
Wstęp

Ska że nie gle by ja ja mi geo hel min tów jest ogól -
no świa to wym pro ble mem zdro wia pu blicz ne go.
Sza cu je się, że na świe cie od 0,3 do 87% gleb jest
ska żo nych ja ja mi To xo ca ra ca nis [1]. W Tur cji oko -
ło 30% pró bek gle by ze bra nych z par ków by ło za -

nie czysz czo nych ty mi pa so ży ta mi [2]. W Ne pa lu ja -
ja To xo ca ra spp. wy kry to w 23% pró bek gle by, któ -
re ze bra no z ulic Kat man du [3]. Ba da nia prze pro wa -
dzo ne w Ar gen ty nie (La Pla ta), ujaw ni ły obec ność
jaj To xo ca ra ca nis w 10,7% prób po cho dzą cych
z chod ni ków i 13,0% z te re nów pu blicz nych [4].
W Ir lan dii (Du blin) 15% prób ze bra nych z miejsc
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ABSTRACT. The soils ecosystem plays an important role in the epidemiology of geohelminth diseases of humans and
animals. Soil contamination with ova of the parasitic geohelminths represents a global public health-hazard issue.
Biological agents have been thought to control the infective forms of parasites present in the soil. Biocontrol of
geohelminths represents an alternative to pesticides (i.e., nematicides), which are not efficient in killing infective
nematode forms and, additionally, result in the environment pollution and long-term disturbances in the soil ecosystem
homeostasis. The degree of the inhibiting effect of soil saprotrophic fungi on geohelminth embryonic development
varies and depends on the species. A number of fungi cause various morphological disorders in the embryos of
developing parasitic nematodes, but also have an ovicidal effect. Although the nature of the antagonism between fungi
and other living organisms has not been fully explained, it is certain that mycotoxins and fungal enzymes constitute its
important components. Considering the studies carried out so far, the antagonistic effect of mold fungi against the
infective stages of geohelminths can be fully recommended as a real control factor, especially as these saprotrophs
represent a natural factor within the soil environment, that is of particular biochemical activity.
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prze zna czo nych do za baw dzie ci za wie ra ło ja ja
T. ca nis [5], a w Ja po nii wskaź nik ten wa hał się
od 13 do 69% [6].

Ba da nia gle by prze pro wa dzo ne w ró żnych re jo -
nach Pol ski wy ka za ły obec ność jaj To xo ca ra ca nis
w 10–80% pró bek po bra nych z pla ży, po dwó rek,
par ków i te re nów re kre acyj nych. Naj bar dziej ska żo -
ne oka za ły się miej sca po ło żo ne w po bli żu bu dyn -
ków miesz kal nych [7]. W Po zna niu w 4% ba da nych
prób gle by wy kry to ja ja Asca ris spp., a w 23% – ja -
ja To xo ca ra spp. [8, 9]. W Kra ko wie 30% pró bek
gle by by ło za nie czysz czo nych ja ja mi To xo ca ra spp.,
a w Lu bli nie – 37% [10]. W ba da niach po rów naw -
czych prze pro wa dzo nych w Wiel ko pol sce wy ka za -
no wy ższy po ziom ska że nia gle by ja ja mi To xo ca ra
spp. w śro do wi sku miej skim niż w wiej skim [11].

Pro blem za nie czysz cze nia ja ja mi geo hel min tów
do ty czy rów nież osa dów ście ko wych oraz pro du ko -
wa nych na ich ba zie na wo zów or ga nicz nych [12].
Naj czę ściej w osa dach ście ko wych wy stę pu ją ja ja
To xo ca ra spp. (14,5%). Na to miast ja ja Asca ris spp.
stwier dzo no w oko ło 9% ba da nych prób [13]. Ja ja
Asca ris spp. stwier dzo no w 19,5% prób na wo zów
or ga nicz nych, a ja ja Tri chu ris tri chiu ra – w 18%
[14]. Jak wia do mo, je dy ną mo żli wo ścią wy ko rzy -
sta nia osa dów ście ko wych jest uży cie ich do re kul -
ty wa cji grun tów i na wo że nia. Z te go po wo du mo gą
one od gry  wać wa żną ro lę w łań cu chu epi de mio lo -
gicz nym in fek cji pa so żyt ni czych geo hel min tów
u lu dzi i zwie rząt. 

Po mi mo ist nie ją cej ska li za gro że nia brak jest do -
tych czas prak tycz ne go spo so bu eli mi na cji jaj geo -
hel min tów z gle by, a je dy ną sto so wa ną me to dą są
środ ki pro fi lak tycz ne obej mu ją ce we te ry na ryj ne
mo ni to ro wa nie, od ro ba cza nie psów i ko tów oraz
dzia ła nia edu ka cyj ne pro pa gu ją ce za sa dy hi gie ny
u lu dzi. Efek ty tych przed się wzięć za po bie gaw -
czych są jed nak cią gle nie za do wa la ją ce, co po twier -
dza ją da ne epi de mio lo gicz ne. Stwier dzo no bo wiem,
że za ra że nie Asca ris lum bri co ides do ty czy po -
nad mi liar da lu dzi na świe cie i po wo du -
je 20 tys. przy pad ków śmier tel nych rocz nie [15],
na to miast po nad 900 mln lu dzi za ra żo nych jest Tri -
chu ris tri chiu ra [16]. Wy so ki po ziom ska że nia śro -
do wi ska na tu ral ne go ja ja mi pa so żyt ni czych ni cie ni
(Asca ris su um, A. lum bri co ides, To xo ca ra ca nis
i Tri chu ris tri chiu ra) stwier dzo ny w wie lu re jo nach
świa ta, zwią za ny jest m.in. z du żą roz rod czo ścią
tych geo hel min tów. Sa mi ca A. lum bri co ides lub
A. su um skła da dzien nie ok. 200 tys. jaj, a sa mi ca
T. ca nis czy T. tri chiu ra ok. 10 tys. jaj [17]. Jed ną
z istot nych przy czyn utrzy mu ją cych się in fek cji

Asca ris, Tri chu ris i To xo ca ra u lu dzi i zwie rząt jest
ta kże wy so ka opor ność jaj ni cie ni na dzia ła nie
czyn ni ków śro do wi sko wych. Ja ja A. lum bri co ides
mo gą za cho wać ży wot ność w śro do wi sku ze wnętrz -
nym na wet do 15 lat [18], a ja ja T. ca nis nie tra cą jej
na wet w tem pe ra tu rze –26oC [19]. Do dat ko wym
ele men tem nie zmniej sza ją cym za gro że nia za ra że -
niem przez To xo ca ra sp. i Asca ris su um wraz
z upły wem cza su, jest ta kże trud ność prze ni ka nia jaj
z po wierzch ni gle by do jej głęb szych warstw. Stąd
też na wet po upły wie ro ku wy kry wa się je w po -
wierzch nio wych war stwach, je dy nie do głę bo ko ści
kil ku cen ty me trów [20].

Na re duk cję li czeb no ści form in wa zyj nych geo -
hel min tów wy wie ra ją wpływ ró żno rod ne czyn ni ki
fi zycz ne i che micz ne [21–27], jed nak ich po wszech -
ne sto so wa nie jest ogra ni czo ne. Pe sty cy dy (np. Bla -
to sep 75, Kar bo sep za wie si no wy i Wi ny lo sep płyn -
ny 50) ha mu ją, co praw da roz wój za rod ko wy jaj
Asca ris su um, ale jed no cze śnie nisz czą in ne po ży -
tecz ne skład ni ki bio ce no zy gle bo wej [27]. Stąd też
sto so wa nie środ ków che micz nych o dzia ła niu ne -
ma to cy dal nym, ze wzglę du na ubocz ne efek ty od -
dzia ły wa nia, sta no wi ry zy ko dla utrzy ma nia ho me -
osta zy eko sys te mu gle bo we go.

Sa pro tro ficz ne grzy by gle bo we ja ko istot ny
czyn nik bio tycz ny w ogra ni cza niu geo hel -
min tów

Od wie lu lat po szu ki wa ne są czyn ni ki bio tycz ne
zwal cza ją ce for my in wa zyj ne pa so ży tów w gle bie.
Oprócz grzy bów, do bio re gu la to rów li czeb no ści pa -
so żyt ni czych geo hel min tów, ha mu ją cych roz wój
ich larw na le żą m.in. bak te rie, roz to cze i sko czo -
gon ki [28]. Jed nak naj wa żniej szy mi czyn ni ka mi
bio tycz ny mi re du ku ją cy mi li czeb ność jaj geo hel -
min tów są grzy by sa pro tro ficz ne. 

Wy ni ki wie lu ba dań wska zu ją na wy stę po wa nie
zró żni co wa nych me cha ni zmów od dzia ły wa nia sa -
pro tro ficz nych grzy bów gle bo wych na ja ja ni cie ni.
Grzy by gle bo we mo gą an ta go ni stycz nie od dzia ły -
wać na geo hel min ty, w spo sób bez po śred ni lub
za po mo cą swo ich me ta bo li tów [29–33]. Ze wzglę -
du na du żą ak tyw ność bio che micz ną mi kro or ga ni -
zmy te od gry wa ją istot ną ro lę w bio lo gicz nym zwal -
cza niu agro fa gów, a ta kże ga tun ków wy wo łu ją cych
pa ra zy to zy ucią żli we dla lu dzi i zwie rząt. Me cha ni -
zmy ich od dzia ły wa nia nie są wpraw dzie do koń ca
po zna ne, choć wia do mo, że an ta go ni stycz ny wpływ
grzy bów na ja ja geo hel min tów ma pod ło że bio che -
micz ne. Istot ny mi ele men ta mi te go an ta go ni zmu są
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mi ko tok sy ny oraz en zy my grzy bo we. 
Mi ko tok sy ny sta no wią bo ga tą gru pę me ta bo li -

tów wtór nych grzy bów, li czą cą po nad 300 do tych -
czas po zna nych związ ków che micz nych. Wśród
grzy bów naj bar dziej mi ko tok sy gen ne są szcze py
z ro dza jów po wszech nie wy stę pu ją cych w gle bie:
Asper gil lus, Fu sa rium, Pe ni cil lium oraz Sta chy bo -
trys [34]. Naj wcze śniej od kry ty mi i naj le piej po zna -
ny mi tok sy na mi są afla tok sy ny (B1, B2, G1, G2,
M1 i M2), wy twa rza ne przede wszyst kim przez
szcze py Asper gil lus fla vus (Link.) i A. pa ra si ti cus
Spe ar [35–37]. Afla tok sy ny są wy so ce na sy co ny mi,
he te ro cy klicz ny mi związ ka mi, za wie ra ją cy mi frag -
men ty fu ra no we [38]. Afla tok sy ko zy, czy li za tru cia
lu dzi i zwie rząt afla tok sy na mi, prze bie ga ją pod po -
sta cią za pa le nia spo jó wek i ukła du od de cho we go,
nie ży tu i za pa le nia prze wo du po kar mo we go oraz
zwy rod nie nia wą tro by. Ge no tok sycz ne dzia ła nie
afla tok sy ny zwią za ne jest z two rze niem ad duk tów
z DNA, ha mo wa niem syn te zy RNA [39], a ta kże
sty mu la cją aber ra cji chro mo so mo wych [40]. Wy ka -
za no też, że afla tok sy ny są in hi bi to ra mi nie któ rych
en zy mów, a ta kże ob ni ża ją po ziom wi ta mi ny A, al -
bu min, glo bu lin oraz gli ko ge nu [41]. Pro wa dzo no
ta kże ba da nia wska zu ją ce na mo żli wość ne ma to cy -
dal ne go od dzia ły wa nia tok syn Pe ni cil lium fre qu en -
tans, P. verr ru co sum var. cyc lo pium i Asper gil lus
ver si co lor na lar wy fi to pa to ge nicz nych ni cie ni gle -
bo wych [42].

Ko lej ną gru pę mi ko tok syn sta no wią ochra tok sy -
ny A i B, na le żą ce do pen ta ke ty do wych po chod nych
izo ku ma ry ny. Ochra tok sy ny (OTA), pro du ko wa ne
są przez licz ne ga tun ki ro dza ju Asper gil lus i Pe ni -
cil lium, na le żą do mi ko tok syn o wła ści wo ściach
kan ce ro gen nych i ne fro tok sycz nych [43]. Tok sycz -
ność OTA prze ja wia się w ha mo wa niu ak tyw no ści
wie lu en zy mów oraz za kłó ce niu me ta bo li zmu wę -
glo wo da no we go i biał ko we go [44]. Głów nym me -
cha ni zmem tok sycz no ści OTA jest ha mo wa nie syn -
te zy bia łek, po nie waż ja ko struk tu ral ny ana log fe ny -
lo ala ni ny współ za wod ni czy z nią w re ak cji ami no -
ace ty la cji fe ny lo ala ni na -tRNA [44]. Me ta bo li ty
ochra tok sy ny ma ją wła ści wo ści ge no tok sycz ne, po -
nie waż mo dy fi ku ją gu ani nę i two rzą ad duk ty [43].
Ochra tok sy ko za po wo du je u zwie rząt ho dow la nych
ob ni że nie nie śno ści i przy ro stu ma sy cia ła, za bu rze -
nia krze pli wo ści krwi oraz de fi cyt wi ta min A, C i E.
Ochra tok sy na A wy dzie la na przez grzy by nie sta no -
wi za gro że nia dla bio ce no zy gle by, po nie waż ule ga
roz kła do wi w cią gu 10 dni [45, 46]. Fakt ten spra -
wia, że jej ewen tu al ne wy ko rzy sta nie do re duk cji
larw geo hel min tów mo że być ogra ni czo ne, na to -

miast za blo ko wa nie roz wo ju larw po przez de struk -
cję jaj, mu si być sys te ma tycz nie po wta rza ne. 

Bar dzo roz po wszech nio ny mi i ró żno rod ny mi
mi ko tok sy na mi są tri cho te cy ny, któ re pod wzglę -
dem che micz nym sta no wią gru pę se squ iter pe no -
idów, za wie ra ją cych tri cy klicz ny szkie let zło żo ny
z cy klo hek sa nu, cy klo pen ta nu i 6-czło no we go
oksy ra no we go pier ście nia. Tri cho te cy no gen ne są
szcze py więk szo ści ga tun ków ro dza ju Fu sa rium:
F. po ae i F. tri cinc tum (T -2 tok sy na), F. he te ro spo -
rum, F. equ ise ti, F. cul mo rum (DAS: dia ce to scir pe -
nol), F. spo ro tri chio ides (HT -2 tok sy na) oraz
F. gra mi ne arum (NIV: ni va le nol) i F. cul mo rum
(DON: de ok sy ni va le nol). Tri cho te cy ny T -2 i HT -2
od dzia łu ją na skó rę i bło ny ślu zo we zwie rząt i lu dzi,
a DON i NIV po wo du ją za ha mo wa nie elon ga cji
w pro ce sie bio syn te zy biał ka. Tri cho te cy ną jest
rów nież sa tra tok sy na, wy twa rza na przez Sta chy bo -
trys char ta rum, któ ra u zwie rząt i lu dzi po wo du je
pod ra żnie nie skó ry, ból i za pa le nie bło ny ślu zo wej
ja my ust nej i gar dła oraz krwa wie nie z no sa [37]. 

Jak kol wiek więk szość ba dań do ty czą cych mi ko -
tok sy koz od no si się do zwie rząt ho dow la nych i lu -
dzi, to bio rąc pod uwa gę ich tok sycz ne od dzia ły wa -
nie na po zio mie ko mór ko wym, na le ży przy pusz -
czać, że rów nież w od nie sie niu do stwier dza nej re -
duk cji po pu la cji geo hel min tów przez grzy by tok sy -
no twór cze w gle bie, ten me cha nizm funk cjo nu je po -
dob nie. Ze wzglę du jed nak na skom pli ko wa ny i bar -
dzo dy na micz ny cha rak ter eko sys te mu gle bo we go,
wpływ stę że nia mi ko tok syn, a tym sa mym na tu ral -
na sku tecz ność re duk cji po pu la cji ni cie ni, ule ga
znacz nym wa ha niom.

W od dzia ły wa niu an ta go ni stycz nym na geo hel -
min ty istot ną ro lę od gry wa ją ta kże en zy my uła twia -
ją ce wra sta nie strzę pek grzy bów do wnę trza go spo -
da rza [30, 47, 48], co umo żli wia pe ne tra cję or ga ni -
zmu ży wi cie la. Spo śród en zy mów uła twia ją cych
za ra że nie szcze gól ne zna cze nie ma ją hy dro la zy.
Mi ko pro te azy, po wo du ją ce de gra da cję struk tu ry
biał ko wej wo ra skór no -mię śnio we go larw ro ba ków,
do pro wa dza ją do roz pa du mio fi la men tów i spra wia -
ją, że oskó rek prze sta je chro nić geo hel min ty
przed dzia ła niem czyn ni ków ze wnętrz nych. Sil ny -
mi wła ści wo ścia mi pro te oli tycz ny mi wy ró żnia ją się
szcze py P. fre qu en tans i P. ver ru co sum [49], co
sprzy ja zwięk sze niu wra żli wo ści geo hel min tów
i ogra ni cze niu ich ży wot no ści [42]. Głów ną ro lę
w pa to ge nicz no ści grzy ba Me tar hi zium ani so pliae
wo bec jaj ni cie ni przy pi su je się jed nej z pro te -
az – chy mo ela sta zie [47]. Po dob nie wy so ką ak tyw -
ność pro te oli tycz ną Pa ecio lo my ces li li ci nus stwier -
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dzo no w ho dow li z ja ja mi Me lo ido gy ne ha pla [50].
Rów nie istot ne w od dzia ły wa niu ne ma to tok sycz -
nym sa pro tro ficz nych grzy bów są ich wła ści wo ści
li po li tycz ne. Kon se kwen cją dzia ła nia tych mi ko en -
zy mów jest de gra da cja struk tu ry li pi do wej błon ko -
mór ko wych. Ta kie dzia ła nie udo wod nio no
m.in. w od nie sie niu do P. ver ru co sum var. cyc lo -
pium [42]. Go spo dar ka li pi do wa w on to ge ne zie ni -
cie ni od gry wa de cy du ją cą ro lę, po nie waż jej za bu -
rze nia za kłó ca ją pro ces me ta mor fo zy, a tym sa mym
roz wój geo hel min tów [51]. 

Wpływ grzy bów sa pro tro ficz nych na roz wój
za rod ko wy geo hel min tów 

Licz ne ba da nia wy ka za ły ha mu ją cy wpływ sa -
pro tro ficz nych grzy bów gle bo wych na roz wój za -
rod ko wy geo hel min tów. Za bu rze nia prze bie gu ich
em brio ge ne zy stwier dzo no pod wpły wem m.in. Pe -
ni cil lium fre qu en tans (Fot. 1, 2); Sta chy bo trys char -
ta rum, Fu sa rium oxy spo rum, F. cul mo rum, F. pal li -
do ro seum, Tri choc la dium aspe rum (Fot. 3, 4); Pa -
eci lo my ces fu mo so ro seus, P. li li ci nus, P. ma ra gu -
an gii, Me tar hi zium fla vo vi ri de, M. ani so pliae
(Fot. 5, 6); Tri cho the cium ro seum, Asper gil lus ver -
si co lor, A. ni ger, Tri cho der ma vi ri de, Ver ti cil lium
chla my dio spo rum i Mu cor hie ma lis oraz ich me ta -
bo li tów, jak np. ochra tok sy na A i afla tok sy na G1
[30, 31, 33, 52–57].

Tem po prze bie gu em brio ge ne zy i jej po szcze -
gól nych eta pów, są zró żni co wa ne i za le żą od ga tun -

Fot. 1. Jajo Ascaris suum w stadium zygoty z hodowli
kontrolnej (1000x)
Phot. 1. Zygote of Ascaris suum from the control
culture (1000x)

Fot. 2. Jajo Ascaris suum w stadium zygoty z hodowli
z Penicillium frequentans. Widoczna granulacja i wa ku -
o l izacja zarodka (1000x)
Phot. 2. Granulation and vacuolization of Ascaris suum
zygote cultured with Penicillium frequentans (1000x)

Fot. 3. Jajo Ascaris suum w stadium dwóch blasto me -
rów z hodowli kontrolnej (1000x)
Phot. 3. Ascaris suum egg at the two-blastomere stage
from control culture (1000x)

Fot. 4. Jajo Ascaris suum z hodowli z Trichocladium
asperum (1000x)
Phot. 4. Ascaris suum egg incubated with
Trichocladium asperum (1000x)
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ku grzy ba. In ku ba cja jaj Asca ris su um z Pe ni cil lium
fre qu en tans i Sta chy bo trys char ta rum po wo du je
znacz ne opóź nie nie ini cja cji po dzia łu zy go ty i spo -
wol nie nie roz wo ju po szcze gól nych sta diów em brio -
ge ne zy te go ni cie nia [32]. An ta go ni stycz ny wpływ
P. fre qu en tans wy ra ża się wy dłu że niem roz wo ju za -
rod ko we go o 19 dni, pod czas gdy in ku ba cja
z S. char ta rum wy dłu ża ten okres o 13 dni, w po -
rów na niu z kon tro lą. Ja ja A. su um in ku bo wa ne
z Fu sa rium cul mo rum wy ka zy wa ły 8-dnio we opóź -
nie nie ca łe go roz wo ju w po rów na niu z kon tro lą
[55]. Ba da ne ga tun ki z ro dza ju Me tar hi zium nie ha -
mo wa ły w jed na ko wym stop niu po szcze gól nych
eta pów roz wo ju za rod ko we go jaj Asca ris su um
[56]. W ho dow li z Me tar hi zium fla vo vi ri de roz wój

zy go ty do wy kształ ce nia lar wy in wa zyj nej
trwał 6 dni dłu żej, ani że li z Me tar hi zium ani so pliae.
Po dob nie, roz wój jaj A. su um in ku bo wa nych
z Asper gil lus ni ger, od sta dium zy go ty do lar wy in -
wa zyj nej, prze bie gał o 7 dni dłu żej w po rów na niu
z ja ja mi ho do wa ny mi z A. ver si co lor [55].

Wy ni ki wie lu ba dań wska zu ją na wy stę po wa -
nie zró żni co wa nych me cha ni zmów od dzia ły wa nia
sa pro tro ficz nych grzy bów gle bo wych na ja ja ni cie -
ni. Grzy by gle bo we mo gą an ta go ni stycz nie od dzia -
ły wać na geo hel min ty, w spo sób bez po śred ni lub
za po mo cą swo ich me ta bo li tów [29–33]. An ta go ni -
stycz ne od dzia ły wa nie grzy bów na ja ja ni cie ni mo -
że mieć cha rak ter owo sta tycz ny, w przy pad ku bra -
ku na ru sze nia osło nek ja jo wych lub owo cyd ny, gdyFot. 5. Jajo Ascaris suum w stadium gastruli z hodowli

kontrolnej (1000x)
Phot. 5. Ascaris suum egg at the gastrula stage from
control culture (1000x)

Fot. 6. Zniekształcona gastrula w jaju Ascaris suum po
inkubacji z Metarhizium anisopliae (1000x)
Phot. 6. Deformed gastrula in Ascaris suum egg
incubated with Metarhizium anisopliae (1000x)

Fot. 7. Destrukcja powierzchni jaja Ascaris suum
z 42-dnio wej hodowli z Trichoderma viride
Phot. 7. Destruction of the surface of Ascaris suum egg
from 42-day culture with Trichoderma viride

Fot. 8. Zniszczone jajo Ascaris suum z 60-dniowej
hodowli z Paecilomyces fumosoroseus
Phot. 8. Destroyed Ascaris suum egg from 60-day
culture with Paecilomyces fumosoroseus
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wy stę pu je de struk cja osło nek ja jo wych lub uszko -
dze nie osło nek wraz z to wa rzy szą cą pe ne tra cją
strzę pek grzy ba do wnę trza ja ja [58]. 

Osłon ki jaj ni cie ni na le żą do bar dzo opor nych
struk tur bio lo gicz nych [59]. Przy pusz cza się jed nak,
że przez osłon ki ja jo we mo gą prze ni kać me ta bo li ty
grzy bów wy ka zu ją ce po wi no wac two do li pi dów, jak
np. tria cy gli ce ro le, któ re wy izo lo wa no z Fu sa rium
oxy spo rum, Pe ni cil lium fre qu en tans, P. ver ru co sum
var. cyc lo pium i Asper gil lus ver si co lor [34, 42]. Roz -
kład war stwy chi ty no wej mo gą po wo do wać grzy by
ce chu ją ce się ak tyw no ścią chi ty no li tycz ną, np. Me -
tar hi zium ani so pliae, z któ re go grzyb ni wy izo lo wa -
no 6 ró żnych chi ty naz [60–62]. Z dru giej stro ny nie
wy ka za no ko re la cji po mię dzy ak tyw no ścią chi ty no li -
tycz ną, li po li tycz ną i pro te oli tycz ną grzy bów ple -
śnio wych a pe ne tra cją strzę pek do wnę trza jaj Asca -
ris [63]. Udo wod nio no, że Ver ti cil lium chla my dio -
spo rum wra sta do wnę trza jaj Asca ris po wcze śniej -
szym uszko dze niu osło nek ja jo wych przez czyn ni ki
fi zycz ne, np. wy so ką tem pe ra tu rę [64].

Grzyb nia mo że two rzyć sieć strzę pek ota cza ją cą
ja jo bez pe ne tra cji (Fot. 7, 8) lub pe ne tro wać wnę -
trze jaj [52]. U Ver ti cil lium chla my dio spo rum wy -
ka za no pe ne tra cję pro stą przez strzęp ki grzyb ni,
bez ja ki chkol wiek or ga nów spe cja li stycz nych [53].
Na to miast obec ność u Pa ecio lo my ces li li ci nus
struk tur zwa nych apres so ria mi uła twia strzęp kom
wra sta nie po przez osłon ki do wnę trza jaj To xo ca ra
ca nis [30]. 

Kon takt jaj pa so ży tów z me ta bo li ta mi grzy bów
już od sa me go po cząt ku roz wo ju pro wa dzi do po -
wsta nia za bu rzeń w pro ce sie bruzd ko wa nia i w kon -
se kwen cji – do wy kształ ce nia wa dli wych bla sto me -
rów [65]. Wy ka za no, że tok sycz ne od dzia ły wa nie
grzyb ni P. fre qu en tas oraz w mniej szym stop niu
S. char ta rum, na roz wój za rod ko wy A. su um wy ra -
ża się wy stę po wa niem zmian mor fo lo gicz nych
w po sta ci: wa ku oli za cji zy go ty, za bu rzeń w roz -
miesz cze niu sub stan cji żółt ko wej, nie syn chro nicz -
nych i nie rów no mier nych po dzia łów bla sto me rów,
a ta kże de for ma cji bla stu li, ga stru li i lar wy [32].
Wy stę po wa nie za bu rzeń w roz wo ju za rod ko wym
mo żna tłu ma czyć prze ni ka niem do wnę trza jaj me -
ta bo li tów grzy bów o cha rak te rze mi ko tok syn. Po -
twier dze niem te go mo że być fakt wy stę po wa nia po -
dob ne go ob ra zu zmian mor fo lo gicz nych roz wi ja ją -
cych się za rod ków A. su um in ku bo wa nych z M. fla -
vo vi ri de [56] oraz z ochra tok sy ną A [54]. W obu
przy pad kach ob ser wo wa no ró żnej wiel ko ści gra nu -
le, w są siedz twie dzie lą cych się bla sto me rów. 

Wy kład ni kiem an ta go ni stycz ne go wpły wu grzy -

bów gle bo wych na prze bieg em brio ge ne zy ni cie ni
są nie tyl ko za bu rze nia mor fo lo gicz ne, ale ta kże
zmia ny w me ta bo li zmie roz wi ja ją cych się za rod -
ków. Hi sto che micz ne ba da nia ak tyw no ści en zy -
mów oksy do re duk cyj nych w roz wi ja ją cych się ja -
jach A. su um in ku bo wa nych wraz z grzyb nią P. fre -
qu en tes wy ka za ły osła bie nie pro ce sów od de cho -
wych, głów nie w po sta ci spad ku ak tyw no ści de hy -
dro ge na zy bursz ty nia no wej w okre sie ga stru la cji
[31]. In ku ba cja jaj A. su um w roz two rze OTA
A (1ppm) po wo du je spa dek ak tyw no ści fos fa ta zy
kwa śnej w prze bie gu em brio ge ne zy, a ta kże ob ni że -
nie ak tyw no ści de hy dro ge na zy bursz ty nia no wej
i mle cza no wej w okre sie bruzd ko wa nia i ga stru la cji
oraz wzrost ak tyw no ści oby dwu oksy do re duk taz
w sta dium lar wy [66].

Sa pro tro ficz ne grzy by gle bo we wywołują zróż -
ni cowany efekt jajobój czy u pasożytniczych geo hel -
mintów. Pa eci lo my ces li la ci nus po 2 ty go dniach ho -
dow li po wo du je ob umar cie po nad 80% jaj To xo ca -
ra ca nis [30]. Po dob ną sku tecz ność wy ka zu je Fu sa -
rium pal li do ro seum (84,3%) [33]. Wy so ką śmier tel -
ność (100%) larw A. su um stwier dzo no w 70 dniu
ho dow li z P. fre qu en tens [54]. Znacz nie ni ższy od -
se tek mar twych larw Asca ris su um ob ser wo wa no
pod wpły wem Asper gil lus ni ger (21%), Me tar hi -
zium fla vo vi ri de (25,8%) i Pe aci lo my ces fu mo ro -
seus (36%) w 60 dniu in ku ba cji [55].

An ta go ni stycz ne od dzia ły wa nie sa pro tro ficz -
nych grzy bów gle bo wych na ja ja geo hel min tów
mo że mo dy fi ko wać obec ność dru gie go ga tun ku
grzy ba. Sy ner gizm w od dzia ły wa niu grzy bów gle -
bo wych na roz wój za rod ko wy A. su um stwier dzo no
w ukła dzie Pa eci lo my ces fu mo so ro seus i Me tar hi -
zium fla vo vi ri de oraz Fu sa rium cul mo rum i Tri cho -
the cium ro seum, w po sta ci spo wol nie nia roz wo ju
em brio nal ne go oraz wy stę po wa nia wy ższe go od set -
ka jaj z em brio pa tia mi i mar twy mi lar wa mi [55].

Ko rzyst ny aspekt ak tyw no ści grzy bów sa pro tro -
ficz nych, któ re go na stęp stwem jest ogra ni cze nie po -
pu la cji geo hel min tów, sta no wi je dy nie ma ły frag -
ment iden ty fi ka cji skom pli ko wa nych po wią zań wy -
stę pu ją cych mię dzy kom po nen ta mi gle bo wej mi -
kro bio ce no zy. Per spek ty wa wy ko rzy sta nia za le żno -
ści an ta go ni stycz nych w wal ce z groź ny mi pa so ży -
ta mi lu dzi i zwie rząt, spra wia, że ba da nia te, mi mo
ich zło żo no ści i in ter dy scy pli nar ne go cha rak te ru są
ce lo we, a ka żde z nich od sła nia no we nie zna ne in te -
rak cje grzyb -ni cień. 

Ni niej szą pra cę de dy ku je my śp. Pa ni Pro fe sor dr
hab. n. med. Wan dzie Kuź na -Gry giel, któ ra za ini -
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cjo wa ła i wspie ra ła na sze wspól ne ba da nia mi ko lo -
gicz no -ne ma to lo gicz ne. 

Zdjęcia pochodzą z pracy: Jaborowska M. 2006.
Badania nad ograniczeniem liczebności pasożytniczych
geohelmintów za pomocą saprotroficznych grzybów
glebowych i ich wydzielin. Annales Academiae Medicae
Stetinensis 52: 37–46.
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