pierwszy badaczem, ktéry stwierdzit
obecnos¢ wtosni u kota i jako pierwszy ustalit do-
Swiadczalnie u borsuk6éw i psow, ze zarazenie naste-
puje poprzez zjedzenie migsa zawierajacego otor-
bione larwy. W 1850 r. Leuckart i Virchov potwier-
dzili wyniki badan Herbsta, zarazajac psy migsem
ludzkim zawierajgcym larwy wiosni. W 1860 r. po
raz pierwszy stwierdzono zgon 20-letniej kobiety,
ktéry nastgpit 33 dni po zjedzeniu migsa wieprzo-
wego. Badania sekcyjne wykazaty nieliczne formy
doroste pasozyta w jelicie oraz otorbione larwy
w miesniach.

W 1895 r. Railliet dokonat redeskrypcji gatunku
i nadal pasozytowi nowg nazwe rodzajowq Trichi-
nella, ktéra obowigzuje do dzis. Badania uczonych
radzieckich Britova i Boeva [10] oraz Garkaviego
[11] przyniosty w 1972 r. opisy trzech nowych ga-
tunkow: T. nativa, T. nelsoni i T. pseudospiralis,
a w kolejnych latach opisano nastepne gatunki tego
rodzaju.

Cykl zyciowy

Cykl rozwojowy wszystkich gatunkéw z rodzaju
Trichinella odbywa si¢ w jednym zywicielu, ale
w réznych jego narzadach. Mozna go podzieli¢ na
faze jelitowg i migesniowg. W fazie jelitowej obser-
wuje si¢ cztery linienia: od stadium L1 do L5. W cy-
klu zyciowym nie wystepuje wolno zyjace stadium
dyspersyjne [12, 13].

W fazie jelitowej, po potknieciu migsa zarazone-
go zwierzgcia, otorbione larwy uwalniane sg z tore-
bek w zotagdku w wyniku trawienia. Nastepnie larwy
wnikajg do kolumnowych komérek nabtonkowych
jelita cienkiego. Rozw6j do postaci dorostej we-
wnatrz wielokomdrkowej niszy (intramulticellular
niche) jest bardzo gwaltowny i trwa maksymalnie
do 30 godz. [13]. Samce w zaleznos$ci od gatunku
osiggajg 1,4-1,6 mm dlugosci, a samice 0,8-3,7
mm. Zaptodnienie samic obserwuje si¢ 30 do 34 go-
dzin po zarazeniu, po czym wigkszos¢ samcoéw gi-
nie. W fazie jelitowej stosunek liczby samcéw do
samic zmienia si¢, w poczatkowym okresie wynosi
2:1, a kazda samica moze by¢ zaptodniona kilka-
krotnie.

W macicy zaptodnionej samicy dojrzewaja jaja
zawierajace larwy. Jeszcze w macicy wylggajg si¢
larwy L1 (newborn larvae, NBL) [1, 13], ktére
przez otwor pochwy (vulva), znajdujacy si¢ w prze-
dniej czesci ciala, wydostajg si¢ na zewnatrz, do
Swiatla jelita. Mozna je obserwowac juz 5 dnia po
zarazeniu (Rys. 1). W zaleznosci od gatunku nicieni
i zywicieli potencjal rozrodczy samic waha si¢ od
200 do 1500 larw [13]. Nastepnie larwy migrujg po-
przez naczynia krwionosne i uktad limfatyczny do
miesni poprzecznie prazkowanych i osiedlajg sie
wewngtrz komoérek (Rys. 2). Indukujgc szereg
zmian strukturalnych i biochemicznych (transfor-
macja bazofilna) larwy modyfikuja komérki mie-
$niowe w tzw. komorki piastunki (nurse cell) [14,
15]. Wigkszos¢ larw (97%) migruje przez uktad
krwionos$ny, a zaledwie 3% przez uktad limfatyczny
[16]. Po wniknigciu do komdrki migsniowej larwy
L1 intensywnie rosna, zwigkszajac swoje rozmiary

Rys. 1. Osobniki doroste i nowo narodzone larwy 7.
spiralis (oryg.)

Fig. 1. T. spiralis adult forms and newborn larvae
(orig.)

Rys. 2. Larwy L1 T. spiralis otorbione w migsniach

(oryg.)
Fig. 2. T. spiralis encapsulated larvae (orig.)
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Tabela 1. Charakterystyka 8 gatunkéw i 3 genotypow rodzaju Trichinella
Table 1. Characteristics of 8 species and 3 genotypes of Trichinella genus
Gatunek Dlugos¢ Dtugos¢ Diugos¢  Obecnosé Cykl Gléwni Udokumentowane ~Wystepowanie
lub genotyp samca  samicy larwy torebki zywiciele zarazenie ludzi
(male) (female) migsniowej kolagenowej
T. spiralis 1,0-1,8 1,37-3,7 0,61-1,0 + synantropijny Swinie, migsozerne, + kosmopolityczne
ilesny szczury
T. nativa 1,0-1,8 1,3-3,7 0,61-1,0 + lesny migsozerne + rejon arktyczny
i subarktyczny
Trichinella T6  bd bd bd bd lesny migsozerne + Gory Skaliste od
USA do Alaski
T. britovi 0,99-1,91 2,2-33  0,86-1,0 + lesny, rzadko migsozerne + Obszary niskich tem-
synantropijny peratur w rejonie pa-
learktycznym (Kazach-
stan, Iran, Turcja)
Trichinella T8 bd bd bd bd lesny migsozerne - Potudniowa Afryka
i Namibia
Trichinella T9 bd bd bd bd lesny migsozerne - Japonia
T. murrelli 0,91-1,089 1,55-1,81 0,84-0,92 + lesny migsozerne + USA (Kalifornia, Ge-
orgia, Illinois, Indian-
na, Nowy Meksyk)
oraz Kanada (blisko
granicy z USA)
T. nelsoni 1,0-1,8 1,3-3,7 0,61-1,0 + lesny migsozerne +  Afryka (od Kenii do
Potudniowej Afryki)
T. pseudos- 0,6-0,9  1,26-2,10 0,62-0,76 - lesny, rzadko Swinie, + Trzy populacje: amery-
piralis synantropijny ~ migsozerne, ptaki kariska, europejsko-kau
kaska i australijska
T. papuae 0,81-1,06 0,88-1,31 0,88-1,38 - lesny, rzadko Swinie, - Papua Nowa
synantropijny krokodyle Gwinea
T. zimbabwensis bd bd bd —  synantropijny krokodyle, nie Zimbabwe
ilesny warany Mozambik

Objasnienia (explanations): bd — brak danych (no data)

nawet 10-krotnie. Pierwsze larwy osiedlajg sie
w migsniach od 12 dnia po zarazeniu, a od 19 dnia
stajg sie inwazyjne [13]. Po osiedleniu si¢ w komor-
ce migsniowej woko6t larw wigkszosci gatunkéw
Trichinella wytwarza si¢ kolagenowa otoczka [13].
Mechanizm zasiedlania komérek mig¢Sniowych
przez larwy gatunkéw, ktére nie wytwarzajg otocz-
ki jest inny.

Miejsca predylekcyjne

Badania sekcyjne zwierzat zarazanych doswiad-
czalnie r6znymi gatunkami wiosni wykazaly, ze larwy
L1 wykazuja pewne preferencje do migsni, w ktérych
si¢ osiedlajg. W zaleznosci od gatunku zywiciela,
miejsca predylekcyjne sg rézne, jednakze liczba znaj-
dowanych tam larw jest zawsze najwigksza.

U $win i1 dzikéw zarazanych réznymi gatunkami
z rodzaju Trichinella, larwy najczesciej lokalizujg sg
w przeponie i jezyku [17]. U koni zarazanych T. spi-
ralis, T. britovi czy T. murrelli, larwy znajdowano
gtéwnie w jezyku i mig$niach zwacza. Liczba larw
znajdowanych w przeponie byta znacznie nizsza
[18]. U liséw zarazonych T. spiralis i T. nativa miej-
scem predylekcyjnym sg miesnie koiczyn [19].

Systematyka

Zgodnie z systematykg Mehlhorna [20] rodzaj
Trichinella nalezy do typu Nematoda, gromady
Adenophorea, rodziny Trichinellidae. Obecnie zna-
nych jest 11 genotypdw Trichinella [21] wyrdznio-
nych w oparciu o metody PCR, a takze na podstawie
rozprzestrzenia geograficznego i specyficznosci zy-
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wicielskiej. Osiem z nich uznano za samodzielne
gatunki, nadajagc im nazwy gatunkowe, natomiast 3
sq jeszcze traktowane jako genotypy Trichinella T6,
T8 1T9 [22].

Opisane dotychczas gatunki i genotypy tworzg
dwa klady: otorbiajacy si¢ i nieotorbiajacy [21,
23-25]. Gatunki i genotypy zaliczane do pierwsze-
go kladu sg pasozytami ssakéw, chociaz jeden
z nich wystepuje rowniez u ptakéw, a dwa wystepu-
ja u ssakéw i gadow. Natomiast dwa gatunki zali-
czane do drugiego kladu wystepuja u ssakéw i pta-
kéw, a jeden u ssakéw 1 gadéw [26]. Charakterysty-
ke 8 gatunkéw i 3 genotypdéw rodzaju Trichinella
przedstawiono w Tabeli 1.

Gatunki nalezace do kladu otorbiajgcego si¢ mo-
ga rozwijaé¢ sie w organizmach zwierzat, ktérych
temperatura ciala waha si¢ od 37 do 40°C. Nato-
miast gatunki nalezace do drugiego kladu zamykaja
swdj cykl zyciowy w organizmach zwierzat,
ktérych temperatura ciata waha sie od 25 do 42°C
[26] (Tabela 2).

Klad otorbiajacy si¢

Do kladu zalicza si¢ 5 gatunkéw oraz 3 genoty-
py o nieokreslonej przynaleznosci gatunkowe;j.

Trichinella spiralis

Gatunek charakteryzuje kosmopolityczne wyste-
powanie, szczegllnie w rejonach o temperaturze
umiarkowanej. Stwierdzany jest rowniez w tropi-
kach, gdzie prawdopodobnie zostat introdukowany
wraz z zarazonymi swiniami i dzikimi szczurami
[27]. Gléwnymi zywicielami s3g domowe i dzikie
Swinie (Sus scrofa), szczury wedrowne (Ratus no-
rvegicus), koty, psy oraz szeroki wachlarz wolno
zyjacych miesozernych [27]. Uwaza si¢, ze konie,
jako zwierzgta roslinozerne, nie powinny by¢ zara-
zone, ale znane sg przypadki wtosnicy u ludzi po
spozyciu migsa konskiego zawierajacego larwy
wilosni [28].

Trichinella spiralis jest gatunkiem najbardziej
patogenicznym dla ludzi [28]. Wykazano réwniez,

ze gatunek ten jest bardziej inwazyjny dla Swin
i dzikéw niz dla innych zywicieli [4, 29].

Trichinella nativa i genotyp Trichinella T6

Gatunek wystepuje w Holarktyce [10]: w Azji
(Chiny, Kazachstan, Mongolia, Rosja), Ameryce
Péinocnej (USA i1 Kanada) i Europie (Estonia, Fin-
landia, Litwa, ELotwa, Norwegia, Rosja, Szwecja).
Uwaza sie, ze poludniowa izoterma -4°C w styczniu
stanowi granic¢ wystepowania gatunku. Gtéwnymi
zywicielami sg ladowe i wodne ssaki drapiezne [5,
30]. Jednakze T. nativa znaleziono réwniez u jednej
Swini domowej i jednego dzika [31]. Wazng cechg
biologiczng gatunku jest fakt, ze larwy po 5 latach
zamrozenia (-18°C) w tkance mig$niowej byty nadal
inwazyjne [32].

Genotyp T6 wystgpuje w Nearktyce: w Kanadzie
(Kolumbia Brytyjska, Ontario, Manitoba) i USA
(Alaska, Motana, Idaho) [33]. Larwy przezywajq
w zamrozonych migsniach przez dilugi czas (ponad
34 miesigce u niedZwiedzia grizli) [32].

Trichinella britovi 1 genotyp Trichinella T8

Gatunek wystepuje u wolno zyjacych migsozer-
nych na obszarach Palearktycznych Azji (Kazachstan,
Iran, Turcja) i Europy [34]. Izoterma -6°C w styczniu
stanowi pdtnocng granice jego wystepowania. Larwy
L1 tego gatunku przezywajg w zamrozonych tkan-
kach zwierzat migsozernych (-20°C) przez 11 miesie-
cy, a w tkankach swin do 3 miesigcy. Zachorowania
ludzi po spozyciu wieprzowiny i koniny zawierajg-
cych inwazyjne larwy T. britovi notowano we Francji,
Wioszech, Hiszpanii i Turcji [21, 28]. Samice tego ga-
tunku charakteryzuje znacznie nizszy potencjat roz-
rodczy niz T. spiralis [34].

Genotyp T8 stwierdzono zaledwie 3-krotnie
u lwa i hieny cgtkowanej na terenie Potudniowe;j
Afryki i Namibii [35]. Genotyp T8 wykazuje duze
pokrewienstwo do 7. britovi, o czym Swiadczy
krzyzowe zaptodnienie obserwowane w warunkach
doswiadczalnych.

Tabela 2. Zaleznos$¢ pomigdzy temperaturg ciata zywicieli a podatnoscig na zarazenie nicieniami z rodzaju Trichinella
Table 2. Relationships between host body temperature and susceptibility toward Trichinella species

Temperatura ciata ("C)

T. papuae T. zimbabwensis

T. pseudospiralis Pozostate gatunki otorbiajace si¢

wrazliwe
wrazliwe
niewrazliwe

Gady 25-32
Ptaki 40,5-42,5
Ssaki 37,5-40,0

wrazliwe
wrazliwe
niewrazliwe

niewrazliwe
niewrazliwe
wrazliwe

niewrazliwe
wrazliwe
wrazliwe
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Trichinella murrelli

Gatunek wystepuje u wolno zyjacych migsozer-
nych w rejonach Nearktyki (Kalifornia, Georgia, II-
linois, Indiana, Nowy Meksyk oraz Kanada blisko
granicy z USA) [36, 37]. Izoterma -6°C w styczniu
stanowi péinocng granice wystgpowania, natomiast
granica potudniowa nie zostala wyznaczona. Nicie-
nie tego gatunku charakteryzujq si¢ niskg inwazyj-
noscig dla Swin, dzikéw i szczuréw [17, 29]. Mieso
koniskie importowane z USA do Francji stanowito
przyczyne zarazenia ludzi (w tym dwéch zgonéw)
[38].

Genotyp Trichinella T9

Genotyp znaleziony u wolno zyjacych migsozer-
nych w Japonii [39], wykazuje duze pokrewienstwo
wobec T. britovi, co potwierdzono poprzez zapto-
dnienie krzyzowe uzyskane w warunkach doswiad-
czalnych. Jednakze badania molekularne wskazujg
na znacznie blizsze pokrewienistwo wzgledem 7.
murrelli [21].

Trichinella nelsoni

Gatunek pasozytuje u wolno zyjacych migsozer-
nych na terenach wschodniej Afryki, od Kenii do
Potudniowej Afryki [34, 40], jednakze byt stwier-
dzany réwniez u dzikich swin. Gatunek wykazuje
niskg patogenicznos¢ dla cztowieka, a przypadki
Smiertelne obserwowano jedynie przy duzej inten-
sywnosci zarazenia (powyzej 4000 L1 w 1g tkanki)
[41]. Cechuje si¢ tez niskg inwazyjnoscig wobec
Swin 1 szczuréw [15, 27]. Gatunek nie byt stwier-
dzony u zwierzat roslinozernych, a dosSwiadczalne
zarazenie owiec nie powiodlo si¢ [42].

Klad nieotorbiajacy sie

Do kladu zalicza si¢ trzy gatunki, ktére nie wy-
twarzaja kolagenowej otoczki.

Trichinella pseudospiralis

Gatunek zostatl po raz pierwszy znaleziony przez
Garkaviego w 1972 r. u szopa pracza na Kaukazie
[11]. Nastgpny przypadek stwierdzono dopiero
w 1992 r. u torbaczy i ptakoéw na Tasmanii [43, 44].
W kolejnych latach pojawialy si¢ nowe dane doty-
czace wystgpowania 7. pseudospiralis u zwierzat
domowych i wolno zyjacych oraz u ludzi [27]. Udo-

kumentowano jego obecnos¢ w Azji, Europie
i Ameryce Poinocnej (USA). Obecnie gatunek
uznany zostal za kosmopolityczny, wystepujacy
u 14 gatunkéw ssakoéw i 13 gatunkéw ptakow [2].
Dodatkowo, na podstawie wynikéw badari moleku-
larnych, w obrebie gatunku wyrézniono trzy popu-
lacje: nearktyczng (Alabama, USA), palearktyczng
(Finlandia, Rosja, Wtochy, Kazachstan, Kamczatka,
Kaukaz) i australijskg (Tasmania) ([45, 46].

Wazrastajaca liczba doniesieri o wystgpowaniu 7.
pseudospiralis u swin domowych i wolno zyjacych
sugeruje, ze gatunek ten moze stanowi¢ wigksze za-
grozenie dla zdrowia ludzi niz sgdzono pierwotnie
[21].

Trichinella papuae

Papua Nowa Gwinea jest do tej pory jedynym
miejscem, gdzie znaleziono pasozyta zaréwno
u ssakéw jak i gadéw [47]. W warunkach doswiad-
czalnych zarazaja si¢ réwniez myszy, szczury, lisy,
pytony i zétwie. Nie udato si¢ natomiast zarazi¢ ryb
ani ptakéw [21, 47, 48]. Migso zarazonych dzikich
Swin (Sus scrofa), wykorzystywane jako pokarm,
bylo Zrédlem zarazania stonowodnych krokodyli
(Crocodylus porosus) [49, 50] oraz ludzi [51].

W oparciu o wyniki badai molekularnych 7. pa-
puae (duza podjednostka rDNA, segment V) suge-
ruje si¢ istnienie na wyspie Papua Nowa Gwinea
dwoéch subpopualcji gatunku u tych samych zywi-
cieli (Swinie i krokodyle) [50].

Trichinella zimbabwensis

Gatunek stwierdzono u krokodyli hodowlanych
i wolno zyjacych (Crocodylus niloticus) oraz wara-
noéw (Varanus exanthematicus) w Zimbabwe 1 Mo-
zambiku [2, 52]. Uwaza si¢, ze szerzenie si¢ zaraza-
nia wsréd krokodyli fermowych nastapito poprzez
ich dokarmianie migsem innych zarazonych kroko-
mowe, malpy, szczury, myszy i lisy, co sugeruje, ze
réwniez ssaki mogg by¢ zywicielami tego gatunku
nicieni, chociaz zarazenie naturalne nie zostalo do
tej pory wykazane [21].

Badania filogenetyczne

W latach 80. XX wieku rozpoczeto badania nad
taksonomig i filogeneza znanych w tym czasie ga-
tunkéw w oparciu o nastgpujace markery biologicz-
ne: morfologia postaci dojrzatych i larwalnych, ce-
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chy torebek larw, mozliwos¢ krzyzowego zapto-
dnienia, inwazyjnos¢ i patogennos¢. Duze znacze-
nie miat réwniez wskaznik rozrodczosci RCI (stosu-
nek liczby odzyskanych larw mig$niowych do poda-
nej dawki), indeks ptodnosci samic (liczba larw uro-
dzonych w ciggu 1 godziny przez 1 samicg) [53].
Uwzgledniano takze kryteria zoogeograficzne. Wy-
snuto wowczas pierwsze sugestie dotyczace kladow.

Jednakze, ze wzgledu na brak wyraznych kryte-
ri6w biologicznych gatunkéw, niezbgdne bylo roz-
poczecie badafi genetycznych i biochemicznych.
W badaniach zastosowano metody statystyczne, (i)
gtéwnie UPGMA (underweighted pair group me-
thod with arithmetic mean), polegajace na grupowa-
niu taksonéw wedlug ogdlnego podobieristwa lub
odlegtosci oraz (ii) parsymonii, ktéra zaklada, ze
ewolucja przebiega najkrétsza z mozliwych drég
[21].

Pierwszy dendrogram dla rodzaju powstat
w oparciu o analize allozymoéw dla 27 enzyméw
uzyskanych ze 152 izolatow Trichinella [54]. Anali-
za puli genéw byla zgodna z aktualng wiedzg doty-
czacy gatunkow, z wyjatkiem genotypu T6. Podob-
ny wynik uzyskano na podstawie analizy polimorfi-
zmu DNA i allozymdw [55].

Dalsze modyfikacje dendrogramu byly mozliwe
po wprowadzeniu do badai mitochondrialnego i ry-
bosomalnego DNA [46]. Gléwne zmiany dotyczyly
lokalizacji wolno zyjacych palearktycznych i neark-
tycznych genotypow. Wyniki elektroforezy wielo-
punktowej opracowane przy pomocy UPGMA oraz
NJ (neibhouring-joining) zaktadajgcej niejednako-
we tempo zmian molekularnych wsréd gatezi filo-
genetycznych, pokazaty, ze T. nelsoni jest gatun-
kiem wyjsciowym dla T. spiralis [24, 33]. Nato-
miast sekwencjonowanie domeny D3 jadrowego ry-
bosomalnego DNA potwierdzito pierwotne pokre-
wienstwo migdzy T. nelsoni a T. spiralis oraz po-
migdzy 7. nativa a genotypem T6 [56].

Powyzsze badania doprowadzilty do opracowa-
nia dendrogramu, ktéry wyraznie wskazuje na
odrebnos¢: (i) gatunkéw otorbiajacych sig i genoty-
péw zarazajacych tylko ssaki, (ii) gatunkow nieotor-
biajacych si¢ zarazajacych ssaki i gady oraz (iii) ga-
tunkéw nieotorbiajacych si¢ zarazajacych ssaki
i ptaki. Dendrogram ten potwierdza réwniez zrézni-
cowanie T. pseudospiralis na trzy odrebne popula-
cje (amerykanska, kaukaskg i australijska).
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