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EESSONA

Kéesolev Oppevahend on jarg arstiteaduskonna ulidpilastele mdeldud &ppe-
vahendile “Bioloogia praktikum 1”. “Bioloogia praktikum 11”7 ké&sitleb meditsii-
nilise parasitoloogia ja evolutsioonilise zooloogia ning vdrdleva morfoloogia
kusimusi.

Koostajad on ténulikud arstiteaduskonna arendusfondile, mille toetusel
dppevahend on valminud.

4. november 1997
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PARASITISMI BIOLOOGILISED ALUSED

1. Biootiliste seoste tuubid

Looduslikes kooslustes esinevad organismide vahel mitmesugused biootilised
seosed. Vaatleme neist tdhtsamaid.

Sdmbioos (kr. k. syn — koos):

1. Euroopa autorite ké&sitluses ka mutualism, kahe eri organismi — siimbion-
di — madlemale kasulik v8i vajalik kooselu. Eristatakse ektosimbioosi (ka-
he vabalt elutseva organismi kasuliku kooselu) ja endosimbioosi (iks
organism elutseb teise kehas). Simbioos v8ib piirduda mdne vajaduse vas-
tastikuse rahuldamisega vdi seisneda mitmekilgses sdltuvuses. Naiteks ela-
vad inimese soolestikus bakterid Escherichia coli — soolekepikesed, kes
toituvad soolesisusest ja omakorda soodustavad B-rihma vitamiinide sln-
teesi sooles, samuti on neil vBime alla suruda tGvestavate bakterite (nditeks
disenteeriatekitajate) aktiivsust.

2. Ameerika autorite kasitluses igasugune organismide tihe ja kestev kooselu.
Eristatakse parasitismi (ks partner saab kooselust kasu, teine kahju), kom-
mensalismi (kooselu on thele partnerile kasulik, teist ei méjuta) ja mutualis-
mi (kooselu on mdélemale poolele kasulik).

Kommensalism (Id. k. commensales — lauakaaslased) — kahe eri liiki kuu-
luva organismi kooselu, mis on kasulik Ghele partnerile, kuid ei ole kahjulik ka
teisele. Nditena sobib inimese suudfnes elav amdob Entamoeba gingivalis
(toitumuslik kommensalism). Ruumilise kommensalismi néiteks sobivad nari-
lised, kelle urgusid kasutavad eluasemena ka paljud teised loomad (&mblikud,
kirbud, moskiitod jt.).

Parasitism (kr. k. parasitos — kdrvaltoitlustuja, muidusédja) on selline eri
liiki organismide suhe, kus Uks organism (parasiit ehk nugiline) kasutab teist
liiki organismi kui elukeskkonda ja toiduallikat, tekitab sellega peremees-
organismile margatavat kahju, kuid reeglina ei surma teda. Parasitism on
looduses laialdaselt levinud, 60-65 tuhat loomaliiki (6-7% kdikidest Maal
elutsevatest loomaliikidest) on parasitaarse eluviisiga. Enamik parasiite kuulub
ainuraksete, lameusside, imarusside ja lllijalgsete hulka.



Joonis 1 Inimese parasiitide lokalisatsioon. 1— malaaria plasmoodiumid ja hallasaask,
2 — leiSmaaniad, 3 — triipanosoomid, 4 — toksoplasma, 5 — lamblia, 6 — disenteeria
siseam0odb, 7 — balantiidium (koli pusarake), 8 — ameerika kddrpea, 9 — naaskelsaba,
10 — inimese solge, 11 — trihhomoonas, 12 — k&drpea, 13 — niituss, 14 — piuglane,
15 — stitdiklest, 16 — puuk (Ixodes sp.), 17 — puuk (Dermacentor pictus), 18 — puuk
(Ornithodorus papillipes), 19 — nookpaelussi tang, 20 — keeritsussi vastne, 21 —
vdike-ebamaksakaan, 22 — tavaline maksakaan, 23 — Kkassi-tagaraiglane, 24 —
nookpaeluss, 25 — ehhinokokk-paelussi pdistangud, 26 — nudipaeluss, 27 — laiuss,
28— kéaabusviik, 29 — moskiito, 30 — tai, 31 — voodilutikas, 32— kirp, 33 —
nahakiin.
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2. Uldine ja meditsiiniline parasitoloogia

Uldine parasitoloogia on kompleksne bioloogiateaduse haru, mis uurib parasi-
tismi kui nahtust, parasiitide bioloogiat (molekulaarsest tasemest 6koloogilis-
evolutsioonilise tasemeni), samuti parasiitide tekitatud haigusi ning parasiiti-
dega voitlemise votteid.

Meditsiiniline parasitoloogia tegeleb ainult inimese parasiitidega. Ta t66-
tab vélja parasiitidega v@itlemise teaduslikke aluseid ning diagnostika-, ravi-ja
profulaktikavdtteid. Kuigi terminit parasiit v8ib kasutada kéikide infektsiooni
pdhjustavate elusorganismide kohta (k.a. viirused, bakterid ja patogeensed see-
ned), on see traditsiooniliselt kasutatav parasiitsete ainuraksete, usside ja lili-
jalgsete puhul.

Meditsiiniline parasitoloogia h8lmab kolme valdkonda:

1) meditsiinilist protozooloogiat (kasitleb ainurakseid inimese parasiite);

2) meditsiinilist helmintoloogiat (kasitleb inimesel parasiteerivaid lame- ja
tmarusse);

3) meditsiinilist arahnoentomoloogiat (ké&sitleb lulijalgseid inimese parasiite).

Meditsiinilise parasitoloogia pdhilised tlesanded on:

1) parasiitide k&igi arengujdrkude morfoloogiliste isedrasuste uurimine. Para-
siitide ehituslike isedrasuste tundmine vGimaldab arstil tdpselt madrata para-
siidi liigilise kuuluvuse, mis on eduka ravi eelduseks;

2) parasiitide arengutsiiklite uurimine;

3) vastastikuste mdjutuste uurimine siisteemis peremees— parasiit;

4) diagnostika, profulaktika ja ravi teaduslike aluste véljatdotamine;

5) parasitaarhaigustega vditlemiseks vajaliku organisatsiooni kujundamine.
Kuna parasiidid vdivad lokaliseeruda praktiliselt k8igis inimese elundites

(joonis 1), tuleb parasiitidega ja vastavate kahjustustega kokku puutuda kdikide
erialade arstidel. Terapeutide poole véivad pddérduda haiged seedetrakti, sapi-
juha ja maksa kahjustustega (lamblioos, helmintoosid), aga ka paljude parasii-
tidest pdhjustatud intoksikatsioonide korral. Kirurgid puutuvad kokku parasi-
taarhaigustega nditeks maksa ja kopsu ehhinokokkoosi ja alveokokkoosi puhul,
solkmetest tingitud soolesulguse, sapijuha ummistuse (maksa-kakssuulane ja
solge) ning trihhinelloosi puhul. Sageli puutuvad parasitaarhaigustega kokku
lastearstid. Neurokirurgid eemaldavad haigete ajust nookpaelussi v6i ehhino-
koki pdistangusid. Soolestikuoperatsioonide tlisistused on teatud juhtudel tingi-
tud solkmete tegevusest. lga arst peab arvestama vdimalusega, et ravitavale
haigusele lisandub parasiitorganismide komplitseeriv mdju.



3. Parasiitide klassifikatsioon

Toelised ehk obligatoorsed parasiidid on oma arengutsiikli jooksul lihemat
vOi pikemat aega seotud peremeesorganismiga. Parasitaarne eluviis on sel juhul
liigile iseloomulik tunnus.

Pseudoparasitismiks nimetatakse olukorda, kus looduses vabalt elava liigi
esindaja satub juhuslikult teise liigi (nditeks inimese) organismi, kutsudes esile
peremehe elutegevuse hdireid. Nditeks hariliku toakérbse vastsete sattumisel
inimese seedeelundkonda voib seal tekkida kahjustusi.

Ajutised parasiidid (eeskatt verdimevad liulijalgsed) on peremehega kon-
taktis lihiajaliselt, néiteks toitumise ajal.

Pusiparasiidid on peremeesorganismiga kontaktis oma elutsiikli pikema osa
véltel.

Ekto- ehk valisparasiidid parasiteerivad peremehe keha pinnal (nahal, juus-
tes). Siia kuuluvad eeskatt verdimevad lulijalgsed.

Endo- ehk siseparasiidid parasiteerivad peremehe kudedes. Enamasti on
parasiit spetsialiseerunud kindlale koele v&i organile. M&ned parasiidid vdivad
kahjustada mitut organit, naiteks Leischmania donovani kahjustab nii maksa,
pdrna, luuidi kui ka limfisdImi.

4. Peremeesorganism ja siirdaja

Peremeheks on organism, keda parasiit kasutab elukohana ja toitumisallikana.
Mitmed parasiidid vahetavad oma elutstkli kdigus peremehi.

Loplikuks ehk definitiivseks peremeheks (ld. k. definitivus — 18plik) ja ka
peaperemeheks nimetatakse organismi, kelles parasiit veedab sugukiipse osa
oma elutsiklist vai kelles ta suguliselt paljuneb.

Vaheperemeheks on organism, kelles parasiit veedab oma vastseea Vi
kelles ta paljuneb sugutult.

Reservuaarperemeheks nimetatakse organismi, kelles toimub parasitaarse-
te organismide kogunemine. Inimene on reservuaariks malaariatekitajale. Nari-
lised on reservuaariks leiSmanioosi tekitajale.

Siirdajad on eeskétt verdimevad lllijalgsed. Spetsiifilisteks siirdajateks
on organismid, kelle sees parasiit 1abib mdne arengujirgu. Mehaanilisteks siir-
dajateks on organismid, kes ainult levitavad parasiiti. Mdnel juhul véivad
siirdajad olla ka parasiidi looduslikud reservuaarid.

14



5. Parasitismi paéaritolust

Juhtivate parasitoloogide arvates on parasitaarne eluviis tekkinud evolutsiooni
kdigus véaga erinevaid radu pidi.

Ektoparasiitide esivanemad on teatud juhtudel olnud kas vabalt elavad Kkisk-
jaliku eluviisiga vormid v8i kommensaalid. M&ningad endoparasiidid on kuju-
nenud ektoparasiitsetest esivanematest vdi ka kommensaalidest.

Arvatakse siiski, et enamik endoparasiitidest on primaarse tekkega — algselt
juhuslikult teist liiki organismi sattunud potentsiaalne parasiit on l&binud koos
peremehega pika evolutsiooniprotsessi ning kohastunud parasitaarse eluviisiga.

6. Vastastikused mdjutused susteemis
parasiit—peremees

Parasiidi mdju peremehele.

Parasiit kahjustab peremehe organismi — ta mdjub patogeenselt (kr. k. pathos —
kannatus). lga parasitaarne organism v@i tema poolt eritatud haigust p8hjustav
produkt on vaadeldav kui patogeen. Patogeensus iseloomustab parasiidi véimet
peremehe organismis esile kutsuda patoloogilisi muutusi v8i haigust. Md&ju ise-
loom ja ulatus voib olla erinev. Virulentsus iseloomustab patogeensuse astet vdi
intensiivsust ja seda hinnatakse LD, ID®ja LD)® kaudu. (LD on eksperimen-
taalselt méaaratav patogeeni letaalsuse ehk letaalse doosi tase, mis pB8hjustab tea-
tava hulga, kas 50%-lise vB8i 100-lise%, peremeesorganismide hukkumise. ID on
infektsioonilise doosi tase. ID3 iseloomustab parasiitide hulka, mis on vajalik
50% peremeesorganismide nakatamiseks teatava ajajooksul.)

Paljud hulkraksed parasiidid vdivad peremeest mehaaniliselt kahjustada: vi-
gastada seedeelundkonna kudesid (paelussid, piuguss), pdhjustada soolevalendiku
ummistumist (paelussid, solkmed), maksajuha ummistumist (solkmed, maksa-
kakssuulane). Mehaanilisi vigastusi vdivad tekitada ka monede parasiitide
vastsevormid, nditeks vereimiusside vastsed, kes vivad tungida labi naha. Pa-
rasiidi munade vOi vastsete kogunemine maksa vdib p6hjustada maksa karbumist.

Parasiitide eritised v@ivad md&juda toksiliselt (Id. k. toxicum — murk), néi-
teks malaaria plasmoodiumi, toksoplasma ja Umarusside toksiinid.

Parasiitide toitumine peremehe organismis md&jub peremehele kurnavalt.
Nudipaeluss kasvab tdnu intensiivsele toitumisele 66paevas 7-10 cm, saavuta-
des mdne kuuga aukartustdratavad modtmed. Laiuss omastab peremehe orga-
nismist suures koguses BJ]2-vitamiini, pdhjustades aneemiat.

Parasiidid vdivad soodustada infektsioonide levikut, naiteks helmintidele
iseloomulik migratsioon (noorjarkude rdnne peremehe organismis).

Verd imevad ektoparasiidid levitavad ohtlikke nakkushaigusi.
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Peremeesorganismi toime parasiidile.

Peremees mdjutab parasiite mitmel viisil, surudes alla parasiitide elutegevust ja
surmates neid. Kuigi Uksikute mehhanismide efektiivsus ei ole eriti suur, on
nende koostoime infektsiooni vdltimiseks tdhelepanuvéadrne. Kaitsemehhanisme
jaotatakse neljaks tiilbiks: uldised, fuusilised, keemilised ja bioloogilised
kaitsemehhanismid ehk barjaarid.

Uldised barjaarid. Mitmed otsesed tegurid (palavik, vanus, genotiiiip, rassi-
lised isedrasused) ja mitmed kaudsed tegurid (isiklik hligieen, toitumus, elu-
tingimused, sotsiaalne seisund) mdjutavad peremehe ja parasiidi suhteid.

Palavik (kehatemperatuur tle 37°C, rektaaltemperatuur ule 37,5°C) stimu-
leerib leukotsiittide aktiivsust, inhibeerib mikroorganismide kasvu, vahendades
raua-ioonide sisaldust kudedes, aktiveerib immuunsusteemi.

Vanus. Vaga noortel peremeesorganismidel ei ole immuunsiisteem veel val-
ja kujunenud. Véga vanadel seevastu on immuunsisteemi véimsus ja organismi
homeostaasi tagavad mehhanismid aga nérgenenud.

Geneetiline tegur véljendub kas voi selles, et ks liik on konkreetse pato-
geeni suhtes resistentne, teine aga mitte. Resistentsus patogeeni suhtes ilmneb
ka indiviidide tasemel ja rasside vordlusel. Nditeks on negroidse rassi esin-
dajatel vdrreldes europiidse rassi esindajatega (Taga-Kaukaasia malaariaohtliku
piirkonna asukad) oluliselt kdrgem resistentsus troopikapalaviku suhtes.

Fudsilised ja keemilised barjaarid. Peremeesorganismi kattekoed ja nende
eritised moodustavad esimese tGkke parasiitide vastu. Vahesed parasiidid on
vOimelised tungima l&bi inimese naha, kuna selle pindmised kihid koosnevad
tihedasti asetsevatest dhukestest keratiniseerunud rakkudest, mida parasiit ei
ole vBimeline enstimaatiliselt lagundama. Pidev surnud epiteelirakkude irdumi-
ne eemaldab keha pinnalt ka sinna Kinnitunud patogeenid (eeské&tt bakterid).
Naha pinna suhteline kuivus takistab kinnitunud patogeenide kasvamist. M&6&-
dukas happelisus (pH 5-6), mille p6hjuseks on lipiidide lagundamine rasvha-
peteks naha pinnal elutsevate mikroorganismide poolt (loomulik mikroobne
kooslus), takistab paljude patogeenide kasvamist. Rasu moodustab naha pinnale
dhukese kaitsekelme. Hingamiselundkonna, seedeelundkonna ja kuse-sugu-
elundkonna mukoossed membraanid on I6ksuks paljudele patogeenidele. Mit-
med eritised (pisarad, eesnddrme vedelik, emakakaela lima) on toksilised palju-
dele bakteritele, kuid toimivad vahemal méaral ka ainuraksetele. Maos havitab
patogeene maomahl (segu soolhappest, ensiiiimidest ja limast, pFHO), kuid
ainuraksete tsistid ja helmintide noorjargud selles ei havi. Kuse-suguelund-
konnas toimib kaitsvalt uriin, mis on steriilne ja happeline. Silmas on sama roll
pisaratel ja epiteeli poolt toodetaval limal.

Bioloogilised barjééarid moodustavad peremeesorganismis Kkaitseliini, mille
komponentideks on eeskatt punases luulidis tekkinud rakud, mis kuuluvad
mononukleaarsete fagotstitide ehk retikuloendoteliaalsesse siisteemi. Need on
rakkude kogumid, mis asuvad maksas (Kupfferi rakud), pdrnas (makrofaagid),
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neerus (fagotsitidid), kopsus (alveolaarsed makrofaagid), ajus (mikrogliia ra-
kud), lumfis6lmedes (paiksed ja liikuvad makrofaagid), liigesevdides (nn. A-ra-
kud) ja veres (monotsiiidid). Need rakud on fagotsiitoosivdimelised (riindavad
nditeks baktereid) ning osa neist kéivitavad organismi immuunreaktsioone. Ra-
ku tasemel avaldub see sageli raku m&6tmete suurenemises, koe tasemel aga
nditeks parasiidi noorjarkude kapseldamises sidekoelistesse kihnudesse.
Humoraalsel tasemel on protsess oma olemuselt immunoloogilise vastuse
kujundamine, s.o. parasiidi kehapinna valkude kui antigeenide vastu antikehade
véljatootamine ja kogu immuunsisteemi kéivitamine. Mitmete ainuraksete
parasiitide suhtes kujuneb viélja pisiv immuunsus (Trypanosoma, Leischma-
nia), teiste osas (Entamoeba) liihiajane immuunsus. Inimesel kujuneb pisiv im-
muunsus samuti keeritsussi ja Toxocara vastu. Immuunreaktsioonide t6ttu ha-
vib kuni 25% solkme noorjarkudest. Helmintoosidega kujunev immuniteet va-
hendab parasiitide eluiga ja viljakust. Eksperimentaalselt on ndidatud ka hel-
mintidevastase kunstliku immuunsuse kujundamise v8imalikkust inimesel.

Peremeesorganismis vBib Uheaegselt parasiteerida mitmeid eri liiki parasiite. Pa-
rasiidid mdjutavad sel juhul ka Uksteist, vastastikune toime vdib olla erineva loo-
muga, tugevdades vdi ka nérgendades Uldist patogeenset m&ju peremehele. Para-
siitide kooslust peremeesorganismis nimetatakse parasitotsénoosiks. Naiteks
askaridoosi puhul surutakse alla lambliate elutegevus soolestikus, difiillobotrioosi
puhul on lambliate arvukus aga suurenenud. On teada, et bakteriaalse disenteeria
haigetel, kellel lisaks kaasneb askaridoos, kulgeb haigus raskemini. Helmintoo-
side puhul kulgevad raskemalt ka tuberkuloos, Botkini t6bi ja kdhututfus.

7. Parasitismi kui nahtuse rollist evolutsioonis

Parasitism on Uheks koevolutsiooni vormiks.
Peremees on parasiidi jaoks palju enam kui toitumiskeskkond — ta on varju-
paik, eluase, lasteaed vdi inkubaator jarelkasvu jaoks, transpordivahend edasi-
sattumiseks jargmisse organismi, liitlane vditluseks Uhise vaenlase vastu.
Koevolutsioon on slisteemi peremees— parasiit koosarenemine. Termiidid ndi-
teks haviksid ilma nende soolestikus parasiteerivate bakteriteta, kes lagundavad
tselluloosi suhkruteks. Koevolutsiooni Uheks tulemuseks vdib olla parasiidi
virulentsuse védhenemine (kuni ta muutub kommensaaliks nagu Escherichia
coli) ja peremehe resistentsuse suurenemine. Edaspidi v8ib suhe peremehe ja
parasiidi vahel muutuda mutualismiks, mille puhul saadakse kooseksisteeri-
misest vastastikust kasu (nagu samblikud).

Kakssuulane Dicrocoelium dendriticum, kelle vastne elab sipelgates, pdh-
justab sipelgatel k&itumise, mille puhul sipelgad kinnitavad end I8ugade abil
rohttaimede kilge, kust lambad nad koos rohuga sisse s6dvad.
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Parasitoloogid véidavad, et peremehele tdeliselt kahjulikke parasiite on tuhi-
ne hulk. Néaiteks naaskelsaba pdhjustab inimesele kill ebameeldivusi, kuid ei
tekita kudedes patoloogilisi muutusi. Sellised terminid nagu parasitism, kom-
mensalism, mutualism on paljude teoreetikute arvates liiga subjektiivsed ega
peegelda tegelikke Ulikeerukaid suhteid antud koosluses. Vaid siimbioos olevat
enam-vahem adekvaatse sisuga termin. Uldiselt 6koloogid-evolutsionistid sii-
distavad parasitolooge, et need ei arvesta viimaseid biokeemia, geneetika ja
evolutsiooniteooria seisukohti, parasitoloogid heidavad jalle evolutsionistidele
ette, et viimased ei tunne piisavalt objekti.

Samal ajal ilmneb ka teine tendents — parasiidi virulentsuse suurenemine,
mis vOib viia isegi peremeesliigi véljasuremisele. Virulentsuse aste v@ib parasiiti-
del periooditi suureneda vdi vdheneda. Kui parasiit saab thelt peremehelt teisele
edasi kanduda ilma siirdajata (vaheperemeheta), vdib parasiidi virulentsus evolut-
siooni kaigus suurenedaja pGhjustada peremeesorganismi hukkumise.

Vditluseks peremeesorganismi immuunsiisteemiga kasutab triipanosoom
omapérast viisi: tema genoomis esineb varu ca 1000 pinnavalgu jaoks, millest
antud hetkel kasutatakse ainult tihte geeni. Kui peremehe immuunsisteem selle
avastab ja tekitab antud pinnavalgu suhtes immuunvastuse, asendatakse pinna-
valk uuega.

Koevolutsioon malaaria néitel:

Igal aastal haigestub malaariasse ca 100 miljonit inimest, kellest sureb 1,5 miljonit.
1991. aastal teatas Briti Parasitoloogia Uhingu istungil A. Hill (Oxfordi iilikool), et
tema to6rihm on avastanud kaks geeni, mis kaitsevad inimest malaaria eest. Mdle-
mad geenid kodeerivad valke, mis kuuluvad koesobivuskompleksi MHC valkude
hulka (molekulid, mida immuunsiisteem kasutab muuhulgas vahendajatena infekt-
sioonitekitajate ja muteerunud rakkude &ratundmiseks). L&&ne-Aafrikas uuriti uUle
2 000 haige ja leiti, et isikud, kes omavad Uhte neist kahest geenist, haigestusid ras-
ketesse malaariavormidesse tunduvalt harvem. Need geenid on levinud just haiguse
levikualal elavatel inimestel (40% Nigeeria elanikkonnast, vaid 2% LAV mustanaha-
listest). Lisaks neile geenidele on teada ka teisi geene, mis tagavad malaaria suhtes
resistentsuse. Tuntum on sirprakulist aneemiat pdhjustav geen. Selle geeni osas
homosiigoodid hukkuvad, heterosiigoodid on sirprakulise aneemia kandjad, kuid
seejuures resistentsed malaaria suhtes. Malaariatekitaja ei ole vBimeline seedima de-
fektset hemoglobiini, sest see inaktiveerib tema seedeensutimid. Samal ajal ei ole
inimene resistentne kodige ohtlikuma malaariatekitaja Plasmodium falciparum'i
suhtes. See parasiit oli algselt lindude parasiit ja spetsialiseerus inimesele suhteliselt
hiljuti (ca 10 000 aastat tagasi). Inimene pole veel jdudnud temaga kohaneda ning
sellest ongi tingitud parasiidi suur virulentsus (p6hjustab 95% kdikidest malaariasse
suremise juhtumitest).

Kui parasiidi levikuks on vaja vaheperemehe olemasolu, siis loodusliku valiku
tulemusena véivad edukalt levida ka sellised parasiidid, kes ei pdhjusta pere-
mehe hukku. Seega evolutsiooni kdigus sobivaks osutunud levimisstrateegia
madrab ara, kas parasiidi virulentsus suureneb vdi vaheneb. Suur virulentsus on
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I6ppkokkuvottes kahjulik ka parasiidile endale — tappes peremehe on oht ka
ise hédvida. Parasiitide esinemine organismis v@ib olla mikroevolutsiooniliste
muutuste pdhjustaja. Peremeesorganismide resistentsuse erinevused parasiitide
toime suhtes (geneetiliselt maaratud nagu igasugused mitmevariandilised tun-
nused) vbivad pdhjustada peremeesorganismide populatsiooni lagunemise vaik-
semateks riihmadeks (alapopulatsioonideks), kus peremeesorganismide palju-
nemiskiirused vdivad suuresti erineda. Kiire paljunemisega peremeesorganismi-
dest (parasiidi suhtes resistentsemad organismid) koosnevad alapopulatsioonid
suudavad hdivata uusi Okoloogilisi nisse efektiivsemalt kui algpopulatsioonis
domineerinud organismid.

Parasitism vdis olla seotud erisoolisuse tekkimisega.

Teatavasti on enamik hulkrakseid organisme erisoolised — osa toodab isasgameete,
0sa emasgameete. Organismi tasemel on selgelt vélja kujunenud sooline dimorfism.
Somaatiliste rakkude osas saab soolisusest radkida vaid tingimisi, konkreetse orga-
nismi maksas ei ole pooled rakud “emased” ja pooled rakud *“isased”. Tdsi, isassugu-
poole maaratlemiseks peavad ka somaatilistel rakkudel juba varases embriiogeneesis
avalduma teatavad pinnaantigeenid.

Urgsed rakud ei olnud tden&oliselt iiksteisest sootunnuse poolest erinevad. Tana-
pdeva bakterid on aga sooliselt eristunud — neil toimub teatav informatsioonivahe-
tus, midagi lihtsustatud konjugatsiooni taolist. Parasitismi seosele sugude tekkega
(mis sisuliselt on infovahetuse vorm) saadi huvitavat tdendusmaterjali hest kiiber-
neetilisest modelleerimiskatsest. Thomas Ray 16i arvutiprogrammi “Terra”, mis pidi
kujutama elutekke mudelit. Organismideks olid selles lihikesed programmijupid,
mis olid vBimelised iseennast kopeerima ja seega “paljunema”. Kuivdrd nad olid
mdnevdrra erinevate omadustega, vdisid moned paljuneda kiiremini kui teised.
Seega, osa neist vBis “olelusvditluses” alla ja&dda ja havida, kuivérd “ruum” oli
piiratud suurusega. Ootamatuseks uurijatele oli, et stisteemi hakkas spontaanselt tek-
kima ka “parasiite” (nad tekkisid spontaansete muutuste tottu mdnedes program-
mides). Kui “parasiidid” likvideeriti eriti edukate organismide poolt, tekkisid nad
kohe uuesti. K6ik mis on edukas meelitab ka parasiite. “Parasiitide” olemasolu osu-
tus slsteemile isegi kasulikuks. Liikide arv parasiitide olemasolu korral oli suurem
kui nende puudumisel. Parasiitideta susteemis jai 20 algliigist teatava aja méddudes
ellu 8 liiki, parasiitidega susteemis aga 16 liiki. Selgus, et “organismid” hakkasid
vahetama teatavaid infolGike, evolutsioneerudes parasiitide olemasolu korral Kiire-
mini, samal ajal kui sisteemi mitmekesisus jai suuremaks.

Simbioos kuiJojULtegur evolutsioonis.
Lynn Margulise eukariiootse raku tekkimise hlpotees, mille jargi eukariiootne
rakk tekkis drgsete prokariiootsete rakkude hinemise teel, kusjuures algselt osa
prokariioote parasiteeris teises, ennustas Gigesti ette, et mitokondrite ja plastii-
dide geenid sarnanevad prokariioodi geenidega.

Kas simbioos on evolutsiooni jaoks sama t&htis tegur kui looduslik valik, on
iseasi.
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AINURAKSETE FULOGENEES

Ainuraksed on labinud véga pika evolutsioonilise arengu. Nad on kohastunud
kGige erinevamate elutingimustega ja mdned ainuraksete riihmad (nditeks rips-
loomad) on saavutanud kdrge rakusisese diferentseerituse. Arvatakse, et oma
arengutasemelt olid primitiivseimad Urgsed viburloomad, kuivérd siin asus aja-
looline lahknemispunkt taimeriigi ja loomariigi vahel. Kui ldhtuda organismide
ainevahetuse tudbist (autotroofne, miksotroofne, heterotroofne), siis mikso-
troofse ainevahetuse tiilibiga ainuraksed (nait. Euglena viridis) illustreerivad
v@imalust Gleminekuks fotosiinteesilt heterotroofsele toitumisele. Mastigoa-
moebc taolised organismid viitavad viburloomade ja juurjalgsete sugulusele, vi-
burite esinemine ménede eosloomade gameetidel aga seostele ka viburloomade
ja eosloomade vahel. L8puks, viburite ja ripsmete (htne ehitusplaan tdendab
opaalloomade ja ka ripsloomade pdlvnemist viburloomadest.

Samal ajal on kaasaegsed viburloomad vdrreldamatult keerukamad kaas-
aegsetest juurjalgsetest, mis mdnede uurijate arvates seab llaltoodud seisukoha
teatava kahtluse alla.
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LOOMADE SUSTEMAATIKAS
KASUTATAV TERMINOLOOGIA

TAKSON
Regnum — riik
Subregnum — alamriik
Superdivisio — (lempdhikond
Divisio — pdhikond
Phylum — hdéimkond
Subphylum — alamhdimkond
Classis — Kklass
Subclassis ~ — alamklass
Infraclassis — infraklass
Sectio — sektsioon
Ordo — selts
Subordo — alamselts
Famiiia — sugukond
Genus — perekond
Species — liik

Animalia (Zoa)
Metazoa
Bilateralia
Protostomia
Arthropoda
Tracheata
Inseeta
Ectognathe
Pteryogota
Holometabola
Diptera
Brachycera
Muscidae
Musca

Musca domestica
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NAIDE

— loomad

— hulkraksed
— kahekiilgsed
— esmassuused
— lllijalgsed

— trahheeloomad
— putukad

— valisldugsed
— tiibputukad
— tdismoondega f
— kabhetiivalised
— karbselised
— périskéarblased
— karbes

— toakarbes



MEDITSIINILINE PROTOZOOLOOGIA

Ainuraksete alamriiki kuulub rida inimesele patogeenseid vorme, kes kahjusta-
vad erinevaid kudesid ja organeid ning pd&hjustavad tdsiseid, mdnikord ka
letaalse kuluga haigusi.

Inimese parasitaarseid ainurakseid uurib zooloogia eriharu — meditsiiniline
protozooloogia.

REGNUM: ANIMALIA (ZOA) — LOOMAD

SUBREGNUM: PROTOZOA — AINURAKSED

Alamriigi iseloomustus

Alamriiki kuuluvad ainuraksed on terviklikud organismid. Kui hulkrakse orga-

nismi koosseisu kuuluvad rakud on spetsialiseeritud funktsioonidega (rakkude-

vaheline td0jaotus), sbltuvad teiste keharakkude talitlusest ega suuda reeglina

eksisteerida isoleeritult, siis ainuraksed on keha tasemel organismid.
Ainuraksete keha on mikroskoopiliste m6dtmetega (1-2000 |im) ja koosneb

jargmistest komponentidest: plasmamembraan, tsitoplasma, raku organoidid,
rakutuum.

Plasmamembraan on tilpilise ehitusega ja vdib-olla kaetud erilise tiheda pel-
liikuliga.

Tsitoplasma valimine kiht (ektoplasma) on tihedam, homogeensem ja labi-
paistev, sisemine kiht (endoplasma) sdmeram ja vedelam. Endoplasmas paikne-
vad universaalse loomusega organoidid (mitokondrid, endoplasmaatiline retii-
kulum, Golgi aparaadi diktliosoomid jne.) ja rakutuum. Lisaks neile on erineva-
tel ainuraksetel ka spetsiaalfunktsiooniga rakuorganoide:

1) liikumis-,

2) toitumis-,

3) eritus-ja

4) kaitseorganoidid.
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Liikumisorganoidid on:

e pseudopoodid (ebajalad ehk kulendid) — mitmesuguse kujuga ajutised
véljasirutatavad tsiitoplasmaosad,

» viburid — pusivad pikad niiditaolised struktuurid, mis v@ivad olla seotud
erilise unduleeriva membraaniga,

* ripsmed — pusivad lihikesed niidikesed.

Ripsmete ja viburite ehitus on paljuski sarnane. Nende l&htepunktis asub
tsitoplasmas eriline graanul — kinetosoom ehk basaalkeha, mis on ehituselt
identne tsentriooliga (valem = (9x3)+0). Ripsmete ja viburite labimd&t on ca
0,2 |[im (200 nm). Ripsme ja viburi sees asub 9 paari mikrotorukesi (perifeer-
selt) ja tsentraalselt veel 2 mikrotorukest (valem = (9x2)+2).

Toitumisorganoidid on:

« seedevakuool (toitekublik),

» sekretoorsed vakuoolid (v@ivad sisaldada proteoliutilisi ensutime),
» ekskretoorsed vakuoolid (sisaldavad eritisi ja jddkaineid).

Enamik ainurakseid toitub tahketest osistest. Fagotsiitoosi abil satuvad need
seedevakuooli, mis sisaldab seedeensiiime. Toit seedub ja tekkinud lihtsamad
thendid imenduvad tsutoplasmasse. Jadkained heidetakse véliskeskkonda, ena-
masti vahendavad seda protsessi ekskretoorsed vakuoolid. Parasitaarsete ainu-
raksete puhul on Ulekaalus pinotsiutoosi protsess. Moningatel juhtudel esineb
ainuraksetel ka rakuvéline seedimine — proteoluitilised enstiimid véljutatakse
sekretoorsetes vakuoolides. Osa ainurakseid (Classis: Phytoflagellata) omab
kloroplaste ja on seega vBimeline autotroofseks toitumiseks.

Eritusorganoidid on lisaks eespool nimetatud sekretoorsetele ja ekskretoorse-
tele vakuoolidele veel kontraktiilne vakuool (pulseeriv vakuool ehk tuikekub-
lik), mis perioodiliselt tditub vedelikuga ja tuhjeneb valiskeskkonda. Tema
pdhililesandeks peetakse osmootse r6hu reguleerimist. Parasiitsetel, samuti ka
merevee keskkonnas elutsevatel ainuraksetel, kus osmootne réhk on l&dhedane
tsltoplasma omale, kontraktiilne vakuool puudub. Vabalt elutsevatel vormidel
osaleb kontraktiilne vakuool ka raku hapnikurikka veega varustamisel.

Kaitseorganoidid esinevad infusooridel (ripsloomadel). Nendeks on trihhot-
sustid (paisatid) — ripsloomade ektoplasmas asetsevad niitjad véaljapaisatavad
kehakesed. Tungides vaenlase voi saakobjekti kehasse, halvavad nad selle talit-
luse.

Tuumi on ainuraksetel kas ks vdi mitu.

Paljunemine toimub ainuraksetel kas sugutult (mitoos, pungumine, skisogoo-
nia ehk merogoonia ehk hulgijagunemine) v@i suguliselt (enamasti kopulat-
sioon, infusooridel konjugatsioon).
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Elutstklile on iseloomulik teatud arengustaadiumide vaheldumine. Algstaadiu-
miks on sligoot, mis jaguneb sugutult, jargneb suguliste haploidsete rakuvormi-
de teke ja uue siigoodi moodustumine.

Entsisteerumine ehk tsistide moodustamine on ainuraksetele iseloomulik viis
ebasoodsates tingimustes ellujddmiseks. Vegetatiivsed vormid (iks v6i mitu)
védhenevad mddtmeis (peamiselt vee arvel) ja nende Umber kujunevad tihedad
kestad. Soodsates tingimustes kestad lahustuvad ja vegetatiivsed vormid jét-
kavad endist eluviisi.

Ainuraksete ststeem kasitlemist leidvate suuremate taksonite osas on jarg-
mine:

REGNUM: ANIMALIA (ZOA) — LOOMAD
SUBREGNUM: PROTOZOA — AINURAKSED
I. Phylum: Sarcomastigophora — j uurviburloomad
1. Subphylum: Mastigophora (Flagellata) — viburloomad
Classis: Zoomastigophorea (Zooflagellata) — loomviburloomad
2. Subphylum: Opalinata — opaalloomad
3. Subphylum: Sarcodina (Amoebae) — juurjalgsed

Il. Phylum: Apicontplexa
Classis: Sporozoea — eosloomad
1. Subclassis: Coccidia — koktsiidilised
2. Subclassis: Piroplasmia — piroplasmad
3. Subclassis: Gregarinia — gregariinid

I1. Phylum: Microspora — pisi-eosloomad

IV. Phylum: Ciliophora — ripsloomad

. PHYLUM: Sarcomastigophora — JUURVIBURLOOMAD
1. Subphylum: Mastigophora — viburloomad

Juurviburloomade hdimkonna luhiiseloomustus.

Sellesse h6imkonda kuuluvatel ainuraksetel on kas (ks, kaks v8i palju tuumi.
Liikumiselunditeks on viburid, pseudopoodid (kulendid) v6i mdlemad korraga.
Paljunemine toimub peamiselt sugutult (pikipooldumise teel) v6i harvem sugu-
liselt (singaamia teel).
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Viburloomade alamhdimkonna iseloomustus.

Alamhdimkond Mastigophora on saanud oma nime viburi(te) ja nendega seo-
tud rakustruktuuride olemasolust. Mastigont on niisiis viburikandja ning
mastigondi-kompleks on rakuorganoidide grupp, mis on seotud viburi(te)ga.

Siia alamh&imkonda kuuluvatele mikroskoopiliste m&6tmetega ainuraksetele
on iseloomulik pisiva kehakuju (ovaalne vdi vértnataoline) ja viburite (1, 2, 4,
8 vBi rohkem) olemasolu. Ténu viburitele suudavad nad oma elukeskkonnas
vabalt ja kiirelt lilkuda. Moned vabalt elavad viburloomad on v8imelised moo-
dustama ka kulendeid (Mastigamoeba aspera), olles omaparasteks tlemineku-
vormideks viburloomade ja juurjalgsete vahel. Parasitaarsed viburloomad vdi-
vad eluneda seedeelundkonnas, kudedes ja ka koevedelikes — veres, limfis ja
seljaajuvedelikus. Suguline sigimine esineb vé&hestes riihmades.

Viburloomade alamhdimkond jaguneb taimviburloomade ja loomviburloo-
made klassiks, need omakorda paljudeks seltsideks. Taimviburloomade hulgas
on seejuures selliseidki organisme, mida botaanikud loevad taimeriiki kuu-
luvaks. Loomviburloomade klassi esindajatel puuduvad kloroplastid.

Alamh6imkonna sistemaatiline jaotus (kursuses késitlust leidvate seltsidega)
on jargmine:

Subphylum: Mastigophora (Flagellata) — viburloomad
1 Classis: Phytoflagellata — taimviburloomad
1. Ordo: Euglenoides — silmviburilised
Euglena viridis — roheline silmviburlane
2. Classis: Zoomastigophorea (Zooflagellata) — loomviburloomad
1. Ordo: Kinetoplastida — kinetoplastilised
Trypanosoma brucei gambiense
Trypanosoma brucei rhodesiense
Trypanosoma cruzi
Trypanosoma equiperdum
Leischmania donovani
Leischmania tropica
Leischmania brasiliensis
2. Ordo: Diplomonadida — diplomonaadilised
Lamblia intestinalis (Giardia lamblia)
3. Ordo: Trichomonadida — trihhomonaadilised
Trichomonas vaginalis
Trichomonas hominis (Pentatrichomonas hominis)
Trichomonas tenax



Classis: Zoomastigophorea (Zooflagellata) — loomviburloomad
1. Ordo: Kinetoplastida — kinetoplastilised

Seltsi Kinetoplastida kuuluvatel ainuraksetel on tlipiliselt tiks vdi kaks viburit.
Mastigondi-kompleks koosneb viburistja selle basaalkehast (ka blefaroplast voi
kinetosoom). Nende kinetoplastid (spetsialiseerunud mitokondrid) paiknevad
alati viburi basaalkeha (joonis 2) l&hedal ja toodavad viburi téoks vajalikku
energiat.

Kinetoplast Seotud vibur

Joonis 2. Tripanosoomi uldehitus.

Triipanosoomidele ja leiSmaaniatele on iseloomulik mitme morfoloogilise vor-
mi vaheldumine elu jooksul. Eri vormid erinevad viburi erineva asetuse ja un-
duleeriva membraani suuruse ning olemasolu poolest (joonis 3): amastigootne
vorm on ovaalne v8i mara kujuga ja ilma viburita; promastigootne vorm on
pikliku kujuga, kinetoplast ja kinetosoom paiknevad keha eesotsas; epimasti-
gootsel vormil asetsevad kinetoplast ja kinetosoom vahetult tuuma ees, undu-
leeriv membraan on lihike; triipomastigootsel vormil asetsevad Kinetoplast ja
kinetosoom tuuma taga, unduleeriv membraan on pikk ja lainjas, invasioosne
ehk metatsikliline vorm erineb tripomastigootsest vaba viburi puudumise poo-
lest. Morfoloogilise vormi muutus toimub parasiidil kas parast peremehe vahe-
tust v8i umberpaiknemist peremeesorganismis.
Praktikum hdlmab tdhtsamaid parasiitseid ainuviburilisi.

Promastipootne Epimastigootne Trupomastigootne Metatsikliline
(leptomonaadne) (krutidiaalne) (tripanosoomne) (invasioosne)

Joonis 3. Parasitaarsete Uheviburiliste ainuraksete eluvormid (sulgudes siinoniiimsed ni-
metused).
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Tripanosoomidel on p6hilisteks eluvormideks triipomastigootne, amastigoot-
ne ja epimastigootne vorm. Putuka sooles esineb epimastigootne vorm, silje-
nddarmetes invasioosne vorm (ilma viburita tripomastigootne vorm). Inimesel jt.
imetajatel esineb nii tripomastigootne kui ka rakusisene amastigootne vorm.
Kahel peamisel parasiidiliigil on erinev geograafiline leviala, erinevad siirdajad
ja nad pdhjustavad téiesti erinevaid haigusi.

Molekulaarsel tasemel on triipanosoomidel huvitav isedrasus. Triipanosoo-
mid kannavad plasmamembraani valispinnal glukoproteiidide kihti (ingl. k. va-
riant surface glycoproteins — VSG, joonis 4), mis koosneb umbes 107 gliiko-
proteiidi molekulist. Konkreetsel triipanosoomil toodetakse v@imalikest gliko-
proteiididest ainult Ghte (ekspresseerub ks paljudest glikoproteiidi geenidest)
ning kui peremehe immuunsiisteem selle avastab, lilitub sisse teine geen, mille
abil modifitseeritakse rakku kattev glukoproteiidne kiht. Kuna peremees vditleb
parasiidiga lakkamatult, toimub parasiidi pinnakatte pidev Umberehitamine.
Lammutatav pinnakate lagundatakse rakusiseselt liisosoomides.

« Trypanosoma bruceigambiense — nagaanataudltekitaja ja
Trypanosoma brucei rhodesiense — iuntdve.tekitaja. , '"nNmLU

Lokalisatsioon. Veri, lumf, tserebrospinaalvedelik (liikvor), selja- ja peaaju
koed, serooskestad (kehaddntja siseelundeid katvad kelmed).

Glikoproteiidide

(VSG) kiht
Unduleeriv membraan
Mikrotorukesed
Tuum Mitokonder
Tsutoplasma
vorgustik

Valkude sorteerimise ja
lisosomaalse seedimise ala

Lusosoom . .
Lisosoom (sisaldab VSG-d)
VSG sisaldusega
vesiikulid Endotsitoosi pdieke
sisaldab VSG-d
Viburi basaalkeha ( )

Kinetoplast

Joonis 4. Triipanosoomi Trypanosoma brucei ultrastruktuur.
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Geograafiline levik. T.b. gambiense — troopiline Laane- ja «esk-Aafrika,
T.b. rhodesiense — lda-Aafrika.

Siirdaja. Tsetsekarbsed perekonnast Glossina. Nagaanataudi tekitajal (T.b.
gambiense) — Glossina palpalis, unitdve tekitajal (T.b. rhodesiense)  Glos-
sina morsitans.

Morfo-fusioloogiline iseloomustus. Triipanosoomide viburiga vormid on sise-
ehituselt vdga sarnased leiSmaaniate promastigootsete vormidega. Pd&hiline
vorm on tripomastigootne (joonis 4), aga esineb ka epimastigootne vorm. Un-
duleeriv. membraan seob viburit ainurakse keha pinnaga. Kepikujuline Kine-
toplast on spetsialiseerunud mitokonder, mis sisaldab tuumast erinevat DNA-d
ja prokariioodi tilipi ribosoome. Mastigondi-kompleks koosneb viburist ja selle
basaalkehast (ka blefaroplast ehk kinetosoom). Tsutoplasma sisaldab veel Golgi
kompleksi, ribosoome, lisosoome ja vakuoole. Parasiidi suurus on kuni 30 fim,
ta on vdikese kinetoplasti ja hésti arenenud unduleeriva membraaniga.

Elutsiikkel. T.b. gambiense parasiteerib inimesel (pdhiline reservuaar) ja kodu-
seal. T.b. rhodesiense reservuaariks on rohkem liike: inimene, kariloomad
(veis, lammas) ning ka metsloomad (peamiselt antiloobid). T.b. rhodesiense
suuremat virulentsust p6hjendatakse evolutsiooni kdigus toimunud pideva
agressiivsemate parasiiditivede loodusliku valikuga. Haige inimese verega
satub tripomastigootne ainurakne putuka seedekulglasse, kus ta kesksooles
muutub epimastigootseks. paljuneb pooldumise teel aktiivselt ja liigub edasi
kédrbse siiljendarmetesse. Siin jatkavad epimastigootsed vormid paljunemist ja
muutuvad I6puks infektsioosseteks metatsuklilisteks ehk invasioosseteks vormi-
deks. Tripanosoomi elutsiikkel kestab karbse organismis 4-6 nédalat. Inimene
nakatub tsetsekdrbse hammustusest. (Tsetsekdrbes on aktiivne péevasel ajal.)
Hammustuskohast liiguvad tripomastigootsed vormid vere ja limfiga organis-
mis laiali. Seejarel tungivad parasiidid limfisdlmedesse, ajuvedelikku ja
kesknérvislisteemi kudedesse. Samaaegselt toimub parasiidi paljunemine pool-
dumise teel. Veres olevad tripomastigootsed vormid nakatavad tsetsekarbest.

Patogeenne toime. Nagaanataudi tekitaja (Trypanosoma brucei gambiense) in-
kubatsiooniaeg on monest pdevast nddalani. Hammustuskohal tekib haavand.
Parasiitide paljunedes nakatuvad limfis6lmed. Limfisdlmed suurenevad, tekib
palavik, lihase-ja liigesevalu. Patsiendid on selles haigusstaadiumis tihti hiper-
aktiivsed. Kroonilise haiguse puhul kahjustub kesknarvisiisteem (tekivad
meningoentsefaliit, krambid, jduetus, kooma). Haigus vdib kesta 6-10 aastat ja
ravi puudumisel 16ppeda letaalselt.

Unitdve tekitaja (Trypanosoma brucei rhodesiense) inkubatsiooniaeg on
paar pdeva. Erinevalt nagaanataudist on aafrika unitbi tavaliselt dgedalt kulgev
haigus, mis progresseerub Kkiiresti ja 18peb ravita enamasti surmaga. Liimfi-
susteem tavaliselt ei kahjustu. Parasiidid tungivad kiiresti keskndrvisusteemi ja
kahjustavad seda tugevasti. Haiguse l6ppstaadiumis kujunevad lihasdistroofia.
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kurnatus ja vaimne depressioon, sliveneb unisus (siit ka nimetus — unitdbi).
Haiguse Kkroonilist vormi esineb harva. llma ravita surevad haiged 9-12 kuu
jooksul.

Laboratoorne diagnostika. Vere ja seljaajuvedeliku uuring. Parasiidi olemas-
olu tdestamiseks kasutatakse ka katseloomade nakatamist patsiendi verega.

« Trypanosoma cruzi— Chagase haiguse ehk tSagasitaudi tekitaja.

Lokalisatsioon. Siseorganite rakud (muiokard, maks, aju, p6rn, retikuloendo-
teliaalse susteemi rakud, kesknérvisiisteem).

Geograafiline levik. Kesk-ja Lduna-Ameerika.

Siirdaja. Verd imevad roovlutikad reduviidid (Reduviidae) perekondadest
Triatoma, Rhodinus ja Panstrongylos.

Morfo-flsioloogiline iseloomustus. Viburiga triipomastigootse vormi suurus
on kuni 21 |0m ja suure kinetoplastiga ning vdimeline organismis rdandama.

Inimeses on parasiidi p@hiliseks eluvormiks rakusisene vdike ovaalne amasti-
gootne vorm.

Joonis 5. Trypanosoma cruzi elutsiikkel.
Elutsukkel. Parasiidi looduslikuks reservuaariks on vddlased, opossumlased,

sipelgadgilased, nérilised ja mdned ahviliigid. Reservuaariks on ka réovlutika
pesad elamutes. Elutsikkel (joonis 5) erineb teiste triipanosoomide omast.
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Ainuraksed arenevad putuka seedekulglas ja nakatavad metatsiuklilised ehk
invasioossed vormid, mis satuvad inimese nahale réévlutika fekaalidega. Kuna
rédviutikad eelistavad inimesel ndo ja suu piirkonda, nimetatakse reduviide ka
suudlevateks lutikateks. Parasiidid tungivad naha mikrohaavanditesse (nditeks
lutika hammustus), limaskestadesse ja randavad edasi teistesse kudedesse (si-
damelihas, maks, aju), kus kaotavad unduleeriva membraani ning muutuvad
védiksemateks ovaalseteks amastigootseteks vormideks (joonis 6). Need paljune-
vad kiiresti pooldumise teel ja kahjustavad peremehe rakke. Pdrast rakkudest
valjumist sisenevad nad jargmistesse rakkudesse v8i muutuvad lutikat nakatava-
teks inimese veresoonkonnas levivateks tripomastigootseteks vormideks. See-
juures ainurakne inimese veres ei paljune. Ro6vlutika kesksooles muutuvad ainu-
raksed epimastigootseteks vormideks, paljunevad ja liiguvad edasi lutika ta-
gasoolde, kus arenevad fekaalidega valjutatavateks invasioosseteks vormideks.

Plasma- '/*//V/fw»VI,l!‘?* w/TTIHL
membraan o
?Nof/f lib & .vestihasrakk
Amastigootsec (. miinin/Alllw L
vormid N
-Vootlihasraku
L tuum
u
HMVAMTH |
i J%mmlHirHik
bl ... <

Joonis 6. Trypanosoma cruzi amastigootsed vormid vootlihasrakus.

Patogeenne toime. Haigestuvad peamiselt lapsed, haiguse kulg on &ge ja sure-
mus suur (alla aastaste laste puhul ca 30%). Esmalt tekivad hammustuse kohal
punetus ja turse, seejérel tekivad tursed ja 166bed ndol ja silmade mbruses.
Suurenevad limfis6lmed, maks ja pdrn, kaasnevad palavik, lihasevalu ja
vasimus. Silma sattudes pdhjustab ainurakne silmaturset. Voivad esineda entse-
faliidi ja meningoentsefaliidi ndhud. Suuremate laste puhul on haigusel keeru-
line simptomaatika ja sageli ka krooniline kulg. Kroonilist haigust iseloomus-
tab maksaja pOrna suurenemine ning miokardiit — tekivad stidamelihase kah-
justused ja kujunevad Chagase haigusele iseloomulikud héired EKG-s. Vdima-
lik on sgdgitoru ja kdarsoole laienemine, kahjustub ka kesknarvisiisteem.

Laboratoorne diagnostika. Ageda vormi puhul on triipanosoome vdimalik
avastada vere digepreparaatide mikroskopeerimisel. Kasutatakse ka immuno-
loogilist meetodit. Limfis6lmede biopsiamaterjali uurimisel vdib leida amast-
igootseid vorme. Kroonilise haiguskulu puhul peetakse efektiivseimaks votteks
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ksenodiagnostikat — nakatamata puukidel lastakse imeda haige verd. Puugi
seedekulglas vdib paljunenud triipanosoome avastada 10-20 pdeva pérast.

T. cruzf\ on leitud 7 tiive, kes on vBimelised parasiteerima inimese véhirakkudes ja neid
havitama in vitro. Sellised parasiidi rakud riindavad vahirakke palju aktiivsemalt kui
normaalseid rakke v6i vdhemalt sama efektiivselt. In vivo katsetes on saavutatud hiire
sarkoomi kasvu pidurdumine 2-16 korda vdrreldes kontrollkatsega ja isegi téielik
tervenemine 1-2 kuu jooksul.

« Trypanosoma vivax — parasiteerib Kuuba saare veistel.

« Trypanosoma evansi — pohjustab kaamelitel haigust nimetusega su-auru.
Siirdajateks on parmud ja pistekarbsed.

» Trypanosoma equiperdum — hobuse kargtdve ehk kargtaudi tekitaja. See
on ainuke teada olev triipanosomoos, mis levib helt loomalt teisele ilma putu-
kate vahenduseta. Hobused nakatuvad suguakti ajal. Iseloomulikud on nn.
taalerlaigud nahal, halvatud tagakeha ja longus kérvad. Uuringud on ndidanud,
et veresoonte seintesse tekivad mikroskoopilised augud ja maksarakkudes
esinevad tuumade ja mitokondrite kahjustused.

n Praktiline t66 nr. 1. Trypanosoma equiperdum — hobuse kargtdve
tekitaja morfoloogia. Plisipreparaat.

LeiSmaaniad on tavaliselt rakusisesed (lihes rakus 3-6) inimeste ja imetajate
parasiidid suurusega 1,5-3 |Lim. Neil esineb 2 eluvormi: promastigootne (vibu-
riga) ja amastigootne (viburita). Promastigootne vorm parasiteerib putukates —
nakkusekandjates, amastigootne vorm aga inimesel ja teistel peremeestel (koe-
rad, nérilised). LeiSmaaniad kahjustavad kas inimese nahka (dermatotroopsed
liigid) voi siseelundeid (vistserotroopsed liigid). In vitro labiviidud katsetes on
selgunud, et makrofaagid on vbimelised fagotsiiteerimaja hévitama leiSmaania-
te amastigootseid vorme (joonis 7).

+ Leischmania donovani — vistseraalse leiSmanioosi (kala-azar, dum-dum
palavik) tekitaja.

Lokalisatsioon. Maksa, pdrna, luuidi, limfisélmede ja nahaaluse retikuloendo-
teliaalstusteemi rakud.

Geograafiline levik. Aasias, Aafrikas ja Kagu-Aasias. Alamliik L.d. infan-
tum — Vahemeremaades, Euroopas, Lahis-ldas, Hiinas ja L.d. chagasi —
Lduna-ja Kesk-Ameerikas, eriti Mehhikos ja Antillidel.

Siirdaja. Kahetiivalised putukad moskiitod, kas perekonnast Phlebotomus (ida-
poolkeral) v6i Lutzomyia (ladnepoolkeral).
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Amastigootsed voi

Tuum

Joonis 7. Leishmania sp. amasti-
Makrofbay gootsed vormid makrofaagis.

Morfo-fusioloogiline iseloomustus. Promastigootne ja amastigootne vorm.
Kdik leiSmaaniad on ehituselt vdga sarnased. Amastigootne vorm on ovaalne
vdi Umar, suurus 2-5 (Jm. Tuum asetseb tsentraalselt. Promastigootne vorm on
ehituselt samane triipanosoomidega. Katsetes in vitro on tdestatud ainurakse
endotsutoosi vdime.

Elutstikkel. Parasiidi reservuaariks Aafrikas on narilised, mujal koerad, kassid,
rebased, $aakalid, okassead. Ulekandjateks on viikesed verd imevad putukad —
moskiitod — kas perekonnast Phlebotomus (idapoolkeral) v6i Lutzomyia
(ladnepoolkeral). Moskiito silljenddrmetes asuv promastigootne vorm satub
imetaja organismi labi naha, kaotab oma viburi ja tungib retikuloendoteliaalse-
tesse rakkudesse ning paljuneb seal (joonis 8). Igas rakus véib olla 100-200
ainurakset. Rakud purunevad ja parasiidid nakatavad kdrval olevaid rakke.
Parasiidid levivad maksas, pdrnas, luuldis, lumfis6lmedes, kus kahjustavad
kudesid. Perifeerses veres haigusetekitajaid ei leita. Amastigootne vorm on
diagnostilise tdhtsusega ja moskiitode jaoks nakatav staadium. Moskiitos muu-
tub amastigootne vorm promastigootseks ja paljuneb pooldudes putuka kesk-
sooles. Parast keeruka arengu labimist rdndab parasiit moskiito siiljendarme-
tesse ja vBib sealt putukahammustuse kaudu sattuda inimese organismi.

Patogeenne toime. Patogeense mehhanismi kdik detailid pole tépselt teada.
Haiguse peiteaeg on 2-3 nadalat. Nakatumisel tekib kestev palavik ning kuju-
neb aneemia ja kurnatus. Elundites, milles parasiit elutseb, hakkavad vohama
sidekude ning elund suureneb (hipertrofeerub — hepatomegaalia, splenome-
gaalia). Kahjustatud vereloomeelundite (punane luutdi, lumfis6lmed, pdrn) tdt-
tu on need inimesed védga vastuvdtlikud ka teistele nakkushaigustele. Haigus
vOib kulgeda &gedalt vdi olla kroonilise kuluga (1-3 aastat). Haigestuvad ees-
katt lapsed. Suremus on ravita vdga korge.
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Laboratoorne diagnostika. Luuldi biopsiamaterjalist (saadud rinnaku punkt-
sioonil) tehakse aigepreparaadid, milles uuritakse amastigootse vormi olemas-
olu rakkudes ja rakkudevahelises ruumis.

Profiulaktika. Individuaalsed kaitsevahendid moskiitode vastu. Hulkuvate
koerte ja Saakalite havitamine. Moskiitode tdrje.

NAHK
Nakatumin
(moskiito
Nakatamisvéimelised Oé?%?élglgs()tseteks
promastigoodid mULtUmIne

Amastigoodid
makrofaagi sees

Osa parasiite on,
perifeerses veres

\F/’(;Sr:}gztlgootseteks "<3 L donovani kandub siseorganitesse
muutumine © ja pdhjustab vistseraalset leismanioosi
MOSKIITO Phlebotomus INIMENE

Joonis 8. Leishmania donovanija L. tropica elutsikkel.

« Leischmania tropica — naha-leiSmanioosi ehk idamaa muhktdve tekitaja.
On teada kolm selle ainurakse atamtnki: L. tropica minor, L. tropica major
(idapoolkeral), L. tropica mexicana (laédnepoolkeral).

Lokalisatsioon. Naha rakud.

Geograafiline levik. L6una-Euroopa riigid, Aasia (sh. Kesk-Aasia ja Taga-
Kaukaasia), Aafrika, Kesk-ja L8una-Ameerika (eriti Amazonase piirkond).

Siirdaja. Kabhetiivalised putukad moskiitod kas perekonnast Phlebotomus
(idapoolkeral) voi Lutzomyia (ladnepoolkeral).

Morfo-fisioloogiline iseloomustus. Promastigootne ja amastigootne vorm.
Elutsukkel. Ei erine oluliselt L. donovani omast. Nakkuse reservuaariks on ini-
mesed, koerad, kassid, rebased, ahvid, laiskloomad ning kdrbetes ja poolkdr-

betes elutsevad pisinérilised (hiired, suslikud, rotid, Umisejad jt.). Nakatunud
loomadele nagu inimestelegi on iseloomulikud nahahaavandid. Kui moskiito
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imeb inimese verd, satuvad promastigootsed vormid inimese nahka 0ooms
Seal haaravad nad endasse paiksed makrofaagid, kus aTastigootsed parasu 1
paljunevad ja levivad edasi.

Patogeenne toime. Peiteaja mooddudes tekivad nahale sdlmekesed (paapulid),
mis laienevad ja haavanduvad. Raskesti paranevad nahahaavandid esinevad
néol ja teistel katmata kehaosadel. IIma ravita paranetakse 1 kuu jooksul, kuid
tavaliselt jddvad inetud sligavad armid. Haavandid vdivad muutuda kroonili-
seks, kui peremehel on nérk immuunreaktsioon.

Laboratoorne diagnostika. Haavandite eritiste mikroskoopiline analuis.

Profulaktika. Nagu L. donovani puhul.

« Leischmania brasiliensis — naha ja limaskestade leiSmanioosi ehk
espundia tekitaja.

Lokalisatsioon. Naha ja limaskestade rakud.

Geograafiline levik. Kesk-ja L6una-Ameerikas, peamiselt vihmametsades.
Siirdaja. Moskiito perekonnast Lutzomyia.

Elutstkkel. Ei erine teiste Leischmania liikide omast. Looduslikuks reservuaa-
riks on peamiselt koerad. Eksperimentaalselt on nakatunud ka ahvid.

Patogeenne toime. Esmalt ilmub nahale v6i limaskestadele véike haavand, mis
paraneb ja jatab iseloomuliku armi. Md&ne néadala parast tekib hulgaliselt valu-
tuid haavandeid suu, neelu, kurgu ja nina limaskestadele. Kahjustuvad ka k&ve-
mad koed (nditeks ninak6hred). Ninaneelu piirkonnas kujunevad ulatuslikud

kahjustused. Vdga sagedased on tursed ja sekundaarsed bakteriaalsed infekt-
sioonid.

Laboratoorne diagnostika. Haavandite eritiste mikroskoopiline analiiis.

Profilaktika. Nagu teiste Leischmania liikide puhul.

2. Ordo: Diplomonadida — diplomonaadilised

Seltsi diplomonadida kuuluvad he vdi kahe tuumaga ainuraksed. Tavali-
selt on nad kahetuumalised ja kahepoolse simmeetriaga paljuviburilised

mastigondid, kes parasiteerivad paljudel imetajatel, kuid erinevatel pere-
meestel esinevad eri liigid.

« Giardia lamblia (Giardia duodenalis, Lamblia intestinalis) — lamblioosi
tekitaja.

Lokalisatsioon. Parasiit lokaliseerub peensooles, kaksteistsérmiksooles, sekun-
daarselt ka sapiteedes.
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Geograafiline levik. Kosmopoliitse levikuga.

Morfo-fusioloogiline iseloomustus. Peremehes vabalt elav lamblia vegetatiiv-
ne vorm — trofozoiit — on valimuselt tilgakujuline, laiusega 7-8 u T ja pikku-
sega 15 uT, selgmiselt nBgus ja kohtmiselt kumer ainurakne (joonis 9).
Parasiidile on iseloomulik tdiuslik kahepoolne simmeetria. Ainurakse toeseks
on telgmiselt asetsevad 2 aksostlili (telgvarb, kr. k. akson — telg + stylos —
sammas). Kdhtmisel poolel paikneb 2 ndgusat imiketast, mille abil parasiit
kinnitub peremehe rakkudele. Perekonnale Giardia on ainuomane iminappade
all asetsev mediaankeha. Parasiidil on kaks tuuma (m6lemad haploidse kromo-
soomistikuga), neli paari kinetosoome ehk basaalkehi ja vibureid. Elektron-
mikroskoopia andmetel puuduvad mitokondrite sarnased organellid ja Golgi
kompleks. Parasiit on vdimeline moodustama tugevakestalisi 4-tuumalisi tsiiste.
Toitub osmootseltja ka pinotsiitoosi teel.

Elutsukkel. Peamised eluvormid on trofozoiit ja tsiist. Nakatumine toimub
tsiistide abil, mida leidub pesemata juur- ja puuviljal, keetmata vees ja pese-
mata katel. Parast kestade lagunemist liiguvad trofozoiidid maost duodeenumi
ja peensoole limaskesta. Sattununa soolestiku tagumistesse piirkondadesse
moodustab lamblia 4-tuumalisi tsuste, mis véljutatakse organismist vdljahei-
tega. Tslstid séilivad +4°C temperatuuril kuni 2 kuud.

Joonis 9. Giardia lamblia ehitus ja vormid.

Patogeenne toime. Peiteaeg on 1-3 nadalat. Parasiidid (eriti kui neid on mas-
siliselt) kahjustavad soolestiku limaskesta, héirides seedetegevust ja parssides
soole imendusfunktsiooni (on héairitud sisivesikute ja rasvhapete imendumine,
samuti mitmete ensiumide suntees sooleepiteeli rakkudes), mille tagajérjel
tekib kdhulahtisus (tavaliselt 1-2 nddala véltel).

Elanikkonna nakatumus v@ib teatud piirkondades ulatuda 10-20%-ni, laste-
kollektiivides 50-80%-ni. Osa uurijaid peab lambliaid isegi kommensaalideks.

35



Valjakujunenud lamblioosi puhul v6ib tekkida nérvisisteemi, siudame-vere-
ringeelundkonna ja maksa-sapististeemi kahjustusi. Kdige sagedasemaks lamb-
lioosi komplikatsiooniks (40% juhtudest) on laktoosi ehk piimasuhkru taluma-
tus, mis vdib ilmneda veel pool aastat peale infektsiooni. Vaga sage (kuni 28%
juhtumitest) on aslimptomaatiline lamblioos (sel juhul on inimene tsistide levi-
taja ja reservuaar). Esineb ka kroonilist infektsiooni, mis véltab mdnest kuust
kuni aastani ja mida on raske ravida.

Laboratoorne diagnostika. Analuusitakse fekaalsest materjalist valmistatud
digepreparaate, et kindlaks teha tsustide olemasolu. Vegetatiivseid vorme otsi-
takse kaksteistsGrmiksoole sondeerimisel saadud materjalist.

On demonstreeritud G. lamblia esinemist kaksteistsérmiksoole epiteelirakkude sees,
kuid enamik uurijaid peab niisugust juhtumit harva esinevaks.

Lambliate seest on leitud B-hepatiidi viirusi, mistdttu oletatakse, et lambliad on
theks hepatiidiviiruste looduslikuks reservuaariks. On t&heldatud, et A- ja B-viirus-
hepatiitide puhul vdib sageli kaasneda lamblioos. Sellisel juhul kulgeb kollatdbi raske-
mini ja vB8ib muutuda krooniliseks. Kaukaasias ja Kesk-Aasias esineb lamblioos tihti
koos diisenteeriaga. Gruusia tasandiku elanikkonna uuringud (1986-1990) naitasid, et
parasiidi kandjateks osutusid uuritud isikutest 86,3%. Sageli esineb lamblioos koos
tBvestavate mikroseentega. Kaksteistsérmiksoole sondeerimisel saadud sapis esinesid
lambliad koos seente (Aspergillus niger, Paecilomyces) spooride ja mitseeliga.

O Praktiline t66 nr. 2. Giardia lamblia — lamblioosi tekitaja. Plsipre-
paraadid.

3. Ordo: Trichomonadida — trihhomonaadilised

Seltsi trichomonadida kuuluvad ainuraksed on tldpiliselt 4-6 viburiga Uhe-
tuumalised kariiomastigondid. Uks viburitest vdib olla seotud (kas osaliselt voi
taielikult) ainurakse pinnaga (joonis 10). Osal liikidel on see vibur liitunud
unduleeriva membraaniga kogu ainurakse kehapikkuse ulatuses. Ulejaanud vi-
burid on vabad. Trihhomonaadilistele on toeseks kehas telgmiselt asetsev ak-
sostiiil. TGelisi tsuste ei ole nad vBimelised moodustama.

e Trichomonas vaginalis — urogenitaalse trihhomonoosi tekitaja.

Lokalisatsioon. Parasiit elutseb meeste ja naiste kuse-ja suguteedes.
Geograafiline levik. Kosmopoliitne.

Morfo-flsioloogiline iseloomustus. Ovaalse Uhetuumalise trofozoiidi (jooni-
sed 10, 11, 12) suurus on kuni 30 uT. Mastigondi eesotsast” l&htub 5 viburit.
neist 4 eesmist on vabad, viies aga moodustab unduleeriva membraani valk.
aarise (joonis 11). Viburite alustel paiknevad kinetosoomid hnsmlkchad
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Kinetosoomide ala ainurakse eesotsas moodustab valgusmikroskoobis néhtava
nn. blefaroplasti. Unduleerival membraanil on hésti varvuv telg — costa. Costa
on tihedas kontaktis seotud viburi kinetosoomiga. Organismi keskel asetseb
torujas aksostill, mis raku tagumises otsas moodustab valjaulatuva kida.
Viimase llesandeks arvatakse olevat parasiidi kinnitamine inimese epiteelirak-
kudele. Trihhomoonastel on olemas Golgi aparaat, mida nimetatakse paraba-
saalkehaks, hudrogenosoomid (mitokondritele sarnased organoidid) ja mitme-
sugused sisaldised ehk inklusioonid.

Blefaroplast

Eesmi ! ]
viburid (kinetosoomid)
Seotud vibur

Tuum
Costa Hidrogenosoomid

Golgi aparaat

Unduleeriv (parabasaalkeha)

membraan
Aksostul

Tagumine
vibur

Joonis 10. Trihhomonaadi uldehitus.

T. vaginalisW puudub raku suu ja tahkeid osiseid haaratakse lihtsalt keha
eesmise alaga. Osa liike toitub pinotstitoosi teel.

Parasiidile on iseloomulikud jarsud, katkendlikud, erisuunalised liigutused.
Ainurakne vO8ib niisketel pindadel (néiteks katerétil) elus pisida 1-2 tundi.
Uriinis, spermas ja vees on parasiidid eluvdimelised kuni 24 tundi, kuumuta-
mine ja kuivatamine aga hévitab parasiidi kiiresti.

Elutsikkel. Elutseb peremeesorganismis trofozoiidina. Paljuneb sugutult.
Tslste pole leitud.

Patogeenne toime. Trihhomonoos levib eeskétt kui suguhaigus. Tema pato-
geensuse aste meeste ja naiste kuse- ja suguteedes sdltub ka teiste mikroor-
ganismide (bakterite ja mikroseente) kohalolekust. Ainurakne kahjustab uroge-
nitaaltrakti lameepiteeli, vbib pdhjustada leukotsuttide infiltratsiooni ja vere-
jookse. Naistel vdib kujuneda &ge tupepdletik, meestel esinevad uretriit voi
prostatiit. Sageli kulgeb haigus algul ilma néhtudeta, sel perioodil trihhomo-
noosi kandjad levitavad parasiite. Haigus v6ib muutuda poole aasta jooksul
krooniliseks.

Arvatakse, et tdnapdeval pdeb kuni 70% nakatunutest trihhomonoosi simp-
toomideta. Eestis alustati trihhomonoosi diagnoosimisega 1971. aastal ja juba
samal aastal avastati 4534 nakatunut. Haigusjuhtude sagedus on pisinud suhte-
liselt kdrge kdesoleva ajani. Nii néiteks avastati ainuiiksi 1994. aastal trihho-
monoosi (esmakordsed nakatumised) 1138 mehel ja 4485 naisel.

10 37



Eesmine vibur

Seotud viburi Eesmiste viburite
kinetosoo i'’kinetosoomid
Costa
Aksostul

Seotud vibur

Golgi aparaat

(parabasaalkeha) \ f_vTuumake

Tuumapoor

Tuum

Tsitoplasma
Unduleeriv membraar> vargustik

Hidrogenosoomid

. Inklusioon
Hidrogenosoom

Joonis 11. Trichomonas sp. ultrastruktuur.

Laboratoorne diagnostika. Laboratoorne diagnostika pdhineb ureetri- v6i va-
ginaalsekreetidest valmistatud preparaatide mikroskopeerimisel. Kultiveerimine
spetsiaals6dtmes tostab uuringute tundlikkust 93%-ni, immunoloogiline anallits
parasiidi vastu valjatédtatud monokloonsete antikehade kasutamisel 86%-ni.

O Praktiline t66 nr. 3. Trichomonas vaginalis — urogenitaalse trihhomo-
noosi tekitaja. Plsipreparaat.

e Trichomonas hominis — soole trihhomonoosi tekitaja.

Lokalisatsioon. Parasiit paikneb jamesooles.

Geograafiline levik. Kosmopoliitne.

Morfo-fisioloogiline iseloomustus. Ovaalse trofozoiidi m&6tmed on 5-15 (im.
Ehituselt on ta vaga samane T. vaginalis 'ega, iseloomulik on m&nevdrra lihem
kida aksostiili tipus. Erinevalt T. vaginalis 'est on unduleeriva membraaniga
liitunud viies vibur osaliselt vaba ning valgusmikroskoobis nahtav sabana (joo-
nis 12). Ainurakse liikumisvdime kaob pH 4,5 juures. Parasiidi seedevakuoo-
lidest on leitud baktereid ja tahkeid toiduosiseid.
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Elutsiikkel. Elutseb peremeesorganismis trofozoiidina. Paljuneb sugutult.
Tslste pole leitud.

Patogeenne toime. Inimene nakatub pesemata puu-ja juurviljade, ka keetmata
vee kaudu. Arvatakse, et T. hominis pole otseselt patogeenne, vaid esineb mas-
siliselt teiste mikroorganismide poolt ndrgestatud organismis.

Joonis 12. Inimesel parasiteerivad trihhomoonased.

« Trichomonas tenax — inimese suu6dnes elutsev trihhomoonas (joonis 12).
Esineb 11-25% inimestest. Arvatakse olevat seotud kaariese, igeme mada-
pbletike ja teiste igemehaigustega. Patogeensus pole tdestatud. Ehituselt sar-
nane T. vaginalis’ega, kuid véiksem.

2. Subphylum: Sarcodina (Amoebae) — juurjalgsed

Juurjalgsete alamhdimkonna iseloomustus.
Juurjalgsed ehk sarkodiinid (kr. k. sarkodes — lihatoiduline) on killaltki suur
algloomade alamhdimkond, kuhu kuuluvad véga erineva kujuga organismid.
Erinevalt viburloomadest, kes on uldiselt vees (vedelikus) aktiivselt ujuvad
ainuraksed, on juurjalgsed roomava liikumisviisiga (veekogude p&hjas, parasiit-
sed vormid organite sise- voi vélispinnal) v8i hdljuvad (plankton). Keha vélis-
pinnal neil pelliikulit pole, tsiitoplasma jaotub l&bipaistvaks ektoplasmaks ja
sdmeraliseks endoplasmaks (joonis 13). Liikumisorganoidideks on pseudopoo-
did ehk kulendid, mida kasutatakse ka toidu haaramiseks. Kaik juurjalgsed on
heterotroofsed organismid. Enamik neist elab vees, eeskatt merevees, kuid suur
ruhm amddbe on parasiidid. Ebasoodsates oludes moodustavad nad tslste. Pal-
junemine on peamiselt sugutu (mitootiline), sugulist paljunemist (kopulatsioon)
on tdheldatud harva.

Alamh6imkonna ststemaatiline jaotus (kursuses kasitlemist leidvatel liiki-
del) on jargmine:
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Subphylum: Sarcodina — juurjalgsed
Classis: Rhizopoda —juurjalgsed
Ordo: Amoebina — amddbilised

Amoebaproteus — harilik am6déb (mageveeamdob)
Entamoeba histolytica — diisenteeria siseamdob
Entamoeba coli — soole-siseamdoh
Entamoeba gingivalis — suuédne-siseamddb
Endolimax nana — kaabusamdodh
Naegleriafowleri
Acanthamoeba sp. — akantamdob
Blastocystis hominis

Liigi Blastocystis hominis taksonoomiline asukoht on seni vaieldav.

Ordo: Amoebina — amo6obilised

« Amoeba proteus — harilik amoddb (joonis 13) on (ks suuremaid looduses
vabalt elavaid amddbe, diameetriga umbes 0,25 mm. Ta elutseb lompide ja
tiikide p&hjas mudakihil, kus liigub pseudopoodide abil. Amddbi kuju muutub
pidevalt — kulendid vdivad tekkida igas amodbi pealispinna punktis ja
Uheaegselt mitu. Liikumise kiirus oleneb keskkonna temperatuurist. Keskkonna
soojenedes amdobide aktiivsus suureneb, kuid temperatuuril tle 33°C elu-
protsessid pidurduvad. Amdoob toitub peamiselt bakteritest ja detriidist, kuid ka
ainuraksetest ja vetikatest (naiteks perekonna Paramecium ja Tetrahymena esin-
dajad). Fagotsitoosi teel haaratud tahked toiduosised (suurusega 2-5 |im) satuvad
seedevakuooli. Seedeprotsess valtab minuti v6i rohkem, sBltudes toidu iseloomust
ja valistemperatuurist. Seedunud materjal difundeerub tsiitoplasmasse. Jaéke vbib
véljutada eksotsltoosi teel igas ainurakse keha piirkonnas. Pulseeriv vakuool
reguleerib rakusisest osmootset rohku. Endoplasmas asub kettakujuline tuum,
milles heterokromatiin asetseb perifeerselt.

Joonis 13. Harilik amoobh: a — ehituse skeem, b — mikrofoto.
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O Praktiline t66 nr. 4. Harilik amédb (Amoebaproteus). Piusipreparaat.

« Entamoeba histolytica — diisenteeria siseamd6b ehk histoludtiline amdob.

Lokalisatsioon. Peamiselt pimesoole ja kaarsoole valendikus (forma minuta)
ning limaskestas (forma magna), vahel ka maksarakkudes.

Geograafiline levik. Levinud on lle maailma, sagedamini soojema kliimaga
piirkondades. Sage Laane- ja Kagu-Aafrikas, Hiinas, Indias, Kesk-Aasias ja
Lduna- ning Kesk-Ameerikas.

Morfo-fusioloogiline iseloomustus. Peamisteks vormideks on trofozoiit (ak-
tiivne vegetatiivne amodéb) ja tstist. Trofozoiite on kahes suuruses: forma minu-
ta diameetriga 7,0-15,9 (umjaforma magna diameetriga 20-40 |um. Forma mi-
nuta on vBimeline moodustama tsiste, toitub bakteritest ja detriidist ning elab
soolevalendikus. Forma magna tsuste ei moodusta, toitub vererakkudest (hema-
tofaagia) ning elab soole limaskestas. Trofozoiiti katab pealt mukopolisahha-
riidne kiht, mille all on tidpiline plasmamembraan (joonis 14). Erinevalt teis-
test soolestikus elutsevatest amdobidest on disenteeria siseamddbil selgelt eris-
tunud labipaistev ektoplasma (diagnostiline tunnus). Forma magna rakkudele
on iseloomulikuks tunnuseks ka rakutuuma eriline ehitus: tuuma keskel asetseb
suur tuumake (nn. kariilosoom), millest radiaalselt lahtuvad heterokromatiinsed
niidid (diagnostiline tunnus). Vakuoole on kahte tiitipi — pinotsitoosi teel tek-
kinud ja lisosomaalseid enstiime sisaldavad. Golgi aparaat ia mitokondrid puu-
duvad seoses anaeroobse ainevahetusega. Tsltoplasma sisaldab veel ribosoo-
me, gliikogeenigraanuleid ja RNA-st koosnevaid nn. kromatoidkehi. Kdige pa-
remini arenevad siseamd@0bid anaeroobses keskkonnas, pH 6,5 ja 37,5°C juures.

Mukopoli-
Seedevakuool sahhariididest kit Plasmalemm
Plasmamembraan!

Tarklisetera
Tuumamembraan

___Tuumapoor
Pinotsitoosi kanal

, . L AnAw
Glukogeeni graanulid “Tuumake (kariiosoom)

0 . .
Tsiitoplasma r-karej-I 'A)’\ Ribosoomid

vorgustik Lsjle

Seedevakuool Bakter Fagotsitoosi kanal \* 4
Kromatoidkeha (RNA)

Joonis 14. Entamoeba sp. ultrastruktuur.



Tsusti suurus on 10-15 (imja sisaldab 4 rakutuuma (diagnostiline tunnus!). Du-
senteeriaam@0bi tsistid on toatemperatuuril nakatamisv8imelised 2-5 né&dalat,
mullas kuni 2 kuud ja joogivees kuni 6 kuud. Tsustid taluvad ka 5-minutilist
kuumutamist temperatuuril 68°C.

Arvatakse, et peale inimese on E. histolytica reservuaariks narilised.

Elutsikkel. Entamoeba histolytica elutsiikkel on kujutatud joonisel 15. Inimest
nakatavaks vormiks on 4-tuumaline tsust. Seedetraktis (maos ja duodeenumis)
tslisti kestad lahustuvad, raku jagunemine I8peb ja tekib 4 vadikest amodbi —
trofozoiiti. Noored trofozoiidid kasvavad 7,0-15,9 ut suuruseks (moodustub
nn. véike vegetatiivne vorm ehk forma minuta), toituvad jamesoole valendikus
bakteritestja detriidist ning olulist kahju inimesele ei tekita.
Allaneelatud tsust
Amoobid voivad
kanduda maksa

Ekstsusteerumine
peensooles

Portaalveen

Haavandite moodustumine
mukoosas ja submukoosas

_ Valjumine
roojaga

Joonis 15. Entamoeba histolytica elutsiikkel inimesel.
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Parasiidile soodsates oludes (nditeks peremeesorganismi haigusjargsel ndérge-
nemisel) muutub forma minuta suureks vegetatiivseks vormiks (forma magna,
diameeter 20—40 |im). Amdob hakkab eritama sooleepiteeli rakke kahjustavaid
proteoltitilisi enstiime (hualuronidaas jt.). Jargnevalt kinnituvad forma magna
rakud sooleseinale, tungivad soole limaskesta (mukoosasse ja submukoosasse)
ning pdhjustavad veritsevate haavandite teket. Trofozoiidid v6ivad sattuda ve-
rekapillaaridesse ning migreeruda siseelunditesse (peamiselt maksa, harvem
kopsu, ajju, p6rna), kus nad p6hjustavad lokaalseid poletikukoldeid. Forma
magna rakud toituvad erutrotsutidest (erutrotsiititide sisaldumine tsiitoplasmas
on diagnostiline tunnus). Sattudes tagasi soolevalendikku, vdivad nad muutuda
véikeseks vegetatiivseks vormiks ning entsisteeruda. Diisenteeriaam@dbi ak-
tiivsed vormid saavad eksisteerida ainult peremehe organismis ja varskes valja-
heites.

Samal ajal peab rdhutama, et inimestel, kelle organismi tsustid satuvad, ku-
juneb amodboidne disenteeria vaid ca 10%-1, tlejaénud jadvad kandjateks. Hai-
gestunud inimene vdib péevas eritada kuni 45 miljonit tsiisti. Keskmiseks in-
fektsioosseks doosiks on 1000 tsisti, kuigi on tBestatud, et haiguse vGib esile
kutsuda ka ainult ks tsist.

Patogeenne toime. Amdboidse disenteeria inkubatsiooniaeg on mdnest ndda-
last mdne kuuni. Haiguse &gedat vormi iseloomustavad veritsevad jamesoole-
haavandid ja raskekujulised seedehdired (algul defekatsioonid 4-6 korda péae-
vas, vdljaheide limane, hiljem 10-20 korda d6pdevas, véljaheide limane ja veri-
ne). llma ravita vdib haigus kesta 4-6 nddalat ning suremus vdib olla kuni 40%.
Koliidile vdib lisanduda sooltevédline amdébioos (amdéboidne hepatiit) ja naha
amobioos. Inimese muudavad infektsiooni suhtes vastuvotlikumaks valguvaene,
kuid sisivesikuterikas toit, rasedus ja kortikosteroidide manustamine.

Laboratoorne diagnostika. Uuringuks on vaja fekaalsest materjalist valmista-
tud digepreparaatide mikroskopeerimine, kus dgeda vormi kahtluse korral pui-
takse tuvastada forma magna rakkude olemasolu. Kroonilise amébioosi puhul
vOib leida digepreparaadis 4-tuumalisi tsiste. Teiseks diagnostikas levinumaks
meetodiks on immunoloogiline analliUs.

« Entamoeba coli — soole-sisesamddb (joonis 16). Kosmopoliitne amddb esine-
missagedusega kuni 30% populatsioonist. Lokaliseerub jamesoole laosas, toitub
bakteritest ja detriidist (kommensaal), proteoluitilisi enstiime ei tooda. Tema
diameeter on 20-30 fim. Tuumake asetseb tuumas ekstsentriliselt, radiaalsed
heterokromatiinsed struktuurid tuumas puuduvad. Tsutoplasma sisaldab rohkesti
vakuoole. Tsistid on labimddduga 10-30 |im ja tavaliselt 8-tuumalised.
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TROFOZOIIDID

Joonis 16. Inimesel parasiteerivaid siseamddbe.

« Entamoeba gingivalis — suuddne-siseamddb (joonis 16). Tavaline inimese
suubdne parasiit. Lokaliseerub hammaste karioossetes kahjustustes, igemetel,
hambakatus. Vegetatiivse vormi suurus on 10-20 yT1. Ektoplasma on nagu E. his-
tolytica labipaistev. Seedevakuoole on palju ning need sisaldavad baktereid,
leukotsiilite ja erutrotsiilite. Patogeenne toime on selgusetu. Arvatakse, et on seo-
tud igemehaiguste tekkega. Tsiste pole leitud.

« Endolimax nana — kaabusamodb (joonis 16). Inimese soolestikus parasi-
teeriv 6-15 4 T suurune juurjalgne. Kosmopoliitne, véhese patogeensusega para-
siit. Esineb 15-30%-I elanikkonnast. Eriparaks on kromatiingraanulite puudumine
tuumas ja suure korrapdratu kujuga tuumakese (kariosoomi) olemasolu.

e Naegleriafowleri — ainurakne, kes elutseb tavaparaselt vabalt niiskes pinna-
ses, veekogudes (ka basseinides) ja 6hus. Inimorganismi sattudes on ta vdga pato-
geenne ja péhjustab rasket haigust — primaarset amofboidset meningoentse-
faliiti, eeskatt lastel ja noorukitel.

Lokalisatsioon. Neuroepiteel ja kesknarvisiisteemi koed.

Geograafiline levik. Levikupiirkond on Euroopas (paremini uuritud riikideks
on Inglismaa, T8ehhi, Slovakkia, Ungari), Austraalias ja USA-s.

Morfo-fiisioloogiline iseloomustus. Naegleriafowleri sarnaneb ehituselt pin-
nases vabalt elutsevate, inimesele kahjutute Naegleria liikidega. Trofozoiidil on
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kaks vormi: amdboidne vorm pinnases ja viburiga vorm vees (joonis 17),
mdlema pikkus on 1530 [j.m ja laius 69 u 1. Amdboidsel trofozoiidil on Uks
tuum, 16 kontraktiilset vakuooli, mitokondrid ja eesotsas tavaliselt (ks pseu-
dopood. Trofozoiidile ebasoodsates tingimustes moodustuvad ovaalsed tsistid
(1abim@6t 15—18 |um), mis tihti liituvad kogumikeks.

AMOBOIDNE VORM

Joonis 17. Naegleria sp. eluvormid ja ehitus.

Patogeenne toime. Inimesed nakatuvad suvel looduslikes veekogudes vdi bas-
seinides supeldes. Haigestumine toimub juhul, kui trofozoiidid satuvad nina-
00nde; sealt liiguvad edasi piki haistmisnérve ning jouavad ajju, kus paljunedes
pbhjustavad raske hemorraagilise pdletiku. Trofozoiite saab seljaaju vedelikust
ehk liikvorist tuvastada biopsia meetodil. Peamisteks sumptoomideks amo-
boidse meningoentsefaliidi puhul on peavalu, I6hnataju muutus, palavik, kur-
guvalu, neuroloogilised meningiidindhud. Haiguse peiteaeg on 1-2 pé&eva (eran-
dina kuni 2 né&dalat). Iseloomulik on &ge algus ja Kiire kulg letaalse 16puga
(surm v@ib saabuda 5.-6. pdeval).
Riskirthmadeks on immuundefitsiidiga inimesed, eelkdige AIDS-i haiged.

Laboratoorne diagnostika. Mikroskoopiliselt uuritakse ninalima ja tserebro-
spinaalvedelikku ehk liikvorit.



e Genus Acanthamoeba — akantamd&obide perekond. Inimesele on patogeen-
sed 5 liiki: Acanthamoeba castellani, A. culbertsoni, A. polyphaga, A. rhysodes,
A. hatchetti. Kéik nad on vabalt magevees, roiskvees, pinnases ja tolmus elutse-
vad liigid. Samuti on nad tavalised terve inimese mikroflooras (naiteks nina-
neelus). Inimese organismis v@ivad nad p6hjustada kroonilist entsefaliiti, naha-
haavandeid ja silma sarvkesta pdletikku (keratiiti).

Lokalisatsioon. Silma sarvkest, kesknarvislisteemi koed, nahkja limaskestad.

Geograafiline levik. Teada olevail andmeil esineb haigust tdnapédeval Belgias,
Saksamaal, Inglismaal, Austraalias, Haiitil, Filipiinidel ja USA-s.
Morfo-fusioloogiline iseloomustus. Acanthamoeba sp. trofozoiidide diameeter
on 15-45 yu71 ja morfoloogilisteks isedrasusteks on suur tuum, silmatorkavad
mitokondrid, Golgi aparaat ning okkasarnased pseudopoodid nn. akantopoodid
(joonis 18). Amodbi elutstiklis puudub viburiga eluvorm. Ebasoodsa perioodi
veedab organism hulknurkses topelt-kestalises tsustis (diameeter 15-28 |am).

TROFOZOIT

Fagotsutoos

10 jun Akantopoodid

'mjy- )
TSUST

Joonis 18. Acanthamoeba castellani eluvormid ja struktuur.

Patogeenne toime. Otsene seos haigestumise ja veekogudes ujumise vahel
puudub. Oletatakse, et am66b tungib organismi l&bi naha mikrovigastuste voi
tsiiste sisaldavate tolmuosakeste sissehingamisel.

Kesknérvisusteemi kahjustused tekivad, kui trofozoiidid tungivad Iabi nina-
epiteeli ja liiguvad veresoonte kaudu ajju. Ajus amddbid paljunevad ja p6hjus-
tavad granulomatoosset amdboidset entsefaliiti; kahjustuskoldes esinevad nii
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" tid kui trofozoiidid. Haigus kulgeb kergemalt kui Naegleria fowleri poolt
po justatud entsefaliit, kuid kaldub olema kroonilise kuluga. Inkubatsiooni-
pelk °n. 10 pdeva vdi ise8i rohkem.

Amdobide teisteks sissepddsuteedeks vdivad olla naha ja limaskestade ning

si ma sarv esta haavandid. 1974. aastal kirjeldati esmakordselt akantamdboidse

era ii lju tumit. Silma sarvkesta amdboidsete infektsioonide sagenemist on

seostatud kontaktlaatsede populaarsuse kasvuga (85% amdboidset keratiiti

pd evatest patsientidest on kontaktladtsede kandjad). Teine infektsiooni soo-

dustav aktor on sarvkesta trauma. Uurimuste kohaselt on teatud juhtumitel ka
kraanivesi olnud infektsiooni allikaks.

Riskirihma kuuluvad vanemaealised ja eriti immuundefitsiidiga inimesed.

Laboratoorne diagnostika. Amdboidse keratiidi puhul elutsevad sarvkestas nii
tsistid kui trofozoiidid, seetdttu p6hineb diagnoos trofozoiitide ja tsistide

mikroskoopilisel identifikatsioonil sarvkesta biopsiast vdi kaapest. Entsefaliidi
puhul uuritakse seljaaju vedelikku.

» Blastocystis hominis — blastotsiistoosi tekitaja. B. hominis'q taksonoomiline
asukoht on vaieldav. Fulogeneetiliselt on ta ldhedane juurjalgsetele, kuid samas
omab Uhiseid jooni parmseenelaadsetega. B. hominis’e suurus on 5-30 |im, ta on
rakukestata ja rangelt anaeroobne ainurakne. Trofozoiidil esineb 3 morfoloogilist
vormi: amoboidne, granulaame ja vakuoolne.

B. hominis e patogeensus inimesele on vaieldav. Ta v8ib muutuda pato-
geeniks teiste seedetrakti disfunktsioone esilekutsuvate parasiitide (nditeks
Giardia lamblia, Ascaris lumbricoides, Hymenolepis nana jt.) kohalolekul.
Lokaliseerub peamiselt jamesooles, tdpsemalt umbsooles ja kdarsooles.

Blastotsiistoosi pdevad igas eas inimesed, kuid haigestumise sagedus on
suurem keskealistel (vanusega Ulle 40 eluaasta). Sumptomitest esinevad kdhu-
lahtisus, k8huvalu, oksendamine, kehakaalu langus ja mdnel juhul eosinofiilia.
Need néhud kestavad tavaliselt 3-10 pdeva, mdnikord nadalaid ja kuid.
Kahjustamata immuunsiisteemi korral véivad kliinilised nahud taanduda spon-
taanselt.

USA-s oli blastotsiistoos 1987. aasta andmetel patogeensete ainuraksete
poolt péhjustatud haiguste hulgas esinemissageduselt neljandal kohal.

Blastotsiistoosi diagnoosimiseks puitakse leida fekaalsest materjalist dige-
preparaatides parasiidi vakuoolseid vorme.

Blastotsistoosi haigestuvad ka kodulinnud, -sead ja ahvid, kuid pole teada,
kas haigusetekitajaks on B. hominis v&i méni teine liik. Seetdttu oletatakse, et
haigus on zoonoosse paritoluga ning levib saastunud toidu, keetmata vee ning

pesemata kédte kaudu.
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lI. PHYLUM: Apicomplexa
Classis: Sporozoea — eosloomad

Hoimkonna Apicomplexa lihiiseloomustus.
Hdimkonda kuuluvate ainuraksete tGhiseks morfoloogiliseks isedrasuseks on ve-

getatiivses organismis apikaalse kompleksi olemasolu. Apikaalne kompleks
koosneb polaarsetest rGngastest (eesmine ja tagumine), roptriumidest ja mikro-
neemidest (joonis 19). Mdnedel vormidel kaasneb konoid (raku eesosas paik-
nev fibrillaarse struktuuriga koonus) ja pelliikulialused mikrotorukesed.

Eosloomade klassi lihiiseloomustus.

Eosloomade klassis on kolm alamklassi paljude seltsidega. Eosloomadele (kr. k.
sporos — seeme, idu) on iseloomulik lihtsustunud ehitusplaan ja erakordselt kee-
ruline arengutsiikkel (arengustaadiumide vahetumine). Konoid, kui ta on olemas,
moodustab tervikliku koonuse. Liikumiselundid eosloomadel puuduvad, erandiks
on mdnedes rihmades mikrogameetide viburid. Suguline areng toimub siingaamia
(emas-ja isassuguraku hinemise siigoodiks) teel. Moodustunud suigooti, mis kat-
tub kestaga, nimetatakse vaikeste mddtmete tottu ootsistiks (vanemas Kirjanduses
ka spooriks ehk eoseks). K&ik eosloomad on parasiidid.

Eosloomade klassi sistemaatiline jaotus (kursuses kasitlust leidvate seltsi-
dega) on jargmine:

Classis: Sporozoea — eosloomad
1. Subclassis: Coccidia — koktsiidid
Ordo: Eucoccidiida — pariskoktsiidilised
1. Subordo: Eimeriina — eimeerialised
Eimeria sp.
Toxoplasma gondii
Sarcocystis sp.
Isospora sp.
Cryptosporidium parvum
Cyclospora cayetanensis
2. Subordo: Haemosporina — vere-eosloomalised

Plasmodium vivax
Plasmodium ovale
Plasmodium malariae
Plasmodiumfalciparum

2. Subclassis: Piroplasmia — piroplasmad
Babesia microti
Babesia divergens

3. Subclassis: Gregarinia — gregariinid
Monocystis sp.
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1. Subclassis: Coccidia — koktsiidid

Koktsiidiliste alamklassi tGldiseloomustus.

Koktsiidiliste taiskasvanud vormid (trofozoiidid) on véga vaikesed, tavaliselt
rakusisesed parasiidid nii selgrootutel kui selgroogsetel organismidel. Sugutu
paljunemine toimub hulgijagunemise ehk skisogoonia teel. Sugulise paljune-
mise tulemusena moodustuvad véga vastupidavad spoorid. Tavaliselt parasitee-
rivad seedesiisteemis.

Koktsiidiliste tavaline elutsikkel koosneb mitmekordsest sugutu sigimise
tstklist (skisogoonia), millele jadrgneb suguliste vormide moodustumine (game-
togoonia), isas- ja emasgameedi Uhinemine stugoodiks (singaamia) ja kestaga
ootsusti ehk spoori teke (joonis 20). Viimased valjutatakse peremeesorganis-
mist roojaga. Vdliskeskkonnas arenevad spooride sees nakatamisv@imelised
sporozoiidid (sporogoonia).

Vegetatiivsed vormid (sporozoiidid, merozoiidid) on poolkuukujulised (pik-
kus kuni 7 uT, laius kuni 4 yT1) ainuraksed (joonis 19). Eesmises peenemas

/ Konoidi ava

Konoid Eesmine
polaarne réngas

Mikroneemid

Roptriumid
Mikropoor Mikrotorukesed
Vesiikul Golgi aparaat
Mitokonder -Tuum
-Tuumapoor
-Tuumake

Mikrotorukesed
A Alédlimine membraan
.vwSisemine membraan

Pelliikul
I\-Jf T‘

Tsltoplasma vdrgustikAVv~A*?}: v 4
XOKM LW, W, n

Amulopektiin S <Jagumine
polaarne réngas

Joonis 19. Koktsiidilise ultrastruktuur. Merozoiidi pikildige.

otsas asub koonusekujuline moodustis — konoid, mille seinas on spiraalselt
keerdunud fibrillid. Konoidi abil tungib parasiit peremeesorganismi rakku.
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Konoidist lahtuvad pikad kotitaolised organoidid — roptriumid (arv 2-20 tk.,
sun. taksoneemid), mis arvatakse sisaldavat proteoliitilisi ensiime kergenda-
maks parasiidi tungimist rakku. Roptriumide Umber asetsevad tugevasti kdan-
dunud vaadid fmikroneemid). mis arvatakse olevat roptriumidega funktsionaal-
selt seotud. Valjast on rakk kaetud pelliikuliga, mis koosneb kolmest elemen-
taarmembraanist. Pelliikuli all on vélisskeleti fibrillid (pelliikuli karkass). Toi-
tumiseks on pelliikulis peened avad — mikropoorid (siin. mikropiil), mis taida-
vad tsutostoomi (rakusuu) Ulesannet. Raku tsiitoplasmas on suur tuum ja raku
universaalsed organoidid.

Ordo: Eucoccidiida — pariskoktsiidilised
1. Subordo: Eimeriina — eimeerialised

Pariskoktsiidiliste seltsi esindajatele on iseloomulik sugutu paljunemine skiso-
goonia teel ja ka sugulise arengutsukli olemasolu.

Eimeerialiste alamseltsi liikide hulgas 011 palju selgroogsete ja selgrootute
epiteeli rakkudes parasiteerivaid liike. Inimesel esineb uldiselt koktsidioose
harva. Peamised patogeense tahtsusega perekonnad on Toxoplasma, Sarcocys-
tis, Isospora ja Cryptosporidium. Kidilikutel, veistel, lammastel, kitsedel, si-
gadel, karpkaladel ja kodulindudel parasiteerib mitmeid Eimeria ja Crypto-
sporidium’i perekonna liike.

Trofozoiit Skisont
Sporozoiitide SUGUTU
tungimine SIGIMINE
sooleepiteeli A KORDUB
rakkudesse' —(A
Kestaga ootsistide
valjumine roojaga-»
ESMANE
NAKATUMINE
tfgametogenees ygametogenees ‘'‘gameet

Joonis 20. Koktsiidilise elutsiikkel Eimeria sp. naitel.
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* Genus Eimeria — koduloomade ja -lindude sagedaseim parasiitsete koktsiidi-
liste perekond. Eimeria liigid on k&ik korgelt spetsialiseerunud eri peremeestele.
Kidlikud haigestuvad koktsidioosi, stities Eimeria stiedae ootsistidega saastunud
toitu. Ootslst sisaldab 4 sporotsusti ia kummastki omakorda 2 sporozoiiti (kokku
8 sporozoiiti). Soolestikus ootsisti kestad lagunevad ja vabanenud sporozoiidid
tungivad sooleepiteeli rakkudesse (joonis 20). Siin ainurakne suureneb ja muutub
eristatava tuumaga vegetatiivseks vormiks — trofozoiidiks. Trofozoiit paljuneb
sugutult hulgijagunemise (skisogoonia) teel. Tekkinud skisontidest vabaneb hulk
merozoiite. Merozoiidid nakatavad uusi rakke ja tsiikkel kordub. Merozoiidid
vOivad rakus muutuda ka sugulisteks rakuvormideks (makrogametotsiuudid ja
mikrogametotsutdid). Igast makrogametotsiitidist tekib (ks makrogameet, igast
mikrogametotsiiidist aga tekib hulk mikrogameete, mis viljastavad makroga-
meete. Tekkinud siligoot Kkattub kestaga ja muutub ootsustiks. Ootsilisti sees
arenevad sporotsustid. Viimane protsess toimub véliskeskkonnas. Koktsiidiliste
areng toimub ilma peremehe vahetuseta. Ka invasioon toimub ilma siirdajata.

O Praktiline t66 nr. 5. Eimeria stiedae morfoloogia ja elutsiikkel. Pisipre-
paraat kiliku peensoolest.

e Toxoplasma gondii — inimestel ja loomadel laialt levinud obligatoorselt
rakusisene parasiit, mis pohjustab toksoplasmoosi. Toxoplasma gondii taielik
elutsiikkel toimub ainult kaslaste organismis (I6pp-peremees), inimene jt. imeta-
jad on vaheperemeheks.

Geograafiline levik. Tavaline kogu maailmas, sagedaseim troopikas. Esineb nii
inimestel, teistel pilsisoojastel (narilised, kiilikud, ka linnud) ja isegi reptiili-
del. T. gondii vastaseid antikehi on leitud kuni 80%-l uuritud inimestest, mis
néitab, et enamik inimesi on seda haigust kergel kujul pddenud.

Morfo-fusioloogiline iseloomustus. Kolm peamist morfoloogilist vormi on
trofozoiit, ootsiist ja tstist. Trofozoiidid ja ootslstid sarnanevad teiste koktsiidi-
listega. Tsust kujutab endast paljusid organisme sisaldavat kestadega Umbritse-
tud moodustist, diameetriga tle 50 fim. Uks tsiist vdib sisaldada 1000-3000
ainurakset, kes on veidi vdiksemad, aga morfoloogiliselt (kuigi mitte fiisioloogi-
liselt) identsed trofozoiitidega.

Elutsiikkel. Toxoplasma gondii elutsiikliks on vajalik I6pp- ja vaheperemehe
olemasolu.

Lopp-peremehes, kelleks on enamasti kodukassid ja teised kaslased. toi-
mub nii suguline arengutsiikkel kui ka sugutu arengutsiikkel (joonis 22). Kas-
sid vdivad nakatuda nii tslstidega (harva pseudotsustidega), mida leidub hai-
getes hiirtes ja rottides, kui ka ootsustidega. Parasiidid tungivad peensoole
distaalse osa limaskesta epiteelirakkudesse ja teevad l&bi mitmekordse suguta
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paljunemise tsikli. Toxoplasma gondiV\ on see eriline ja kannab nimetust
endodiogeenia (joonis 21). See protsess sarnaneb pungumisega — kaks tutar-
rakku moodustub “emaraku” sees. (Endodiogeenia esmane kirjeldus périneb
Goldmannilt (1958); endodiiogeenia kujutab endast omapadrast (sise)pungumist,
kus raku sees tekib uus sisemembraan, mis jagab tuuma ja organellid kahe
tutarraku vahel.)

Valismembraan. Uue' tutarraku
| sisemembraan
x\ Uue

Sisemembraan-* \ sisemembraani 7\
moodustumine  /f | )
/

/

Tuum--— * 4

AJagunev tuum

'Emarakk’-

) Tutarrakud
Sisemembraan

Valismembraan

Joonis 21. Toxoplasma gondii jagunemine endodliogeenia teel.

Jargneva sugulise arengu kdigus tekivad osadest merozoiitidest sugulised raku-
vormid — mikro- ja makrogametotsuudid, nende Uhinemisel siigoot ja ovaalne
tihedakestaline ootsist (labim&dduga 10-12 fim). Kass hakkab ootsliste eritama
3.-24. pdeval pérast nakatumist; eritamine véltab 7-20 pédeva ja iga péev eritub
umbes 10 miljonit ootsusti. Ootslistid véljuvad organismist fekaalide, uriini,
sllje ja nina-neelu limaskestade eritistega. Ootsistis toimub soodsatel tingi-
mustel (niiskus, temperatuur tle +20°C) sporogoonia. Sporogoonia kdigus tekib
ootsistis 2 sporotsiisti ja kummastki tekib omakorda 4 sporozoiiti (kokku 8 spo-
rozoiiti). Nakatamisvdimelisteks muutuvad ootsiistid péarast sporogoonia toimu-
mist. Toatemperatuuril kulub selleks 2-3 pdeva. Kips kestaga ootsust vdib olla
eluvdimeline ja infektsioosne kuni 1aasta s6ltuvalt véliskeskkonna tingimustest.
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KASS: LOPP-PEREMEES Tsukkel peensoole
epiteelirakkudes

Joonis 22. Toxoplasma gondii elutsuikkel.

Vaheperemehes, kelleks on inimene vdi teised imetajad (lambad, koerad, nari-
lised ja linnud), leiab aset sugutu tsiikkel. Nakatutakse tststide (inimene naka-
tub slles halvasti téodeldud lihasaadusi) vdi ootsiistidega, mida leidub kassi

karvadel ja saastunud liivakastides. Toksoplasmoosi inkubatsiooniperiood on
3-4 péevast 2 kuuni.

Joonis 23. Toxoplasma gondii trofozoiidid
makrofaagis.

Inimese seedetraktis tungivad parasiidid (ootsustist vabanevad sporozoiidid ja
tsstist trofozoiidid) soole limaskesta epiteelirakkudesse v8i makrofaagidesse
(joonis 23). Viimased kannavad trofozoiite limfi ning verega siseorganitesse
laiali, kus nad v@ivad nakatada koéiki tuumaga rakke. Makrofaagides ja teistes
nakatunud rakkudes (limfotsidtides, fibroblastides, kopsu pneumotsitides jt.)
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toimub trofozoiitide sugutu paljunemine — endodiogeenia (titarrakke nime-
tatakse tahhizoiitideks. kuna paljunemine toimub Kkiiresti, kr. k. tachos
kiire). Uhes rakus vdib tekkida 1000-3000 tiitarrakku. Moodustunud parasiitide
kogumit nimetatakse pseudotsiistiks. kuna seda Umbritseb ainult peremeesraku
plasmamembraan. Pérast raku parasiitidega tditumist pseudotsiust 18hkeb ja va-
banenud tahhiizoiidid nakatavad jargmisi rakke. Peremeesorganismi immuun-
suse arenedes kattuvad parasiitide kogumikud tiheda kestaga ja moodustavad
tGelisi tsiste diameetriga 50-200 jim. Tsust sisaldab inaktiivses olekus para-
siite, keda nimetatakse bradizoiitideks. Vaheperemehe organismis tekivad tsis-
tid 8. pdeval pdrast nakatumist. Tsiste vdib leida kdigis organites ja kudedes,
sagedamini kopsus, peaajus, sudames ja emakas, kus nad pdhjustavad pdle-
tikku. Ka I6pp-peremehe (kassi) organismis on leitud nii pseudotsiste kui ka
tsiiste.

Toksoplasma tsustid vBivad séilida peremehes selle elu 18puni. Ajajooksul
ladestuvad nendesse Ca-soolad, mis pBhjustab kaltsifikaatide teket. Organismi
immuunsisteemi ndrgenedes (péarast rasket haigust, immuunpuudulikkuse pu-
hul jne.) vdivad bradlzoiidid aktiveeruda ja hakata taas paljunema. Jargnevalt
tststid 16hkevad ja trofozoiidid vabanevad. Selle tulemusena latentne infekt-
sioon aktiveerub. Toksoplasmoosil v@ib esineda 6-7 retsidiivi. Eeltoodud meh-
hanismid on ka kroonilise haiguskulu p&hjuseks.

Toxoplasma gondii isedrasuseks on, et (hes ja samas peremeesorganismis
vOivad olla korraga nii vabanevad sporozoiidid, aktiivsed trofozoiidid, pseu-
dotsiistid, inaktiivsed tsustid ja ka moodustuvad ootsistid.

Toksoplasmoosi vormid, kliinilised simptomid ja patogenees

1 Akuutne ehk &ge toksoplasmoos algab kehatemperatuuri téusuga (37,2-
37,8°C), esineb peavalu, lihasevalu, vdsimus. See on kdige tavalisem tokso-
plasmoosi haigusvorm.

a) Limfoadenopaatia — limfis6lmed muutuvad hernetera suurusteks. Tu-
geval, tervel inimesel kestavad nahud lihikest aega ja paranemine toimub
spontaanselt.

b) Neuraalne vorm — esinevad pidevad peavalud, unetus, entsefaliidi ja
meningiidi tunnused. Kahjustuvad peamiselt peaaju narvid. Kui kahjus-
tatud on iks ndgemisnérv, nimetatakse haigust Ghe silma neuriidiks. V@&ib
esineda perifeerne retiniit jne. Kui neuraalset haigusvormi ei ravita, vdib
patsient jddda pimedaks.

c) Vistseraalne vorm — kahjustuvad maks, siida, neerud, kopsud ja seede-
trakt.

2. Kaasasindinud ehk kongenitaalne toksoplasmoos. Selline haigusvorm on
vOimalik, sest parasiidid vdivad tungida l&bi platsentaarse barjéari. 90. aastatel
esines kaasastindinud toksoplasmoosi sagedusega 3:1000 elusstinni kohta nii
USA-s kui Euroopas. Ohtlik on ema esmakordne haigestumine esimese kolme
raseduskuu jooksul, mil lootel toimub histo-ja organogenees. Kahjustused on
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sageli iseenesliku abordi, vaararengute ja surnult stindide p&hjuseks. Harva
esineb juhtumeid, kus samal emal on nakatunud kaks jarjestikust loodet, sest
toksoplasmavastased antikehad, mis tekivad emal esimese raseduse ajal, kait-
sevad loodet nakatumise eest. Kaasastindinud toksoplasmoosi korral esineb
imikul nn. haiguste triaad: retiniit, hudrotsefaalia ja kaltsifikatsioon ajukoes,
70%-l nakatunud vastsiindinutest on haigus asimptomaatiline, alles hilisema
elu jooksul arenevad retiniit, vaimne alaareng ja ka epilepsia.

3. Oportunistlik infektsioon — tsiistid aktiveeruvad mingi teise haiguse kaas-
nahuna. Immuunpuudulikkusega haigetel p&hjustab sageli ta surma.

4. Krooniline toksoplasmoos — p8hjuseks on toksoplasmoosi subakuutse
vormi puhul pandud valediagnoosid, nagu nditeks pimesoolepdletik, angiin
jne. Haigustunnusteks on dldine intoksikatsioon, limfoadenopaatia, vappe-
kilma hood, gastroenteriit, muokardiit, angiin, maksakahjustused. Kroonili-
ne toksoplasmoos p8hjustab organismi sensibiliseerumist, mille mdju ulatub
atsettulkoliini, histamiini ja neurosekretoorsete glukoproteiidide ststeemile.
Ldpptulemusena tekib allergia. Organismis tduseb immunomodulaatorite ta-
se (N: histamiin, mukoidid jne.). Algab autoantikehade slintees, mille tule-
musena kujuneb autoimmuunsuse stindroom (immuunsisteem hakkab toot-
ma antikehasid omaenda kehaosiste vastu ning iseennast hdvitama), mis on
Uheks loote kahjustuste kujundajaks.

Laboratoorne diagnostika. Diagnostikaks kasutatakse tédnapédeval immuno-
loogilisi teste. Kasutatakse ka haige organismist isoleeritud parasiidi kasvata-
mist koekultuuris, nii on toksoplasmasid v8imalik tuvastada m@ne pdeva moo-
dudes. Uheks meetodiks on katseloomade nakatamine inimeselt isoleeritud
parasiitidega (nende hilisemaks tuvastamiseks).

e Genus Sarcocystis pdhjustab sarkotsistoosi. Juba sajandi algusest on teada,
et perekond Sarcocystis & ehk lihaseoslaste eri liigid moodustavad nn. sarkotsiiste
imetajate, reptiilide ja lindude lihastes. Samaselt Toxoplasma gondii'le on
parasiidi elutsiiklis vajalik vahe-ja 16pp-peremehe olemasolu. Vaheperemeesteks
on herbivoorid (lehmad, lambad, hirved jne.) ja |6pp-peremeheks karnivoorid
(koerad, hundid, rebased, kahrikkoerad ja koiotid). Inimesele patogeensed liigid
on Sarcocystis hominis ja S. suihominis. Inimene on tavaliselt 16pp-peremees,
vahel ka vaheperemees.

Ldpp-peremees (k.a. inimene) nakatub parasiidi kogumikke (zoitotslste ehk
sarkotsiste, joonis 24) sisaldavat halvasti t66deldud liha siiles. Sarkotsistid on
lihases pikkusega 0,002-15 mm. Seedeelundkonnas vabanevad zoitotsustidest
bradiizoiidid, mis arenevad kohe ilma suguta paljunemise tsiiklita gameetideks
(joonis 25). Peale viljastumist moodustub siigoodist ootsiist ja selles toimub
sporogoonia. Kiips ootsiist sisaldab 2 sporotsiisti (need omakorda 4 sporozoiidi)
ja véljub fekaalidega. Erinevuseks on, et sporogoonia toimub sooles, mitte vélis-

keskkonnas nagu teistel koktsiidilistel.
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Joonis 24. Nakatamisvdimeline
zoitotsiist ehk sarkotsiist voot-
lihaskoe rakus.

VAHEPEREMEES ] LOPP-PEREMEES
(Siga, hobune, veis, lammas) |I (Inimene, koer, kass)

Nakatumine toiduga

Joonis 25. Lihaseoslase (Sarcocystis sp.) elutsiikkel.
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Vaheperemees (herbivoor) nakatub rohuga ootsliste sisse sliles. Seede-
elundkonnas sporozoiidid vabanevad ja liiguvad veresoonkonda, kus toimub
nende hulgijagunemine. Moodustunud merozoiidid liiguvad edasi lihas-ja nar-
virakkudesse, kus 2 kuu jooksul kujunevad bradizoiite sisaldavad zojtotsustid.

Sarkotsiistoos on inimesel kui 18pp-peremehel kerge haigus, mille simptoo-
mideks on iiveldus, kdhuvalu ja k8hulahtisus. Valminud ootsistid véljuvad 1-
2 nidala péarast. Nakatutakse peamiselt saastunud loomaliha (hominis) ja sea-
liha (S. suihominis) s6&misel. Neil juhtumitel, kui inimene on vaheperemeheks
(nakatumine ootsustidega), moodustuvad lihas- ja narvikoesse parasiidi zoito-
tsistid. Peetakse tGendoliseks, et sarkotsiistoos vOib pdhjustada iseeneslikke
aborte.

O Praktiline t66 nr. 6. Lihaseoslase (Sarcocystis sp.) sarkotsiist vootlihas-
koes. Pisipreparaat.

Viimasel paaril aastakimnel on avastatud mitmeid uusi eimeerialiste alam-
seltsi kuuluvaid nn. oportunistlikke haigusetekitajaid.

« Genus Isospora — perekond Isospora. Isospora belli, aga ka tdendoliselt
I hominis ja | natalensis p6hjustavad inimesel isosporioosi. Isosporioos on iiks
levinumaid oportunistlikke infektsioone omandatud immuunpuudulikkuse
sundroomiga haigetel. Seda pdeb 0,2% AIDS-i haigeid, Uhtlasi peetakse AIDS-i
haigestunuid ka Isospora looduslikuks reservuaariks.

Lokalisatsioon. Sooleepiteeli rakus.

Geograafiline levik. Parasiit on levinud kogu maailmas, eelkdige troopikas ja
subtroopikas, hajusalt ka parasvodtmes. Kdige sagedamini esineb isosporioos
Kesk-ja Lduna-Ameerikas, Aafrikas, Kagu-Aasias, Kesk-Aasias ja Taga-Kau-
kaasias.

Morfo-fusioloogiline iseloomustus. Ehituselt ja eluvormidelt titpiline koktsii-
diline.

Elutsiikkel. Parasiidi arengus esineb suguline ja suguta tsiikkel, mis mdlemad
toimuvad samas peremeesorganismis. Peremehe nakatumine toimub ootsisti-
dega. Ootslistid on ovaalsed, suurusega kuni 33 [imja sisaldavad 2 sporotsisti,
milles kummaski on 4 sporozoiiti (joonis 26). Ootsdisti kesta lagunemisel vaba-
neb seega 8 sporozoiiti, mis peremeesorganismi sooleepiteeli rakkudes arene-
vad trofozoiitideks ja skizontideks. Valminud skizondist vabanevad merozoii-
did, mis nakatavad uusi rakke ja arenevad kas teise p6lvkonna skizontideks voi
gametotsuitideks. Gametotsiiidid moodustavad Uhinedes sugoote, mis arene-
vad ootsustideks ja valjutatakse roojaga.
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Joonis 26. Isospora sp. ootsiist.

Patogeenne toime. Koige kindlamad andmed on olemas Isospora belli kui
inimese patogeeni kohta. Nakatumine isosporioosi toimub saastunud toidu ja
vee tarvitamisel, loomade kaudu ja sugulisel teel. Enamasti leidub Isospora’t
peensooles, samuti mesenteerilistes ja trahheobronhiaalsetes limfisdlmedes.
Histoloogiliselt véljendub isosporioos soolehattude atroofias. Isosporiaasi klii-
niliste ndhtudena esinevad krooniline kdhulahtisus (péevane vedeliku kaotus 2-
20 liitrit), limane valjaheide, palavik, peavalu, lihasevalu, 8hupuudus, iiveldus.

Laboratoorne diagnostika. Isosporioosi diagnoositakse tavaliselt mikroskoo-
piliselt valjaheite proovidest.

e Genus Cryptosporidium — pohjustab kriptosporidioosi, mida tuntakse
loomade haigusena lle 80 aasta. Haigus on sage kariloomadel (lehmad, lambad).
Perekonda Cryptosporidium kuulub 20 eri liiki, mis tekitavad kriiptosporidioosi
40 erineval peremehel. Inimesel tekitab haigust liik C. parvum, mida 6piti diag-
noosima alates 1976. aastast. Kriptosporidioosi péeb USA-s kuni 4% ja Haiitil
kuni 50% AIDS-i haigetest. Uks selle liigi vorm nakatab seedesiisteemi ja teine
hingamiselundkonda.

Lokalisatsioon. Peen- ja jamesoole kriptides, ka sapiteede, pankrease ja hin-
gamiselundkonna epiteelirakkudes.

Geograafiline levik. Parasiit on levinud kogu maailmas, sagedasem aga Aafri-
kas ja Haiitil.

Morfo-fusioloogiline iseloomustus. Ootsist ei sisalda sporotsiiste, vaid ainult
4 sporozoiiti. Trofozoiit on suurusega 2-6 |[Jm ja ehituselt tudpiline koktsii-

diline. Trofozoiidid elutsevad erinevalt teistest eosloomadest vahetult raku plas-
mamembraani all, nad on nn. rakusisesed, kuid “tsiitoplasmavalised” parasiidid.

Elutsikkel. Kriptosporiitide arengus esineb suguta ja suguline tsikkel, mis
mdlemad toimuvad samas peremeesorganismis. Nakatutakse ootsiiste sisaldava
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joogiveega. Seedetraktis vabaneb Uhest ootsistist 4 sporozoiiti. mis tungivad
sooleepiteeli rakkudesse (joonis 27), kus muutuvad trofozoiidiks ja lébivad
mittesugulise paljunemise etapi — skisogoonia. Jargneb sugulise paljunemise
tsiikkel, mis 18peb uute ootsustide tekkega. Tugeva kestaga Umbritsetud ootsis-
tid eralduvad organismist ekskrementidega, kuid samal ajal tekib ka -20% o&hu-
kesekestalisi ootsiiste, mis on kohe autoinfektsioossed. Kriiptosporidioosi kor-
ral v8ib ainurakset parasiiti leiduda kogu seedetrakti ulatuses. Immuundefitsii-
diga patsientidel esineb parasiit ka régas ja véljahingatavas dhus (trahheaalne
vOi pulmonaalne kriiptosporidioos).
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Patogeenne toime. Kriiptosporidioosi peiteaeg on 1-2 nadalat. Haigestumisel
ilmnevad jargmised Kkliinilised nahud: vesine roe, k6huvalu, kdhukrambid,
véike palavik, oksendamine, maksa ja pfrna suurenemine. Terve immuun-
susteemiga inimesel on simptoomid ndérgalt avaldunud ja haigus isetaanduva
kuluga (kestus 1-2 nadalat); immuunpuudulikkusega patsientidel aga kroonilise
kuluga ja halvasti ravile alluv.

Laboratoorne diagnostika. Peamised diagnoosimise meetodid on soole biop-
sia analuis ja véljaheite uuring, milles immunoloogilise meetodiga puutakse tu-
vastada ootsiiste.

¢ Cyclospora cayetanensis — tstiklosporioosi tekitaja inimesel. Tsiiklosporioos
on parasitaarhaigus, mis avastati inimesel alles hiljaaegu, 1986. aastal. Vara-
semast on teada loomade (reptiilid, putuktoidulised) nakatumine Cyclospora
liikidega. Perekond Cyclospora on sporogoonia, morfoloogiliste omaduste ja pa-
togeense toime poolest vdga samane kriptosporiidiatele. Trofozoiidid on l&bi-
mddduga 8-10 [Im, neil esinevad koktsiidilistele ainuomased morfoloogilised
tunnused, nagu roptriumid ja mikroneemid. Sugutu paljunemine toimub peremehe
tihi- ja jamesoole epiteelirakkudes. Sporogoonia temperatuuril +25 - +30°C
véltab 7-13 péeva. NakatamisvBimeline ootslist sisaldab 2 sporotsusti, milles
mdlemas on omakorda 4 sporozoiiti.

Téanapdeval on haigust diagnoositud Ameerika mandril, Kariibi mere saartel,
Ida-Euroopas ja Inglismaal, Kagu-Aasias, Indias ja Nepaalis, Aafrikas ja Aust-
raalias. Haigestumine tsiuklosporioosi on sagedasem suvel (nakkusallikaks on
ootslstidega saastunud marjad ja puuviljad).

Normaalse immuunsisteemiga inimestel v6ib haigus taanduda ka ilma spet-
siaalse ravita, kuigi sellega kaasneb kaalukaotus. Riskigruppideks on lapsed ja
vanurid.

Haiguse diagnoosimiseks kasutatakse véljaheite digepreparaaate, milles pui-
takse tuvastada ootsiiste.

e Pneumocystis carinii — pneumotsiistoosi pdhjustava rakuvélise parasiidi
P. carinii taksonoomiline asukoht on vaieldav — ei suudeta otsustada, kas or-
ganism kuulub ainuraksete v8i mikroseente hulka. Elutstkli alusel v@ib teda
pidada ainurakseks. In vitro katsetest on selgunud, et parasiit moodustab
vastupidavaid ootsiiste. Ootsust sisaldab 8 sporozoiiti, millest peremeesorganis-
mis saab igalhest trofozoiit. Ainurakse trofozoiidid kinnituvad kopsus epiteeli-
rakkude pinnale, kus nad paljunevad sugutult. Osade autorite andmetel jargneb
tslistide moodustumine ja sporogoonia (sporozoiitide teke). Sugulisi rakuvorme
pole sellel parasiidil leitud.

P. carinii levib piisknakkuse teel ja pdhjustab hingamishaireid, kdha ja
kopsup®letikku. Haiguse suvenedes tekib kopsu interstitsiaalruumi infiltraat,
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seda peamiselt alveolaarsete kapillaaride blokeerumise tdttu. Ummistusi kut-
suvad esile P. carinii trofozoiidid, mis kinnituvad alveoolide seintele.

Normaalse immuunsisteemiga patsientidel esineb Pneumocystis carinii kop-
su loomulikus mikroorganismide koosluses (spetsiifilisi antikehi tema vastu on
avastatud 2-4-aastaste laste veres 75-100% ulatuses). Kaasasundinud v@i
omandatud immuunpuudulikkusega patsiendid moodustavad pneumotsistoosi
haigestumisel riskirthma. Néiteks AIDS-i haigeil kutsub ta esile interstitsiaal-
sete rakkude pneumooniat, mis on tihti letaalse l8puga. Elavat huvi tuntakse
AIDS-i haigete kopsuviélise pneumotsiistoosi vastu, mis sagedamini avaldub
limfisGlmedes, p6rnas, sidames, maksas ja luuldis.

2. Subordo: Haemosporina — vere-eosloomalised

Vere-eosloomade alamseltsi kuuluvad ainuraksed parasiteerivad oma elutsiikli
teatud osas inimese ja teiste selgroogsete eritrotsiiiitides. Neile on iseloomulik
peremehevahetus. Malaaria plasmoodiumide sugutu sigimine ja gametotsuitide
moodustumine toimub inimese veres, gameetide teke, kopulatsioon ja sporo-
zoiitide teke hallasaase {Anopheles) soolestikus. Saask nakatub malaariahaige
verd imedes ja muutub parasiidi siirdajaks. Vere-eosloomalised ei moodusta
téelisi valiskeskkonnas séilivaid ootsiiste ehk spoore.

2. Subordo: Haemosporina — vere-eosloomalised
Plasmodium vivax
Plasmodium ovale
Plasmodium malariae
Plasmodium falciparum

e Genus Plasmodium esindajad pdhjustavad malaariat, millel on kolm pdhilist
vormi:

1)~kelmepdevapatavik (tertiana), tekitajateks Plasmodium vivax v6i P. ovale;
2) neljapaevapalavik (quartana), tekitajaks Plasmodium malariae; / -

3) troopikapalavik (tropica), tekitajaks Plasmodium falciparum. N

Lokalisatsioon. Eritrotsiitides ja maksarakkudes.

Geograafiline levik. Levinud troopikas ja subtroopikas, sagedasem Aafrikas ja
Aasias. Euroopas on leviala p8hjapiiriks Leedu.

Morfo-fusioloogiline iseloomustus. Merozoiidid on ovaalse kujuga, pikkusega
kuni 15 |im ja laiusega 1 |[im. Tuumas puudub tuumake, tstitostoom paikneb
kiulgmiselt ning pelliikuii all asetseb kimp mikrotorukesi. Samuti on olemas
mitokondrid, roptriumid, mikroneemid ja polaarsed réngad apikaalses osas.
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Elutstikkel. Suguline sigimine ja sporogoonia toimub hallasaase (Anopheles)
organismis. Malaariahaige inimese verd imedes satuvad sd&se seedesiisteemi
gametotsutdid (joonis 29). Sadse soolestikus gametotstldid klpsevad. Igast
mikrogametotstidist tekib 4-8 mikrogameeti. makrogametotsitdist — \ mak-
rogameet (joonis 29). Gameetide Ghinemisel tekib liikumisvfimeline sigoot —
ookineet, mis tungib 1abi sooleseina ja kinnitub soole véliskiljele. Siin kattub ta
kestaga, muutudes ootsiistiks. Ootsiist suureneb oluliselt, sporogoonia tulemu-
sena tekib suur hulk sporozoiite (kuni 1000 tk.), mis pdrast ootsusti I6hkemist
satuvad hemolimfi kaudu s&éase suljenddrmetesse. Seal sporozoiidid kogunevad
ja kupsevad umbes 2 nadalat. Infektsioossed omadused sdilivad kuni 2 kuud.
Sporogoonia kestus oleneb vélistemperatuurist: 25°C juures on see P. vivax'il
10 péeva; P.falciparum’il 12 paevaja P. malariae’\ 16 pdeva. Alla +16 °C ja
tle +30°C sporogooniat ei toimu.

Kui nakatunud hallasdadsk imeb inimese verd, satuvad séase slljendarmetest
inimese organismi sporozoiidid. P&rast sddsepistet on sporozoiidid veres umbes
10-30 minutit, seejarel tungivad nad siseelundite rakkudesse, peamiselt maksa-
rakkudesse, kus sporozoiidid suurenevad mddtmetelt ja muutuvad skisontideks.

Tsukkel maksas ehk pre-eritrotsiitaarne tstikkel kestab P. vivax’U 8 pée-
va, P. ovale 19 pédeva; P. malariae\ 15 péeva ja P. falciparum’il 6-8 paeva.
Skisogoonia ehk sugutu hulgijagunemise teel vabaneb igast skizondist suur
hulk (1000-12 000 tk.) merozoiite ehk koemerozoiite. See etapp kannab nime-
tust ka koeskisogoonia ja on Uhekordne. Koeskisogoonia ajal puuduvad iga-
sugused malaaria Kkliinilised tunnused.

Merozoiit

Joonis 28. Plasmodium vivax'i merozoii-
ERUTROTSUUT di tungimine eriitrotsaiiti.

Pérast koeskisogooniat lilguvad koemerozoiidid maksast uuesti verre. Jargneb
erutrotsttaarne tsikkel ehk erutrotsiitaarse skisogoonia etapp. Eriitrotsi-
taarse hulgijagunemise aeg on liigiti erinev: P. vivax — 48 h; P. ovale — 48 h;
P. malariae — 72 h; P. falciparum — 36-48 h. Koemerozoiit tungib eritro-
tstlti endotsutoosi teel, moodustub parasitofoorne vakuool (joonis 28), mis
sisaldab hte trofozoiidi. Uhetuumalist réngakujulist trofozoiii nimetatakse
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s@rmus-staadiumiks. Parasiit kasvab erltrotsuudi arvel aktiivselt, trofozoiidi
tstitoplasma votab amoboidse kuju (P. vivax) ja moodustub nn. amdéboidne staa-
dium. Hetkest, mil plasmoodiumi tuum alustab jagunemist, nimetatakse para-
siiti skisondiks. Kui hulgijagunemine on I6ppenud, 18hkeb erltrotsuitja mero-
zoiidid vabanevad ning sisenevad uutesse eriitrotsitidesse. Tsukkel kordub.
Erinevatel liikidel tekib skisondist erinev arv merozoiite: P. vivax — 12-24 tk.,
P. ovale — 4-16 tk. (tavaliselt 8 tk.), P. malariae — 6-12 tk., P. falciparum —
8-24 tk. Inimesel kujunevad perioodilised haigushood eritrotsitaarse skiso-
goonia ajal. Skisontide moodustumine ja merozoiitide vabanemine sinkro-
niseerub. Haigel tekivad titpilised malaariahood.

Pérast mitmekordset sugutu sigimise tsiklit algab ettevalmistus suguliseks
sigimiseks. Osa merozoiite areneb eritrotstttides sugulisteks rakuvormideks —
gametotsiiitideks (makro-ja mikrogametotsutdid). Preparaadis on gametotsii-
did suuremate ja tugevasti varvuvate tuumadega.

SPOROGOONIA

I. Pre-erltrotsutaarne skisogoonia:
sporozoiit—trofozoiit—skisont—merozoiidid

Il. ErGtrotsitaame skisogoonia:
merozoiit—trofozoiidi sdrmus-staadium—(amddbistaadium)—skisont—
T
—»vabanenud merozoiidid
|
mikrogametotsuidid
makrogametotsuudid
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I1l. Suguline sigimine ia sporogoonia:
mikrogametotstiit~5-6 mikrogameeti
|
stigoot ehk
ookineet—»ootsiist—»(sporogoonia)—»sporozoiidid

T

makrogametotstit—1 makrogameet

Kliiniline pilt. Peamised malaariatekitajad on P. vivax (43% haigestunutest) ja
P. falciparum (50% haigestunutest). Eritrotsitaarse skisogoonia ajal hakkavad
merozoiidid purunevate eritrotsiilitide seest vabanema stinkroniseerunult suurte
hulkadena ning haigel tekivad perioodilised palavikuhood (vastavalt 48 vgi 72
tunni jarel). Inimesel tduseb kdrge palavik, mida pdhjustavad verre vabanevad
v6orvalgud — pdhiliselt merozoiidid, nende ainevahetuse 18pp-produktid ja
toksiinid (nn. malaaria pigmendid). V&6rvalkudena “kasitleb” organism ka pu-
runenud eritrotsiiiite ja vaba hemoglobiini. Tisistusena voib tekkida ka autoim-
muunpatoloogiline reaktsioon — tekivad autoantikehad organismi enda osiste
vastu. VO8ib suureneda fagotsiitoos pdrna retikuloendoteliaalsetes rakkudes, mil-
le tulemusena kujuneb aneemia. Termoregulatsiooni keskust mdjutavad ka
erdtotsiiitidest vabanenud kaaliumi ioonid.

Haiguspilti vaatleme kolmepédevamalaaria (tekitaja P. vivax) néitel. Malaaria inku-
batsiooniperioodi pikkus s6ltub haigusetekitaja tivest (pdhjapoolsel tuvel 6-14 kuud
ja ldunapoolsel tuvel 10-20 péeva). Palavikuhoogude vaheaeg esimesel 5-7 péeval
vOib olla korrapératu. Hiljem kujunevad selgelt eristatavad haigusstaadiumid: vappe-
kilm, palavik, higistamine. Haigushoog algab tavaliselt pdeva esimesel poolel. Vap-
pekilmastaadium véaltab 30 min. kuni 3 tundi. Haige ei saa sooja, jasemed on kilmad
ja sinetavad, hingamine on pinnapealne, kehatemperatuur ja arteriaalne vererdhk
tbusevad. Palavikustaadiumis temperatuur tduseb 39741°C, ndgu punetab, nahk on
kuiv ja kuum, esinevad rahutus, peavalu, sonimine ja krambid. Ldpuks temperatuur
langeb, algab higistamine. Higistamisstaadiumis haige rahuneb, jadb magama. Samal
ajal areneb aneemia, suurenevad porn ja maks. Sagedased on hdired suidame-vere-
soonkonna talitluses (miokardiodistroofilised haired), narvisiisteemi talitluses (mig-
reen, neuralgiad, neuriidid), urogenitaalsiisteemis, verepildis (hipokroomne anee-
mia, leukopeenia, neutropeenia, trombotsitopeenia). Parast 10-12 haigushoogu in-
fektsioon vaibub. Véara v6i mitteefektiivse ravi korral vdivad 3-9 kuu moddudes
tekkida retsidiivid.

* Plasmodium vivax \ isedrasused:

1) merozoiidid sisenevad peamiselt noortesse mittekiipsetesse eritrotsiilitidesse
(retikulotsuutidesse), nakatunud on kuni 2% erQtrotsuutidest. Kuna noorte
punaliblede plasmamembraan on &rn, siis skisogoonia ajal erdtrotsiiidid
suurenevad. Plasmodium vivax pdhjustab nn. healoomulist malaariat, s.t.
haigushood on suhteliselt kerged;
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2)

3)

sadse organismis tekib eri omadustega sporozoiite. Tahhisporozoiidid on
n.-6. tavalised sporozoiidid, kes on vdimelised peremehe maksas kohe edasi
arenema. Bradlsporozoiidid (hupnozoiidid) arenevad maksas edasi parast
pikemat peiteaega (6-14 kuud), seetBttu vOib haigus anda retsidiive;

ka ilma ravita elab enamik haigeid aastaid. Parasiidi eluiga inimese organis-
mis on tavaliselt 3 aastat. Kui haigus muutub krooniliseks, kahjustuvad aju,
neerud ja maks (malaaria pigmendi ja raku jadnuste kogunemine, kapillaa-
ride ummistumine).

TROFOZOIIT  KASVAV SKISONT GAMETOTSUUT

P. vivax

P. malariae

P falciparum

Joonis 30. Eriitrotsiitaarse tsukli eri staadiumide vdrdlus kolmel enamlevinud Plas-
modium*x liigil.

1

2)

3)
4)

i

Plasmodium malariae isedrasused:

erinevalt P. v/vax’ist nakatavad merozoiidid ainult tdiskasvanud eritrot-
stiute, millede rakumembraan on tugev, jarelikult ei kaasne skisogooniaga
erdtrotsiiitide modtmete suurenemine. Parasiitidega nakatub ainult kuni
0,2% erdtrotsiittidest;

kbige pikema peiteajaga (18-40 pdeva), vbimalik isegi kuni aasta. Varased
simptoomid sarnanevad gripiga. Malaariahood on keskmise raskusega ja
toimuvad iga 72 tunni jarel;

P. malariae’lei moodustu hiipnozoiite maksas ja haigusel ei ole retsidiive;
ilma ravita elab parasiit inimeses kuni 20 aastat.

Plasmodiumfalciparum'\ isedrasused:

merozoiidid nakatavad valimatult koiki eritrotsiilite, olenemata nende
arengustaadiumist. Erinevalt teistest liikidest v8ib Uhes eriitrotslidis esine-
da korraga 3 vBi 4 sGrmus-staadiumis skisonti. Erutrotsiiitide md6tmed ei
suurene. Erutrotsttaarne skisogoonia algab perifeerses veres (naha palju
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noori sdrmus-staadiume), kuid sugulised rakuvormid tekivad siseorganite
kapillaaride vaheringlevas veres. Perifeersesse verre jduavad sirpja kujuga
gametotsitidid (diagnostiline tunnus) 8-10 péeva hiljem;

peiteaeg on lihim — 7-10 pdeva. Esialgsed sumptomid sarnanevad gripiga.
Haigushood on sageli pidevad, vaheaegadeta. Nimetatakse pahaloomuliseks
malaariaks — s.t. on raskeima kuluga ja ka ravi korral on letaalsus kuni 5%
(peetakse vaga korgeks). Plasmoodiumidega nakatub kuni 48%" erutrotsii-
tidest. Alla viieaastastel lastel kulgeb haigus omapérase simptomaatikaga —
algab isutuse, unisuse ja nérkusega, seejarel tduseb temperatuur 3-4 tunniga
39-41°C-ni ja pisib seal 10-12 tundi. Esinevad vappekilm ja krambid.
Alates teisest 00péevast hakkab pdrn suurenema ning toimuvad muutused
verepildis — trombotsititide arv langeb, leukotsiiltide arv tduseb, hemo-
globiini sisalduse languse tagajarjel tekib aneemia;

troopilise malaariaga vdib kaasneda ka muid kahjustusi. Lisandub trombo-
hemorraagiline stiindroom (verekapillaaride permeaablus ehk l&bilaskev6ime
suureneb, kapillaare ummistavad parasitaarsed trombid ja kujuneb hemor-
raagia). Aiukahiustus (tserebraalne malaaria), kus malaaria pigment ja suu-
red kogused eritrotstititide lagutikke ummistavad aju kapillaare, viib tihti
koomaja letaalse I6puni. Maksakahjustus nn. blackwaterfever — k&huvalu,
kGhulahtisus, sapioksandamine jms. Neerukahiustus — intravaskulaame
hemoliis koos kiire erutrotstititide lagunemisega p8hjustab margatavat he-
moglobineemiat ja viib akuutsele neeru kahjustumisele, tubulaarsele nekroo-
sile ja vBib 18ppeda surmaga;

P. falciparum'il ei moodustu hiipnozoiite maksas ja seega ei ole haigusel
retsidiive; taasnakatumisega kaasnevad tugevnenud atakid, mis v@ivad 18p-
peda letaalselt;

inimene v@ib olla 1-2 aastat parasiidi passiivseks kandjaks (eriti siis, kui
tarvitab regulaarselt malaariavastaseid preparaate);

parasiidi eluiga inimese organismis on 1 aasta.

Plasmodium ovale isedrasused:

on morfoloogiliselt mitmeti sarnane P. malariae’te. Peremehe eriitrotsitidid
suurenevad veidi, plasmamembraan muutub sakiliseks. Kliiniline pilt
sarnaneb P. vivax’iga, nimetatakse ka healoomuliseks ehk ova/e-malaariaks;
harvaesinev, peamiselt troopilises Aafrikas, on leitud ka Aasias;

maksas arenevad hiipnozoiidid, seetdttu on véimalikud haiguse retsidiivid;
ilma ravita on parasiidi eluiga peremehes umbes 1 aasta.

Laboratoorne diagnostika. Haige verest valmistatud digepreparaatide mik-
roskoopiline analiiis. Verd soovitatakse v6tta haigushoo ajal vdi vahetult pérast
seda.
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O Praktiline t66 nr. 7. Malaaria plasmoodiumi (Plasmodium vivax)
arengutsikkel. PUsipreparaat.

2. Subclassis: Piroplasmia — piroplasmad

Alamklassi piroplasmad kuuluvad eritrotsuiitides parasiteerivad vaikesed
pirnja kujuga ainuraksed. Patogeenset tdhtsust omab perekond Babesia. Mor-
foloogiaja lokalisatsiooni poolest on parasiit vdga sarnane vere-eosloomadega.

e Genus Babesia — siia kuuluvad inimest nakatavad liigid B. microti (P&hja-
Ameerikas, Aasias) ja A divergens (Pdhja-Euroopas). Teised liigid parasiteerivad
kassidel, koertel ja kariloomadel. Tekitavad haigust nimetusega babesioos, mille
stinonliimideks on puugipalavik, punavee palavik, Texase palavik ja piroplas-
moos.

Lokalisatsioon. Peamiselt eriitrotsuititides.
Geograafiline levik. Harva esinev ja kosmopoliitne.

Morfo-flsioloogiline iseloomustus. Parasiidil on eosloomadele iseloomulik
morfoloogiaja vormid.

Elutstikkel. Siirdajaks ja 16pp-peremeheks on vésapuuk Ixodes ricinus. Ba-
beesia sporozoiidid satuvad puugihammustuse korral koos lestalise siljega
kodulooma v@i inimese organismi. Nad tungivad erutrotstdtidesse ja paljune-
vad seal mittesuguliselt kahelipooldumise teel. Selle tulemusena moodustub
Uhte erutrotstiiti 4 sérmus-staadiumi ehk trofozoiiti. Eritrotsadt lutsub, mero-
zoiidid vabanevad ja haigel v6ib kujuneda hemoglobinuuria, millest ka haiguse
nimetus punavee palavik. Osa vabanenud merozoiitidest nakatab uusi eritro-
tslilite, osa aga muutub ovaalseks gamondiks. Kui puuk on imenud haigelt verd,
arenevad gamondid puugi soolerakkudes sugulisteks rakuvormideks, nn. Kiir-
iateks kehadeks. Kiirjad kehad vabanevad puugi soolerakkudest, paarduvad ja
moodustavad sltigoodi. Sligootidest arenevad parasiidi liikumisvdimelised raku-
vormid — kineedid. mis kanduvad hemoliimfiga puugi soolest munasarja, kus
nakatavad ootsuiite (nn. transovariaalne infektsioon). Viimasega tagatakse ba-
beesiate levik ka puugipopulatsioonis. Arenevas puugivastses tungivad kinee-
did siljenddrme rakkudesse, kus sporogoonia teel moodustub tuhandeid sporo-
zoiite.

Patogeenne toime. Parasiit pohjustab palavikku, poletikke, muutusi verepildis,
hemoglobinuuriat, suurenevad p&rn ja maks.

Laboratoorne diagnostika. Parasiidivastaseid antikehi patsiendi verest tuvas-
tatakse immunoloogiliste testide abil. Iseloomulikuks tunnuseks Babesia’le on
nelja sdrmus-staadiumi (tetraadi) olemasolu erdtrotstttides. S6rmus-staadiumid
on véiksemad kui Plasmodiumfalciparum ’il.
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3. Subclassis: Gregarinia — gregariinid

Alamklassi gregariinid on selgrootute (vihmaussi ja putukate) soole ja keha-
00nsuste parasiidid. Trofozoiidid on rakusisesed ja gametotsiiidid rakuvélised
parasiidid. Osadel liikidel puudub sugutu sigimise tsikkel — need liigid reeg-
lina ei ole patogeensed.

« Monocystis agilis — kosmopoliitse levikuga sagedane ja héastiuuritud vihma-
usside (Lumbricus sp.) parasiit. Tsistist valjunud sporozoiidid tungivad vihma-
ussi seemnepdiekestesse. Seal rakusiseseselt elavaid parasiite nimetatakse tro-
fozoiitideks. Edasise arengu kaigus moodustuvad gametotsiidid, mis valjuvad
rakkudest, arenevad edasi ja Uhinevad siigoodiks. lIgast siigoodist moodustub
kestaga sporotsiist 8 sporozoiidiga.

. PHYLUM: Microspora — PISI-EOSLOOMAD

Hoéimkonna luhiiseloomustus.
Pisi-eosloomade hdimkonda kuuluvad rakusisesed selgrootute ja selgroogsete
loomade parasiidid. Nendel ainuraksetel puuduvad mitokondrid ja nad levivad
véga vaikeste (diameetriga kuni 10 g¢m) spooride abil. lga spoor sisaldab (hte
Uhe- vBi kahetuumalist amoboidset nakatamisvdimelist rakku (sporoplasmat).
Hoimkond jaotatakse tavaliselt kahte Kklassi: Microsporea ja Rudimicro-
sporea. Inimesel p6hjustavad haigusi klassi Microsporea kuuluvad liigid pere-
kondadest: Pleistophora, Encephalitozoon, Enterocytozoon, Microsporidium ja
Nosema.

Classis: Microsporea — pisi-eosloomad
Enterocytozoon bieneusi

+ Enterocytozoon bieneusi — mikrosporidioosi tekitaja inimesel. Mikrospori-
dioos on laialt levinud ja aastaid tuntud loomade tdvena. Alles hiljaaegu sai ta
tuntuks inimese haigusena. Viimased uurimused on ndidanud, et AIDS-i haigetel
on kroonilise k8hulahtisuse tekitajatena juhtival kohal mikrosporiidiumid (15-
27% juhtumitest).

Lokalisatsioon. Parasiit lokaliseerub tiihisooles ja kaksteistsGrmiksooles;
maost ja jamesoolest pole neid leitud. Sagedamini paiknevad parasiidid soole-
hatu tipul olevates rakkudes, kuid kunagi pole neid leitud kriiptidest v&i limas-
kesta pBhikoe rakkudest.

Elutsikkel. Parasiidi elutsiikkel algab rakujagunemise faasiga, mida nimetatak-
se skisogooniaks. Merozoiidid nakatavad peremeesorganismis uusi rakke. Teine
staadium on sporogoonia, mille kestel peremehe rakus moodustuvad sporcr-
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blastkl. Sporoblastidest moodustuvad spoorid. Peremeesorganismi seedetrakti
sattunult spoori kestad lagunevad ja algab uus elutsiikkel.

Patogeenne toime. Paljudel juhtudel kahjustatud piirkonnas peensoolehatud
atrofeeruvad. Sageli on tdheldatav plasmarakkude ja lumfotsiltide infiltrat-
sioon 1&bi limaskesta p&hikoe.

Laboratoorne diagnoosimine. Diagnoosimine toimub Giemsa meetodil vér-
vitud biopsiaproovidest, mida uuritakse esmalt valgusmikroskoobis (nii on vdi-
malik tuvastada mikrosporiidiate vegetatiivseid vorme ja spoore). Diagnoos
kinnitatakse elektronmikroskoopiliste uuringutega.

IV. PHYLUM: Ciliophora — RIPSLOOMAD

Ripsmekandjate h6imkonnas (Phylum: Ciliophora) on kolm klassi viie pere-
konnaga. Kédesolevas kursuses késitletav parasiit kuulub esimesse klassi.

Classis: Kinetofragminophorea
Ordo: Trichostomatida
Balantidium coli — kaarsoolebalantiid ehk koli pusarake

Classis: Kinetofragminophorea (Infusorea) — ripsloomad

Ripsloomade klassi iseloomustus.

Ripsloomad (infusoorid) on rohkearvuline (Gle 3000 liigi) ainuraksete rihm.
Nad on kdige keerulisema ehitusega algloomad, kellel ilmekalt avaldub rakusi-
sene kompartmentalisatsioon (ruumiline jaotus) ja organoidide diferentseeritus.
Peamiseks elukeskkonnaks on magevesi ja niiske pinnas.

Kdige iseloomulikumaks tunnuseks ripsloomadele on ripsmete olemasolu
(joonis 31) vdhemalt mdnes nende eluetapis. Liikumisorganellideks ongi kas
ripsmed (Id. k. cilium, cilia) v8i nende liitumisel tekkinud keerukamad struk-
tuurid, néiteks tsirrused (ld. k. cirrus, cirri — narmas). Liikumisorganeliide te-
gevus on sinkroniseeritud — ridadena asetsevad ripsmed liiguvad erinevas
faasis, mis kokkuvdttes tagab ripsmete talitluse lainetena.

Ripsloomadel on dimorfsed tuumad, kusjuures suurem — makronukleus on
vegetatiivse talitlusega ja vadiksem(ad) — mikronukleus(ed) — generatiivse
funktsiooniga. Suguline sigimine toimub konjugatsiooni teel. Toiduks on pea-
miselt bakterid ja vetikad ning teised algloomad. Ripsloomade hulgas on nii
ektoparasiite (kaladel) kui ka endoparasiite (inimesel).
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« Balantidium coli — kaarsoolebalantiid ehk koli pusarake.

Lokalisatsioon. Lokaliseerub peamiselt jamesooles, kuid ka teistes soole piir-
kondades.

Geograafiline levik. Kosmopoliitne parasiit. Eestis on levinud peamiselt kodu-
sigadel.

Morfo-fusioloogiline iseloomustus. Kaarsoolebalantiid on ainuke inimesel
parasiteeriv ripsloom (joonis 31); seejuures kdige suurem ainurakne parasiit
inimesel. Kujult on ta ovaalne, pikkus 30-200 (im ja laius 20-120 |im. Eesmi-
ses kitsamas osas asub I8hekujuline peristoomiava, mis laheb (le rakusuuks
(tsutostoom) ja pilujaks rakuneeluks (tsiitofaariinks). Tagumises Umaramas 0sas
paikneb anaalpoor. Kogu looma keha on kaetud peente ripsmetega, mis pe-
ristoomi Umber moodustavad suulimbrise ala. Makronukleus on suur ja oaku-
juline ning mikronukleus véike ja silmatorkamatu. Tsitoplasmas asuvad 2
kontraktiilset ehk pulseerivat vakuooli. Tavaliselt on tsiitoplasmas mérgatavad
ka toitevakuoolid. Paljunemine toimub kas sugutult (mitootiliselt) v6i suguliselt
(konjugatsioon). Ebasoodsates oludes moodustab koli pusarake paksuseinalisi
tsuste, mis erituvad inimese organismist véljaheitega. Tsiistid on ovaalsed vdi
sfadrilised, 14bimddduga 50-60 |um.

Mikronukleus

Rakupér.
TSUST

Joonis 31. Balantidium coli.

Elutsikkel. Inimene nakatub tsiistidega, millest seedekulglas pérast tsisti kes-
tade lagunemist kujunevad vegetatiivsed vormid, kes toituvad jaAmesooles seedi-
mata toidujddnustest (eeskéatt tarkliseteradest). V&ib mitmeid rakupdlvkondi
elutseda inimese seedekulglas, p6hjustamata patoloogilisi muutusi.

Peamiseks looduslikuks reservuaariks on kodusiga ja ka metssiga. Levinud
seafarmides, kus pdhjustab pdrsastel kdhulahtisust. On leitud ka rottidel ja ahvi-
del. Vaidetavalt on vdimalik ka infektsiooni tlekandumine inimeselt inimesele
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Fekaalides sdilitavad tsustid eluvdime nddalaid, vegetatiivsed vormid elavad
toatemperatuuril 2-3 péeva.

Patogeenne toime. Peremeesorganismi ndrgenemisel (nditeks nakatumisel as-
karidoosi) kinnitub parasiit sooleseinale, hakkab tootma hialuronidaasi (en-
sium, mis sodvitab rakkudevahelist ainet) ja p6hjustab siigavate haavandite
teket, mis on vaga samased haavanditele améboidse koliidi ehk amdboidse di-
senteeria korral. Sel puhul toitub parasiit eriitrotstdtidest. Veritsevatele haavan-
ditele sooleseinas kaasneb kd&hulahtisus, verine roe, maksap6letik, apenditsiit.
Ravi puudumisel v8ib haigus 18ppeda mdnikord surmaga.

Laboratoorne diagnostika. Fekaalsest materjalist valmistatud digepreparaa-
tide mikroskopeerimine.
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HULKRAKSETE ORGANISMIDE
POLVNEMISEST

Loomade evolutsioon ei jddnud ainuraksete tasemele — aromorfooside tulemu-
sena kujunesid hulkraksed organismid. Ainuraksete organismide arenemine see-
juures jatkus. Ténu idioadaptatsioonidele kohastusid nad erinevate keskkonna-
tingimustega ja on ilma oluliste muutusteta eksisteerinud juba miljoneid aas-
taid.

Hulkraksete tekkimine on eeldatavasti seotud orgaanilise maailma dhe oluli-
sema aromorfoosi — lootelehtede kujunemisega. T8endoliselt kujunesid primi-
tiivseimad hulkraksed kolooniaid moodustavate viburloomade vormidest, mis
on analoogsed kaasaegsete kerasviburlastega. Kerasviburlase koloonias v@ib
rakkudel kujuneda t66jaotus — néitena sobib suguliste rakuvormide tekkimine
koloonia sees. Kuid ka k&ige keerukam ainuraksete koloonia on (hekihiline,
kdige primitiivsemad hulkraksed — késnad ja ainu66ssed — aga kahekihilised.

Mitmekihilisuse teket selgitada Uritavaid hupoteese on loodud mitmeid.
Saksa bioloogi E. Haeckeli teooria (1874), mis lahtus embriioloogilistest and-
metest, vaitis, et iga organism ldbib oma ontogeneesis staadiume, mis l&biti
tema Urgsete esivanemate flilogeneesi kaigus (biogeneetiline reegel). Tema ar-
vates vastab sligoodi staadium ainuraksele seisundile fiilogeneesis, blastula
staadium aga kerakujulisele kolooniale. Seejarel kujunes osas kolooniates
mitmekihilisus (eeldatavasti koloonia seina sissesopistumise teel, nagu see toi-
mub silstikkala ontogeneesis). Sellist hiipoteetilist kolooniat nimetas E. Haeckel
sarnasuse tottu gastrula staadiumiga gastreaks. Kogu teooria sai aga tuntuks kui
gastrea-teooria. Vaatamata kéasitluse mehhanistlikkusele oli gastrea-teoorial
suur m@ju bioloogilise motte arengule.

. Metchnikoff esitas 1886. a. teooria, mis arvestas mitmeid uusi vdrdleva
embrioloogia, vordleva anatoomia ja flsioloogia fakte. 1 Metchnikoff uuris
alamate hulkraksete ontogeneesi ja nditas, et nende gastrula ei teki mitte invagi-
natsiooni, vaid eeskatt immigratsiooni teel. Ta oletas, et kerasviburlase tuipi
kolooniates osa rakke kaotas viburid ja migreerus koloonia sisse. Toidu haara-
mine eeldas aktiivset tegutsemist, mis viis organismi polariseerumisele: ihe
piirkonna (eesmise) rakud hakkasid vastutama liikumisfunktsiooni eest, nii ku-
junes Kkinetoblast; vastaspiirkonna (tagumise) rakud spetsialiseerusid toiduosa-
keste haaramisele, kasutades &ra liikumisel tekkivaid veekeeriseid, mis kan-
navad toidu kohale nii kujunes fagotsutoblast. Toidu transpordiks iile keha
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migreerus osa fagotsutoblasti rakkudest kehaddnde. Suuremate toiduosakeste
haaramiseks kujunes eriline ava — suu. Selline hiipoteetiline organism sarna-
neb ké&snade ja ainuddssete vastsetega. Metchnikoff nimetas sellise organismi
algul parenhimellaks, hiljem fagotsitellaks, kogu teooria — fagotsiitella-teoo-
riaks.

Kolmas vaadeldav teooria on A. V. Zahvatkini 1949. a. teooria, mille koha-
selt hulkrakne loom tekkis nn. palintoomilise peatuse tdttu zoospooride eraldu-
misel. Eellasraku jagunemisel tekkinud titarrakud jdid mdneks ajaks kontakti.
Nii moodustub kriitiline rakumass, mille sees mdned rakud saavad hakata

diferentseeruma. Seda protsessi illustreerib koloniaalsete viburloomade
erititbiliste kolooniate olemasolu (joonis 32):
1) Gonium sociale — liistakviburlase 4-rakulised kolooniad (2 jagunemist);

2) Stephanosphaerafluviatilis — 8-rakulised kolooniad (3 jagunemist);

3) Pandorina morum — 16-rakulised kolooniad (4 jagunemist);

4) Eudorina elegans — hulbekera 32-rakulised kolooniad (5 jagunemist).

Kuni 16-rakulistes kolooniates on iga rakk v8imeline arenema uueks koloo-
niaks (analoogia totipotentsusega). Eudorina elegans'i 32-rakuline koloonia
enam ise ei lagune, kuid rakkude kunstliku eraldamise puhul saab veel igast
rakust alguse uus koloonia. 32-rakulise Eudorina minoisensi‘e koloonia
igast rakust aga ei saa enam uut kolooniat. Selles koloonias on 4 vdiksemat
rakku, mis on “diferentseerunud” seisundis ning uut kolooniat ei moodusta.

5) Pleudorina california — 64-128-rakuline koloonia (6-7 jagunemist). Poo-
led rakud on vBimetud moodustama uut kolooniat, sest nad on diferentseeru-
nud.

6) Volvox sp. — kerasviburlase koloonias on mitu tuhat rakku, neist 8-16 go-
niidi ehk sugurakku, mille abil koloonia paljuneb. Kolooniat moodustavad
rakud on oma ehituselt ja funktsioonilt erinevad, kuid enamik neist ei ole
vOimeline korduvateks jagunemisteks, seega on nad somaatilised ehk
vegetatiivsed rakud.

Niisiis rakkude arvu suurenemisel eristuvad eritiilibilised rakud, algab
morfogenees ja keerustub paljunemine. Diferentseerumisega kaasneb vdimetus
olla tuvirakk ehk algrakk ehk koloonia moodustaja. Eristuvad sugurakud, mis
sisaldavad eri uurijate arvates kas erilist looteplasmat vdi omavad membraani-
valkusid, mille abil nad kontrollivad jagunemist ja rakkudevaheliste kontaktide
kujunemist. Somaatilised rakud saavutavad 18pliku diferentseerumise astme,
vananevad ja hukkuvad. Diferentseerumine saab alata alles siis, kui koloonia on
saavutanud rakkude teatava kriitilise hulga. Esimene diferentseerumine (Meta-
zoa teke) eristab koloonia rakud initsiaalseteks ehk sugurakkudeks (nn. sure-
matud idurakud) ja somaatilisteks ehk keharakkudeks.
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SUBREGNUM: METAZOA — HULKRAKSED

| SUPERDIVISIO: Parazoa — KORVALHULKRAKSED
PHYLUM: Spongia (Porifera) — KASNAD

Hdéimkonna iseloomustus.

Kaua vaieldi selle lle, kas kdsnade puhul on tegu taimede v6i loomadega. Kés-
nad (umbes 4500 liiki) on enamasti merede ja ookeanide asukad, vaike arv liike
elab magevees. Enamasti on nad kinnitunud substraadile. Késnad vdivad moo-
dustada kolooniaid.

Késnad moodustavad loomariigis omaette Glemp6hikonna (Superdivisio:
Parazoa kdrvalhulkraksed). Sellise jaotuse aluseks on ké&snade ontogeneesi
isedrasus — nn. lootelehtede Gmberp6drdumise nahtus. Kdrvalhulkraksetel ei
ole veel tdelisi kudesid ega elundeid. Késnade héimkonnas on kolm klassi:

1. Classis: Demospongia — périskéasnad
2. Classis: Calcispongia — lubikasnad
3. Classis: Hyalospongia — klaaskasnad

Késna keha pinnal on néaha palju pisikesi avavusi — need on kéasna pooride
vélisavad. Poori moodustab (ks rakk — porotsiitt. L&bi pooride toimub vee ja
orgaaniliste osakeste sisenemine kadsna 66nde. Vesi valjub heiteava kaudu.

Késnade keha koosneb kahest kihist — ektodermist ja entodermist, mille
vahele jaab siltjas tugilamell — mesoglda ehk vahehiitivend (lad. k. mesogloea,
kr. k. glia — liim).

Ektoderm, kasna valine kiht, koosneb pinakotsttidest (kr. k. pinakos — tald-
rik), lamedatest kdrvuti asetsevatest rakkudest (joonis 33).

Mesogloa koosseisus on mitmeid rakutlipe:

a) arheotstudid ehk algrakud — suured diferentseerumata amdédbjad rakud,
mida kasutatakse toitainete reservuaaridena ja millest vdivad tekkida kdik-
vOimalikud ké&sna rakud;

b) sugurakud;

¢) pigmendirakud;

d) skleroblastid ja spongioblastid — toest moodustavad rakud. Toese orgaani-
liseks komponendiks on spongiin (valguline substants), anorgaaniline kom-
ponent — okis ehk spiikul (lad. k. spicula) koosneb lubja v&i rani kristalli-

dest (joonis 34).

Entodermi koosseisu kuulub samuti mitmesuguseid rakke:
a) koanotsiuidid ehk kaelusrakud (kr. k. choano — lehter) — lehtrikujulise kae-
lusega ja Uhe viburiga rakud, mille Ulesandeks on toidu haaramine ja seedi-

mine;
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b) liikumisv@imelised amdbotsiidid, mis vbivad asetseda ka mesogldas. Amo-
botsuutide tlesandeks on samuti toidu seedimine — tegemist on rakusisese
seedimisega; spetsialiseeritud seedeslisteem puudub.

Heiteava

Koanotsuut
Okis

Poor
Mesogloa
Amdbotsiut
Pinakotslut

Poori ava

Ektoderm

Joonis 33. Kéasna ehitus.

Joonis 34. Kasnade okised: a— erikujulisi okiseid, b — okiste paigutus lubikasnas.
Ké&snade rakud on suurel maaral iseseisvad ja tididavad kindlat funktsiooni Uks-
teisest sdltumatult, moodustamata koena talitlevaid pusistruktuure. Vaid koa-

notsiittide kiht moodustab midagi koetaolist (vB8rreldav katteepiteeliga), kuid ka
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kaotad- ra® u”eva™e”ne seos n°rk Ja ebapisiv. Koanotsiudid vdivad néaiteks
nede” le- VibUridJa “as”"U"a mesogldasse, kus muutuvad amdobotsiitideks. M6-
iatket ~fnac?e”on mes°gléas leitud tahekujulisi rakke, mis ihinevad omavahel

" CQIllr *~ saachava(”jatkeid ka ekto- ja entodermi. Selliseid rakke peetakse
narvira_”~udeks. Ekskretsioon ja respiratsioon toimub labi keha seina.

Kéasnade sigimine.

Késnad sigivad nii sugulisel kui sugutul teel. Sugurakud tekivad mesogldas
arheotsiiltidest. Valminud spermatosoidid véljuvad késnast ja viljastavad teiste
k&snade kipseid munarakke. Vastsevorme on késnadel kaks: 1) thekihiline
pdiekesekujuline (lilemine pool pisikestest viburitega rakkudest, alumine pool
suurtest rakkudest) amfiblastula ehk erinabane pdisloode; 2) kahekihiline
(suured rakud massina sees, vdikesed viburitega rakud Umberringi) — paren-
hiumula. Késna ripsvastsed on kuni 1 mm pikkused ja v8imelised viburite abil
ujuma. Pdrast ripsvastse Kkinnitumist substraadile toimub ainult k&snadele
omane lootelehtede kohavahetus. Vastse ektodermaalse kihi viburrakud migree-
ruvad rakumassi sisse, muutudes koanotsiitideks. Vastse valiskihi all asuvad
entodermi rakud, vastupidi, ilmuvad pinnale ja moodustavad k&sna ektodermi
ning mesogloa.

Sugutu sigimine toimub kdsnadel vdlispungade (soriitide) ja sisepungade
(gemmulite) abil. Pungad tekivad kdsnade sees arheotsuitide kogumitest.

Kéasnad on hammastava regeneratsioonivéimega. Pesukédsnade (Euspongia
officinalis) kunstlikul kasvatamisel I8igatakse kasn tlikkideks ning kultiveeri-
takse sobivates kohtades mere pd&hjas.

Kéasnade praktiline tahtsus.

Kasnade tahtsus looduslikes dkoslisteemides on markimisvaarne: kasnad puhastavad
veekogusid kddunevatest orgaanilistest jadtmetest, bakteritest ja planktonist (biofilt-
ratsioon).

Paljud kasnad eritavad keskkonda miirgiseid Ghendeid, mis surmavad ainurakseid
saakloomi. Kasnadest valmistatud tdmmised on antibiootilise toimega. Kaéasnade
mirkained vdivad pdhjustada pusisoojastel loomadel Iambumist ja eritrotsudtide ha-
vimist. Valge hiire surmamiseks on killaldane viia tema kdhu6dnde 0,5 ml magevee-
kdsna tdmmist, kusjuures surm saabub 3-6 tunni parast. Kdigusoojased loomad
(konnad, kalad) ei ole kdsnade mirkainete suhtes tundlikud. M&ningad soojades me-
redes elavad kasnad vdivad pdhjustada inimestel nahalédvet. Mere p6hja ladestunud
okised vdivad esile kutsuda naha kdrvetusi ja siigelemist. Mdnedes kasnarikastes
piirkondades peetakse seda kalurite kutsehaiguseks.

Pariskasnade (Cl. Demospongia) spongiin sisaldab joodi, mistdttu kasnad olid
keskajal kasutusel kilpndadrmehaiguste ravis. Ténapdeval kasutatakse kasnasid rahva-
meditsiinis reumatismi ravimisel (nditeks jarvekasna Spongia lacustris).

Pesukasnasid on ammustest aegadest kasutatud keha pesemisel (Euspongia offici-
nalis __ pesukasn, Hippospongia communis — harilik hobukasn). Lubikasnad
(CI Calcispongia, nait. Ascetta primordialis) on kdik merelised organismid ning
neid on kasutatud ehete ja metallndude lihvimisel. Klaaskasnade (Cl. Hyalospongia)
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orgaanilisest ainest vabastatud réniskelette kasutatakse ilustusena (Euplecte/la asper-
gilium — veenuskorv).

Farmaatsia-, kosmeetika-ja sigaretitédstuses kasutatakse kasnasid nende omadu-
se tottu imada aineid ja valjastada neid vaikeste portsjonitena. Seetdttu mdjub kreem,
ravim jne. kauem. Ké&snad korjatakse, eraldatakse mirgid ja peenestatakse. Saadakse
nn. mikrokasnad, mida kasutatakse salvide, kreemide, habemeajamisvahendite jt.
kosmeetikaproduktide koostises. Kédsnadele leitakse rakendust ka repellentide (putu-
kate térjevahendid) koostises.

Il. SUPERDIVISIO: Eumetazoa — PARISHULKRAKSED
DIVISIO: Radiata (Radialia) — KIIRLOOMAD
PHYLUM: Coelenterata (Cnidaria) — AINUOOSSED

Hdéimkonna iseloomustus.

Ainubdssed on périshulkraksete seas kdige madalama organisatsiooniga loo-
mad. Ainub06ssete keha koosneb kahest rakukihist — ektodermist ja entoder-
mist, mille vahel on dhem vdi paksem rakkudeta kiht — mesoglda ehk vahe-
huuvend (joonis 36). Mesoglda toetab ekto-ja entodermi epiteliaalseid rakke ja
on nende lihasjatketele kinnituskohaks. Oma nimetuse on ainuddssed saanud
sellest, et neil on ainult ks 68s, mida nimetatakse gastraalddneks. Koik ainu-
0dssed on veeloomad ja elutsevad eeskétt meredes. Nende keha on radiaalsim-
meetrilise ehitusega. Ainu6dssed vdivad eksisteerida tksikorganismidena vo0i
moodustada kolooniaid. Uksikorganismidena esinevad nad kas poliiiibi voi
meduusina. PolUubid on véheliikuvad vdi kinnitunud loomad, kes sageli moo-
dustavad kolooniaid. Meduusid on ujuvad Uksikorganismid.

Ainuddsseid on umbes 900 liiki. M&dtmetelt on nad véga erinevad — alates
mdne millimeetri pikkustest hidralaadsetest kuni hiiglaslike meriseenteni
Cyarnea arctica, kelle kombitsad on kuni 30 m pikad.

Ainuddssete hdimkonnas on kolm klassi:

1 Classis: Hydrozoa — hiidraloomad
2. Classis: Scyphozoa — karikloomad
3. Classis: Anthozoa — disloomad ehk korallid

1. Classis: Hydrozoa — hidraloomad

Hidraloomade esindajaks on Hydra vulgaris — harilik hidra (joonis 35, a).
Hidrapoluubi keha on silinderjas. Talla abil kinnitub poliiip merepdhja, vee-
taimede, limuste kodade jne. kilge. Koloonialistel vormidel thendab tald po-
lutpi kolooniaga. Poluibi keha eesotsas asetseb kombitsatest Umbritsetud suu-
ava. Poluubi siseehitus on véga lihtne — tal on kahekihilise koti kuju. Valjast
on poliup kaetud ektodermi rakkude kihiga, gastraal6ds on uleni vooderdatud
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gntodermiga. Mesoglda eraldab sisemist ja véalimist rakkude kihti kogu hudra-
loomade keha ulatuses, valja arvatud talla keskosas.

a

Kombits

Nematoti

Tunde
(kni

Korv<

Joonis 35. Hudrapollubi ehitus.
Hydra vulgaris — harilik hidra:
a— pikildige polttbist, b — ne-
matotsust.

Ektoderm on moodustunud epiteel-lihasrakkudest (joonis 36), mis on mitme-
tahulise prisma kujulised ja asetsevad uksteise kdrval. Raku sisetipul on pikk
jatke, mille Gks haru suundub poliibi kehas Ulespoole ja teine allapoole. Jatke
sees asetseb peenike lihaskiud. Sellised kokkutdmbuvad jatked lahtuvad ka
entodermi rakkudest, kusjuures jatked on risti ektodermi rakkude jatketega. Nii
saab vB@imalikuks kombitsate pikenemine ja luhenemine. Epiteel-lihasrakkude
vahel asuvad koérverakud ehk nematotsistid (joonis 35, b), mis talitlevad kal-
laletungi- ja kaitsestruktuuridena. Nematotsistid paiknevad ule kogu hiidra ke-
ha, vélja arvatud tald, kbige arvukamalt on neid aga kombitsates. Ektodermis
paiknevad hajusalt erilised narvirakud, mis on omavahel Ghenduses peenikeste
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jatketega, moodustades nii vorkja narvisisteemi. Eristatakse motoorseid ja sen-
soorseid narvirakke. Narvirakkude vork on tihedam kombitsate tippudel ja suu-
ava Umber, kus moodustub midagi narvirdnga taolist. Teine selline ndrvijatkete
kontsentreerumine ilmneb tallas. Entodermis paiknevad sensoorsed ndrvirakud
moodustavad seal teise, vdhemarenenud nérvivérgustiku. Hidra nérvirakud eri-
nevad kdrgemate loomade neuronitest selle poolest, et juhivad impulsse igasse
suunda. Ektodermis kujunevad sugurakud, mis on tavaliselt koondunud keha
taga- vOi keskossa, moodustades gonaadi ehk sugunddrme. Ektodermis asetse-
vad ka erilised diferentseerumata rakud ehk interstitsiaalsed rakud, mis on véi-
kesed ja Gmmarguse kujuga, sisaldavad suhteliselt suurt tuuma, milles asetseb 1
vBi 2 tuumakest. Interstitsiaalsetest rakkudest vdivad areneda kdikv@imalikud
hidra rakutiibid, nende abiga tagatakse kudede uuenemine ja regeneratsioon.

Entoderm koosneb nddrmerakkudest ja epiteel-lihasrakkudest, mis vooder-
davad gastraal6dnt ja on seotud toidu seedimisega. Ndarmerakud toodavad ja
eritavad proteoludtilisi enstiime, mille abil gastraal66nde sattunud saakloomad
lagundatakse. Rakkudel on 2-5 peenikest viburit, mis oma pideva liikumisega
segavad gastraalddne sisu. Epiteel-lihasrakud haaravad toiduosakesi pseudo-
poodide ehk kulenditega, edasine seedimine toimub rakusiseselt. Mitteseeduvad
osakesed valjutatakse suu kaudu.

Ainuddssete paljunemine toimub nii sugutult (pungumine, joonis 35, a)
kui suguliselt (viljastatud munarakkude abil), kusjuures mélemad moodused
vOivad toimuda samaaegselt. Tavalisem viis on pungumine. Suurem osa hidra-
dest on lahksugulised, kuid esineb hudrasid, kelle organismis moodustuvad
interstitsiaalsetest rakkudest nii spermatotstitdid kui munarakud. Viljastatud
munarakust moodustuvad edasise embriiogeneesi kéigus blastula ja gastrula,
seejarel embriio eraldub vanemorganismist ja kinnitub uuele alusele. Selleks
ajaks on moodustunud ekto- ja entoderm ning nende vahele sekreteerunud me-
sogléa. Noorest hiidrast areneb téiskasvanud vorm ilma vastsestaadiumi l&abi-
mata (selles seisneb erinevus k&snade arenguga).

Narvirakk

Joonis 36. Hudrapoliiibi raku-
line ehitus. Hydra vulgaris —
harilik htdra. Sektor pollubi
ristldieust.
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O Praktiline t66 nr. 8. Hydra vulgaris — harilk hidra. Totaalpreparaat.
PUsipreparaat.

O Praktiline t66 nr. 9. Hydra vulgaris — harilik hidra. Pikildige. Pisipre-
paraat.

O Praktiline t66 nr. 10. Hydra vulgaris — harilik hiidra. Ristldige. Pisi-
preparaat.

Hidromeduus, hidraloomade teine p&hivorm, on mdnevdrra keerulisema ehi-
tusega. Valiselt on ta labipaistva ketta vdi kellukese kujuline. Keha (kummiku)
sisekilje keskelt ripub alla k8ik ehk manuubrium, mis I6peb suuavaga. Suu viib
makku, millest lahtub neli radiaalkanalit, mis omakorda suubuvad ringkana-
lisse. Nii moodustub gastro-vaskulaarsiisteem ehk soole-ringesiisteem. Kummi-
ku serval paiknevad kombitsad, mis on tihedalt tdis ko&rverakke, ja meele-
elundid. Meeleelunditeks on statotsistid (tasakaaluelundid) ja silmad. Kummi-
ku sisekiljel on réngakujuline puri, mis ahendab kummikualust ruumi. Meduus
liigub reaktiivi pdhimattel, tBugates kummiku serva ringlihaste kokkutdmbega
vett kummiku alt vélja. Narvislisteem kujutab endast kdhte nérviréngast, millest
valimine (sensoorne) kulgeb kombitsate aluste laheduses, sisemine (motoorne)
narvirdngas asub purje pdimikus, kus ta innerveerib ringlihaskiude. Meduuside
mesoglda on veerikas, mis muudab loomad raskesti margatavaks.

2. Classis: Scyphozoa — karikloomad

Karikloomade klassi esindajatel on samuti selgesti eristatavad poluibi ja me-
duusi staadiumid. Poluiibid on vdga vadikesed (m6ne mm suurused). Karikme-
duusid (skifomeduusid) on valiselt vidga sarnased hidromeduusidega, kuid
tunduvalt suuremad. Uheks tavalisemaks ja laiemalt levinud liigiks on meririst
ehk millimallikas (Aurelia aurita), kes elab kdigis paras- ja troopikavodtme
meredes, ka L&inemeres. Vaikses ookeanis (Jaapani meres ja Kuriili saarte
Umbruses) elutseb meduus Gonionemus vertens (15-25 cm), kelle kdrvetus voib
inimesel pbhjustada eluohtliku mirgistuse.

3. Classis: Anthozoa — &isloomad (korallid)

Korallide ehk disloomade alamklassi — Octacorallia — kaheksikkorallid —,
kuuluvad kolooniaid moodustavad polilbid, kellele on iseloomulik tugeva ske-
leti olemasolu. Punasest vaariskorallist (Corallium rubrum) valmistatakse eh-
teid. Teise alamklassi — Hexacorallia — kuusikkorallide suured iiksikesinda-
jad meenutavad lilli. Atlandi ookeanis levib ulatusliku areaaliga hobumeriroos
(Actinia equina).



. SUPERDIVISIO: Bilateralia — KAHEKULGSED
DIVISIO: Protostomia — URGSUUSED
| PHYLUM: Plathelminthes — LAMEUSSID

Hd&imkonna luhiiseloomustus.

Lameusse on umbes 7300 liiki. Nad elutsevad nii mere- kui magevees, samuti
pinnases. Paljud lameussid on tidpilised valisnugilised (ektoparasiidid) vdi
siseparasiidid (endoparasiidid). Lameusside koed ja elundid arenevad kd&igist
kolmest lootelehest — ektodermist entodermist ja mesodermist. Ehitusplaanilt
on nad bilateraalse siimmeetriaga ehk kahekilgsed (neil on selgmine ja kdht-
mine, parem ja vasak kehapool). Lameussidel puudub kehadds — nad on atso-
loomsed organismid. Keha sisemust tdidab parenhiim ehk tulbkude, milles
asetsevad siseelundid. Seede-, eritus- ja ndrvisusteem on lameussidel lihtsus-
tunud ehitusega, seevastu suguelundkond on vdga keerukas. Lameussid on
reeglina hermafrodiitsed — samas organismis asuvad nii emas- kui isassugu-
elundid. Oluline on, et iga kahe suguklpse isendi kohtumine tagaks viljastumi-
se. Hermafrodiitsust ei saa alati pidada kohastumuseks iseviljastumisele, sest
enamikul hermafrodiitidest on ehituslikud ja fiisioloogilised tdkked, mis takis-
tavad iseviljastumist.

Lameusside keha katab keerukas kompleksstruktuur — tegument (lad. k.
tegumentum — katend), mis on pealt kaetud glikokaaliksiga (joonis 37). Tegu-
mendi moodustavad epiteliaalsete rakkude jatked, mis on liitunud laatrakuliseks
kihiks ehk sintstutiumiks. Katend piirneb dlalt apikaalse ja alt basaalse
plasmamembraaniga ning basaalmembraaniga. Stntsitiaalse kihi all, parenhii-
misse sukeldunult, paiknevad epiteelirakkude kehad koos tuumadega ja sile-
lihasrakkudest ring-, diagonaal- ja pikilihaskihid. Tegumendi rakud sisaldavad
mitokondreid, ribosoome, endoplasmaatilist retiikulumi ja mitmeid sekretoor-
seid vakuoole.

Katendil on hulk funktsioone:
a) kaitsefunktsioon,
b) toitainete imendumine (paelussidel ka pinotsiitoos),
c) teatud ainete (néiteks ensliimide) slinteesimine ning sekretsioon,
d) eritus-ja osmoregulatsioonivdime,
e) sisaldab mitmesuguseid tunderetseptoreid.
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Apikaalne
plasmamembraan

Sekretoorsed
vakuoolid
Mitokondrid Basaalne
‘plasmamembraan
Tsitoplasmaatili B | b
jatked -Basaalmembraan
Desmosoor Ringlihaskihi

silelihasrakk
Rakuvaheain

Pikilihaskihi

silelihasrakk
Golgi aparas

Parenhitmi rakk

Tegumendi raki Tegumendi rakk

Tiheliidus
Joonis 37. Imiussi tegumendi ehitus elektronmikroskoopia andmetel.

Lameussid on reeglina biohelmindid, s.t. nende arenguks on vaja peale I6pp-
peremehe veel vaheperemehe, mdnikord ka lisaperemehe olemasolu, kusjuures
vaheperemeestes v@ib toimuda parasiidi sugutu paljunemine. L&pp-peremees
haigestub harilikult nakatunud vaheperemehi, lisaperemehi v6i nende kudesid
stues.

Kursuse raamides leiavad késitlemist kolme Kklassi esindajad: ripsussid,
imiussid ja paelussid (vt. ka sistemaatiline ulevaade).

1 Classis: Turbellaria — ripsussid

Ripsusside iseloomustus.
Klassi kuulub umbes 1500 liiki vees (harvemini niiskes pinnases) vabalt elutse-
vaid organisme. Tulpiliseks esindajaks on piimjas valgelamelane.

« Dendrocoelum lacteum — piimjas valgelamelane. Lamelase keha (pikkus 15-
26 mm, paksus 6 mm) on kaetud ripsmetega (liilkumiselund) ja tegumendiga. Katendi
epiteelirakkude vahel asetsevad Uherakulised néd&drmed ehk rabdiidid ehk pinnused, mis
toodavad lima. Epiteelis vOivad esineda ka kdrverakud, mis arvatakse parinevat rips-
usside poolt s6dédud ainuddssetest. Keha sisemust tdidab parenhidim ehk tilbkude, mil-
les asetsevad siseelundid.

Suu asetseb kdhtmisel kiljel umbes tagumise kolmandiku kohal. Jargneb neel ja
umbne kolmeharune sooltoru (iks haru ette-, kaks tahapoole). Neel ja sool on vélja-
sopistuvad.
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Tahked toidujaanused valjutatakse suu kaudu, vedelad eritusproduktid aga primi-
tiivse erituselundkonna kaudu, mille moodustavad umbtoruneerud ehk protonefriidid.
Protonefriid koosneb parenhiiimi rakkude vahel asetsevatest ripsleek-rakkudest (joonis
38) ja neist lahtuvatest erituskanalitest, mis avanevad keha tagaosas eritusurbetena. Kai-
ge keerulisema ehitusega on suguelundkond. Ripsussid on reeglina hermafrodiidid
organismis esinevad Uheaegselt nii isas- kui emassuguelundkond. Vdimalik on ka sugutu
sigimine (keha mitmekordne pooldumine vdi lagunemine tikkideks — enesekdndistu-
mine ehk autotoomia). Vaga tugev on ripsusside regeneratsioonivéime (somaatiline

embriogenees).
Meeleelunditeks on suhteliselt primitiivsed fotoretseptorid (silmad) keha eesosas,

tasakaaluelundid — statotsustid, haistelohukesed “pea” kiilgedel. Narvististeem kujutab
endast kahte pikinarvitiive, mis lahtuvad kahest keha eesotsas olevast narvisdlmest. Piki-
narvitived on omavahel {henduses ristikiududega — kujuneb kogu keha haarav

stisteem.
Hingamiselundid puuduvad, gaasivahetus toimub labi keha pinna.

2. Classis: Trematoda — imiussid

Imiusside iseloomustus.

Imiusside ehk trematoodide nimetus tuleneb kreeka keelest (trema — pilu).
Keha eesosas asub suuiminapp ja tavaliselt keha keskosas kdhtmisel kiljel —
kdhtmine iminapp. Tegu on parasiitidega, kes tdiskasvanuna elavad selgroog-
sete loomade ja inimese kehas, vastsetena aga valdavalt limustes. Nad on ko-
hastunud eluks peaaegu kdigis selgroogsete kudedes ja elundites. lga ussiliik
seejuures on kohastunud konkreetsele peremeesliigile ja peab rangelt kinni
paiknemiskohtadest. Enamasti elavad nad loomade seedekulglas, maksas ja
kdhundarmes; mdned riihmad on kohastunud eluga hingamiselundeis, eritus-
elundeis, veresoontes, silmades, ninaddnes, nahaalustes kudedes ja ajus. Teki-
tatavad haigused kannavad uldnimetust trematodoosid. Igal konkreetsel trema-
todoosil on oma nimetus, mis tuletatakse parasiidi ladinakeelsest nimetusest.
Kdiki trematodoose diagnoositakse fekaalse materjali mikroskoopilise uurin-
guga (munade morfoloogiliste isedrasuste alusel).

Imiusside keha on lame, lehekujuline ja l&bipaistmatu. Kudedes asuvate
isendite keha vdib muutuda Umaraks vdi piklikuks. Keha katva tegumendi all
paiknevad siseelundid, mille vahed on tdidetud parenhiimiga — hdreda side-
koerakkude massiga. Siseelundkond (seede-, eritus-ja nérvististeem) on lihtsus-
tunud, suguelundkond on vaga keerulise ehitusega.

Seedeelundkond (joonis 38, a) algab suuavaga keha eesotsas, suuiminapa
pdhjas. Suuava viib neelu, mis laheb Ule sédgitoruks. Viimane jaguneb kaheks
umbselt I6ppevaks sooletiiveks. Toidujadnused eemaldatakse suu kaudu.

84



Ripsmete

Joonis 38. Imiussi ehitus: a— siseelundite paiknemine, b — ripsleek-raku ehituse skeem.

Erituselundkond koosneb kahest piki keha kulgevast kanalist. Kummassegi
kanalisse suubub hulk kilgkanalikesi, mis lahtuvad ripsleek-rakkudest (proto-
nefriidne eritussiisteem, joonis 38, b). Pikikanalid suubuvad pdide, mis avaneb
keha tagaosas eritusurbena.

Narviststeem koosneb keha eesosas neelu kdrval paiknevatest narvitdnku-
dest, millest 1&htuvad kaks nérvitiive.

Suguelundkond h&lmab suurema osa kehast. Isassuguelundkond koosneb
kahest seemnesarjast ehk raiast. Neist véljuvad raiajuhad suubuvad Uhisesse
seemnejuhasse, mille I6pposas (sugutuspaunas) asub tsirrus ehk véadiksuguti.
Sugutuspaunas asuvad ka eesnddrmed ja seemnepdieke. Isassuguava asub kodht-
misel kiljel kdhtmise iminapa ees. Emassuguelundkond koosneb munasarjast,
munajuhast, ootllbist ehk munatekitist, emakast, rebusarjadest, rebujuhadest,
koorenddrmest (Mehlise keha) ning seemnehoidlast. Ootlitubis toimub munarak-
kude viljastumine ja munade kujunemine. Mikroskoopiliste munade koor on
mitmekihiline, Ghel poolusel asub kaaneke. Emakas 18peb kdhtmise iminapa ees
asuva emassuguavaga.

Arenemine toimub polvkondade vaheldumise ja peremeeste vahetusega.
Vaheperemehi voib olla mitu. Esmasteks vaheperemeesteks on limused, sekun-
daarseteks v@ivad olla limused, r6ngussid, vahid, putukad, kalad, kahepaiksed.
LOpp-peremehe organismis muutub parasiit sugukipseks.

P6lvkondade vaheldus (joonis 39) seisneb selles, et esineb mitmeid erineva
morfoloogiaga vastsevorme, kusjuures osa neist on ka paljunemisvdimelised
(partenogeneetiliselt). See protsess (poliembrioonia) suurendab paljukordselt
parasiidi viljakust, viimane omakorda peremeeste nakatumise vomalust.

K'lWw W ko-i t©S 11(f f



POLUEMBRUOONIA
teo kudedes

(4-7 nadalat)

Miratsiit Sporotsust Reedia Tutarreedia Tserkaar
reediatega tutar- tserkaaridega
reediatega

Joonis 39. Imiusside vastsejargu paljunemise etapid.

Munad satuvad valiskeskkonda (vesi, muld) ja neis areneb soodsatel tingimustel
(temperatuur, niiskus, valgus) esimese jargu vastne — miratsiit ehk ripslane.
Edasine areng saab toimuda vaid limuste organismis, kus miratsiit muutub spo-
rotsustiks ehk kotlaseks. Sporotsiistis arenevad jargmise staadiumi vastsed —
reediad ehk soollased (itaalia bioloogi F. Redi auks). Reediate sees tekivad
kolmanda staadiumi vastsed — tserkaarid ehk héndlased (kr.k. kerkos —
saba). Tserkaarid véljuvad vaheperemehest ja on ujumisvfimelised. H&ndlased
on vdimelised tungima peremehe kehasse end ladbi naha puurides — neil on
ogad ning naarmed, mis eritavad kudesid lagundavaid aineid. Uhest miratsiidist
vOib I8pptulemusena tekkida kuni 600 tserkaari. Handlased véivad kinnituda ka
veetaimedele — siis kaob saba ja keha kattub kestaga — tekib metatserkaar
ehk adoleskaar voi tagahandlane ehk Ummistunud handlane. Ldpp-peremees
nakatub tavaliselt metatserkaare sisaldava toidu ja veega.

» Fasciola hepatica — tavaline maksakaan ehk maksa-kakssuulane (joonis
40) elab sugukipsena lammaste, kitsede, veiste, puhvlite, kaamelite, sigade, ho-
buste ja mdnede nériliste maksa sapikdikudes. Vdib parasiteerida ka inimesel.
Valmiku kehapikkus on kuni 30 mm, laius 8-13 mm. Parasiidi poolt p8hjus-
tatavat haigust nimetatakse fastsioloosiks. Loomad hukkuvad siliveneva
kurnatuse ja vesitdve tagajarjel.

Kaanekesega munade areng (joonis 40) véliskeskkonnas s6ltub niiskusest,
temperatuurist ja valgusest, mis aktiveerib kaanese avamiseks vajalikke en-
sulime. Munad arenevad temperatuuril 22°C 14-17 pdeva. Munast véljunud
miratsiidid on eluvdimelised 24 tundi, mille jooksul peavad nad tungima limuse
organismi. Vaheperemeesteks voivad olla vaike-sootigu (Galba truncatula),
mudatigu (Lymnaea stagnalis), munajas punntigu (Lymnaea ovata) jt. Teos
kujuneb sporotsust, selles reediad ja tserkaarid. Polliembriioonia teos kestab 4-
7 nédalat. Tserkaarid véljuvad vaheperemehe organismist, kinnituvad vee-
alustele taimedele ja muutuvad nakatamisvdimelisteks metatserkaarideks. Ini-
mene vdib haigestuda fastsioloosi, juues vett pisiveekogudest v8i nérides soos-
tunud kohtades kasvavat rohtu (nditeks vesikressi lehti).

LBpp-peremehes tungivad kestadest vabanenud adoleskaarid sooltoru seina,
edasi k6huddnde. Esimesed parasiidid jouavad maksa 6.-7. pdeval pérast



nakatumist ja tungivad sapikdikudesse. Maksakaan saab sugukiipseks ja hakkab
mune véliskeskkonda eritama umbes 3 kuu pérast.

Haigus po6hjustab valusid paremal rindkeres ja eosinofiiliat. Ummistuda
vOivad sapiteed ja kaasneda hepatiit ning hepatomegaalia.

Valmik

maksa sapikaikudes

Adoleskaar

kinnitub
taimedele--—-- '

Tserkaar [|©J]"

Miratsiit
valjub vette tungib
limusesse
' Reedia Sporotsust
limuse kehas

limuse kehas

Joonis 40. Maksa-kakssuulase (Fasciola hepatica) ehitus ja arengutsikkel: 1 —
suuiminapp, 2 — suguavad, 3 — tsirrusepaun, 4 — k&huiminapp, 5 — raiajuha, 6 —

munasari, 7 — ootuup, 8 — rebusarjad, 9 — emakas, 10 — rebujuha, 11 — eesmine
raig, 12 — tagumine raig.

O Praktiline t66 nr. 11. Maksa-kakssuulane (Fasciola hepatica). Sugu-
slisteem. PUsipreparaat.
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« Fasciolopsis buski — Kagu-Aasia levinuim ja tahtsaim seedeelundkonnas
elutsev imiuss. Esineb peamiselt Hiinas, Vietnamis, Tais, Indoneesias, Malaisias
ja Indias. Samasteks liikideks nii epidemioloogia, haiguskulu kui ka ravi poolest
on liigid: Heterophyes heterophyes, Metagonimus yokogawai, Echinostoma iloca-
num ja Gastrodiscoides hominis. Reservuaar-peremeesteks on sead, koerad ja
kudlikud. Inimene nakatub metatserkaaridega, mis paiknevad naiteks hariliku
vesipdhkli (Trapa natans) kestadel vdi teistel veetaimedel. Ekstsiisteerunud ado-
leskaarid arenevad noorteks imiussideks, kinnituvad iminappadega sooltoru
limaskestale ja saavad 3 kuu jooksul tdiskasvanuks ning hakkavad munema. Elu-
tsikkel munade véliskeskkonda sattumisest metatserkaaride moodustumiseni sar-
naneb maksa-kakssuulase omaga. Téiskasvanud imiussid p&hjustavad peensooles
poletikke, haavandeid, hemorraagiat (verejookse ja verevalumeid) ning k6hu-
lahtisust. Raskete juhtumitega kaasneb soolte ummistumine ja méarkimisvaarne
eosinofiilia.

» Opisthorchisfelineus, Opisthorchis (Clonorchis) sinensis — vastavalt kassi-
tagaraiglane ehk siberi tagaraiglane ja hiina maksakaan. Kassi-tagaraiglane
esineb peale Siberi ka mujal, sh. Balti riikides. Hiina maksakaan on levinud pea-
miselt Hiinas, Jaapanis, Koreas ja Vietnamis. Mdlema imiussi esinemiskolded
paiknevad jogede ja jirvede kallastel. Peremeesteks on kass, rebane, koer ja
inimene. Vaheperemeheks on mageveeteod (nditeks lombi-keeritstigu — Bithynia
leachi), kelles kujunevad tserkaarid, kes tungivad lisaperemeestesse — mitme-
tesse karpkalalistesse (latikas, sarg, linask, teib jt.). Toore v8i halvasti kiipsetatud
kala s6omisel satuvad metatserkaarid |6pp-peremehe organismi. Taiskasvanud
imiussid lokaliseemvad sapip@ies ja kdhunddrme juhas. Opistorhoosi pddevad
inimesed kaebavad palaviku, iivelduse ja valu lle parempoolses roietealuses piir-
konnas. Taheldatakse, sagedast oksendamist ja rikkalikku siljeeritust. Sapiteede
ummistumise korral tekib sapip@iepdletik. Kaasneda vdib maksa suurenemine ja
maonikord kollatdbi. Parasiit elutseb inimeses kuni 10 aastat.

» Dicrocoelium lanceatum — vaike-ebamaksakaan ehk sistik-kakssuulane
on kuni 10 mm pikk ja 2,5 mm lai. Parasiteerib peamiselt rohusédjatel kodu-ja
metsloomadel, harva ka inimestel. Tema arengutsiikkel nGuab kahte vahepere-
meest. Esmane vaheperemees on maismaatigu (Helicella sp., Zebrinasp.). Tser-
kaarid véljuvad teo hingamisavade kaudu ja neid sddvad sipelgad (sekundaarsed
vaheperemehed, perekonna Formica liigid). Dicrocoelium lanceatum mdjutab
nakatatud sipelgate kaitumist nii, et nad jaddvad pikemaks ajaks rohukdrte kilge
rippuma, sattudes nii toiduga I6pp-peremehe organismi.

« Paragonimus westermani — kopsu-kakssuulane parasiteerib veiste, sigade
ja inimese kopsudes. On levinud koldeliselt 1da-Aasias, Kaug- ldas, Aafrikas ja
Ladina-Ameerikas. Tema keha on munajas (pikkus kuni 16 mm). Munad satuvad
réga voi fekaalidega vette. Vaheperemeesteks on mageveeteod, lisaperemeesteks



mageveelised krabid ja vahid. Miratsiit tungib mageveeteo organismi. Reedia
nakatab lisaperemeest, kelle organismis areneb imiuss tserkaariks ja edasi me-
tatserkaariks. Vahiliste 18pustes ja lihastes paiknevate metatserkaaridega naka-
tubki inimene. Kopsu-kakssuulane saab tdiskasvanuks 2-3 kuuga ja elutseb kop-
sualveoolides. Paragonimoos meenutab oma kulult tuberkuloosi. Iseloomulikeks
kaebusteks on palavik, kéha ja suurenenud régahulk. Haiguse siivenedes muutub
réga tumedaks (veri ja usside munad) ning algab kopsu sidekoestumine.

/ » Genus Schistosoma — vereimiussid. Vereimiussid on lahksugulised intra-
vaskulaarsed parasiidid, kes toituvad loomade ja inimeste verest. Vastavad hai-
gused (Sistosomoosid) on Aasia, Aafrika ja L&una-Ameerika troopika- ja sub-
troopikamaadel erakordselt laialt levinud. Aafrikas esineb kaks liiki: harilik vere-
imiuss (Schistosoma haemotobium) — lokaliseerub kusepdie veenides ja man-
soni vereimiuss (Schistosoma mansoni) — kes lokaliseerub jamesoole Gmbruse
veenides. Viimane esineb ka Louna-Ameerikas. Aasias esineb jaapani vereimi-
uss (Schistosomajaponicum), kes lokaliseerub peensoole (imbruse veenides.

Vereimiussid on lahksugulised. Munad satuvad véliskeskkonda haige ini-
mese fekaalide vdi uriiniga. Vees arenevad neist miratsiidid, kes umbes 15 tun-
ni jooksul peavad tungima vaheperemehe (kindlat liiki limuse) kehasse. Li-
muses arenevad sporotsustid ja 18puks tserkaarid. Reediaid ja metatserkaare ei
moodustu. Tserkaarid valjuvad limusest ja sisenevad inimese organismi end
labi jalgade vOi kate naha puurides (suplusel, t66l riisipdllul jne.). Tserkaarid
kaotavad saba, sisenevad veresoontesse ja jéuavad maksa portaalveenidesse,
kus nad arenevad sugukiipsuseni. Taiskasvanud ussid liiguvad liigile iseloomu-
likesse lokalisatsioonipaikadesse. Isasloom hoiab emaslooma oma keha erilises
glinekofiilses kanalis (joonis 41). Emasussil areneb korraga uks suur terava
ogaga ilma kaaneta muna. Muna tungib l&bi veresoone seina ja labi soole vdi
kusepdie seina ning valjub viliskeskkonda. Odpieva jooksul toodab vereimi-
ussipaar 100-300 muna. Soole seina vdivad tekkida haavandid, millega kaasneb
pdletik, verine kBhulahtisus ja k6huvalu. Kusepdie ja kusejuhade kahjustumisel
kaasnevad haavandid ja on v@imalik pdiekivide moodustumine.

Parasvodtmes on inimestel levinud tserkarioosne dermatiit (nahapdletik),
mille pdhjustajaks on veelindudel (partlased, kajakad) parasiteerivate vere-
imiuslaste tserkaarid, kes inimese nahas varsti hukkuvad. Siis kaob ka nende
poolt tekitatud Kihelus ja pdletik. Vdimalus nakatuda on praktiliselt kdikides
P&hja-Ameerika ja Euraasia kesk- ja ldunaosa vaiksevoolulistes veekogudes,
kus esineb veelindude kolooniaid.
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Joonis 41. Vereimiuss (Schistosoma mansoni).
3 Classis: Cestoda — paelussid

Paelusside iseloomustus.

Selle klassi esindajate (umbes 1800 liiki) keha meenutab paela (kr. k. kestos —
pael). Tegemist on parasiitidega, kes sugukipsetena elavad kalade, kahepaik-
sete, roomajate, lindude ja imetajate kehas. Paelusside pikkus on liigiti vaga
erinev. — madnest millimeetrist kuni kiimnekonna meetrini. Vastsed parasi-
teerivad peamiselt lulijalgsetes. Koéige ohtlikumad on liigid, kes elavad nii
vastsena kui téiskasvanuna selgroogsetes loomades. Lopp-peremehes elutsevad
nad tavaliselt soolevalendikus. Inimesel parasiteerib 32 liiki paelusse, haigust
nimetatakse paelusstveks ehk tsestodoosiks. K&iki tsestodoose, kus inimene
on parasiidile I8pp-peremeheks, diagnoositakse fekaalse materjali mikroskoo-
pilise uuringuga (munade ja/vdi lilide morfoloogiliste isedrasuste alusel).

Sustemaatika (késitlemist leidvate liikide osas):

Classis: Cestoda — paelussid

1. Ordo: Pseudophyllidea — laiussilised
Diphyllobothrium latum — laiuss
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2. Ordo: Cyclophyllidea — neljanapalised
Taenia saginata (Taeniarhynchus saginatus) — nudipaeluss
Taenia solium — nookpaeluss
Echinococcus granulosus — ehhinokokk- ehk pdistang-paeluss
Alveococcus multilocularis — alveokokk-paeluss
Hymenolepis nana — kéaabusviik ehk kdabus-hddlasurblane
Hymenolepis diminuta
Dipylidium caninum

Paeluss koosneb péisest ehk skooleksist. kaelast ja kehast ehk stroobilast.
Péisel paiknevad kfnrritaselundid (iminapad, imilohud, Icmnikud ehk botriidid,
kidad). Iminappadega paisel esineb veel kérss, mis vdib olla varustatud Kida-
kestega. Kael on lihike, lllideks jagunemata kehaosa, mille tagaosas toimub
uute lilide moodustumine. Paelussi kdige pikem osa, stroobila, koosneb pal-
judest lulidest ehk proglotiitidest (Id. k. glotta — keel + kr. k. eidos — kuju).
Lulide arv kehas vdib liigiti olla erinev — alatest kolmest kuni mitme tuhan-
deni. Lilid on pealt kaetud tegumendiga ehk katendiga (joonis 42, vt. ka lame-
usside uldiseloomustus). Erinevalt imiussidest on tegumendi pind hatuline, mis
suurendab mitmekordselt keha pindala. L&bi tegumendi toimub toitainete pas-
siivne difusioon ja aktiivne pinotsiitoos. Katend toodab mitmeid ensiime ja
antiproteolldtilisi aineid, mis neutraliseerivad peremeesorganismi seedeensi-
mide toimet. Keha sisemust tdidab parenhiim ehk tulbkude, milles asetsevad
siseelundid.

Glikokaaluks
Mikrokarvake

Pinotsutoosi pdieke

DISTAALNE vakuool

tsitoplasma’'
pdieke

Basaalmembraan

Tsutoplasmaatiline jatke

Golgi aparaat
Mitokonder

Granulaarne Tuum Lusosoomid

tsutoplasmavaérgustik

Joonis 42. Paelussi tegumendi ehitus elektronmikroskoopia andmetel.
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Seedesiisteem puudub. Peremeesorganismi poolt lagundatud toitained imen-
duvad parasiidisse 1abi keha pinna.

Erituselundkond on protonefriidset tllpi. Erituskanaleid on tavaliselt neli
ja nad paiknevad paarikaupa keha kilgedel. Iga lili tagaosas asuvad ristipidised
harud, mis Uhendavad pikikanaleid. Erituskanalid avanevad viimase lili taga-
serval.

Narvististeem on ndrgalt arenenud, koosnedes paises asuvasLkesktangust ja
sellest lahtuvatest pikindrvitiivedest. Kaks pikitive l&bivad kogu parasiidi keha.
Igas lilis on lateraalselt paiknevad pikitlived tUhendatud ristipidiste kommis-
suuridega ehk nidemetega. Meeleelundid puuduvad.

Suguelundkond (joonis 43) on hermafrodiitne — igas lilis on nii isas- kui
ka emassuguelundid. Isassuguelundkond koosneb seemnesarjadest ehk raiga-
dest ja raiajuhadest, mis suubuvad seemnejuhasse ja viimane avaneb sugutus-
paunana sugukloaaki. Sugutuspaunas asuvad tsirrus ja Uks-kaks seemnepdie-
kest. Emassuguelundkond koosneb kahesagaralisest munasarjast, munajuhast,
ootlilibist, tupest (suubub sugukloaaki), emakast, rebusarjast, rebujuhast ja
kooren&drmest (Mehlise keha). Pdrast munarakkude viljastumist hakkab isas-
suguelundkond jark-jargult degenereeruma ning algab intensiivne emaka arene-
mine. Seltsi Pseudophyllidea — laiussilised, kuuluvatel paelussidel avaneb
emakas lili kdhtmisel pinnal (joonis 43, a). Valminud munad véljuvad emaka-
avast ja satuvad koos peremehe fekaalidega véliskeskkonda. Kérgema arengu-
tasemega paelussidel, kes kuuluvad seltsi Cyclophyllidea — neljanapalised, on
emakas suletud kotjas moodustis, mis pérast munade moodustumist tdidab kogu
luli (joonis 43, b). Sellised nn. graviidsed Ililid véaljuvad koos fekaalidega
véliskeskkonda, kus luli seinad purunevad ja munad vabanevad.

Emakas
Tupeava

Isassuguava

-Tsirrusepaun
Seesmine
seemnepdis
Viline ]
seemnepdis
Tupp
Seemnehoidla
Seemnejuha
Mehlise kehake
Raiajuha
>-Raig
rRebujuha

d b

Joonis 43. Paelusside suguelundkonna ehitus: a — laiussilised, b — neljanapalised
paelussid.



Areng toimub peremeeste vahetusega. Elutsiikkel on alamatel ja kdrgematel
paelussidel erisugune. Néiteks laiussi elutsiikkel sisaldab, sarnaselt imiussidele,
kahte vaheperemeest. Seevastu neljanapaliste paelusside valiskeskkonda sattu-
nud munades on juba arenenud esimest jarku vastne ning nende arengutsiikkel
vajab Uhte vaheperemeest.

1. Ordo: Pseudophyllidea — laiussilised

« Diphyllobothrium latum — laiuss (joonis 44, b) on inimesel parasiteerivatest
paelussidest kdige suurem — ta v8ib kasvada kuni 25 m pikkuseks. Paisel (joonis
44, a) on kinnitumiselunditeks kaks imivagu (kr. k. bothrion — imilohk). Laiussi
keha koosneb mitmest tuhandest lilist. Kupsed lulid on peaaegu ruudukujulised
ja kuni 1,5 cm laiused (joonis 45).

Kipsete lulide keskel paikneb rosetikujuline emakas (liigile iseloomulik tun-
nus). Laiussi munad on ovaalsed ja kaanekesega (joonis 44, a) uhel poolusel
ning sisaldavad viljastatud munarakku ja reburakke. Vette sattunud munades
areneb esimese jargu vastne — koratsiid ehk ripsvastne (joonis 44, b). Vabalt
vees ujuvad koratsiidid neelavad alla vaheperemehed, kelleks on alamad
vahid — sdudiklased. Koratsiid tungib vahi kehaddnde, kus ta areneb protser-
koidiks (kr. k. kerkos — saba, eidos — kuju). Teiseks vaheperemeheks ehk
lisaperemeheks on kalad (haug, ahven, siig, kiisk, luts, I6he ja forell). Protser-
koidid tungivad kala maost tema kehaddnde, lihastesse ja teistesse kudedesse,
kus muutuvad plerotserkoidideks ehk vageltangudeks (kr. k. plerosis —
tditmine). Need on 0,5-1 cm pikkused piimvalged vastsed, kelle pdistel on
imivaod. Kala kehast eraldatud elus vageltang tdmbub ritmiliselt kokku ja
sirutub vélja. LOpp-peremehe (inimene, koer, kass, siga) nakatumine toimub
siis, kui toiduks tarvitatakse toorest v8i killaldaselt kuumutamata (soolamata)
kala vBi kalamarja. Plerotserkoidid kinnituvad péise abil sooleseinale ja hak-
kavad Kiiresti kasvama. Viie-kuue nddala pdrast saab laiuss tdiskasvanuks ja
hakkab munema. Diphyllobothrium latum lokaliseerub peensooles ja pShjustab
seal limaskesta k&rbumist. Eritatavate toksiinide toimel kujuneb norkus, esi-
nevad peavalud, erutuvus, valud kdhus, puhetised ja seedehdired. Raskematel
juhtudel areneb avitaminoos (vitamiini B122ja foolhappe defitsiit) ning kehv-
veresus. Oigeaegse ravi korral, pérast parasiidi eemaldamist, kaovad kdik need
nédhud kullalt kiiresti. Diagnoos maératakse munade leiu alusel fekaalidest.
Diftillobotrioos ohustab eeskatt kalureid, kalatootlejaid ja nende perekonna-
liilkmeid.

Eestis on laiuss levinumaid paelusse. Aastatel 1958-1964 registreeriti Eestis
ligi 5000 haigusjuhtumit aastas. Aastatel 1990-1995 oli haigusjuhtude arv
umbes 600 aastas, eeskétt Peipsi-ddrses piirkonnas ja ka L&anemaal ning
saartel.
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Joonis 44. Laiuss (Diphyllobothrium latum): a— péis ja muna, b — elutsiikkel.
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Munasari Koorendare Rebujuhad

Joonis 45. Laiuss (Diphyllobothrium latum). Hermafrodiitse liili ehitus.

O Praktiline t60 nr. 12. Laiussi (Diphyllobothrium latum) kipsed Iilid.
Pusipreparaat.

2. Ordo: Cyclophyllidea — neljanapalised

Neljanapaliste seltsi paelussid, nii vastse- kui tdiskasvanud vormid, p&hjustavad
inimesel raskeid ja piinarikkaid haigusi, mis v6ivad I8ppeda surmaga.

¢ Taertia saginata (Taeniarhynchus saginatus) — nudipaeluss (joonis 46) para-
siteerib suguklpsena inimeses, vaheperemeesteks on veis ja p8hjapdder. Tema
pikkus on 4-10 m, tagumiste lulide laius 5-7 mm. Pdis on nelja iminapaga, kérss
ja kidad puuduvad (joonis 47, a). Uhe luli emakasse mahub kuni 175 000 muna.
Inimese sooles eraldab parasiit perioodiliselt kiipseid lilisid, mis valjuvad pas-
siivselt roojaga voi aktiivselt une ajal. Oo6péevas viljutab haige kuni 28 luli (ca
5 milj. muna). Inimese peensooles vdib nudipaeluss elada tle 10 aasta. Veised
nakatuvad, slilies munadega saastunud rohtu. Kipses munas asub onkosfaar ehk
kidakeras — kuuekidaline vastne. Vaheperemehe soolestikus vabaneb onkosfaar
munakestadest ja tungib soolt imbritsevatesse veresoontesse. Verega satub ta mit-
mesugustesse elunditesse, kus muutub tsistitsergiks ehk tanguks (hernesuurune
pbieke, milles sissesopistunult paelussi péis). Tavaliselt paiknevad tsistitsergid
lihastes, naha all, silmades, ajus ja mitmesugustes nadrmetes. Inimene nakatub,
tarvitades toiduks toorest vdi termiliselt vahetdddeldud loomaliha. Nakatunud ini-
mestel tdheldatakse seedehdireid, k6huvalu, oksendamist, puhetisi. Haiged kan-
natavad Qlitundlikkuse, unetuse, peapdédrituse all, mdnikord esineb langetBbe
meenutavaid haigushoogusid. Peiteperiood on 3-5 kuud.
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LOPP-PEREMEES - VAHEPEREMEES -
INIMENE -Iminapad VEIS

Emakas -
munadega

KUPS LULI
Joonis 46. Nudipaelussi (Taenia saginata) elutsiikkel ja ehitus.
Eestis oli tenioosi ehk taeniariinhoosi puhang aastal 1950 (85 juhtumit), aas-

tatel 1959-1965 registreeriti aastas keskmiselt 50 juhtumit, viimastel aastakiim-
netel on avastatud ainult 1-5 nakatunut aastas.

O Praktiline t66 nr. 13. Nudipaelussi (Taenia saginata) kupsed lilid.
Pisipreparaat.
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Kérss

*Noogud
a
Iminapp
Kai
Joonis 47. Paelusside péiseid: a —
1 mm nudipaelussil (Taenia saginata),
1mm b — nookpaelussil (T. solium).

Taenia solium — nookpaeluss (joonis 48) on nudipaelussist vaiksem, tema

pikkus on 1-4 m. Pdisel on neli iminappa ja kahe kidakeste rongaga (kidapdrjaga)
varustatud karss (joonis 47, b). Kehast eraldunud nookpaelussi lulid pole liiku-
misvOimelised. Téiskasvanuna parasiteerib nookpaeluss inimese peensooles, va-
heperemeheks on kodu-ja metssiga ning ka inimene. Tsustitsergid paiknevad pea-
miselt sea lihastes. Olenevalt nakatumise iseloomust eristatakse kahte haigus-
vormi:

1) kui inimene tarvitab toiduks elusaid tsistitserke sisaldavat sealiha (“tangus”

2)

liha), toimub nakatumine vastsetega, kes arenevad peensooles téiskasvanud
ussideks ja pdhjustavad tenioosi. Antud juhul on inimene IGpp-peremees.
Nii nookpaelussi, kui ka nudipaelussi poolt pdhjustatud tenioos on sarnase
kuluga;
kui nakatumine toimub nookpaelussi munaga, mis inimese organismis
areneb tslstitsergiks ehk tanguks, pdhjustab see tststitserkoosiks nimetatud
haigust. Sel juhul on inimene vaheperemeheks. Haigestumise iseloom ja
raskus sOltub sellest, millises elundis ja millisel hulgal paiknevad parasiidi
vastsed. Kui nad paiknevad naha all, lihastevahelises sidekoes v6i lihastes,
vOivad rasked haigusndhud puududa. Juhul kui onkosfaérid kanduvad ajju
(neurotsistitserkoos) voéi silmadesse, kaasnevad haigestumisega tugevad
peavalud, langetdbe meenutavad haigushood ja teised narviststeemi hdired,
mis sageli I8pevad surmaga. Tsustitserkoosi diagnoositakse rontgen- vdi
ultraheliuuringute abil. Tsustitserkide eemaldamine ajust v8i silmadest on
vOimalik ainult kirurgilisel teel. Haiguse peiteaeg on 3-5 kuud.

Eestis oli tenioosi puhang 1959. aastal (178 registreeritud haigusjuhtu-
mit), viimastel aastakimnetel avastatakse aastas vaid lksikuid nakatunuid.
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Inimese nakatumisel munadega
moodustuvad kudedes tsustitsergid,
pdhjustades tsustitserkoosi —

i . Tsustitsergist vabaneb péis ja
inimene on sel juhul vaheperemees.

kinnitub peensoole seinale.
Uss areneb téiskasvanuks ning
pdhjustab tenioosi —inimene
on sel juhul 16pp-peremees.

Munad Tupp \ Seemnejuha
emaka sagarates Sugukloaak

Joonis 48. Nookpaelussi (Taenia solium) elutsiikkel ja ehitus.

O Praktiline t66 nr. 14. Nookpaelussi (Taenia solium) kiipsed lulid. Pisi-
preparaat.

e Echinococcus granulosus — ehhinokokk- ehk poistang-paeluss (joonis
49, a) on vaid 2,5-5,4 mm pikkune ja koosneb 3-4 lilist. Pdisel paikneb neli
iminappa ja kahe kidade pérjaga kérss. Munadega tdidetud emakas asub tagu-
mises lulis. Tdiskasvanud ehhinokokk-paeluss parasiteerib koera, hundi, rebase jt.
lihatoiduliste loomade peensooles. Vastsed elavad lamba, Kitse, veise, sea, ho-
buse, ndriliste ja teiste imetajate, samuti inimese mitmesugustes elundites. Inime-
ne nakatub tavaliselt koera karvadele kleepunud munadega. Allaneelatud muna-
dest arenevad onkosfaérid, mis tungivad veresoontesse ja vB8ivad kanduda mitme-
sugustesse elunditesse, enamasti maksa vdi kopsu. Ehhinokokk-paelussi vastsed
arenevad aeglaselt erilise pdistangu (tsistitsergi) sees, mis kujutab endast vérvu-
setu vedelikuga téidetud kera. Selles asuvad véiksemad titarpdied, mis voivad
omakorda sisaldada tutarpdisi. Pdite sisepinnalt kasvavad vélja haudekaoslid.
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milles paiknevad lootelised péised. Need vdivad olla ka véljaspool haudekapsleid
poisi toitvas vedelikus. L8pp-peremehe organismis kasvab igast pdisest tdis-
kasvanud ehhinokokk-paeluss. Pdistangud (pGied) on tavaliselt herneterasuu-
rused, kuid v@ivad olla ka arbuusisuurused. Veise maksast on leitud ile 60 kg
kaaluv pdistang. Inimesele on haigus vdga ohtlik. Paisuv pdistang purustab naka-
tatud elundi kudesid ja avaldab survet timbritsevatele kudedele. L&pliku suuruse
saavutab pdistang 20-30 aasta parast. V@ib juhtuda, et pdistang I6hkeb, tema sisu
valgub kehaddnde, kopsudesse jne., p8hjustades peremehe surma voi olles tdu-
keks uute poite moodustumisele. P&istanghaigust ehk ehhinokokkoosi diagnoo-
sitakse rontgen- v@i ultraheliuuringute abil. Diagnoosi tapsustamisel kasutatakse
tihe vdimalusena Kasoni reaktsiooni: naha alla viiakse 0,2 ml ehhinokoki pdie
steriliseeritud vedelikku. Kui nahaalune tilgake 3-5 min. jooksul suureneb 3—
5 korda, loetakse reaktsiooni positiivseks.

Joonis 49. a — ehhinokokk-paelussi (Echinococcus granulosus) ehitus, b — alveokokk-
paelussi (Alveococcus multilocularis) ehitus.

« Alveococcus multilocularis — alveokokk-paeluss on 1,2-3,3 mm pikk (joo-
nis 49, b). Viimases, kipses lilis, paikneb kerakujuline emakas. Ldpp-pereme-
heks on rebane, hunt, koer, kass. Vaheperemeheks on nérilised (p&ld-uruhiir,
mugri, ondatrajt.). Inimene on ebatutpiline (fakultatiivne) vaheperemees. Inime-
ne vOib nakkuse saada koertelt ja kassidelt, jahiloomade niilgimisel, vdga harva ka
nakkuspiirkonnast korjatud metsamarjade soémisel, kuna munad on rebase fekaa-
lides nakkusvd@imelised mitmeid kuid. Munast vabanenud onkosfaarid tungivad
soolestiku veresoontesse ja kanduvad verega maksa. Maksas kujuneb (ks v8i mitu
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tihedat sBlmekest, mis koosnevad sidekoest, kuhu on infiltreerunud arvukalt
alveokoki pisikesi tsustitserke (pdistangud). Maksa alveokokkoos vdib aastaid
kulgeda siimptoomideta. Haiguse dgenedes maks suureneb, haiged tajuvad rdhu-
mistunnet parempoolses roietealuses piirkonnas, valu hingamisel. Alveokoki pdis-
tang vdib suurenedes I8hkeda, selle sisu tungida kopsu, k6huddnde jne. Pdistan-
gud vdivad migreeruda ka ajusse. Ravi on Kirurgiline.

Alveokokk-paeluss on levinud Laane-Siberis, Jakuutias, Kaug-ldas ja Kesk-
Aasias.

* Hymenolepis nana — kaébusviik ehk kddbus-hédlasurblane (joonis 50, a)
on kosmopoliitne paeluss. Kdaabusviigi arengutsiikkel ei ndua vaheperemehe
olemasolu. Ta on uks védheseid paelusse, kellele inimene on samaaegselt nii
I8pp- kui ka vaheperemeheks. Tdaiskasvanud isendi suurus on tavaliselt 1,5—
5cm, tema keha koosneb ligikaudu 200 ldlist. Kéarsal on Uks kidadepérg 8-
10 kidaga. Inimene nakatub tavaliselt suu kaudu munadega, millest sooles
véljuvad onkosfédrid (joonis 50, b), mis tungivad peensoole hattudesse. Siin
arenevad neist vastsed — tsustitserkoidid (kr. k. cystis — pdis + kerkos — saba
+ eidos — kuju). Mdne aja péarast tulevad tsistitserkoidid tagasi soolevalendik-
ku, kus muutuvad sugukupseks ja hakkavad munema. Munad satuvad véljahei-
detega valiskeskkonda, osadega v8ib sama peremees suu kaudu uuesti nakatuda
(superparasitism ehk autoinfektsioon), teistest valjuvad onkosfaarid juba soo-
les. Patogeenne toime seisneb soolehattude kahjustamises ja organismi Uldises
miurgistuses. Haigetel esineb peavalu, valu kdhus, seedehdired, tldine kurnatus,
ndrvitalitluse hdired. On teada juhtumeid, kus inimese peensooles parasiteeris
umbes 1500 k&abusviiki. Eeskétt nakatuvad lapsed. Reservuaariks on narilised.
Vaheperemeesteks ja levitajateks vdivad olla mdned putukaliigid — Kkirbud,
jahumardikad (Tribolium sp.) ja karbsed. Himenolepioosi peiteperiood on 2-
3 nédalat ning haigus vdib kesta aastaid tdnu autoinfektsioonile.

Eestis oli himenolepioos suhteliselt sage 50. aastate I8pus ja 60. aastate
alguses (mitusada juhtumit aastas). Viimastel aastakiimnetel avastatakse aastas
vaid uksikuid nakatunuid.
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Joonis 50. Kaabusviik (Hymenolepis nana): a — iildvaade, b — arengutsiikkel peen-
sooles.

O Praktiline t66 nr. 15. Paelussi keha ehitus kaabusviigi (Hymenolepis
nana) naitel. Plsipreparaat.

* Hymenolepis diminuta — on morfoloogiliselt vaga sarnane kaabusviigiga.
Esineb peamiselt ndrilistel, harva inimesel. Pikkus 20-60 cm. Elutsiikkel nduab
vaheperemeest, kelleks on putukate vastsed (naiteks jahumardikas — Tribolium
sp.). Inimene nakatub tavaliselt saastunud jahu ja tangainetega. Haigusnahud sar-
nased k&abusviigi poolt pdhjustatud paelusstdvega.

+ Dipylidium caninum — on véike, kosmopoliitne, peamiselt koerte ja kasside
parasiit. Pikkus kuni 15 cm. Vaheperemeheks on koera-ja kassikirbud. Loomade
hammastelt vdivad kirbu kehas paiknenud tsiistitserkoidid sattuda koos siiljega
laste ndole ja sealt suhu. Inimese seedeelundkonnas arenevad ussid taiskasvanuks
ja pOhjustavad dipulidioosi. Haigusndhud on: ebameeldivustunne k&hus, kdhu-
lahtisus ja anaalava kihelus.
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. PHYLUM: Nemathelminthes — UMARLOOMAD
(Ph.: Aschelminthes — KOTTUSSID)

H&imkonna iseloomustus.

Umarloomade hdimkonda kuulub nii vabalt elavaid kui ka parasiitseid liike,
kokku tle 500 000. Neid vG@ib leida meredes, mageveekogudes ja pinnases, kuid
nad parasiteerivad ka taimedes, loomades ja inimeses. Enamik vabalt elavaid
umarloomi on mikroskoopilised. Seevastu sooles ja kudedes elutsevate parasiit-
usside hulgas on ka véga suuri.

Umarloomade keha on silinderjas ja segmenteerumata, ripsmed ja viburid
puuduvad. Keha on Umarloomadel kaetud rakutu koorkestaga ehk kutiikuliga,
mille all asub laatrakuline hiipoderm (epidermis). Kutiikulit moodustavaid
aineid (peamiselt kollageeni) silinteesitakse hipodermis. Hupodermi rakkude
tuumad paiknevad neljas hipodermi vallis (joonis 51). Hipodermi kilgmistes
vallides paiknevad ekskretoorsed kanalid, selgmises ja kdhtmises asuvad nérvi-
tuved. Kehaseinas ehk lihtsustunud nahklihasmdigus on sdilinud ainult piki-
lihased. Parenhlim puudub, kehaseina ja siseelundite vahele jadvad vedelikuga
taidetud pilud voi suurem kehadds — kujuneb esmane kehadds ehk pseu-
dotséol (prototsédl). Vedelikuga tdidetud pseudots66l moodustab hidrostaati-
lise skeleti, mis tagab Umarloomadele iseloomuliku kehakuju ja vahendab li-
haste kontraktsioonijdudu kehasisesele vedelikule. Seedeelundkond koosneb
suust, lihaselisest neelust ja soolest, mis on diferentseerunud kolmeks osaks:
ees-, kesk- ja tagasooleks ning pdarakust (joonis 52). Soole sein on Uheraku-
kihiline ega sisalda lihaseid.

Parakust tahapoole jadv kehaosa on saba. Suuava paikneb keha eesotsas.

Umarloomadel pole hingamis- ega ringeelundkonda.

Umarloomade hdimkonda kuulub mitu klassi, ldhemalt tutvume (imarusside
klassi parasiitsete liikidega. Umarusside pd&hjustatud haigusi nimetatakse
Umarusstdvedeks ehk nematodoosideks.

Classis: Nematoda — Umarussid

Umarusside iseloomustus.

Kehaseina ehitus on kdigil tmarloomadel sarnane.

Seedeelundkond (joonis 52) algab suuavaga keha eesotsas. Suuava Umbrit-
sevad huuled (askariididel 3 huult). Sooltoru eesmine ja tagumine osa on ekto-
dermaalse péritoluga, keskmine — entodermaalse tekkega. Sooltoru 18peb para-
kuga keha kéhtmisel poolel.

Erituselundkonna moodustavad tksikud iiherakulised ndarmed, mis asen-
davad protonefriide. Naarmetest lahtuvad kaks ekskretsioonikanalit, mis aset-
sevad keha kilgedel olevates hiipodermi vallides (joonis 51). Keha tagaosas
I6pevad kanalid umbselt, eesotsas ihinevad ja avanevad keha pinnale suuava
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laheduses. Piki eritussiisteemi kanaleid paiknevad fagotsutoosivémelised rakud,
mis samuti osalevad eritussiisteemis, kogudes endasse ainevahetuse lahustu-
matuid jaake.

Néarvislisteem koosneb neelu Umbritsevast nérvirdngast, millest ldhtuvad
néarvituved (selgmine, kdhtmine ja 2 kllgmist, joonis 51). Nérvitived on oma-
vahel thenduses kommissuuridega. Meeleelunditest on olemas keemilise taju ja
kompimisretseptorid, m6nedel vabalt elavatel liikidel ka silmad.

Emakas Selgmine narvitivi

Joonis 51. Umarussi ehitus. Ristldige emasest solkmest (Lumbricus sp.).

Suguelundkond on dldplaanilt toruja ehitusega (joonis 52). Isassuguelund-
konda kuuluvad seemnesari ehk raig, raiajuha ja seemnejuha (paiskejuha), mis
avaneb tagasoolde. Susteem on paaritu. Emassuguelundkond on paariline. Siia
kuuluvad munasarjad, munajuhad ja emakad, mis thinevad ja moodustavad
tupe. Viimane avaneb keha kdhupoolel suguavana. Umarussid on lahksugu-
lised, isased tavaliselt emastest véiksemad.

Arenemine. Viljastatud muna hakkab arenema (ldigustuma) emakas, enami-
kul liikidel 16peb muna areng véliskeskkonnas (vajalik on Ghuhapnik). Osal
liikidel toimub muna kipsemine emaslooma kehas ja vdljutatakse vastseid.
Mdnedel liikidel kestuvad vastsed mitu korda.



Peaaegu kdéik imarussid on geohelmindid, s. t. nende arenemistsiikkel on
u eperemeheline ja peremeesorganismid nakatuvad ussnugiliste munade voi
vastsetega kas s66gi, vee vdi pinnase kaudu. Seega, peremehe vahetust reeglina
ei esine.

Kdiki nematodoose, kus inimene on parasiidile |6pp-peremeheks, diag-
noosita se fekaalse materjali mikroskoopilise uuringuga (munade morfoloogi-
liste isedrasuste alusel).

Seedeelundid

Parasool

Suu Sodgitoru
Kesksool Anaalava

Narvislisteem
Kloaagiumbrine néarvirdngas

Neeluimbrine narvirdngas Selgmine

Eesmised narvitived Kd&htmine Kilgmised Anaalganglion
narvituvi  nalUtlved

Erituselundid

Ekskretsiooniava Ekskretsioonikanal

Emassuguelundid

Munasari

A I Seemne- Munajuha
Emassuguava Tupp Oviektor Emakas hoidla

Isassuguelundid

Seemne,ubalJfirP«lnr. .
Raig. JSpukulld

n Spiikulid
A T
"Anaal,
Paiskeju ha?va

Joonis 52. Umarussi elundkondade ehitus. Inimese solge (Ascaris lumbricoides)
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* Ascaris lumbricoides — inimesesolge ehk liimuksolge (joonis 52).
Solkmed on suuremddtmelised parasiitussid (emasloomad 20-40 cm, isasloo-
mad 15-25 cm, l4bimd06t vastavalt 6 ja 3 mm). Isasloomadel on sabaosa kéht-
mise kulje poole keerdunud. Liimuksolge parasiteerib tdiskasvanuna inimese
peensooles. Munarakkude viljastamine isasloomade poolt ei taga alati nende
arenemist — munade 18igustumiseks on vaja 6huhapnikku, niiskust (iile 8%) ja
temperatuuri +12 kuni +37°C. Temperatuuril alla +24°C valmivad munad mitu
kuud, kdrgemal temperatuuril 12-24 pé&evaga. Muna sees toimub vastse esi-
mene kestumine, edasi saab areng jatkuda peremeesorganismis. Inimene vdib
nakatuda solkme munadega toidu, vee ja mustade kate kaudu ning kiinte néri-
misel. Mune levitavad kérbsed, prussakad ja tarakanid oma jalgade, tundlate ja
véljaheidetega.

Inimese peensooles vabanevad vastsed munakestadest ja tungivad sooleseina
veresoontesse. Verega kanduvad nad 6 tunni jooksul maksa, kus peatuvad mdne
paeva, liiguvad sealt edasi sidame kaudu kopsukapillaaridesse, kuhu jaadvad 4-
7 péevaks, pdhjustades tihti kapillaaride purunemist ja verejookse. Kopsukapil-
laaridest tungivad vastsed bronhidesse, sealt edasi neelu kaudu sédgitorusse ja
mao kaudu tagasi peensoolde, kus saavad sugukiipseks. Selline ringkaik pere-
meesorganismis kestab 8-10 p&eva. Tdiskasvanuks saavad solkmed peensooles
2-3 kuugaja eluiga v@ib kesta lile 1aasta.

Solgetdbi (askaridoos) on inimesele raske ning monikord isegi eluohtlik.
Vastsete migratsiooniga vOivad kaasneda allergilised ndhud, nagu ndgestdbi,
astma, palavik, konjuktiviit ja eosinofiilia. Tdiskasvanud solkmele on iseloomu-
lik pald tungida kitsastesse piludesse ja kdikudesse. On teada juhtumeid, kus
nad on tunginud maksa sapijuhadesse. Mdnikord tungivad solkmed makku,
sealt okserefleksi tagajérjel neelu, Eustachio tdrve ning keskkdrva. Solkmete
tungimisel kurku ja hingekdrri v6ib kannatanu isegi lambuda. On Kkirjeldatud
peensoolest labitungimise juhtumeid, kus solkmed satuvad kehaddnde, p8hjus-
tades peritoniiti. Haigel v0ib esineda mitmetine infektsioon: koos Ascaris
lumbricoides'ega parasiteerivad ka ainuraksed Lamblia intestinalis ja Enta-
moeba histolytica. Neil puhkudel viiakse labi esmalt dehelmintiseerimine, et
véltida soolte perforatsiooni, ja seejarel ravitakse lamblioosi ja amdboidset
disenteeriat.

1959. aastal registreeriti Eestis 27 300 haigusjuhtu, aastatel 1990-1995 aga
keskmiselt 500 haiget aastas.

Vaja on kanda hoolt, et parasiidi munad pinnasesse ei satuks.

Esitame siinkohal efektiivse meetme, kuidas kuivkaimla sisu nakkusvabaks muuta:
kaubanduses muugil olevat tédstuslikku ammoniaagi vesilahust (25%) lahjendada
veega 4 korda. Saadakse 6,25%-line lahus, mida segatakse kaimla sisuga vahekorras
1:1. Segu hoitakse suletud taaras 10 péeva, siis on see kasutatav pdlluvéetisena.
Kéimla sisu vdib lisada ka kompostile, kuid siis peab komposteerimise aeg olema
vahemalt 2 aastat.
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O Praktiline t66 nr. 16. Emase solkme (Ascaris sp.) ristldige. Pusipre-
paraat.

« Ascaris suum — seasolge. Ehituselt vaga samane inimesesolkmele. Inimene
vOib nakatuda kiipsete munadega, kuid vastsete areng peatub migratsiooni ajal
kudedes. Ainult erandjuhtudel saavad seasolkmed inimorganismis taiskasvanuks
ja elutsevad peensooles. Haigus on levinud seakasvatajate hulgas.

e Genus Toxocara, Perekonda kuuluvad liigid pohjustavad toksokarioosi.
Vanemas kirjanduses nimetati inimeses parasiteerivaid Toxocara vastseid ka
larva migrans. Inimese jaoks suurimat meditsiinilist tdhtsust omab Toxocara
canis — kutsikasolge (joonis 53), vahemolulised on Toxocara mystax — kas-
sisolge ja Toxascaris leonina — koerasolge, mis on samuti koertel, rebastel,
huntidel ja kassidel esinevad kosmopoliitse levikuga askariidid. Koerte
nakatumus eri piirkondades on 15%—70%. Loomad ja inimesed saavad nakkuse
eeskatt Toxocara munadega saastunud pinnasest. Toxocara munad valmivad ja
saavad pinnases nakatamisv8imeliseks piisava hapniku, niiskuse ja soojuse juures
2-6 nadalagaja on nakatamisvdimelised kuid ja aastaid.

TINE NAKATUNUD
EMAKOER

Suikuvad vastsed aktiveeruvad
tinuse ajal hormonaalse
staatuse muutumise tottu

Vastsed véivad peatuda

silmas ning péhjustada Osa vastseid tungib

*" silma-toksokarioosi 14bi platsenta ja
nakatab looteid

" Inimese nakatumisel randavad
[|N|MENE| vastsed siseorganite kudedes
ja vdivad pdhjustada
vistseraalset toksokarioosi

4- *
Emakoeras ja kutsikates vastsed
randavad soolest veresoonkonda,
labivad stiidame, jduavad kopsu,
sealt neelu kaudu soolde, kus
vastsed saavad taiskasvanuks

ja hakkavad munema

6 *
Munad valmivad ja saavad Munad valjuvad emakoera
- . Vastsed randavad nakatamisvéimelisteks ja kutsikate véljaheidetega
Taiskasvanud koeral toksokarioos kudedes, kuid . " : :
ei avaldu, kuna vastsed ei arene i ! hapniku, niiskuse ja soojuse
: ei arene edasi manulusel 2-3 nadalaga

taiskasvanud ussideks

Joonis 53. Kutsikasolkme (Toxocara canis) elutsuikkel.
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Koera sooles véljuvad vastsed munakestadest, ldbivad sooleseina ja réndavad
peremeesorganismis nagu inimesesolgegi. Tdiskasvanud koeral tungib enamik
vastseid kopsukapillaaridesse ja kandub vereringeslisteemiga Ule kogu keha.
Kudedes vastsete areng peatub, nad entslisteeruvad ja infektsioon ei avaldu.
Kui emane koer tiinestub, siis kas immuunsisteemi nérgenemise ja/vdi hormo-
naalse staatuse muutumise tottu vastsed aktiveeruvad ja rdndavad kopsu, sealt
neelu ja soolde, kus parasiidid kiipsevad. Osa vastseid liigub verega labi plat-
senta loodetesse, osa piimanddrmetesse (kutsikad nakatuvad imetamise ajal).
Toxocara munade levitajateks on seega kutsikad vanuses 5 nddalast kuni
5 kuuni ja imetavad emakoerad. Kutsikasolge vdib paeva jooksul muneda kuni
200 000 muna.

Inimesed nakatuvad suu kaudu. Lapsed véivad nakatuda mangides kutsika-
tega vOi saastunud liivakastides vdi mdnes muus koerte vdljaheitega reostatud
kohas. Linnades on nakkusoht suurem.

Soolestikus arenevad munadest vastsed, kes migreeruvad labi kudede (larva
migrans), kuid ei kiipse. Peatudes siseelundite kudedes, pdhjustavad vastsed
vistseraalset toksokarioosi (larva migrans visceralis). Kui vastsed jaavad
peatuma silma, tekitab see okulaarset ehk silma-toksokarioosi (larva migrans
ocularis), mis vdib I6ppeda nagemise kaotusega. Vastsete elutegevuse pro-
duktid on Toxocara liikidel toksilisemad kui solkmetel. Parasiidid vdivad
viibida organismis pikka aega, mdnikord isegi aastaid. Kui vastsed peatuvad
mdnes elundis pikemalt, kujunevad nekrootilise tsentriga granuloomid ehk koe-
haavandid. Seda juhtub enamasti kopsus, harvem p&rnas, maksas, silmas, ajus.
Véga tihti kaasneb toksokarioosiga leukotsitoos ja eosinofiilia, mis avalduvad
allergiliste nahtudena (naiteks ndgestdbi vdi nn. selgitamata etioloogiaga aller-
gia). Haigus vd@ib pdhjustada palavikku, maksa ja p@rna suurenemist ning
hingamistakistusi. Enamasti kulgeb haigus simptoomideta. Haigus avaldub
tavaliselt lastel 1-6 aasta vanuses. On registreeritud juhtumeid, kus laps naka-
tub Usasiseselt.

Seroloogiliste uuringute alusel on nakatumus toksokarioosi eri piirkondades
5-20%. Naiteks Poola suurlinnades on toksokarioosi sagedus laste hulgas 5—
6%, New Yorgis 5%. Slovakkias tehtud uuringute alusel on linnaelanikest kuni
11% ja p6llumajanduspiirkondades elavatest inimestest umbes 17% toksoka-
rioosi suhtes seropositiivsed.

Haigust diagnoositakse immunoloogiliste testide abil.

« Enterobius (Oxyuris) vermicularis — naaskelsaba ehk linaluu-uss on laialt
levinud inimese jdmesoole (umbsoole ja ussripiku) parasiit. Emasloomad kasva-
vad kuni 1 cm pikkuseks, isasloomad on veidi vdiksemad. Emaslooma saba on
vaga terav (siit ka nimetus). See Umaruss pdhjustab parasoole ning pimesoole
limaskesta arritust ja poletikku. Ohtuti véljuvad emased naaskelsabad péraku
kaudu naha pinnale munema. Kehapinnal muutuvad munad nakatamisv8imelis-
teks 4-6 tunni jooksul. Kihelemine kutsub lastel esile kratsimise, s6rmedelt ja
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kulnte alt vdivad munad aga sattuda suhu. Sama parasiidiliigiga korduvat naka-
tumist nimetatakse superparasitismiks ehk autoinfektsiooniks. Uhe ussi eluiga
sooles on umbes Uks kuu. Kui selle aja jooksul ei toimuks uut nakatumist, oleks
vBimalik vabaneda parasiidist ilma spetsiaalse ravita. Munadest vabanenud vast-
sed saavad jamesoole limaskihis tdiskasvanuks 2-6 nadala jooksul.

Enterobioos péhjustab rahutut und, t66vdime langust ja ka ndrvisisteemi
haireid. Haigusega vdib kaasneda ussripiku pdéletik. Tutarlastel vdivad tdiskas-
vanud emased naaskelsabad liikuda 66sel tuppe, emakasse ja kapselduda keha-
d0nes.

Taasnakatumise véltimiseks soovitatakse ihu- ja voodipesu hommikuti ule
triikida. Mune vdib leiduda kdikjal: tolmus, méoblil, manguasjadel jne. Mune
levitavad ka kérbsed, tarakanid ja prussakad.

Eestis registreeritakse isegi tdnapéeval Gle 10 000 haigusjuhtumi igal aastal
(néiteks 1990. aastal 24 000; 1994. aastal 12 400).

e Genus Trichinella — keeritsussid ehk trihhiinid (joonis 54) on liha-ja sega-
toidulistel loomadel tdiskasvanuna peensooles ja vastsetena lihaskoes parasitee-
rivad vaikesed tmarussid. Isased on tavaliselt 1,5 mm ja emased 3-4 mm pikad.
Arvatakse, et kodusigadel parasiteerib harva esinev Trichinella spiralis, ulukloo-
madel aga teine lilkk — T. nativa. Sellega on seletatav asjaolu, miks Eestis pole
keeritsusstBbi massiliselt levinud kodusigadel, vaatamata v@imalikele arvukatele
kontaktidele. Inimene vdib nakatuda mdlema liigiga. Reservuaarperemeesteks on
rott, metssiga, mager, kahrikkoer, karu, vdga harva kodusiga. Erinevalt teistest
Umarussidest on trihhiinid biohelmindid.

Inimene nakatub keeritsussi vastseid sisaldavat termiliselt vahetéddeldud
liha ja lihasaadusi (vorsti, hamburgerit jms.) siilies. Peensooles vabanevad vast-
sed kiiresti lubikapslist (1-24 tunni jooksul) ning veel he 66paeva péarast saa-
vad ussid sugukupseks. Pérast kopulatsiooni isased hukkuvad. Peensooles sin-
nitavad emased trihhiinid elusaid vastseid (vivipaarsus). Emaste eluiga sooles
on 45-56 péevaja selle ajajooksul siinnitavad nad igauks ligikaudu 1500 jarg-
last. Vastsed tungivad labi sooleseina limfikapillaaridesse ja veresoontesse
ning kanduvad kudedesse, kus entsiisteeruvad 3 nadala jooksul (joonis 54).
Kapseldumine ehk lubikihnu moodustumine algab 6-18 kuud pérast nakatu-
mist. Vastsed eelistavad kapselduda hea verevarustusega lihastes nagu vaheli-
has, pdselihased, kaelalihased, keel, malumislihased jne. Vastsete randega kaas-
nevad allergiline reaktsioon nahal, néoturse, palavik, lihasevalud, eosinofiilia.
Pérast lubikapslite kujunemist haigusnahud taanduvad.
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ENTSUSTEERUNUD
VASTNE VOOTLIHASKOES

Joonis 54. Keeritsuss {Trichinella spiralis).

Haigust diagnoositakse immunoloogiliste testide abil. Medikamentoosne ravi
on efektiivne, kui vastsed pole veel jdudnud kapselduda. Raskekujuline trih-
hinelloos vdib I6ppeda surmaga.

Eestis on trihhinelloosi alati esinenud (md&ni juhtum aastas), téeline haigus-
puhang oli aga 1993. aastal, mil registreeriti 43 haigusjuhtumit.

Kapseldunud vastsed ei hukku pealiskaudsel soolamisel, suitsutamisel ega kuumu-
tamisel. Keeritsussi vastsed havivad, kui mitte tGle 8 cm paksusi lihatikke keeta
2,5 tundi, sugavkilmutuses -15° C juures 3 néadala, -25° C juures 66péeva jooksul.

O Praktiline t66 nr. 17. Keeritsussi (Trichinella spiralis) vastne lihaskoes.
Pusipreparaat.

e Trichuris trichiura (Trichocephalus trichiurus) — piuglane parasiteerib
inimese jamesooles (peamiselt umbsooles ja ussripikus). Parasiit on levinud
troopikas ja subtroopikas. Aasias on piuglane sagedasem kui solge. Piuglase keha
eesosa on juuspeen, keha tagumine osa aga jadmedam (joonis 55). Isasloom kasvab
3—4 cm, emasloom 3,5-5 cm pikkuseks. Keha peenikeses eesosas asub eessool
(suudds ja sdogitoru), mis on varustatud nddrmerakkudega. Keha tagaosas asuvad
sooltoru ja suguelundid.

Inimene nakatub tavaliselt piuglase mune sisaldava vee joomisel (munad
arenevad niiskes ja soojas pinnases 3 nadalat, vees 1-1,5 kuud). Sooltorus val-
juvad munadest vastsed, kes arenevad peensooles tdiskasvanuks ja randavad
siis kddrsoolde. Umbes 3 kuu pérast peale nakatumist saavad ussid sugukip-



seks. Piuglane toitub inimese verest, selleks tungib ta keha eesosaga soole seina
(limaskesta). Pdhjustavad k&hulahtisust, kdhuvalu, oksendamist, aneemiat ja
eosinofiiliat. Emane uss muneb péevas 3000-10 000 muna. Piuglase eluiga vdib
ulatuda inimese organismis 8 aastani ja tema vdljaajamine organismist pole
lihtne.

Eestisse toodi parasiit sisse koos vddrtodlistega (aastatel 1948-1950 regist-
reeriti igal aastal umbes 500 haigusjuhtu, aastatel 1959-1962 isegi 2000 juhu
Umber aastas). Nuudseks on see parasiit jadnud Eestis haruldaseks (moni
haigusjuhtum aastas).

Suu

Joonis 55. Piuglane (Trichuris trichiura).

* Ancylostoma duodenale, Necator americanus — kddrpea (joonis 56) on eeskatt le-
vinud subtroopikas ja troopikas. Ancylostoma duodenale on levinud idapoolkeral (sage
Taga-Kaukaasias ja Kesk-Aasias), ladnepoolkeral esineb Necator americanus. Paras-
vootmes vOib see parasiit levida kaevandustes. Kuna vastsed arenevad pinnases, on
tegemist geohelmintidega.

Taiskasvanud isendid parasiteerivad inimese kaksteistsdrmiksooles. Need on vdike-
sed punakad Umarussid (emased 10-18 mm, isased 8-10 mm pikad). Keha eesots on
kadandunud korvale, suukapslis asuvad teravad hambad. Emaste keha tagaosas asub
kodrpeale iseloomulikku kehakuju andev sugutuspaun, mis on lai ja hésti valjakuju-
nenud lateraalsete h6lmadega.

Munad satuvad véaljaheitega pinnasesse, kus pdarast kiipsemist (1-2 pédeva) kooruvad
vastsed, kes kaks korda kestuvad ja muutuvad nakatavateks 5-6 péevaga. Arenguks
mullas on vaja 8huhapnikku, niiskust ja soojust (+30-+32°C). Inimese organismi tun-
givad vastsed peamiselt Iabi naha (kéded, jalad), kuid nakatumine v@ib toimuda ka suu
kaudu. Invasioonikohtadesse nahas tekivad sigelevad haavandid (nn. maasigelus), sa-
mas v8ib toimuda ka sekundaarne bakteriaalne infektsioon. Inimese kehas randavad
vastsed veresoontesse, sealt sidamesse, kopsudesse (p6hjustades pneumooniat), hinga-
misteedesse ja neelu, kust siljega satuvad seedeelundkonda ja saavad sugukupseks 5—
6 nadalaga. Emane Ancylostoma duodenale muneb kuni 20 000 muna ja Necator ame-
ricanus kuni 10 000 muna pdevas. Parasiit toitub soole limaskestast ja verest ning
pdhjustab suure verekaotuse tdttu aneemiat ning ka eosinofiiliat. Ancylostoma duode-
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nale pdhjustab paevas 5-10 korda suuremat verekaotust kui Necator americanus. Hai-
gus kestab tavaliselt 2-6 aastat. Eestis ei esine.

Joonis 56. Isane kddrpea (Necator americanus).

e Strongyloides stercoralis — drgpihtlane voib parasiteerida inimese kaksteist-
s6rmiksoole ja peensoole limaskestades. Parasiit on véike (3-6 mm) juuspeen ussike.
Urgpihtlased on unikaalsed Umarussid, kuna neil on olemas nii parasiit- kui vabalt ela-
vad vormid. Parasiitvormide puhul on tegemist partenogeneetiliselt (neitsisigimise teel)
paljunevate emasloomadega. Soole mukoosasse munetud munadest v8ib areneda kolme
tiupi vastseid: 1) osa vastseid muutub niitjateks autoinfektsioosseteks vormideks; nad
tungivad labi jAmesoole seina vOi perianaalse naha ning lahevad uude arengutsuklisse
(ringeelundkond, k&hudods, kops, neel, soolestik); 2) osa vastseid satub fekaalidega
pinnasesse, kus nad l&bivad mitmeid arengujarke ning seejéarel vbivad tungida inim-
organismi kas labi naha vdi sattuda sinna joogiveega; 3) osa vastseid areneb mullas eri-
soolisteks organismideks, kes mdnda aega elavad vabalt (geohelmindid). Parasitaarse ja
vabalt elava p6lvkonna esinemine viitab trgpihtlase Idhedusele looduses vabalt elavate
lilkidega. Esineb eeské&tt subtroopikas, samuti soojades kaevandustes. Esinemissagedus
on vaiksem kui kddrpeal. Haigustunnusteks on valud mao piirkonnas, limane kdhu-
lahtisus ja eosinofiilia.

Eestis puuduvad teated inimese nakatumisest Urgpihtlasega, kill aga leidub mitmeid
lahedasi koduloomadel parasiteerivaid liike.

Niitussid moodustavad nematoodide seas omaette seltsi {Ordo: Spirurida).
Siirdajateks on tavaliselt verd imevad putukad (sdédsed, kihulased ja parmlased),
kelle siljenddrmetes toimub niitussi vastsete arenemine nakatavateks vormi-
deks. Inimorganismis arenevad vastsed tdiskasvanuks ning emased ussid hak-
kavad siinnitama mikrofiliaarseid vastseid (ld. k.filaris — filaarne, niitjas), kes
lokaliseeruvad reeglina veres. Diagnoosimine toimubki vere digepreparaadis
leiduvate vastsete morfoloogiliste tunnuste alusel. Téiskasvanud (pikad ja pee-
nikesed ussid) ja vahel ka vastsevormid v8ivad rénnata ja elutseda eri kudedes:
limfis, nahaalustes kudedes, silmas, kopsus jne. Niitussid p&hjustavad aller-
gilisi simptoome, ndgestébe (Mansonella sp., Onchocerca volvulus), eosino-
fiiliat, elevantsustdbe (Wuchereria bancrofti, Brugia malayi, Onchocerca vol-
vulus) — nahal sdlmelisi moodustisi ja muhke ning jasemetel liikuvat paistetust
(Loa loa), silmas konjuktiviiti (Loa loa, Onchocerca volvulus).



Uheks huvitavamaks ja paljudes piirkondades meditsiinilist tdhtsust omavaks
niitjaks imarussiks on mediina niituss, kellega tutvume veidi l1ahemalt.

 Dracunculus medinensis — mediina ehk ginea niituss on Aasias ja Ekvato-
riaal-Aafrikas levinud ohtlik inimese parasiit. Ussi pikkus on kuni 120 cm ja labimddt
1,0-1,7 mm. Elutsukkel erineb teistest niitussidest. Véliskeskkonda (vette) sattunud
vabalt ujuvad vastsed nakatavad alamaid vahke — sdudikuid (Cyclops sp.), kes on para-
siidi vaheperemeheks. Inimene nakatub saastunud joogiveega, neelates alla sdudiku.
Vastsed liiguvad maost soolde, tungivad l&bi soole seina ja randavad nahaalusesse koes-
se (peamiselt jasemetes). Need vastsed ei ole mikrofiliaarsed ja neid ei leidu veres. Tais-
kasvanud ussid parasiteerivad inimese jalgade Iimfisoontes, limfisGlmedes ja nahaalu-
ses sidekoes. Kui emane on viljastatud, siis liigub ta naha pinna lahedale. Moodustuvad
paised, millest niitussi keha vdib silmusena vélja sopistuda, et sealtkaudu eritada noori
vastseid vette. Peiteaeg kuni 1 aasta. Nahapinnal tekivad kohtadesse, kuhu emased ussid
tulid vastseid stinnitama, haavandid, paised, eriiteem ja abstsessid. Ravi on kirurgiline.

lIl. PHYLUM: Annelida — RONGUSSID

H6imkonna iseloomustus.

Hdéimkonda kuulub umbes 8000 liiki, kes jagunevad kolme Kklassi:
1. Classis: Oligochaeta — vaheharjasussid

2. Classis: Polychaeta — hulkharjasussid

3. Classis: Hirudinea — kaanid

Nad on kdige kBrgema arengutasemega ussid. Enamasti on tegemist vabalt
elavate vormidega. Keha jaguneb kolmeks osaks: pea, lililine kere ja anaal-
sagar. Pea on varustatud mitmesuguste meeleelunditega: silmad, maitsmis-,
haistmis- ja kuulmiselundid. Keha koosneb lilidest ehk segmentidest, mis on
teataval méaral iseseisvad, sisaldades olulisemate elundkondade osi. Sellist seg-
mentatsiooni nimetatakse metameeriaks.

Rdngussidele on iseloomulik teisene keha®ds ehk tséloom (joonis 57, c).
Kehaddnt vooderdab kdikjal epiteelirakkude kiht — tséloteel. Kehaddne jaga-
vad segmentideks ristvaheseinad, keha keskel kulgeb pikivahesein. Kehaddnt
tdidab tséloomivedelik, mis moodustab nn. hidraulilise toese ja kannab edasi
toitaineid, gameete, fagotsite, sisendristusnadrmete eritisi, samuti hapnikku ja
stisihappegaasi.

Rongusside lihased koosnevad vodtlihasrakkudest.

Rongussidel esineb vereringeelundkond. Suurte veresoonte seinad tdmbu-
vad ise kokku (“suda”, joonis 57, b), surudes verd l&bi kapillaaride. Kaanidel
langeb veresoonkond ja ts6loom funktsionaalselt kokku ja moodustub lakuu-
nide ehk laugaste vark, milles voolab veri. Veri vdib olla varvitu, roheline (si-
saldab pigment klorokruoriini) vdi punane (pigment hemoglobiin v6i heme-
ritriin).
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Seedeelundkonna isedrasuseks on seedenddrmete olemasolu kesksoole
seinas.

Erituselundkond on metanefriidne (joonis 57, b ja c). Metanefriidid ehk
avatoruneerud algavad kehaddnes lehtriga, jargneb vééniline kanal, mis jargmi-
ses segmendis avaneb keha pinnale. Igas segmendis on (ks paar metanefriide.
Tahkeid osiseid koguvad ja valjutavad soole seinas paiknevad erilised fago-
tsitoosivdimelised kloragogeensed rakud (ekskretofoorid) — pruunid, kol-
lakad vGi rohekad ekskreete koguvad rakud (kr. k. chloros — kollakasroheline
+ agein — viima).

Esmakordselt kohtame ka hingamiselundkonda. Hingamine toimub vere-
soonterikka naha kaudu, mdnedel meres elavatel réngussidel on isegi I8pused.

Rongussid sigivad kas sugulisel teel vdi sugutult (mdned vees elavad
liigid). Magevees ja pinnases elavad réngussid on enamasti hermafrodiitsed,
areng on otsene — ilma vastsevormita.

Isassuguelundkonda kuuluvad paarilised vaikesed seemnesarjad, neist lah-
tuvad raiajuhad, mis tGhinevad seemnejuhaks. Isassuguava paikneb k&htmiselt.
Seemnesarjade ldheduses vBivad asuda mahukad seemnepdiekesed, milles toi-
mub spermatosoidide kiipsemine ja séilitamine (joonis 57, b).

Emassuguelundkond koosneb munasarjadest, munajuhadest ja emassuguava-
dest. Elundkonna koosseisu arvatakse ka ektodermaalsetest kudedest tekkinud
seemnehoidlad, kuhu paaritumisel kogutakse partneri seemnerakud. Viljastu-
mine toimub kas kookonis, s. 0. kehavdliselt (vihmauss) v8i kehasiseselt (kaan).

Jargnevalt tutvume vaheharjasusside ja kaanidega.

1. Classis: OHgochaeta — véheharjasussid

Vaheharjasusside iseloomustus.
Klassi kuulub umbes 3000 liiki, neist ca 600 elab mageveekogudes, 200 riim-
vetes, Ulejadnud on mullaloomad. Eestis on véheharjasusse 91 liiki.

Keha on lilistunud ehk metameerne. Erinevalt hulkharjasussidest pole
véheharjasussidel segmendis kunagi paarilisi jatkeid (parapoode), kuid on neli
kimpu harjaseid — kaks selgmist ja kaks kdhtmist kimpu. Erandina voib
esineda ka ainult kdhtmiste harjastega v&di hoopis ilma harjasteta liike. Uhes
kimbus on tihti ainult kaks {hesugust harjast (vihmauslased). Keha eesotsas
asub peasagar, jargneb esimene segment ehk suusagar.

Viéheharjasusside kehasein ehk nahklihasmdik (joonis 57, c). koosneb viiest
pdhilisest kihist:
naha poolt eritatav dhuke kutiikul ehk koorkest;
epidermis ehk vélimine epiteelirakkude Kiht;
ringlihas;
pikilihas;

=
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5. tsdloteel ehk sisemine epiteelirakkude kiht, mis vooderdab kehaddnt ehk
tsdloomi, kus paiknevad siseelundid.

Joonis 57. Vihmaussi (Lumbricus terrestris) ehitus: a — Uldvaade, b — siseehitus, ¢ —
ristldige.

Vereringe on suletud, pikisooned kulgevad labi kogu keha, neid ihendavad
igas segmendis ringsooned (joonis 57, b).

Seedeelundkond (joonis 57, b ja c) kulgeb samuti labi kogu keha ja koos-
neb suuddnest, neelust, sédgitorust, pugust, maost (ks vdi mitu), kesksoolest
(kBige pikem osa) ja parasoolest.

Erituselundkond on metanefriidne (joonis 57, b).

Narvististeem on killaltki keeruline. Peasagaras v0i sellest veidi tagapool,
neelu kohal, asub neelupealne nérvitank ehk peaaju (joonis 57, b). Seda then-
dab neelualuse tdnguga kaks narvivaati (neeluiimbrised, konnektiivid). lgas
segmendis on ks kdhtmine tdnk — tegelikult kaks kokkukasvanud tdnku, mis
on omavahel uhendatud tGhe vdi kahe pikisuunalise nérvivaadiga (pikikonnektii-
viga) — nii kujuneb k8htmine narvikett. Enamikul vaheharjasusside! silmi ei
ole, kuid nahas paiknevad fotoretseptorid.
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Hingavad naha kaudu. Nahas on rikkalikult verekapillaare ja naha valispind
hoitakse niiske.

Paljunemine. Véheharjasussid on hermafrodiitsed. Eneseviljastamist siiski
ei toimu. Enne viljastumist toimub paaritumine, mille ajal kummagi looma
seemnerakud lahevad ule partneri seemnehoidlatesse. Hiljem, munemise ajal,
moodustub vd6 (joonis 57, a) piirkonnas kookon, mis kehalihaste kokkutdm-
mete abil nihutatakse ettepoole. Kookonisse muneb vihmauss munarakud ja
lisab seemnehoidlatest seemnerakud. Viljastumine leiab aset kookonis. L&puks
likatakse kookon (le peasagara dra. Munad arenevad kookonis, kust hiljem
véljuvad vaikesed tdiskasvanute sarnased ussikesed.

n Praktiline t66 nr. 18. Hariliku vihmaussi (Lumbricus terrestris) rist-
18ige. Pusipreparaat.

2. Classis: Hirudinea — kaanid

Kaanide iseloomustus.

Kaane on umbes 400 liiki, Eestis 12 liiki. Enamik kaane on vB@imelised imema
verd ja nad rindavad vdga mitmesuguseid loomi (selgroogsed, limused, véhid,
veeputukad, ussid jt.). Inimeste ja teiste imetajate verd on vB8imelised imema
vaid vahesed liigid.

Vere imemiseks kinnituvad kaanid ohvri kehale iminappade (joonis 59) abil.
Ka roomamine toimub iminappade abil. Keha on kaanidel vaga lihaseline (vih-
mauslastel moodustab lihaskond keha mahust 30%, kaanidel kuni 65%). Sise-
elundite vahel paikneb sidekude. Teisene kehadds ehk tséloom (joonis 58)
tegelikult puudub (on muundunud veresoonkonnaks). Seedeelundkond vdib olla
sarnane vaheharjasussidele v8i kohastunud imetud vere sdilitamiseks.

Kaanid on hermafrodiidid ja sigivad ainult suguliselt. Viljastumine toimub
paaritumisel. Seemnerakkude Ulekandmiseks on kaks viisi. Apteegikaan viib
seemnerakud peene niidikujulise suguti abil partneri emassuguavasse. Teistel
liikidel vBivad seemnerakud eralduda erilises kotikeses (spermatofooris), mis
kinnitatakse teise isendi nahale. Kinnituskohal tekkinud haavakese kaudu tungi-
vad seemnerakud kehasse, otsivad Ules munarakud ja viljastavad need. Viljas-
tatud munad munetakse kookonisse, millest véljuvad juba vaikesed kaanid.
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Selgmine ts6loomikanal Epidermis

naare

Nahk
Lakuunid &
(muundun Ringlihas
tsoloom) Diagonaallihas
Kulgmine lihas
Pikilihas
Kulgmine tséloomikanal
Pugu tasku
Pugu
Metanefriid
Narviimbrine Kdhtmine Seemnesari

ts6loom narvikett

Joonis 58. Apteegikaani (Hirudo medicinalis) ristlGige.

¢ Hirudo medicinalis — apteegikaan (joonis 59) on keskmiselt 12 cm pikk ja 1
cm labim&6duga meditsiinilist tdhtsust omav kaan. Ravi eesmargil kasutatakse
véikesi, mdne cm pikkusi apteegikaane. Nad elavad tavaliselt vdikestes ja
madalaveelistes veekogudes. Apteegikaan on uldiselt l6unapoolse péritoluga
(Moldova, Ukraina), Eestis on ta vOrdlemisi tavaline Saaremaal ja Hiiumaal.
Noorloomad imevad verd kahepaiksetelt, tdiskasvanud isendid imetajatelt (eeskétt
veistelt).

Uuringutest on selgunud, et kaanide poolt eritatav hirudiin (vere hilbimist
takistav aine) ja voib-olla veel teisedki “siljend&drme” sekreedis sisalduvad
ained mdjuvad hasti mdnede haiguste, eriti tromboflebiidi ja hipertooniatdve
puhul.

O Praktiline t66 nr. 19. Apteegikaani (Hirudo medicinalis) ristldige.
Pusipreparaat.
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Suuiminapp

Silmad Peaaju
(neelutlline narvitank)
Lihaseline neel

Pugu esimene
tasku

Kilgmine veresoon

Eesnaare

Suguti

Isassuguava L
Munasari — V6o

Tupp
Emassuguava

Seemnejuha

Kdhtmine narvikett Pugu

Seemnesari
Metanefriid Narvitank

Metanefriidi ava

10. pugutasku

Magu

Viimane
pugutasku

Peensool

Tagasool

Parak

Tagaiminapp

Joonis 59. Apteegikaani (Hirudo medicinalis) iildehitus. Numbrid tdhistavad kehaliilisid
ehk segmente.

« Limnatis nilotica — Vahemeremaades, Aafrikas, Taga-Kaukaasias, Kesk-
Aasias levinud kaaniliik. See kaan on tdsiselt ohtlik inimestele ja kodulooma-
dele. Ta on niisama suur kui apteegikaan, kuid tema tagaiminapp on oluliselt
suurem. Lduad on vaikesed ja v@imaldavad verd imeda vaid limaskestadelt
(suu, neel, ninaneel, kuse- ja suguteed jne.). VO6ib p6hjustada verekdhimist ja
tugevaid verejookse.
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IV. PHYLUM: Arthropoda — LULIJALGSED

Ho6imkonna iseloomustus.

Lilijalgsed on loomariigi suurim hdimkond, kuhu kuulub ca 80% teada olevatest
loomaliikidest. Eeldatavasti on lilijalgseid ligi 1,5 milj. liiki, sealhulgas Eestis
ligikaudu 20 000 liiki. Hdimkonnas on esindatud nii 6hu, vee, maismaa vabalt
elavad kui ka parasiitvormid.

Susteem.
Hdimkonnas eristatakse 7 alamhd&imkonda, millest antud kursuse seisukohalt olu-

listeks osutuvad alljargnevad:

1. Subphylum: Branchiata — vahilaadsed

Classis: Crustacea — véhid
2. Subphylum: Chelicerata — Idugtundlased

Classis: Arachnida — &mblikulaadsed
3. Subphylum: Tracheata — trahheeloomad

Classis: Insecta — putukad

Keha valisehitus.

Bilateraalne lulistunud ehk segmenteerunud keha. Kehaliilid on erineva
ehitusega ja tédidavad eri funktsioone ning koonduvad keha kolme p6hiossa,
milleks on pea, rindmik ja tagakeha (joonis 69, b). Primitiivsetel vormidel on k&ik
kerellllid enam-vdahem (hesugused. Sellisel juhul eristatakse vaid kahte osa —
pead ja keret. On vdimalik ka lksikute kehaosade liitumine (peaja rindmik moo-
dustavad pearindmiku).

Lalilised jasemed. Algselt oli igal kehaldlil, valja arvatud esimesel ja vii-
masel, ks paar lulilisi kaheharulisi jasemeid. Evolutsiooni kaigus on suurem osa
neist kadunud (peamiselt tagakeha lilidelt) ja s&ilinud jasemete ehitus keeru-
kamaks muutunud. Jdsemed on varustatud liigestega ja taidavad eri funktsioone
(liikumine, toidu vastuvdtmine ja peenestamine, hingamine, osalemine kopu-
latsioonis). Evolutsiooni kédigus on taandarenenud ka jasemete kaheharulisus, vél-
ja arvatud véhilaadsetel. Pea kiiljes on 1-2 paaari lililisi tundlaid haistmiseks ja
kompimiseks ning suised.

Keha katab kitiinkest. Kitiin on heteropoliisahhariid, mis on vastupidav
mehaanilistele ja keemilistele méjutustele. Looduses IGhustub kitiin peamiselt en-
sutm kitinaasi toimel. Kitiinkest sisaldab peale kitiini ka lubiainet ja valke. Kest
on kehale nii kaitseks kui ka toeseks, kuid ei v8imalda loomal pidevalt kasvada.
Kasvamine on v@imalik vaid perioodiliste kestumiste kaudu. Vahetult enne
kestumist moodustub vana kesta all uus, mis on algul 6huke ja veniv. Parast vana
kesta rebenemist ja looma véljumist sellest on uus kest venimisv@imeline. Sellel
lthikesel perioodil enne uue kesta tugevnemist (mdnest tunnist mdne péevani)
toimubki looma kasv. Kitiinkestale kinnituvad ka lihased, mis osalevad jasemete
talitluses.
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Keha siseehitus.

Vereringe. Vereringe on avatud. Siida paikneb selgmiselt sooltoru peal ja
sisaldab alati arterioosset verd. Vere ja kehaddne vedeliku segu nimetatakse
hemolumfiks. Veresoonkonnast on selgelt diferentseerunud vaid aortja arterid.

Hingamine. Hingamiselunditeks on I6pused, trahheed v3i raamatkopsud, vas-
tavalt sellele, millises keskkonnas loom elab ja millisele arengutasemele on ta
evolutsiooni kaigus joudnud. Md&ned liigid hingavad ka labi katete.

Seedimine. Seedeelundkond koosneb ees-, kesk- ja tagasoolest. Soolestiku
ehitus varieerub liigiti ning sdltub eelkdige toidust ja toitumisviisist. Ka suiste ja
seedenddrmete ehitus on erinev. Peamisteks seedenddrmeteks on siiljendarmed ja
maks. Ees-ja tagasool on ektodermaalse, kesksool entodermaalse péritoluga.

Eritamine. Erituselunditena talitlevad tagasoole jatked ehk Malpighi sooned
ning paarilised metanefriidse paritoluga pea- vdi rindmikundarmed. Erituselundite
hulka kuulub ka putukate rasvkeha (joonis 71, a).

Narvistusteem. Néarvisiisteem on kdisredel-tlitipi ja koosneb neelupealsest ja
neelualusest tdngust ning kdhtmisest narviketist. Neelupealne tdnk. mis koosneb
kolmest paarist liitunud ganglionidest, talitleb peaajuna. Peaaju toime ilmneb eriti
keeruliste instinktidega ja kdrgelt arenenud meeleelunditega liikidel. K&htmise
nérviketi tdngud paiknevad metameerselt, sageli on tendents nende tugevaks
kontsentreerumiseks.

Lihastik. Lihastik koosneb valdavalt vootlihasrakkudest, millest moodustuvad
lihaskimbud. Seetdttu vdivad antud hdimkonna esindajad sooritada suhteliselt
keerulisi ja kiireid liigutusi.

Kehadbs on segakehadds ehk miksotsddl (joonis 71, a), mis tekib esmase ja
teisese kehaddne liitumisel embriionaalse arengu algstaadiumis. Kehaddnes
paiknevad siseelundid ja see on tdidetud hemoliimfiga.

Sigimine ja areng.

Sigimine toimub sugulisel teel. Liulijalgsed on enamasti lahksugulised. sageli
esineb suguline dimorfism (nditeks isas-ja emaslooma erinev suurus, varvus jne.).
Areng toimub reeglina moonde teel.

Evolutsioon.

Ehituseltja ontogeneesilt on lulijalgsed rdngusside otsesteks jarglasteks. Lulijalg-
sed pdlvnevad urgsetest hulkharjasussidest, kusjuures liilijalgsete erinevad klassid
on tekkinud eri ajal ja Uksteisest sdltumatult. Seda tGestavad erinevused eri
klasside esindajate sise-ja valisehituses.

Meditsiiniline tahtsus.

Lalijalgsete hdimkonna esindajad v@ivad olla inimese parasiidid, tekitada
murgistusi, olla helmintide vaheperemeesteks, siirutada viirusi, riketsiaid, bakte-
reid ja ainurakseid.
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1. SUBPHYLUM: Branchiata — VAHILAADSED
Classis: Crustacea — vahid

Vahilaadsete alamh&imkonnas on vaid ks klass, kuhu kuulub ligikaudu 40 000
liiki, kes valdavalt elavad vees.

Valisehitus.

Bilateraalsummeetrilisel kehal eristuvad metameerselt paigutunud segmendid.
Kehal vbib eristada pead, rindmikku ja tagakeha (joonis 60). Sageli on pea ja
rindmik liitunud, moodustades pearindmiku. P&he kinnituvad silmad (paaritu liht-
silm ja paarilised liitsilmad); kaks paari tundlaid, mille ilesandeks on haistmine ja
kompimine ning kolm paari 16ugu, mis osalevad toidu peenestamisel. Rindmiku-
jdsemetest eesmised 1-3 paari muutuvad Idugjalgadeks, mis osalevad toidu haara-
mises. Ulejaanud rindmikujasemed taidavad liikumisfunktsiooni ja talitlevad
hingamiselunditena. Tagakeha jasemed esinevad ainult Glemvéhkidel ning tdida-
vad gaasivahetuse ja liikumise funktsiooni.

Siseehitus.

Hingamine. Hingamine toimub kas labi katete (aerjalalised) v@i jasemetega
seotud Idpuste abil.

Vereringe. So6ltuvalt arenguastmest on diferentseerunud veresooned ja siida.
IImneb arenguastme seos hingamiselundkonna arenguga. Primitiivsetel vormidel,
kelle hingamine toimub labi katete, pole vereringe arenenud. Kdrgemal arengu-
astmel olevatel vormidel toimub hingamine I8pustega ja veresoonkonnas eristu-
vad slida ning eesmine, killgmine ja tagumine aort. Stida paikneb, olenevalt 18pus-
te asukohast, kas tagakehas v@i rindmikuosas. Veres on hingamispigmendiks he-
motsianiin.

Seedimine. Toit viiakse suuavasse ja liigub edasi s66gitorru. S6d6gitoru taga-
osa vOi eessoole eesosa moodustab filtreerimisseadeldise, kitiinhammastega va-
rustatud malumismaos toimub toidu peenestamine. Kesksoolest eristuvad maksa-
jatked, millel on nii sekretoome (proteo-, lipo-ja glukoliutiliste enstimide eritu-
mine) kui ka toitainete imendumisfunktsioon. Seedimata jadgid valjutatakse keha
tagaosas paikneva péaraku kaudu.

Eritamine. Véhkidel on kaks paari muundunud metanefriide (rohendarmeid),
mis koosnevad pdiekesest ja nddrmeliste seintega vé&nlevast térukesest. Reeglina
funktsioneerib ks paar vastsestaadiumis, teine adultsetel (tdiskasvanud) isenditel.
Erituselunditena talitlevad ka alaldugade alusel avanevad maksillaarndarmed.

Narviststeem. Narvisiisteem on koisredel-titpi. “Peaajus” eristuvad paarili-
sed sagarad, mis innerveerivad silmi ja tundlaid. Iseloomulik on paaritu kéhtmine
narvikett ja narvitinkude kontsentratsiooni tdus seoses kehalllide liitumisega.
Areneb ka sumpaatiline ndrvisusteem, mis innerveerib sooltoru.
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f-Suistik (ostia ehk ava)
/ y-Suda

Parak

Telson
(otsluli)

AUropoodid
k (sabajalad)

5. kdimajalg

Joonis 60. Hariliku jéevahi (Astacus astacus) ehitus.

Sigimine ja areng.

Véhid on enamasti lahksugulised vormid, nende munad on reburikkad. L&igustu-
mine on osaline ja pindmine. Areng toimub moondega, s. t. vastne erineb oluliselt
valmikust. Eristatakse vaeg-ja tdismoondega arengut.

1 Subclassis: Entomostraca — alamvahid

Enamasti mikroskoopilised vormid. Pearindmik jadsemetega, tagakeha jadsemeteta,
puudub malumismagu, anaalsegmendil esineb hark, on séilinud lihtsilm.

Ordo: Copepoda — aerjalalised

Séudikud on laiussi Diphyllobothrium latum ja mediina niitussi Dracunculus
medinensis vaheperemeesteks.
Enamlevinud esindaja: Cyclops strenuus — tavaline sdudik (joonis 61).

2. Subclassis: Malacostraca — ulemvéahid

Isenditel esineb kindel arv kehalulisid, tavaliselt 5+6+8. Anaalsegmendil puudub
hark, tagakehal esinevad jasemed. Leidub nii mikro- kui makroskoopilisi vorme.
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1. Ordo: Isopoda — kakandilised

Lameda kehaga véhid, kellel 1 rindmikusegment on peaga liitunud ja selle jase-
med muutunud I8ugjalgadeks. Kdimajalad paiknevad 2.-8. rindmikusegmendil.
Areng otsene. Toituvad peamiselt detriidist, kddust ja taimedest. Kalakakandi
(Cymothoa sp.) suuremad isendid vdivad imeda meres suplevate inimeste verd.
Maismaal (niiskes pinnases, kddus) elutseb tavaline keldrikakand — Porcellio
scaber (joonis 61). Laanemeres teeb kalasaagile olulist kahju Mesidotea ento-
mon — tavaline merikilk.

2. Ordo: Decapoda — kiimnejalalised

Liigirikkaim vahkide selts, kuhu kuuluvad suurimad ja tuntuimad esindajad. Pead
ja rindmikku katab thtne seljakilp. Rindmikujalgadest on 3 esimest paari arene-
nud ldugjalgadeks. Arengus esineb keeruline moone. Paljusid kiimnejalalisi —
krabilisi, krevetilisi jne. kasutatakse toiduks.

Eesti jogedes elab alamklassi tlipiline esindaja Astacus astacus — harilik
joevahk (joonis 60). Mitmed Kaug-lda vetes elavad krabi liigid (naiteks Eriocheir
japonicus — jaapani villkappkrabi) on kopsu-kakssuulase (Paragonimus wester-
mani) arengutsiiklis vaheperemeesteks. Laidnemere riimvees elab harilik rand-
krabi — Rhithropanopeus harrisi (joonis 61).

Joonis 61. Vahilaadseid.

2. SUBPHYLUM: Chelicerata— LOUGTUNDLASED

Ldugtundlased on suur ja mitmekesine lilijalgsete alamhdimkond, kes on ena-
mikus maismaavormid ning kuuluvad amblikulaadsete (Archinida) klassi. Veeli-
sed vormid kuuluvad drgldugtundlaste (Merostomata) klassi. Ldugtundlaste keha-
segmendid hinevad pearindmikuks ja tagakehaks. Pearindmikule kinnitub 6 paa-
ri jasemeid: helitseerid ehk 18ugtundlad, pedipalpid ehk l6ugkobijad ja 4 paari
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yij
kdimajalgu. Lougtundlad talitlevad 1dugadena, Idugkobijad saagi haarajatena vdi
kompimiselunditena. Iseloomulikuks tunnuseks on t@eliste tundlate puudumine.
Siseehituses on iseloomulikuks maksa olemasolu ning algsete erituselundite ehk

koksaalndarmete sailimine Malpighi soonte kérval.

Classis: Arachnida — admblikulaadsed
Amblikulaadseid on umbes 35 000 viliskujult vaga erinevat liiki.

Vlisehitus.

Keha lilid on suurel maaral liitunud. Pearindmikul esineb 6 paari lulilisi jase-
meid. Ldugtundlad on lihikesed ja I6pevad kas s@ra vdi kuunisja liliga, mille ti-
pus monedel liikidel avaneb mirgindére (joonis 62). Lougkobijad on hulgalili-
lised. Kéimajalgu on 4 paari. Osadel liikidel avanevad tagakehal v8rgunadrmed.
Pearindmiku eesosas on 1-6 paari lihtsilmi.

Siseehitus (joonis 62).

Vereringe. Kérgemalt arenenud vormidel esineb pulseeriv seljasoon — siida.
Slidame ees-ja tagaosast valjub aort. Lisaks lahtub slidamest ka paar kilgmisi ar-
tereid, milledest veri voolab elundite vahele. Mitmetel parasiitvormidel (lestad)
vdib siida puududa.

Hingamine. Hingamiselunditest esinevad trahheed ja raamatkopsud. Parasiiti-
del vdivad hingamiselundid puududaja gaasivahetus toimub neil hingeava kaudu.

Silmad Ldugkobija
Léugtundlad
Mirgiastel
Alahuul
Puus
Rindmik- Jalad
Raamatkopsud Maks
Kopsustigma Kesksool
Epiguiin Suda
(emassuguelundi kate
Voérgunaarmed Munasari
Voérgunasad Malpighi soon
Parak Kloaak

Joonis 62. Ristambliku (Araneus diadematus) ehitus.
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Seedimine. Sooltoru jaotatakse ees-, kesk- ja tagasooleks. Suuavale jargneb
neel, mis laheb lle s66gitoruks. Kesksoole umbjitked moodustavad tagakehas
suure nadrme — maksa, mille rakud on v8imelised rakusiseseks seedimiseks ja
seal toimub ka toitainete imendumine. Kesksoole tagaosa moodustab kloaagi.
Tagasooles toimub tahkete jddkide kogunemine ning véljutamine paraku kaudu.

Eritamine. Erituselunditeks on evolutsioonilise uusmoodustisena Malpighi
sooned. Need sooned kujutavad endast keha6dnest umbselt algavaid torukesi, mis
avanevad kesk- ja tagasoole thinemiskohta kloaagi lahedal. Nende kaudu erita-
takse tahkel kujul organismis ainevahetuse kéigus tekkinud kusihapet. Eritus-
funktsiooni tdidavad ka koksaalndarmed ja nefrotsiidid. Viimased on erilised
elunditevahelistes ddntes asuvad rakud.

Narvististeem. Narvislisteem on tugevalt kontsentreerunud. Peaajus eristuvad
sagarad, mis innerveerivad silmi ja léugtundlaid. Sageli v@ib peaaju Uhineda
suuremal vdi vahemal madral pearindmiku narvimassiga. Kdhtmine nérvikett on
reeglina asendunud Uhtse tdnkude kogumikuga eeskehas.

Sigimine ja areng.
Maismaavormidel esineb kehasisene viljastamine. Munad on reburikkad, 16igus-
tumine osaline ja pindmine. Areng on otsene ja sageli esineb I6imetishoole.

Ststeem.
Erinevail andmeil jaguneb amblikulaadsete klass 9-11 seltsiks. Kursuses leiavad
kasitlemist kolm seltsi.

Classis: Arachnida — amblikulaadsed
1. Ordo: Scorpiones — skorpionilised
2. Ordo: Aranei — amblikulised
3. Ordo: Acari— lestalised

1. Oordo: Scorpiones — skorpionilised

Kehal eristub pearindmik, eestagakeha ja tagatagakeha. Keha on selgelt lllistu-
nud. Pearindmikule kinnituvad I6ugtundlad ja liikumisjasemed. Tagakehal jése-
meid ei ole. Paariline mirginaare avaneb tagatagakeha viimase lili tipul. Skorpio-
nid on dise eluviisiga putuktoidulised loomad. Esineb 600 kuni 650 liiki. Inimesel
kutsub skorpioni torge esile lokaalse paistetuse, valulisuse, kilmavérinad, pala-
vikuhoo (ca 40°C), unisuse. Harvadel juhtudel on moju letaalne. Esindajaks on
Kesk-Aasias elutsev tavaline kiriskorpion — Buthus eupeus (joonis 63).
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Latrodectus mactans
Iredecimgutlatus —
karakurt

Lucosa tarentula (Lycosa singonensis) — tarantel

Joonis 63. Amblikuiaadseid.

2 Ordo: Aranei— amblikulised

Pearindmik ja jasemeteta tagakeha on uhendatud sideyardakese”abil. Mirginéére
avaneb l8ugtundlate kiiiinisjas I8puliilis. Amblikele iseloomulikuks tunnuseks on
4 paari vdrgundsasid tagakeha!. Seedimine erineb teistest dmbliku laadsetest.
Omastatakse vaid vedelat toitu. Selle saamiseks on arenenud esmane kehavéline
seedimine, kus seedeensutmiderikas ndre juhitakse saaklooma. Poolvedel toit
imetakse lihaselise neelu abil s6dgitorusse. Séogitoru laieneb imimaoks ehk ees-
sooleks, seejérel liigub toit kesksoolde. Kesksoolde suubub ka paariline maksa-
nadre.

» Latrodectus mactans — karakurt, ka nn. must lesk. Kesk-Aasia, Kaukaasia,
Krimmi ja Vahemere-aarsetel stepialadel (Latrodectus mactans tredecimguttatus,
joonis 63) ning Pdhja-ja Kesk-Ameerikas (Latrodectus mactans mactans) elutsev
mustjaspruun amblik, kelle tagakehal paiknevad selgmiselt punakad tapid. Tema
murk on inimesele vdga ohtlik neurotoksiin. Emase isendi suurus on 10-20 mm ja
isasel 4-7 mm. Levinud elupaigaks on stepivdond (pujuséddid, kaldaalused) ja
kénnumaa, kus emasamblikud teevad sageli pesa ndriliste urgudesse. Ténapdaeval
pesitsevad ka darelinnades, kuhu meelitab neid vesi.

Munad talvituvad v8rguniidiga vooderdatud urus kookonisse pakitult. Noored
dmblikud valjuvad munadest aprillis, sugukiipsus saabub juunis. Karakurdi murk
on 15 korda tugevama toimega kui kdige mirgisema mao — l8gismao — miurk.
Eriti murgised on sugukilpsed emasisendid. 10-15 minutit parast karakurdi ham-
mustust levib terav valu ristluude ja rinnapiirkonnas, jalad kangestuvad. Hammus-
tatu tunneb surmahirmu, tema ndonahk omandab sinaka varjundi, pulss aeglustub,
uriini tekib valk. Tugevad valud ei lase uinuda. Umbes 3-5 péeva pérast ilmub
nahale 166ve, haige tervislik olukord muutub kergemaks. Tervistumine algab 2-
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3 nadala parast. Rasketel juhtudel, kui puudub arstiabi, sureb inimene 1-2 pédeva
parast peale hammustust. Haige seisundit kergendatakse valuvaigistitega. Raviks
vOib sustida tugevatoimelist vastumirki, mida aga tohib kasutada ainult Ghe korra
elu jooksul ja millega vbivad kaasneda ohtlikud kérvalndahud. Hammustuskohta
soovitatakse 2-3 minuti jooksul pérast salvamist k6rvetada, sest valguline &mbli-
kumirk laguneb kuumuse toimel.

Karakurdid tekitavad kahju p6llumajandusele, kuna nende hammustuste taga-
jérjel kariloomad hukkuvad. Arvukuse piiramiseks hévitatakse neid paljunemise-
ajal kemikaalidega.

» Lycosa singoriensis (Lucosa tarantula) — tarantel (joonis 63). Tarantlid on
karakurtidest peaaegu kaks korda suuremad, tugevate l8ugtundlatega, millega
suudavad hammustada I&bi inimese naha. Nende mirk pole inimesele nii ohtlik
kui karakurdi mirk. Salvamise korral tekib herilase ndelamisele sarnane valu.
Tagakehas asub tarantlil v6imas vdrgunaare, mille poolt toodetavast niidist on
vOimalik valmistada dmblusniiti (ndit. Hiinas), kududa kangast, valmistada sukki
ja kindaid.

3. Ordo: Acari— lestalised

Lestaliste seltsi esindajatel on keha tavaliselt lilistumata. Suised on haukamis-,
imemis- v8i pistmis-imemistiupi. Iseloomulik on kérsa teke. Seoses vdikeste
mddtmetega vbivad mitmed elundsisteemid (vereringe, hingamine) taandareneda.
Seltsi kuulub 10 000 liigi Gmber. Eestis leidub 1000 liigi Gmber. Osa liike elab
looduses vabalt, osa on taimede ja loomade parasiidid. Seltsis on ka rida inimeste
parasiite ja haiguste siirutajaid.

Puugid — Ixodoidea (joonis 64) on verd imevad parasiidid, kes varitsevad ka
inimest. Kujult ovaalsed, pearindmik ja tagakeha pole selgelt eristatavad. Emastel
isenditel asub seljakilp keha eesosas, isastel Ule kogu selja. Pearindmikul on 6
paari jasemeid, millest 2 esimest paari moodustavad kérsa. Karss koosneb heli-
tseeridest, hiipostoomist ning palpidest. Helitseeridega tekitatakse haav ja hiipo-
stoomiga puuk Kinnitub (joonis 65). Kéimajalad on varustatud kudnistega, mis
vOimaldavad puugil karvastikus liikuda ja kinnituda. Arengus on uks niumfi-
staadium ja liigiomane arv kestumisi enne valmikustaadiumi saavutamist. Eestis
on 5 liiki puuke. Puugihammustuse korral on oht parasiiti mitte digeaegselt mér-
gata, sest puugi sulg sisaldab tuimestavaid aineid. Puugid jadvad verd imedes
naha kulge 3-5 pé&evaks, mille jooksul emasisendi kehakaal vdib suureneda kuni
300 korda.
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Ixodes ricinus, Ixodes persulcatus — vastavalt vdsapuuk ja laanepuuk on
Eesti sagedasemad puugid. Kaheks ohtlikuks haiguseks, mida md&lemad liigid
Eestis levitavad, on puukentsefaliit ja puukborrelioos.

Entsefaliidi ehk ajupdletiku viiruse peamine looduslik reservuaar ja siirutaja on
laanepuuk. Hammustuse kohal v8ib nahk hakata veidi punetama, sligelema ja
kipitama. Nakatunud puugi korral ilmnevad haigusndhud 1”4 né&dala jooksul,
kdige sagedamini 10-12 péeva pérast.

Haigus algab jarsku — kehatemperatuur tduseb kiiresti 38-39°C ja pusib
mdne pdeva. Palavikuga kaasnevad peavalu, nérkus, oksendamine. Haigus kulgeb
sageli kahe lainena. Mdne péeva pérast ndhud vaibuvad ja enesetunne paraneb,
kuid 2-14 p&eva moddumisel tduseb palavik uuesti, haige oksendab, peavaluga
kaasneb kuklakangestus. Teise palavikuperioodi ajal vdib tekkida ka kaela, dla-
vootme ja kate halvatus. Haiged muutuvad uimaseks ja Ukskdikseks. Néadala
parast vOib palavik jallegi kaduda. Kahtluste valtimiseks tuleb puugihammustuse
aeg alati meelde jatta. Kui eespool nimetatud peiteaja mdéddudes ilmneb palavik
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ja peavalu, siis ei maksa seda pidada kiilmetushaiguseks vo6i gripiks, vaid tuleb
péorduda koheselt arsti poole.

Puukentsefaliidi vastu on valja todtatud vaktsiin, mida sistitakse neile, kellel
on vaja todtada nakkusohtlikus piirkonnas.

Viimastel aastatel on puukentsefaliiti haigestumine Eestis sagenenud: 1990.
aastal 37 juhtu; 1993. aastal 163 juhtu; 1994. aastal 177 juhtu. Kdige puugioht-
likumad on Padrnumaa, PGlvamaaja Harjumaa.

Borrelioos. Haiguse pd&hjustajaks on kruvipisik ehk spiroheet Borrelia burg-
dorferi. Seda kirjeldati esmakordselt 1975. a. USA-s Connecticuti osariigis Ly-
me’i linnakeses aset leidnud haigusjuhtumite uurimisel, kuid seos puukidega tehti
kindlaks alles 1982. aastal. Seetdttu on vanemates trukistes borrelioosi kohta kéi-
bel mitu nimetust (Lyme’i tdbi, Lyme’i borrelioos jt.). Eestis diagnoositi esimene
puugist pbhjustatud Lyme’i tdve juhtum 1985. aastal. Kirjanduse andmeil on
Eestis borreliatega nakatunud 5,2% vdsapuukidest ja 7,6% laanepuukidest. Eesti-
maa mandriosas toimub nakatumine puukborrelioosi aprillist septembrini. Meie
saartel on geograafilise isolatsiooni t6ttu puugid esialgu nakkusvabad.

Puukborrelioos ehk migreeruv ja krooniline eriiteem (verev nahapunetus) on
mitmekesiste haigusnahtudega ja raskesti diagnoositav haigus. Hainmustuskoha
Umber tekib tavaliselt muust nahast k6rgem punetav laik. mis laieneb. Suurenev
laigu keskosa kahvatub, selle rdndav piirjoon aga pusib punasena. Lddve on va-
lutu, pusides mdnest pdevast 3-4 nadalani. Individuaalselt vdib haiguspilt olla
kullaltki erinev. Nahapunetusega vdib kaasneda pea-ja kurguvalu, iimfisdlmede
suurenemine, lihase-ja liigesevalu, n6rkus, palavik. Need vaevused ei tarvitse esi-
neda korraga, vaid vahelduvad ning kaovad m&ne nadala jooksul. Aja méddudes
(nddalad, kuud) ilmnevad 10—8%-1 nakatunutest sudametalitluse haired (kiire-
nenud stidametegevus, juhtehdired, harvem siidamelihase- v8i siidamepaunapdle-
tik) ja ndrvisiisteemi kahjustused (nérvi- ja ajukelmepdletik, ndondrvihalvatus).
Hiljemalt paari aasta méddudes areneb 60%-I ravita jAdnud nakatunutel liigese-
pdletik. Kbige sagedamini haigestuvad pdlve-, harvem dla-, htippe-, sérme-, rand-
me- jt. liigesed. Ravimata puukborrelioos v8ib muutuda krooniliseks, kusjuures
esiplaanile tGusevad liigesevaevused, kuid vahel kahjustub ka nérvististeem.

Haiguse avastamiseks kasutatakse borrelioosivastaste antikehade maéédramist
vereseerumist. Qigeaegse avastamise korral allub haigus hésti antibiooti lisele ra-
vile, komplikatsioone peaaegu ei teki. Krooniliseks muutunud tdve puhul on ravi
aega nbudvam ja keerulisem. Seepérast soovitatakse puugi hammustuse aeg
meelde jattaja palaviku tdustes pédrduda kahtluste korral kohe arsti poole. Uurin-
gud on ndidanud, et borreliad kanduvad harva inimesele juhul, kui puuk on saa-
nud imeda verd alla 48 tunni. Puukborrelioosivastast vaktsiini pole siiani On-
nestunud luua.

1993. aastal registreeriti Eestis 149 ja 1994. aastal juba 164 puukborrelioosi
juhtumit. On tBendoline, et kbik haigusjuhud ei jdua ametlikku statistikasse.
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Lestalised kannavad edasi ka teisi haigusi: PGhja-Aasias siirutab lestaline Derma-
centor nutalli tahnilist tulfust, Kesk-Aasias leiduv Ornithodorus papillipes kan-
nab dle taastuvat tutfust. Krimmis ja Kaukaasias leviv Rhipicephalus sanguineus
siirutab tahnilist tiufust ja viiruslikku marutaudi. Stepivodndis leviv Dermacentor
marginatus ja metsavoéndi Idunaosas esinev Dermacentor pictus siirutavad tula-
reemiat.

Puugitdrje. Metsa minnes soovitatakse kanda mitsi ja riietuda heledatesse riietesse,
sest nende pealt on tumedad puugid hasti margatavad. Tagasi koju joudes tuleks
kontrollida riideesemeid, keha ja juukseid, et avastada parasiidid enne, kui nad jouavad
tungida naha sisse. Puukide peletamiseks kasutatakse veel naha todtlemist repellentide
ehk putukatdérjevahenditega.

Juhul kui puuk on joudnud tungida naha sisse, soovitatakse toimida jargmiselt:
kodustes tingimustes on kaepdrane kasutada dmblusniidist lingu, kusjuures niit keera-
takse naha ja puugi vahele ning tdommatakse ettevaatlikult, liigutades puuki linguga
vasakule-paremale. Sama vdib teha, hoides valjaulatuvat osa puugist teravaotsaliste
pintsettide vahel. Jarsult rebides vdib puuk katki minna ja tema pea naha sisse jaada.
NOdd tuleb pea eemaldamiseks kasutada kas ndela abi v6i pdédrduda arsti poole voi
traumapunkti. Parasiidi pea tuleb aga tingimata katte saada, sest tdvestavad viirused
asuvad just puugi stljendarmeis. Parast puugi valjatdmbamist madritakse hammustus-
kohta kas piirituse vdi joodiga. Varasemas meditsiinikirjanduses soovitatakse nii sisse-
imenud puuki kui ka nahka puugi Umber maarida Oli vdi vaseliiniga, mis suleks
parasiidi 6husoonte avad ja lammataks teda ning sunniks Idtvuma. Téanapéeval sellist
moodust ei kasutata, sest on teada, et ld&mbumise korral puuk “oksendab” silje koos
haigusetekitajatega ohvri organismi, mis suurendab haigestumise ohtu.

Oluline on puugi eemaldamise Kiirus. On teada, et veresooneni joudmiseks kulub
lestalisel ca 20 min. Samuti on puukentsefaliiti nakatumise oht véike, kui puuk koos
peaga eemaldatakse 3 esimese tunni jooksul parast hammustust.

O Praktiline t66 nr. 20. Laanepuugi (Ixodes persulcatus) uldehitus ning he-
litseeride, pedipalpide ja hiipostoomi ehitus. Plsipreparaat.

Suudiklestade (Sarcoptoided) hulka kuulub vaike arv liike, kes parasiteerivad
imetajatel loomadel ja inimesel. Sildiklestad on sdrakujuliste 16ugtundlatega ja
toituvad tahkest loomsest substraadist. Hingeavad (stigmad) puuduvad.

e Sarcoptes scabiei — slldiklest pohjustab inimestel haigust nimetusega
sugelised. Emasisend on 0,3 mm pikkune, isane kaks korda vdiksem (joonis 67).
Kehapind on kurruline, katted nahkjad, varustatud kidadega. 4 paari kdimajalgu
on paarikaupa grupeerunud — kaks paari on suunatud ette-, kaks tahapoole. Isa-
sed ja vastsed elutsevad nahapinnal, emased elutsevad nii nahapinnal kui uurista-
vad naha sarvkihis horisontaalseid kdike (joonis 66). Kédikude soppidesse mune-
vad nad 20-30 muna. Pdrast munemist emased hukkuvad, isased surevad tavali-
selt kohe peale viljastamist. Embriionaalne areng valtab 5-10 p&eva. Vastsed are-
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nevad algselt nahakaikudes, kus nad labivad rea kestumisi. Seejarel valjuvad nad
naha pinnale, kuhu jddvad elama sugukupsuse saabumiseni. Emased tungivad aga
parast viljastumist uuesti naha sarvkihti, kus arengutsiikkel kordub.

Epidermise sarvkiht

Ohutusava

Lesta naritud kaik

Muna

Epidermise granulooski

Joonis 66. Suldiklest (Sarcoptes scabiei) nahas.

Suudiklestad kanduvad edasi otsese kontakti teel, samuti saastunud voodipesuga,
harvem esemete kaudu. Parasiit pusib riietes (voodipesus) elusana kuni 4 pé&eva.
Sugeliste peiteaeg on ks kuu, mille valtel nakatunu muutub Glitundlikuks slige-
lislestade ja nende ainevahetusproduktide suhtes. Tekib naha siigelemine, mis on
eriti intensiivne dhtuti pédrast voodisse heitmist. Samal ajal ilmub nahale ka I66ve.
Sugelisloove lokaliseerub taiskasvanutel peamiselt s6rmede vahel, kitinarlohku-
des, k6hul, sest neis paigus on marrasknahk o6rn.

Sugelisi registreeriti Eestis 1990. aastal 846 juhtu, 1993. aastal 6879juhtuja
1994. aastal 7686 juhtu, neist esmakordseid oli 6716, — 3249 meest ja 3467
naist.

Selgmiselt

Joonis 67. Suldiklesta (Sarcoptes scabiei) valmikud.
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O Praktiline t60 nr. 21. Sildiklesta (Sarcoptes scabiei) tldehitus. PUsipre-
paraat.

« Dermatophagoides pteronyssinus — toatolmulest (joonis 68, a). Toatolmu-
lest on (ks levinumaid allergeene (veel sagedasemaks on kassi ja koera karvad).
Lestadele meeldib elada niiskes ja soojas keskkonnas ning nad kardavad témbe-
tuult. Kirjanduse andmeil vdib inimese kohta olla voodis umbes 1 miljon toa-
tolmulesta.

+ Demodex folliculorum — inimese naha karvanadpsudes ja rasundarmetes
parasiteeriv vagellestaline (joonis 68, b). Vagellestade pikkus on 0,2-0,4 mm ja
nad on usja valimusega endoparasiidid. P8hjustavad dermatiite.

Joonis 68. Tavalisemaid nugilesti inimesel: a — toatolmulest (Dermatophagoides ptero-
nyssinus), b — vagellest (Demodex sp.).

3. SUBPHYLUM: Tracheata — TRAHHEELOOMAD

Alamh&mkonda kuuluvad valdavalt maismaal elavad lilijalgsed, kes hingavad
trahheedega. Kehal eristuvad pea, rindmik ja tagakeha. Peas on (ks paar tundlaid
ja kolm paari suiseid. Seedeelundkonnas puudub maks. Erituselunditeks on Mal-
pighi sooned ja rasvkehad. Biokeemilised ainevahetusreaktsioonid ja fusioloogia
on suunatud vee kokkuhoiule. Lisaks sellele sisaldavad kehakatted vaha ja
rasvataolisi aineid, mis kaitsevad organismi liigse veekaotuse eest.
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Classis: Insecta — putukad

Putukad on loomariigi kbige arvukam klass, milles on eri lilke umbes 900 000,
Eestis esineb neist 15 000.

Valisehitus.

Keha jaguneb kolmeks osaks: pea, rindmik ja tagakeha (joonis 69, b), neid kdiki

katab kitiinkest. Peas asuvad meeleelundid — 1 paar liitsilmi ja 2 v&i 3 lihtsilma;

Uks paar tundlaid, millel paiknevad kompimiskarvakesed, maitsmis- ja haistmis-

elundid ning skolopiidid. Viimased registreerivad keskkonnas toimuvaid vénkeid.

Meeleelundid esinevad ka iile kogu keha, nditeks jalgadel, tiibadel jne. Peas asub

ka 3 paari suiseid toidu haaramiseks. Suised jagunevad talitluse alusel 4 pdhi-

tudpi:

1. Haukamissuised, mis esinevad tahket toitu sdédvatel putukatel. Haukamissuiste
Glalduad on tugevad ja harilikult kolmnurksed ning nad on kohastunud toidu
peenestamiseks. Esinevad mardikalistel ja sihktiivalistel (joonis 69, a) ning
liblika réovikutel.

2. Pistmissuised. mille puhul l6uad on muutunud teravateks pisteharjasteks, et
taime vdi looma kudedest koemahla katte saada. Esinevad Kkirbulistel ja
saaselistel.

3. Libamissuised esinevad nii vedelast kui tahkest toidust toituvatel putukatel.
Alahuul ja alalduad moodustavad pika imikérsa, mis talitleb toidu vastuvot-
jana suigavatest kitsastest avadest. Esinevad mesilastel.

4. Imemissuised — alalduad moodustavad imilondi ja teised suiste osad on
taandarenenud. Imilondi abil saab imeda ainult vedelat toitu. Esinevad liblika-
listel (valmikutel).

Rindmik koosneb kolmest lilistja igale lulile kinnitub (ks paar jalgu. Jalad ei
hargne ja jala osad on keha poolt alates jargmised: puus, pddrel, reis, sdérja kapp.
Seoses kohastumisega eri elukeskkondadega ja erinevate liikumisviisidega v@ib
jalgade ehitus ja talitlus tugevasti varieeruda. Eristatakse jooksu-, hiippe-, kaeve-,
réov- ja kobijalgu. Rindmikule kinnitub enamikel putukatel ka kaks paari tiibu.
Reeglina on lennutiivad kilejad ja liigiomase soonistusega. Kattetiivad on nahkjad
vBi sarvjad. Lennulihased asuvad samuti rindmikuosas. Mdnedel parasiitidel
(taid, kirbud) on tiivad evolutsiooni kdigus taandarenenud.

Tagakeha koosneb reast liilidest ja on kdrgelt arenenud vormidel jasemeteta.
Alamatel putukatel on tagakeha lulidel jatked, mis funktsioneerivad kas meele-
vdi haardeelunditena. Tagakehas asub enamik siseelundeid.

132



Pea Rindmik Tagakeha

Joonis 69. Harilik lauluritsikas (Tettigonia
cantans): a — pea koos suistega, b — (ld-
vaade.

Siseehitus.

Hingamine. Hingamiselunditeks on trahheed. Keha kilgedel v8ib olla kuni 10
paari hingeavasid ehk stigmasid (joonis 70). Labi hingeava eeskambri laheb 6hk
trahheede susteemi, mis hargneb (le keha. Gaasivahetus ja 6hu liikumine taga-
takse kas difusiooni teel (véiksematel vormidel) v6i hingamisliigutuste abil, s.t.
kerelihaste kokkutdmbe ja I6tvumisega (suuremad vormid). Mdnedes kudedes
ning veesja pinnases elutsevad isendid hingavad labi katete.

6hukott Selgmine trahheetivi

Joonis 70. Hariliku lauluritsika (Tettigonia cantans) trahheed: a — trahheevorgustik, b —
trahheeslsteemi detail.
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Seedimine. Seedeelundkond koosneb suuddnest, neelust, s6dgitorust (mille
tagaosa laieneb puguks), eesmaost vdi eessoolest, kesksoolest, tagasoolest ning
parakust (joonis 71, b). Suuddnde ndristub siiljend&drmete ndre. Sédgitoru esineb
pika Kitsa toruna. Pugu on toidumahutiks v&i tagasirohitsetava toidu téétlemise
kohaks (mesilased, sipelgad). Eesmao funktsiooniks on toidu mehaaniline peenes-
tamine kitiinhammaste abil. Kesksooles toimub seedimine ja toitainete imendu-
mine, tagasooles vee imendumine. Kesksoole umbjatked talitlevad maksana.
Sooltoru pikkus séltub tarbitava toidu iseloomust, taimtoidulistel putukatel on see
tunduvalt pikem vdrreldes loomtoiduliste putukatega.

Sida
J Tiiblihased (tagavad hemolimfi
voolu sidamesse)

Nefrotstudid Selgmine diafragma

-Trahhee

Stigma
(hingeava)

Miksotsédil urked Trahhee tavi

Kdhtmine diafragma
K&htmine nérvikett

Joonis 71. Putuka siseehitus: a — ristldige putuka rindmiku piirkonnast, b — tarakani
(Blatta orientalis) siseelundid.
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Vereringe on avatud. Tagaosast suletud paljukambriline siida saab hemolimfi
ostiate kaudu kehaddnest — miksotsddlist (joonis 71, a) ja pumpab selle aorti,
mis avaneb peapiirkonna miksotsoo6li urgetesse (ld. k. sinus). Hemolimf gaaside
transpordil ei osale.

Eritamine. Kesk- ja tagasoole hinemiskohta avanevad Malpighi sooned
(joonis 71, b), mille arv varieerub 2-150. Ainevahetuse lahustuvad jaé&dkproduktid
absorbeeritakse Malpighi soonte seinte rakkude poolt, muudetakse kusihappe
kristallideks ja véljutatakse tagasoolde. Niiskes keskkonnas elavatel putukatel
talitlevad Malpighi sooned osmoregulaatorina, eemaldades leliigse vee.

Narvislisteem. Esineb neelupealne narvirakkude kogumik ja kdhtmine narvi-
kett (joonis 71, b). Peaaju on diferentseerunud kolmeks osaks: ees-, kesk- ja
tagaajuks. Eesaju innerveerib ndgemiselundeid, keskaju tundlaid ja tagaaju Ula-
huult ning sooltoru. Kdhtmine ndrvikett koosneb neelualusest tdngust ja rindmiku
ning tagakeha ténkudest. Sageli on kdhtmise nérviketi naabertdngud Uksteisele
lahenenud voi tdielikult liitunud.

Sigimine.

Putukad on lahksugulised ja sageli esineb neil suguline dimorfism. Naiteks isased
on véiksemad ja vérvikamad kui emased. Sigimine toimub ainult sugulisel teel.
Mdonedel liikidel on sigimisele iseloomulikud sellised erivormid nagu: parteno-
genees — areng viljastamata munarakust; pedogenees — vastses hakkavad vil-
jastamata munarakkudest arenema uued vastsed; poliiembriioonia — viljastatud
munarakk jaguneb reaks osadeks, millest igailks annab alguse uuele isendile.
Munad on reburikkad.

Areng.

Areng toimub kahe pdhivormina. Vaegmoonde korral sarnaneb vastne pohi-
joontes valmikuga, kuigi sugunddrmed pole arenenud, keha on véiksem ja keha-
osade proportsioonid teised. Taismoondega arengu korral erinevad vastsed sel-
gelt valmikutest, sageli on nad usjad, tiivad puuduvad. Silmad on lihtsilmad ning
erinevusi on ka suiste ja jalgade ehituses, mis on vastavuses toitumisviisi ja elu-
paiga isedrasustega. Edasine areng ladheb Ule nukustaadiumi, kus toimub lso-
somaalne histoluids ja hiljem valmiku kudede uus formeerumine. Moonde regu-
latsioon toimub hormoonide abil. Arengule avaldavad mG&ju temperatuur, niiskus,
toit ja 6hurdhk. Sageli esineb IGimetishoole, mille kdrgeim vorm avaldub (his-
elulistel putukatel.

Siustemaatika ja esindajate meditsiiniline tahtsus.

Arvestades putukate liigirohkust, ei ole neid kasitlev susteem veel 18plikult vélja
kujunenud. Tavaliselt jaotatakse putukate klass kaheks infraklassiks ja reaks
seltsideks.
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~ 1. Infraclassis: Apterygota — urgtiivutud

Tiivad puuduvad, tagakeha lilidel esineb jasemelisi jatkeid. Seemendamine on
kaudne, ilma otsese kopulatsioonita. Areng toimub tavaliselt ilma moondeta.
Sugukipsed valmikud kestuvad.

* Ordo: Zygentoma — soomukalised

Soomukalistel on pikad ja niitjad tundlad. Rindmiku segmentidele kinnituvad
hasti arenenud jalad, mis on varustatud kahe kiilinisega. Tavalisemaks esindajaks
on majasoomukas — Lepisma saccharina (joonis 72). Tema keha katavad hdbe-
dased soomused, ees 2 harjasjat tundlat, taga 3 sabaniiti. Majasoomukas on tava-
line niisketes ruumides, kus toitub orgaanilistest ainetest. Kahjustab toiduaineid ja
riideid.

# 2. Infraclassis: Pterygota — tiibputukad

Kesk- ja tagarindmikule kinnituvad tiivad. Valmikute tagakeha lllidel puuduvad
jdsemed. Seemendamine on sisemine. Areng toimub moondega. Valmikud ei
kestu.

I. Sectio: Hemimetabola — vaegmoondega putukad

Areng toimub ilma nukustaadiumita. Munast koorunud vastsete keha ja jasemete
lulistus on samasugune kui valmikulgi.

1. Ordo: Blattodea (Dictyoptera) — prussakalised

Prussakalisi on ligikaudu 3500 liiki. Eestis esineb 2 liiki metsakédus ja 2 hoo-
netes. Prussakalised on sooja- ja pimedalembesed putukad. Nende keha on
lapik ja pehme. Eesrindmik on suurenenud ja eesselg katab pead ulalt. Iseloo-
mulik on kaks paari tiibu — nahksed kattetiivad ja kilejad lennutiivad. Esinda-
jad: Blatella germanica — prussakas (joonis 73, a) ja Blatta orientalis —
tarakan (joonis 73, b). Tarakan on 18-30 mm pikk pruunikasmust, spetsii-
filiselt 16hnav putukas. Prussakas on tarakanist vdiksem, 10-13 mm pikkune,
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pruunikas. Prussakaliste munad arenevad kookonis, mida emasloom kannab
endaga keha tagatipul kaasas. Kookonis ehk ooteegis on 28-56 muna. Emasel
prussakal moodustub ooteek elu jooksul kuni 5 korda.

Prussaka eluiga on umbes 200 pédeva. llma toidu ja veeta suudavad nad elada
10 pé&eva. Nii prussakad kui tarakanid on oise eluviisiga. M6lemad liigid levi-
tavad oma tundlate, jalgade ja vdéljaheidetega sooltenakkusi pd&hjustavaid
baktereid ja helmintide mune.

Joonis 73. Prussakalised: a — ema-
ne prussakas (Blatella germanica)
ooteegiga, b — isane tarakan (Blatta
orientalis).

2. Ordo: Orthoptera— siffiffilvalised

Ligikaudu 20 000 liiki, Eestis umbes 40 liiki. Nende keha on kitsas ja 1-7 cm
pikk. Kolmas jalapaar on arenenud hiippejalgadeks. Nahkjad eestiivad on kitsad
ja sihvakad ning katavad &rnemaid tagatiibu, mis on lehvikjad ja laiad. Suised
on haukamistiiipi. Eesjalgades ja tagakehas asuvad kuulmiselundid. Siristamine
on liigispetsiifiline ja tekitatakse jalgade h&6rumisega vastu tiibu (tirtsud) voi
tiilbade h6drumisega teineteise vastu (ritsikad). Esindajad: harilik lauluritsikas —
Teitigonia cantans (joonis 69, b), toakilk — Gryllus domesticus, kaerasori —
GryUotalpa grylotalpa, randtirts — Locusta migratoria.

3 Ordo: Anoplura (Phthiraptera) — tailised

Ligikaudu 300 liiki, Eestis umbes 20 liiki. Lame ja kahvatu keha on lilistumata
rindmikuga. Tiivad on sekundaarselt taandarenenud ja puuduvad. Reeglina puu-
duvad ka silmad. Jalad on vd@rreldes kehamddtmetega suhteliselt suured ja va-
rustatud kilnistega. Séltuvalt toidust on suised kas pistmis- vdi imemistilpi.
Seltsi kuuluvad imetajate ja lindude tdid on verd imevad ektoparasiidid. Munad
(tingud) kleebitakse karvade killge. Arengu véltel toimub 3 kestumist. sigimine
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on pidev. Tai eluiga on keskmiselt 1 kuu. Tdiskasvanud emane t&i muneb iga
paev 3-7 muna, eluea jooksul seega umbes 100 muna. Kogu arengutsiikkel
toimub peremehel. Esindajad: peatdi — Pediculus humanus capitis, riidetai —
Pediculus humanus vestimenti, satikas — Phthirius pubis (joonis 74).

Pediculus humanus Pediculus humanus Phthirius pubis -
capitis — peatai vestimenti - riidetai satikas

Joonis 74. T&id ja nende munad (tingud).

Taitdbi ehk pedikuloos pdhjustab naha stigelemist. Kratsimisega v8ib kaasneda
ka sekundaarne bakteriaalne infektsioon/ nditeks madane nahapdletik. Taitdve
puhul tuleb keemilist ravi korrata 7-10 péeva jérel, et havitada vahepeal tingu-
dest koorunud noored téid. Peamiseks nakkushaiguseks, mida tdid levitavad, on
tutfus.

Eestis on registreeritud peatadidest péhjustatud pedikuloosi 1990. aastal 2944
juhtu, 1993. aastal 2149 juhtu ja 1994. a. 1716 juhtu.

O Praktiline t66 nr. 22. Peatdi (Pediculus humanus capitis) tldehitus ja
tingud. Plsipreparaat.

O Praktiline t66 nr. 23. Satika (Phthirius pubis) tldehitus. Pusipreparaat.

4. Ordo: Heteroptera (Hemiptera) — lutikalised

Esineb umbes 40 000 liiki, Eestis ligikaudu 500 liiki. Keha lame. Eestiivad on
poolkattetiibadeks, mille kannaosa on sarvjas v0i nahkjas, tipuosa aga kilejas.
Tagatiivad on tavaliselt kileja ehitusega, parasiitsetel liikidel tiivad puuduvad.
Tundlad luhikesed, 3-5-lililised. Suised on pistmis-imemistiidpi ning moodus-
tavad 4-lulilise noka. Lutikaldhn on eriliste vinandarmete eritis. Lutikad on kas
rédvloomad, segatoidulised, taimtoidulised vd&i parasiidid. Esindajad: selg-
sdudur — Notonecta glauca, kartulilutikas — Lygocoris pabulinus, voodi-
lutikas — Cimex lectularius (joonis 75) ja rédévlutikad (joonis 79) sugukon-
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nast Reduviidae (perekonnad Triatoma, Rhodinus ja Panstrongylos). Viimased
on Chagase haigust péhjustava ainurakse Trypanosoma cruzi levitajateks.

Cimex lectularius Joonis 75. Voodilutika (Cimex lectularius) valmik.

O Praktiline t66 nr. 24. Voodilutika (Cimex lectularius) Gldehitus, munade,
vastsete ja suiste ehitus. Pusipreparaat.

5. Ordo: Odonata — Kkiililised

Teada on ule 4500 liigi, Eestis 53 liiki. Kiilid on sihvakate vérkjate tiibadega ja
saleda tagakehaga putukad. Mdlemad tiivapaarid on kilejad ja tiibu ei saa nad
kokku voltida. Pea on kehast hasti eristatav, suurema osa sellest moodustavad
silmad. Valmikutel on haukamissuised. Vastsetel on alahuul muutunud vélja-
sirutatavaks putnismaskiks. Nii valmikud kui ka vastsed on rddvtoidulised.
Vastsed elavad veekogudes, valmikud veekogude léhedal. Esindajad: harilik
vesineitsik — Calopteryx virgo, pruun tondihobu — Aeschna grandis.

Il. Sectio: Holometabola — tdismoondega putukad

Sektsiooni kuuluvad putukad, kelle arengus esineb nukustaadium. Vastsed ei
sarnane vdliselt valmikutega. Erinevused ilmnevad keha ja jalgade lllistuses
ning suiste ja silmade ehituses.
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1. Ordo: Coleoptera — mardikalised

Liigirikkaim putukate selts, milles on Kkirjeldatud ligi 300 000 liiki. Eestis
esineb ligi 3000 liiki. Mardikatel on hdsti arenenud véliskate, mis kujutab en-
dast tugevat sarvjat vOi nahkjat kitiinkoorikut. Kilejad lennutiivad on puhkeole-
kus kattetiibade all. Kattetiivad katavad ka pehmet tagakeha. Suised on hauka-
mistilpi. Arengus eristatakse tavaliselt kolme vastsejarku. Eluviis, kehakuju ja
toitumine on varieeruvad. Seltsis eristatakse jargmisi sugukondi: ujurlased —
Dytiscidae, jooksiklased — Carabidae, raisamardiklased — Silphidae, pornik-
lased — Scarabaeidae, lrasklased — Ipidae, lepatriinulased — Coccinellidae.

2. Ordo: Diptera — kahetiivalised

Liike on ule 115 000, Eestis ligikaudu 5000. Valmikutel on séilinud vaid
eestiivad, tagatiivad on muutunud sumistiteks. Pea hineb rindmikuga liikuvalt
sidevarrekese abil. Rindmiku arenenuim luli on keskrindmik, kus paiknevad
lennulihased. Jalad on kaigu-, roni- v6i roédvjalad. Kiiniste all paiknevad
taaklemispadjandid vdimaldavad kulgeda siledal pinnal ja talitlevad mdnedel
juhtudel ka maitsmiselunditena. Vastsed on usjad jalutud vaglad. Kd&rgema
arengutasemega kahetiivaliste vastsetel puudub selgelt eristunud pea ja on
arenenud soolevaline seedimine. Kahetiivalised on kosmopoliidid — neid
elutseb koigis elupaikades koigil mandritel. Seltsi tdhtsamateks sugukondadeks
on: pistesdasklased (joonis 77) — Culicidae (esindajad on hailasddsk —
Anopheles maculipennis, laulusddsk — Culex pipiens, metsasdask — Aedes
sp., majasdadsk — Culex pipiens molestes ja habesadsk — Culicoides sp.,
joonis 76); surusaasklased — Hironomidae; kihulased — Sinmlidae (joonis
76); moskiitolased — Phlebotomidae (Phlebotomus papatasii, joonis 76 ja
Lutzomyia sp.); parmlased — Tabanidae (joonis 79); pariskarblased —
Muscidae (esindajad toakdrbes — Musca domestica, joonis 78 ja tsetsekarbes
Glossina palpalis ning G. morsitans, joonis 79); nahakiinlased — Hypoder-
matidae.

Phlebotomus papatasii- moskiito Eusimulium lalipes - kihulane  Culicoides nubeculosus -habeséaask

Joonis 76. Verd imevaid saasklasi.
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Hallasaask Metsasaask Laulusdask

(Anopheles) (Aedes) (Culex)
m

Uksikud, veepinnal Uksikud, kuival  kogumid

substraadil veepinnal

Joonis 77. Pistesaasklaste
(Culicidae) arenemisjarke ja
perekondade tunnuseid.

Sééskedest on meie kliimavoondis kdige tavalisemaks vereimejaks metsades ja
puisniitutel elavad pistesdasklased perekondadest Culex ja Aedes (joonis 77)
ning veekogude ldhedusi armastavad véikesed, 60siti massiliselt pusisoojaseid
loomi riindavad habesadsed perekonnast Culicoides (joonis 76). Asulates ja
linnades on laialt levinud majasdased. Erinevalt looduses elavatest liikidest on
majasddskede vastsetel vdime areneda ka roisk- ja heitvetes (haisulukkudes,
saunade heitvees, WC loputuskastides jne.). Majasddsed elavad eluruumides
aasta ringi ja nende pistekohtades voib tundlikel inimestel, eriti véikelastel,
tekkida allergiline 166ve.

O Praktiline t66 nr. 25. Hallasddse (Anopheles maculipennis) ja laulusédase
(Culexpipiens) munade, vastsete ja suiste ehitus. Plsipreparaadid.

Toakérbes on Eestis meditsiiniliselt tdhtsaim kahetiivaline. Kérbsed levitavad
oma tundlate, jalgade ja véljaheidetega mitmeid nakkushaigusi pdhjustavaid bak-
tereid (dusenteeria-, tuberkuloosi-, difteeria-, tiitifuse- ja katkubaktereid) ning sa-
muti helmintide mune (naaskelsaba, solkme, k&abusviigi ja piuglase mune).

Troopilistes ja subtroopilistes maades on moskiitod perekonnast Phlebo-
tomus (idapoolkeral) vdi Lutzomyia (ladnepoolkeral) ainuraksete parasiitide —
Leischmania donovani, L. tropicaja L brasiliensis — siirdajad ning tsetsekarbsed
Trypanosoma brucei gambiense ja T. brucei rhodesiense siirdajad.
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Joonis 78. Toakarbes (Musca domestica): a— valmik, b —

munad, ¢ — esimese kasvujargu vagel (vastne), d—
taiskasvanud vagel, e — nukk, f — Kestast valjavéetud
nukk.
0. Heteroptera O . Siphonaptera
Triatoma — réovlutikas Xenopsylia — rotikirp
(Chagase haiguse siirdaja) (muhkkatku siirdaja)
0. Diptera O Diptera Joonis 79. Verd imevaid putukaid
Glossina— tsetse karbes Tabanus — veiseparm ) . o
(aafrika unitdve siirdaja) (tulareemia siirdaja) halguste S”rdajald.

3 Ordo: Hymenoptera — Kiletiivalised

Seltsis esineb ligikaudu 105 000 liiki, Eestis 5000 piires. Enamikul kiletiivaliste
valmikutest on kaks paari hdredasoonelisi kilejaid tiibu, kusjuures eestiivad on
tagatiibadest pikemad. Leidub ka tiivutuid isendeid. Tagakeha esimene lili liitub
lilkuvalt rindmikuga. Suised on haukamis- v8i libamistliipi. Vastsed on usjad,
enamasti silmadeta ja jalgadeta. Valmikud toituvad nektarist ja Oietolmust, va-
hesed tarbivad ka loomset toitu. Seltsi kuulub rida Ghiselulisi putukaliike, kel-
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lele on iseloomulik Idimetishoole, todjaotus, kollektiivne kaitse ja toiduhange
ning isendite polimorfism. Seltsi kuuluvad sugukonnad: herilased — Vespidae,
mesilased — Apidae, sipelglased — Formicidae. Perekond Formica mitmed
liigid on siistik-kakssuulase (Dicrocoelium lanceatum) vaheperemeheks.
Meditsiiniliselt omavad tdhtsust perekonna Apidae — mesilased — esinda-
jad. Tundlikkus mesilasemirgi suhtes on inimestel vdga erinev. Mdrgistusna-
hud tekivad 20-30 néelamise jarel. 200-300 ndela pbhjustavad raske muirgis-
tuse ja 500 enamikul inimestel surma. Kuid inimestel, kel esineb mesilasmurgi
suhtes allergia, vdib ka (ks ndelamine I6ppeda surmaga. Mesilasmirki (api-
toxin) kasutatakse farmaatsiatoostuses, sest tal on palju organismi mdjutavaid
omadusi: ta tdstab immuniteeti, on antibakteriaalse toimega, parsib pd&letikulisi
reaktsioone, vaigistab narvi- ja liigesevalu, alandab vere hlubivust, rahustab
kesknérvislisteemi, parsib krambivalmidustja normaliseerib vereréhku.

4. Ordo: Lepidoptera — liblikalised

Ligikaudu 120 000 liiki, kellest Eestis on umbes 1900. Keha ja tiibu katavad
mikrosoomused, mis kujutavad endast muundunud karvuja millede struktuurist
sGltub tiibade varvus. Tiibu on kaks paari ja lennul Ghenduvad tiivad erilaadsete
harjaste abil Gheks pinnaks. Suised esinevad pika, spiraalselt keerduva imilon-
dina, millega saab imeda ainult vedelaid toitaineid. Liblikate valmikud'on lihi-
ealised, imevad nektarit vOi ei toitu (ldse. Liblikate vastsetel, rédvikutel, on
kolm paari jalgu rindmikul ja 2-5 paari ebajalgu tagakehal. Toome moned seltsi
kuuluvad sugukonnad: ratsurliblikalised — Papilionidae, surulased —
Sphingidae, 66lased — Noctuidae, koilised — Tineidae.

5. Ordo: Siphonaptera (Aphaniptera) — kirbulised

Teada on {le 1500 liigi, neist Eestis ligikaudu 50. Keha on kilgedelt lapik ja
kitsas. Tiivad puuduvad. Esineb (ks paar lihtsilmi. Tagajalad on arenenud
hippejalgadeks. Suised on pistmistiiipi. Verd imevad valmikud parasiteerivad
imetajatel ja lindudel ning on kohastunud Kiirele liikumisele karvastikus ja
sulgedes. Emane kirp muneb elu jooksul kuni 400 Imm pikkust muna. Odpée-
vas munetakse 8-12 muna ja munemisvdimelisus kestab kuni 3 kuud. Kirbu
areng (muna, vastne, nukk, valmik) sdltub keskkonna temperatuurist ja vdib
kesta 33-500 péeva. Vastsed toituvad orgaanilistest laguainetest ja eritistest.
Téiskasvanud kirp toitub ainult verest. Kirbud on spetsialiseerunud kindlale
peremeesliigile. Eestis esinevad sagedamini: inimesekirp — Pulex irritans
(joonis 80), rotikirp — Xenopsylla cheopis (joonis 79), koerakirp — Cteno-
cephalides canis.
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Kirbud on meditsiiniliselt olulised kui peamised katkubakteri (Pasteurella
pestis ehk Yersinia pestis) levitajad. KatkutSrjes on seetdttu pdhiline nariliste

térje (deratisatsioon).

Joonis 80. Inimesekirp (Pulex irritans).

O Praktiline t66 nr. 26. Inimesekirbu (Pulex irritans) tldehitus. Plsipre-

paraat.

PEAMISTE PARASIITPUTUKATE LUHIISELOOMUSTUS
v

Selts ja esindaja Pikkus
(mm)

O.: Blattodea —

prussakalised
Blatella germanica 10-13
Blatta orientalis 18-30
0.: Anoplura — tailised
Pthirius pubis 1-1,5
Pediculus humanus
capitis 2,4-4,0
Pediculus humanus
vestimenti 2,57.6
0.: Heteroptera —

lutikalised
Cimex lectularius 4,5-6,5
0.: Siphonaptera —

kirbulised
Pulex irritans 1,5-4
0.: Diptera —

kahetiivalised
Anopheles maculipennis 6-8
Culex pipiens
Per. Culicoides 3-5
Musca domestica 5,8-7,5

Areng péaeva-
des sugukipsu-
se saabumiseni

22°C
175-220
27°C
110-140
36°C
5-8
36°C
4-8
36°C
4-6
25°C
26-28

19453

20-22°C
18-20

26°C
15-17

20-35°C
10-26
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Viljakus
(muna)

45-160

7

50

140

250-300

200-250

400-450

450-500

150-300

600-
2000

Valmiku N4
eluiga  Siirutatavad haigused
kuudes
Bakteriaalne diisentee-
7-8 ria. piugussi, laiussi ja
naaskelsaba munad
Piugussi ja naaskel-
30-607?
saba munad
1 —
Téhniline ja taastuv
tidtus
2 Té&hniline ja taastuv
titfus
14
Muhkkatk jt. katku-
17-30 vormid. erisiipel ehk
roos
Malaaria, tulareemia,
15 viiruseline kollapala-
vik, entsefdlomueliit
Talvitu- Tulareemia. entsefaliidi
misega eri vormid, viiruseline

10 kollapalavik
Kdhututfus. para-
tifus. dusenteeria,

tuberkuloos, helmin-
tide munad



DIVISIO: Deuterostomia — TEISSUUSED
l. PHYLUM: Chordata — KEELIKLOOMAD

H6imkonna Uldiseloomustus.

Keelikloomade (histeks tunnusteks on:

Sisetoes seljakeeliku néol vahemalt looteeas

Torujas kesknarvisusteem seljakeelikust selgmiselt

Suletud vereringe ja stda (kui on olemas) seljakeelikust kGhtmiselt
Hingamiselundkonna moodustumine seedeelundkonna eesotsast
Parisnahk ehk corium

Loote Urgsuu ehk blastopoori kujunemine pérakuks ja suuava teisene teke
Toeline ehk teisene kehadds — tséloom

No s WD e

1. SUBPHYLUM: Acrania — KOLJUTUD

Classis: Amphioxi— sustikkalad

e Branchiostoma lanceolatum — euroopa sustikkala. Sistikkala on 5-8 cm
pikkune, elab Vahemere, Musta mere ja Atlandi ookeani rannavetes liivase pdh-
jaga aladel. Nime on ta saanud oma sistikja kuju jargi (joonis 81).

Piki sustikkala kulgeb seljauim, mis tagaosas laheb (le sabauimeks. Saba-
uime ees kéhu all asub kdhuuim, mille ees paiknevad kiiljekurrud. Ees kéhtmi-
selt on suur vadadikutega umbritsetud suulehter. Suust algab pikk I8puspiludega
neel (joonis 81), mille p&hjas on ripsmeline vagu — endostiiiil — toiduosakeste
kinniptiudmiseks ja edasitoimetamiseks. Sustikkala hingab neelu seintes olevate
I6puspiludega. Ldpuspilusid labinud vesi satub neelu Umbritsevasse atriaal-
0606nde (joonis 82) ja véljub kdhuuime ees oleva ava (atriopoori) kaudu. Neelule
jargneb sirge sool, mille algusest sopistub k&htmiselt valja maksaidtke. Parak
asub sabauime ees. Seedekulgla peal on sidekoelise Umbrisega seliakeelik. Sel-
le peal paikneb peenike narvitoru, mille 8dnes asuvad valgustundlikud rakud —
Hesse silmakesed.

Joonis 81. Sustikkala (Branchiostoma lanceolatum) ehitus. PikilGige.
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Stistikkala on kaetud kahekihilise nahaga. Marrasknahas ehk epidermises
asuvad uherakulised limanddrmed, marrasknaha all on sidekoeline périsnahk
ehk koorium. Lihased jaotuvad vaheseinte ehk mioseptide abil lihaskimpudeks
ehk miomeerideks. Uhe kiilje milomeeri kohal asub teise kiilje muosept.

Muiomeer

Seljakeelik
mSeljaaort

Ts6loom

Neel
Maksajatke

Tsoloom . .
Joonis 82. Siistikkala (Branchio-

stoma lanceolatum) ehitus. Rist-
16ige neelupiirkonnast.

Sustikkala vereringe (joonis 83) moodustavad pulseeriv kdhuaort, mis viib
venoosse vere l6puspilude vaheseintesse, ja l8pusarteritest algavad seliaaordi
juured, mis koondavad arteriaalse vere seljaaorti. L8puspiludest eespool l&he-
vad seljaaordi juured dle unearteriteks. Seljaaordist hargnevad suur soolearter
ja véiksemad arterid teistesse siseelunditesse. Venoosne veri koguneb keha
tagaosast sabaveeni ja kilgedelt kardinaalveenidesse. Sabaveen ja sooleveen
moodustavad maksa vérativeeni, mis hargneb kapillaarsiisteemiks — maksa
varatisisteemiks. Eesmine ja tagumine kardinaalveen thinevad kummalgi kul-
jel Cuvier' juhaks. Need moodustavad koos maksast véljuva maksaveeniga
kdhuaordi. Stda puudub.

Sistikkala kehad@s on eraldatud atriaalédneks, selle kiilgedel asuvateks tso-
loomikottideks ja kiljekurdude sees olevaks tséloomiks. Sugunaarmed asu-
vad paljude paaridena kilgmistes ts6loomikottides, sugurakud tungivad l&bi
seina atriaal66nde ja viiakse veega atriopoori kaudu vélja. Sustikkalad on lahk-
sugulised loomad.

Sustikkala erituselundkond on lihtne, sarnanedes réngusside omaga. Paa-
rilised metameersed neerutorukesed ehk nefriidid algavad ts6loomist ja ava-
nevad igaliks eraldi atriaalddnde.

Sustikkalal on seega nii selgrootute kui selgroogsete tunnuseid, ilmselt olid
tema eellased vahevormiks selgroogsete kujunemisel.
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Joonis 83. Sustikkala (Branchiostoma lanceolatum)

vereringe. 1 — kd&huaort, 2 — seljaaordi juured, 3 —
unearterid, 4 — seljaaort, 5 — soolearter, 6 — sabaarter,
7 — sabaveen, 8 — tagumised kardinaalveenid, 9 —

eesmised kardinaalveenid, 10— Cuvier’ juhad, 11 —
maksa vératisiisteem, 12 — maksaveen.

O Praktiline t66 nr. 27. Sistikkala (Branchiostoma lanceolatum) Gldehitus.
Totaalpreparaat.

O Praktiline t66 nr. 28. Sustikkala (Branchiostoma lanceolatum) ehitus.
Ristldige neelupiirkonnast. Plisipreparaat.

2. SUBPHYLUM: Vertebrata (Craniata) — SELGROOGSED

Siisteem.

1. Classis: Cyclostomata — sddrsuud

2. Classis: Pisces — kalad
Subclassis: Chondrichthyes — k&hrkalad
Subclassis: Osteichthyes (Teleostei) — luukalad
Subclassis: Choanichthyes (Dipnoi) — koaankalad

Classis: Amphibia — kahepaiksed

Classis: Reptilia — roomajad

Classis: Aves — linnud

Classis: Mammalia — imetajad
Subclassis: Prototheria (Monotremata) — trgimetajad (ainupilulised)
Subclassis: Metatheria (Marsupialia) — alamimetajad (kukrulised)
Subclassis: Eutheria (Placentalia) — parisimetajad (platsentalised)

o ok~ w

147



Elundkondade iseloomustus.

1. Sisetoes.

Selgroogsed loomad kuuluvad keelikloomade hulka, neil kdigil on ka selja-
keelik. Algsematel selgroogsetel, sddrsuudel, sailib see kogu elu ning lisaks
moodustuvad seljakeeliku kohale kdhrest kaared, mis tfestavad seljauime ja
kaitsevad seljaaju. Kdhrkaladel on lisaks k&hrest ilakaartele ka alakaared ning
I6puskaartest arenenud lduad. Luukaladel on juba luustunud lilidest selgroog
ja seljakeelikust on sdilinud vaid lUlidevahelised elastsed kettad. Kaladel
esinevad ka paarilised jasemed uimede sisetoese ndol. Kere piirkonnas moo-
dustavad selgroolilide alakaared ristjatkeid, millele kinnituvad roided. Kahe-
paiksetel ja maismaaselgroogsetel on juba erinevate lilidega selgroopiirkonnad
(vootmed). Koigil selgroogseil asub selgroo ees ajukolju, mis kaitseb peaaju.
Evolutsiooni kaigus on ajukolju osatahtsus vérreldes naokoljuga (lIuad,
keeleelund ja kuulmeluud) pidevalt suurenenud, koljuluude arv aga vahenenud
(180-st tuurakaladel 28-ni inimesel).

2. Katted.

Selgroogsete marrasknahk ehk epidermis on ektodermaalset péritolu ja
koosneb mitmest kihist. Pealmises kihis on surnud rakud, mis kaitsevad alumisi
kihte. Epidermis moodustab sarvsoomuseid, sulgi, karvu, kilniseid jms. kaitse
ja soojusisolatsiooni jaoks. Sddrsuudel, kaladel ja vees elavatel kahepaiksetel
on marrasknahas therakulised limandarmed.

Parisnahk ehk koorium moodustub mesodermist, sisaldab veresooni ja
narvildpmeid ning on enamikul selgroogsetel (v.a. linnud) kallalt paks. Ké&hr-
kaladel moodustab périsnahk plakoidsoomuseid, luukaladel luusoomuseid. Pé&-
risnahas asuvad ka pigmendirakud ja hulkraksed nddrmed: maismaa-kahepaik-
setel limanddrmed, imetajatel rasu- ja higinddrmed. Piiman&armed on tekkinud
higindarmeist.

Alusnahk ehk subkuutis esineb kahepaiksetel 6hukeste ribadena, olles li-
hastele kinnitumiskohaks. Lindude”esineb alusnahk paksu rasvakihina sooja
hoidmiseks ja imetajatel elastse koheva sidekoe kihina, milles on ka rasvako-
gumikke, nii soojusisolatsiooni, toidutagavara kui ka vetruva Kkaitsepadja
tlesannetes.

3. Seedeelundkond.

S6drsuudel I6uad puuduvad, suulehtri servadel ja keelel asuvad sarvham-
bad. Keele all on suljen&d&drmed, mille nore takistab vere hutbimist. Neel harg-
neb kaheks: tlemine kitsas on sddgitoru ja alumine laiem veejuha. Sédgitoru
laheb Ule sooleks, selle eesmine k6htmine osa moodustab 66nsa maksa. Kéhu-
nadre puudub. Veejuha seintes on I6puspilud, millest vesi pé&aseb I6puskotti-
desse. Seega on sddrsuude seedeelundkond sarnane sistikkala omale — seotud
hingamisega ja lihtsa ehitusega.
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Kaladel on hammastega kaetud I8uad. Hambad on enamikul Uhesugused
(homodontsed) ja vahetuvad pidevalt. Keel moodustub limaskesta Kkurrust,
siljenddrmed puuduvad. Neelu seintes on samuti 16puspilud, mida kaitsevad
16puspiid. Neel viib lihikesse sd6gitorru, millele jargnevad magu ja sool. Soole
algusesse suubuvad maksast sapijuha ja vdikestest k&hunddrmetest tulevad
juhad. Soole pikkus oleneb toitumisviisist— rddvkaladel on sool umbes keha
pikkune, taimtoidul istel aga 10 korda pikem.

Kahepaiksetel vdivad hambad esineda kas kdigil suuddne luudel, ainult ila-
I6ual vBi hoopis puududa. Keel on juba lihaseline ja rohkete limandarmetega —
sobiv vahend saagi haaramiseks. Suljenddrmed on hésti aenenud, kuid silg ei
sisalda veel ensiime. SuuB6nde avanevad hingeavad ehk koaanid. Neel ei ole
eristunud, sellest moodustuvad kulleste IGpused ja tdiskasvanud isendite kop-
sud. Sédgitoru on lai ja luhike ning sellele jargneb pikk ja kitsas magu. Sool
jaguneb peen- ja jdmesooleks, peensoole epiteel moodustab hatte. Peensoole
algusse suubuvad sapipdiest sapijuha ja k6hun&armest k6hunadrmejuha. Taga-
sool avaneb kloaaki, mis moodustab ka kusepdie.

Roomajate suudds on eesosas ninaddnest kovasuulaega eraldatud, vdi-
maldades toidu peenestamise ajal ka hingata. Enamikul roomajatest on hambad
koondunud l8ualuudele, krokodillilistel asuvad nad juba hambasompudes ja on
erineva ehitusega (heterodontsed). Siljendarmeid on rohkem kui kahepaiksetel.
Madude mirginddrmed on tekkinud suljend&rmetest. Keel on roomajatel véga
hasti arenenud. Ulejaanud seedeelundkonna erinevuseks vdrreldes kahepaikse-
tega on jadmesoole algusosast véljasopistuv pimesool.

Lindudel on idugade asemel nokk, hambad puuduvad. Siljendarmete areng
sbltub toitumisviisist — néiteks veelindudel on siljenddarmed ndrgalt arenenud.
Suudbne laes asuvad hingeavad ehk koaanid. Keel on enamasti sarvestunud ja
lihasteta. SOdgitoru on pikk ja 16peb puguga. Magu koosneb kahest osast: ees-
pool paikneb nddrmemagu ja tagapool lihasmagu. Kdvadest seemnetest. limus-
test jms. toituvatel lindudel on lihasmao seinad eriti paksud. Sool on suhteliselt
pikem kui roomajatel, pimesooli on tavaliselt kaks. Jamesool avaneb kloaaki.

Imetajatel algab seedeelundkond suud Umbritsevate huultega ehk mok-
kadega (puuduvad vaid vaalalistel). Kévasuulagi laheb tagaosas ile pehmesuu-
laeks, mistdttu suu6ds on ninaddnest peaaegu kogu ulatuses eraldatud. Hambad
asuvad sompudes ja on erineva ehitusega, hammaste vahetus toimub vaid kord
elus. Lisaks roomajatel esinevaile siiljendarmetele on veel paar suuri kdrva-
stiljenddrmeid. Sodgitoru on suhteliselt pikk ja laieneb maoks, mille limaskestas
on rohkesti ndérmerakke. Eriti suur ja mitmeosaline on méletsejate magu. Pikk
peensool liigendub kaksteistsdrmiksooleks, kuhu avanevad sapi- ja k6hun&dr-
mejuha; tuhisooleks, kus algab imendumine, ja niudesooleks. Jdimesoole umbne
sopp, pimesool ehk umbsool, puudub paljudel liha- ja putuktoidulistel imetaja-
tel. Osal imetajatest (sealhulgas ka inimesel) aheneb umbsool peenikeseks
ussripikuks. Véikese maoga taimetoidulistel imetajatel (nagu kabjalised ja néri-
lised) on pimesool pikk, sisaldades rikkalikult baktereid, kes aitavad taimseid
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rakke lagundada. Jdmesoole I6puosa moodustab luhikese lihaselise pérasoole,
mis avaneb parakuna. Urgimetajatel esineb veel kloaak.

4. Hingamiselundkond.
Selgroogsete hingamiselundkond areneb neelu seinast.

S60rsuudel koosneb see 6 kuni 10 paarist valisest I18puspilust, mille kaudu
vesi tungib l6puskottidesse, ja seesmistest 18puspiludest veejuha seinas. Vesi
vOib ringelda I8puskottidest veejuhasse ja tagasi, aga tulla ka suu ning neelu
kaudu veejuhasse ja sealt I6puskottidesse.

Kdhrkaladel sopistuvad neelu seinast liistakjad 18pused, mille vahele
jédvad 18puspilud. Vesi liigub suust neelu kaudu Idpustele ja pilude kaudu
kehaseinast vélja. L8puspilusid on tavaliselt viis paari.

Luukalade 16pused kinnituvad luust I6puskaartele ja on valjastpoolt kaetud
I6puskaanega. Vesi liigub suust neelu ja 18puspilude kaudu I8pustele ning
I6puskaane alt vélja. Ldpuskaarte kiljes on hulgaliselt luust I6puspiisid, mis
takistavad toiduosakeste sattumist I6puspiludesse. Paljudel kaladel on ka lisa-
hingamiselundid: angerjal limane nahk, ronikalal pikk kotjas 18pusekoopa jéatke,
tuurlastel ja mudakaladel neelust algav ujupdis. Parisluustel ehk teleostidel on
ujupdis suletud ja hingamises ei osale.

Koaankalad hingavad nii I8puste kui kopsudega. Ohk tungib kopsu l4bi
suulaes olevate ninaavade ehk koaanide. Kopsud moodustuvad sddgitoru kdht-
misest osast ja on sileda sisepinnaga.

Kahepaiksete vastsetel ja veeamfiibidel esinevad I6pused. Maismaa kahe-
paiksed hingavad kopsude ja nahaga. Kopsude sisepind on suhteliselt véike.
Mdnedel salamandritel kopsud puuduvad — nad hingavad suu limaskesta ja
naha abil. Talveunes konnad hingavad veekogu pdhjas ka ainult naha abil.
Kopsuhingamise korral tdmmatakse dhk suudbne pbhja allalaskmisega koaa-
nide kaudu suhu. Seejuures v6ivad konna silmad naha sisse “sukelduda”. Edasi
liigub 6hk kori kaudu kopsu. Koris asuvad héélepaelad.

Roomajatel nahahingamist ei ole. Kopsude sisepind on suhteliselt suur tanu
paljudele soppidele ja vaheseintele. Roomajate ninaavad viivad suuddnest
eraldatud nina6dnde, sealt liigub 6hk k&ri kaudu hingetorusse ehk trahheasse,
mis vdib olla kullalt pikk. Hingetoru hargneb kaheks kopsutoruks ehk bronhiks.
Mdnedel madudel on vaid (ks (parempoolne) kops. Ohk tdmmatakse sisse
rinnakorvi mahu suurendamisel roietevaheliste lihaste ja kdhulihaste abil. Kro-
kodillidel on juba ka vahelihas (diafragma). Kilpkonnad hingavad erilise nn.
poikilobaarsel meetodil, mille puhul ké&ri suletakse lihaseliste membraanide
abil, et rohk kopsudes suureneks.

Lindudel tungib &hk tlanokas olevate koaanide kaudu suuddnde, sealt kori
kaudu hingetorusse ja edasi kopsutorudesse. Hingetoru hargnemiskohai asub
laulukdri, kus paiknevad hé&élepaelad. Kopsutorud jagunevad paljudeks pa-
rabronhideks, neist hargnevad &hukotid, mis ulatuvad siseelundite ja lihaste
vahele naha alla ning isegi luudesse. Ohukottidest liigub 6hk pidevalt ja thes
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suunas labi kopsude. Kopsud on vdikesed ja lamedad, kuid véaga veresoonte-
rikkad. Seistes témbavad linnud 8hku sisse samaselt roomajatega, lennates aga
tiivalihaste abil.

Imetajate ninaavad viivad sopilisse ninadénde, mis on vooderdatud rips-
epiteeliga. Seal toimub 6hu soojendamine ja tolmust puhastamine. Koris asub
kGrikaanekdhr, mis neelamisel sulgeb péasu hingetorusse. Koris paiknevad ka
hadlepaelad. Hingetoru hargneb kaheks kopsutoruks, need omakorda peene-
mateks bronhioolideks ja alveolaarjuhadeks, mille 16pus on veresoonterikka
seinaga alveoolid. Alveoole on imetajatel kiimneid miljoneid ja seega on
gaasivahetuspind vaga suur. Hingetoru pikkus s6ltub kaela pikkusest — ini-
mesel on 16 kuni 20 hingetorukdhre, kaelkirjakul tle 100.

5. Vereringeelundkond.

Sodrsuude vereringe sarnaneb sistikkala vereringele, kuid kdhuaordist on
moodustunud kaheosaline slida. Siidame koda ja vatsakest labib ainult venoos-
ne veri. Vatsakesest véljub k6huaort, mis pumpab verd I8puskottide seintesse.

Venoosne osa vereringest on téiesti samane sistikkala vereringega (joonis
83). Vereloomeelundiks on algeline neer (pronefros).

Kdhr- ja luukaladel on samuti kaheosaline siida, milles voolab vaid ve-
noosne veri. Erinevalt slstikkalade ja s66rsuude vereringe venoossest osast on
kaladel lisaks maksavératile ka neeruvérat (joonis 84). Sabaveen hargneb
kaheks neeru vérativeeniks, mis moodustavad peene vorgu. Neerudest valjuvad
tagumised Kkardinaalveenid. Uuteks veresoonteks on veel eesmisi uimi verega
varustavad rangluuarterid ja neist venoosset verd koguvad rangluuveenid.
Vereloomeelunditeks on pdm ja neerude eesmine osa ehk eelneer (pronefros).

Joonis 84. Luukala vereringe skeem.

1— kd&huaort, 2 — seljaaordi juured, 3 — unearterid,
4 — rangluuarterid, 5 — seljaaort, 6 — soolearter,
7 — neeruarterid, 8 — niudearterid, 9 — sabaarter,
10 — sabaveen, 11 — neeru vérativeenid, 12 — nee-
rud, 13 — tagumised kardinaalveenid, 14 — eesmi-
sed kardinaalveenid, 15 — rangluuveenid, 16 —
maksa varativeen, 17 — maks, 18 — maksaveen.
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Koaankaladel on siidame koda osalise pikutise vaheseinaga pooleks jaota-
tud, mis tuleneb kopsuhingamisest. Kopsudes langeb vererdhk oluliselt ja arte-
riaalne veri viiakse rohu tdstmiseks tagasi sidamesse. Koaankalade (kopska-
lade) stidame koja vasakusse poolde tulebki kopsuveenide kaudu arteriaalne
veri. Kodade kokkutdmbel liigub veri vatsakesse, sealt kdhuaorti ja labi IGpuste
seljaaordi juurtesse. Kuna kopskalade kopsud on véikesed ja sileda sisepinnaga,
saadakse neist véhem arteriaalset verd kui l6pustest. Seetdttu hingavadki kops-
kalad kopsudega vaid kuivaperioodil suveunes olles.

Venoosses 0sas on erinevuseks vorreldes teiste kaladega see, et parem tagu-
mine kardinaalveen on suurenenud ja muutunud alumiseks ddnesveeniks, mis
suubub otse parema kojapoole ees olevasse venoosurkesse (Sinus venosus).

Kahepaiksete vastsete (kulleste) vereringe sarnaneb luukalade vereringele
ja veeamfiibide vereringe koaankalade omale. Maismaa-kahepaiksetel on siida
kolmeosaline, koosnedes paremast ja vasakust kojast ning vatsakesest. Viima-
sest valjub arteriooskuhik (conus arteriosus), mis hargneb paarilisteks arteriaal-
kaarteks. Need vastavad kalade Idpuskaartele. Sabakonnadel on neli paari
arteriaalkaari, péariskonnadel kolm (joonis 85). Esimene paar kalade I8puskaari
on muutunud unearteriteks, teine paar aordikaarteks, kolmas kaob périskon-
nadel ja neljandast saavad kopsu-nahaarterid. Sabakonnadel séilivad Ghendus-
kohad unearterite ja aordikaarte ning kopsuarterite ja aordikaarte vahel, peale
selle on neil lisapaar aordikaari.

Joonis 85. Arteriaalkaarte arenemine
selgroogsetel.
A — kala, B — sabakonn, C — paris-

konn, D — roomaja, E — lind, F — ime-
taja.

A: 1-4 — Idpuskaared, 5 — kohuaort,
6 — seljaaort, 8 — rangluuarterid,

B-F: 1— unearterid, 2 ja 2' — aordikaa-
red, 3 — lisa-aordikaared, 4 — Botallo
juha, 5" — arteriooskuhik, 6 — seljaaort,

7 — kopsuarterid, 8 — rangluuarterid.
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Venoosses osas jatkuvad kopskaladel alanud muutused. Tagumised kardinaal-
veenid on asendunud neerudest algava thise alumise 66nesveeniga (joonis 86).
Alumisse 6dnesveeni suubub maksaveen. Peapiirkonnast kulgevad kégiveenid
ja esijalgadest rangluuveenid, mis liituvad kummalgi pool eesmiseks ddnes-
veeniks. Sinna suubub ka nahaveen arteriaalse verega. Siidame parema koja ees
olevasse venoosurkesse siseneb seega kolm &dnesveeni. Vatsake tditub mdole-
mast kojast samaaegselt ja veri ei jdua seal tdielikult seguneda. Arteriooskuhik
algab vatsakese parempoolsest osast ja saab seega kdigepealt venoosset verd,
mis esimesi arteriaalkaari méodda surutakse kopsu ja nahka. Segaveri satub
aordikaartesse, milledest hargnevad rangluuarterid. Aordikaared thinevad selja-
aordiks. Viimasena liigub arteriooskuhikusse arteriaalne veri, mis laheb une-
arteritesse. Kuna enamik kahepaiksete elundeid saab segaverd, pole ainevahetus
kuigi kiire ning kehatemperatuur séltub valistemperatuurist. Vereloomeelun-
diteks on pdrnja luuidi.

Joonis 86. Pariskonna vereringe skeem.

1— unearterid, 2 — aordikaared, 3 — kop-
suarterid, 4 — nahaarterid, 5 — rangluu-
arterid, 6 — seljaaort, 7 — soolearter, 8 —
niudearterid, 9 — niudeveenid, 10 — neeru

varativeenid, 11 — neerud, 12 — alumine
ddnesveen, 13 — maksa vérativeen, 14 —
maks, 15 — maksaveen, 16 — kopsu-
veenid, 17 — nahaveenid, 18 — rangluu-
veenid, 19 — kaégiveenid, 20 — eesmised

ehk tlemised 66nesveenid.
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Joonis 87. Roomaja vereringe skeem.

1— unearterid, 2 — aordikaared, 3 — kopsu-
arterid, 4 — rangluuarterid, 5 — seljaaort,
6 — soolearter, 7 — niudearterid, 8 — saba-
arter, 9 — sabaveen, 10 — niudeveenid,
11— neeru vdrativeenid, 12 — neerud,
13 — alumine 6dnesveen, 14 — maksa véra-
tiveen, 15 — maksaveen, 16 — kopsuveenid,
17 — rangluuveenid, 18 — ké&giveenid,
19 — eesmised ehk lemised d6nesveenid.

Joonis 88. Linnu vereringe skeem.

1— unearterid, 2 — rangluuarterid, 3 — rinna-
arterid, 4 — parem aordikaar, 5 — kopsu-
arterid, 6 — soolearter, 7 — neeruarterid, 8 —
niudearterid, 9 — sabaarter, 10 — sabaveen,

11— neeru varativeenid, 12 — reieveenid,
13 — alumine &6nesveen, 14 — maksa varati-
veen, 15 — maksaveen, 16 — kopsuveenid,

17 — rangluuveenid, 18 — kagiveenid, 19 —
eesmised ehk tlemised 66nesveenid.

154



Joonis 89. Imetaja vereringe skeem.

1 — unearterid, 2 — rangluuarterid, 3 — va-
sak aordikaar, 4 — kopsuarterid, 5 — soole-
arter, 6 — neeruarterid, 7 — niudearterid,
8 — sabaarter, 9 — sabaveen, 10 — niude-
veenid, 11 — alumine 66nesveen, 12 — mak-
sa varativeen, 13 — maksaveen, 14 — pool-
paaritu veen, 15 — paarituveen, 16 — kopsu-
veenid, 17 — rangluuveenid, 18 — kagivee-
nid, 19 — roietevaheline veen, 20 — nimetu-
veenid, 21 eesmine ehk Glemine ddnesveen.

Roomajate siidame vatsakeses on osaline vahesein, mis eraldab arteriaalset
verd venoossest. Vatsakesest valjuvad kolm soont. Vasakust, s.0. arteriaalsest
poolest véaljub parem aordikaar, millest omakorda l&htuvad unearterid ja rang-
luuarterid. Paremast, s.0. venoossest osast véaljub hine kopsuarter ja keskosast,
kus veri seguneb, vasak aordikaar. Aordikaared Uhinevad seljaaordiks (joonis
87). See sisaldab hapnikurikkamat verd kui kahepaiksete seljaaort.

Venoosne osa vereringest ei erine maismaa-kahepaiksete omast (joonis 86 ja
87). Kuna roomajate nahas gaasivahetust ei toimu, puuduvad kopsuarteritest
hargnevad nahaarterid ja arteriaalse verega nahaveenid.

Lindude siida on neljaosaline, arteriaalne ja venoosne veri ei segune ning
seetdttu on neil Kiire ainevahetus, mis vdimaldab hoida plsivat kehatempera-
tuuri. Stdame vasakust vatsakesest valjub aordi parem kaar, vasak kaar on
taandarenenud. Paremast vatsakesest valjub Ghine kopsuarter venoosse verega
(joonis 88).

Venoosses 0sas on, erinevalt roomajatest, vahenenud neeruvdaratisiisteem,
osajalgadest tulevat verd ei labigi neere.

Imetajatel on kahest aordikaarest sailinud vasak. Sellest hargneb mitmetel
imetajatel kaks soont (Uihised rangluu-unearterid), primaatidel aga kolm soont
(Uhine rangluu-unearter, vasak unearter ja vasak rangluuarter). Imetajatel puu-
dub neeruvérat ja vasak eesmine ehk Ulemine 68nesveen (joonis 89). Kagi-
veenid ja rangluuveenid Uhinevad nimetuveenideks, need omakorda Uheks
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eesmiseks G8nesveeniks. Tagumiste kardinaalveenide sdiimeteks vdib pidada
paaritut ja poolpaaritut veeni, mis toovad keha tagaosast venoosse vere ees-
misse 66nesveeni. Uudseks vereloomeelundiks on limfisdimed.

6. Erituselundkond.

Selgroogsete erituselunditeks on neerud. Neerud tekivad mitmes jargus ja Uks
arengustaadium asendab teist. Peale ainevahetusjddkide eemaldamise on nee-
rude tlesandeks ka vere osmootse réhu sdilitamine.

Eelneer ehk pronefros on kdige lihtsama ehitusega. Ta koosneb vahestest
metameersetest nefronitest, mis algavad kehad6nest lahtise ripsmelise lehtri ehk
nefrostoomiga nagu réngusside metanefriidid (joonis 90). Neerutorukesed
koonduvad mdlemal pool eelneerujuhaks. Eelneerus puudub Ghendus veresoon-
konnaga, eritatavad ained satuvad verest esmalt kehad6ne vedelikku ja sealt
neerutorukestesse.

Keskneer ehk esmane neer ehk mesonefros tekib eelneerust tagapool ja on
samuti metameerse ehitusega. Keskneerus esinevad neerukehakesed ehk Mal-
pighi kehakesed, mis koosnevad neerutorukese seinast moodustunud karikaku-
julisest pasmakesekihnust ja selles asuvast kapillaaride padsmakesest (joonis
90). Lahtised lehtrid vdivad osaliselt juba puududa.

Pasmakesest filtreerub vereplasma neerutorukesse ja moodustub esmane
uriin. Neerutorukesed on pikad ja vaanilised, neid imbritseb kapillaaristik ning
seal toimub liigse vee tagasiimendumine ehk teisese uriini teke. Neerutorukesed
koonduvad keskneerujuhaks ehk Wolffi juhaks.

Joonis 90. Neerukehakeste arenemine.

A — eelneer, B — keskneer, C — jarelneer.

1 — neerukarikas ehk nefrostoom, 2 — veresoonte-
pasmake, 3 — pasmakesekihn, 4 — neerutoruke.
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Joonis 91. Kuse-suguelundkonna areng.
A — isase kala vdi kahepaikse, B — ema-
se kala vdi kahepaikse, C — isase imeta-
jaja D — emase imetaja eritus- ja sugu-
elundkond.

1 — eelneer, 2 — keskneer, 3 — jéarel-
neer, 4 — Wolffi juha, 5 — Miilleri juha,
6 — kusepdis, 7 — seemnesari, 8 — mu-

nasari, 9 — eelneerujuha jdénus, 10 —
emakas, 11 — kusejuha ehk ureeter,
12 — parak.

* Jarelneer ehk teisene neer ehk metanefros tekib kdrgematel selgroogsetel
keskneeru jarel. Jarelneerud on kompaktsed ovaalsed elundid vaagna piirkon-
nas. Neis puuduvad lahtised neerukarikad, neerutorukesed on hasti pikad ja
vaanilised ning koonduvad kusejuhaks ehk ureeteriks. Kusejuha on uus moo-
dustis, mis tekib Wolffi juha 18pposa véljasopistusena (joonis 91).

* Wolffi juha ehk keskneeru juha on alamate selgroogsete isasloomadel ka
sugurakkude valjutamiseks. Emasloomadel areneb tema kdrvale Milleri juha,
millest saab munajuha. Kérgemate selgroogsete isasloomadel sdilib keskneerust
ainult Wolffi juha, millest kujuneb seemnejuha, emasloomadel taandareneb
kogu keskneer.

S66rsuude neerud on pikad lapikud elundid kehaddne kilgedel. Mdnedel
liikkidel on ka tdiskasvanuna vaid eelneerud, enamikul aga kesk- ja jarelneeru
vahepealsed taganeerud ehk opistonefrosed. Taganeeru tagumises osas ei asu
neerukehakesed enam metameerselt ja sealt vdib valjuda ka eraldi kusejuha.
S6drsuude neerujuhad sugurakke ei valjuta.
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Kaladel séilivad eelneerud vereloomeelundina, eritamine toimub taganeeru-
dega. Kb6hrkalade ja alamate luukalade isasloomadel ladbivad seemnerakud nee-
rusid ja véljuvad kusesuguava kaudu. Kdrgemate luukalade isasloomadel aga
tekib lihike sekundaarne seemnejuha, mis avaneb eraldi. Mereluukalade neeru-
kehakesed on vaikesed ja nad eritavad vahe uriini, sest peavad vere osmootse
réhu sdilitamiseks veega kokkuhoidlikud olema.

Kahepaiksetel talitleb eelneer moondeni, siis hakkab tédle taganeer. Selle
eesmine osa on isasloomadel suguelundkonna teenistuses (joonis 91).

Roomajate, lindude ja imetajate loodetel asendub eelneer keskneeruga ja
see omakorda jarelneeruga. Neerudest véljuvad kusejuhad avanevad roomajatel
ja lindudel kloaaki, imetajatel kusepfide. Roomajate kusep®is tekib kloaagi
véljasopistusena, ta on vee tagasiimendumise, mitte vedeliku kogumise kohaks.
Lindudel kusepdis puudub. Lindude ja imetajate neerudes moodustavad neeru-
torukesed Henle lingusid, kus toimub peamine vee tagasiimendumine. Imetajad
eritavad ka naha kaudu.

7. Narvisusteem.

Selgroogsete kesknérvististeem (KNS) kujuneb ndrvitorust, mis eristub pea- ja
seljaajuks. Peaaju moodustumine algab kdigil selgroogseil kolmest ajupdiest,
millest eesmine ja tagumine jagunevad hiljem kaheks. Seega koosneb selgroog-
sete peaaju viiest osast: otsaiu ehk suuraiu. vaheaju, keskaju, tagaaiu ja iérelaiu
ehk piklikaiu.

Otsaju on esmaselt haisteaju ja poolkeradeks eristumata. Temast véljub |
paar peaajundarve — haistendrv. Otsaju tlemine osa (lagi) ei sisalda algselt ld-
se narvirakke ja trgsed ganglionid asuvad ajuddne (vatsakese) pdhjas. Need
narvirakkude kogumikud kannavad nime juttkeha ja on motoorseks keskuseks.
Kuni otsaju laes ei ole tihedat mitmekihilist narvirakkudest ajukoort, ei juhi ta
ka teiste peaaju osade tddd.

Vaheaju kilgmistes osades, talamuses, paiknevad tmberlulituskeskused,
sealt algab ka Il paar peaajundrve — nagemisnérv. Vaheaju p6&hi, hipotalamus,
on kdrgem vegetatiivne keskus. Seal tekivad lihaste asendi, surve, valu, nélja ja
janu aistingud ning moéned esmased emotsioonid nagu hirm ja sugutung.
Vaheaju selgmine osa moodustab kiirusilma ehk parapineaalelundi ja kabikeha
ehk epifiilisi. Ajuripats ehk hipoftitis paikneb hipotalamuse tagaja on tdhtsaim
sisesekretsioonindare.

Keskaju on nagemisaju. Algselt jaotub ta suurteks ndgemissagarateks ja on
teiste ajuosade t660 kooskdlastaja. Keskajust algavad Ill ja IV paar peaajunér-
ve — silmaliigutajandrv ja plokindrv. Piki kesk-ja vaheaju l&bivat 6dnt kulgeb
vGrkmoodustis ehk retikulaarformatsioon, mis juhib narviimpulsse tagumistest
ajuosadest ette ((ilenevad juhteteed) ja vastupidi (alanevad juhteteed).

Tagaaju jaotub sillaks ja vaikeajuks. Sild asub ajuvatsakese laes ja teda
l&bivad alanevad juhteteed. Vdikeaju sopistub sillast Gles ja on tasakaalu ning
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liigutuste koordinatsiooni keskus. Sillast algavad V-VIII paar peaaju nérve:
kolmiknérv, eemaldajanérv, ndonérv ja tasakaalu-kuulmisnérv.

Jarelaju ehk piklikaju on Uleminekuala peaajult seljaajule. Ta juhib sise-
elundite t66d. Sealt algavad viimased peaajunérvid, milledest tahtsaim on X
paar — uitndrv. See ndrv toob erutusi kuulmekéigust, neelust, k&rist, juhib
impulsse korri ja neelu ning alamatel selgroogsetel ka keele lihastesse. Uitnérv
juhib erutust — kilpn&darmesse, slidamesse, kopsu, neerudesse ning innerveerib
enamikku seedeelundkonnast.

Alamatel selgroogsetel on 10 paari peaajunérve, korgematel (roomajad,
linnud ja imetajad) juba 12 paari.

S6drsuude otsaju on taielikult haisteaju, poolkerad puuduvad. Vaheaju on
hésti arenenud, esinevad ka Kiirusilm ja epifulis. Keskaju on suurim aju osa ja
talitluselt vorreldav kérgemate selgroogsete otsaju poolkerade koorega. Vaike-
aju on véaga ndrgalt arenenud, piklikaju aga vaga hasti.

Koéhrkalade otsaju on kaetud dhukese narvirakke sisaldava mantliga. Vahe-
aju, keskaju ja véikeaju on hésti arenenud. Aju osad on peaaegu vordse suu-
rusega.

Luukaladel otsaju mantel puudub, lage katab epiteel. Juttkeha on suhteliselt
suur, haistesagarad véiksemad. Vaheajus on valgustundlik kiirusilm. Suurim aju
osa on keskaju, mis koordineerib peaaju t66d (joonis 92). Vaikeaju areng s6ltub
liigi eluviisist.

Kahepaiksete (joonis 93) otsaju koosneb juba poolkeradest ning on suurim
aju osa, kuid poolkerasid katab veel mantel. Ajukoor puudub ja seetdttu koor-
dineerib peaaju t66d ikka veel keskaju. Vaheaju on vaike.

Roomajatel (joonis 93) katab otsaju poolkerasid dhuke koor. Seega on
otsaju juba tdhtsaim aju osa. Vaheaju on hésti arenenud, eriti kiirusilm. Keskaju
on suhteliselt vdike.VVdikeaju on arenenud erinevalt: kilpkonnadel vahe, aga
krokodillidel héasti. Piklikajust valjub 4 paari peaajunarve: lisaks keele-neelu-
nérvile ja uitnarvile ka lisandrv kaela lihaste innerveerimiseks ning keelealune

Joonis 92. Luukala peaaju pealtvaade ja

pikildige.
1 — haistesagarad, 2 — otsaju, 3 — vahe-
aju, 4 — keskaju nagemissagarad, 5 —

tagaaju, 6 — jarelaju ehk piklikaju, 7 —
hupotalamus, 8 — hipofliis. 9 — maitse-
sagarad.
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Joonis 93. Kahepaikse (A) ja roomaja
(B) peaaju ehituse skeem.

1— haistesagarad, 2 — otsaju, 3 — va-
heaju, 4 — keskaju nédgemissagarad, 5 —
tagaaju, 6 — jarelaju ehk piklikaju, 7 —
hiipotalamus, 8 — hiipofus.

Joonis 94. Linnu (A) ja imetaja (B)
peaaju pealtvaade ja pikilBige.

1 — haistesagarad, 2 — otsaju pool-
kerad, 3 — vaheaju, 4 — keskaju nége-
missagarad, 4' — kuulmissagarad, 5 —

vdikeaju, 6 — jarelaju ehk piklikaju, 7 —
hiipotalamus, 8 — hupofiis.

Lindude (joonis 94) otsaju koor on &huke, juttkehad aga suured. Vaheaju
jéab otsaju alla, epifuiis on vdike ja kiirusilm puudub. Keskaju ndgemissagarad on
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suured ning asuvad kllgmiselt otsaju poolkerade all. Lindude véikeaju moo-
dustab sagaraid ja kilgmisi sopistusi, piklikaju on lihenenud ja kooldunud.

Imetajate (joonis 94) otsaju poolkerad on kaarulise koorega, nende sees te-
kib kaks poolkerasid tGhendavat nérvikiudude kimpu. Ajukoor on kuni 5 mm
paks (inimesel) ja koosneb peamiselt paljudest lihikeste jatketega néarvirakku-
dest. Vaheaju jadb otsaju poolkerade alla, epiflilis asub ajuvatsakese sees ja
kiirusilm puudub. Keskaju selgmises osas asub nelikkeha, mis koosneb (la-
kiingastest (ndgemissagarad) ja alakiingastest (kuulmissagarad). Keskaju p8hja
moodustab punatuum, mis on kdérgem keskus automaatsete liigutuste regulee-
rimisel. Véikeaju koosneb kahest poolkerast, mille koor on sopiline ja omava-
hel narvikiududega thendatud. J&relaju ehk piklikaju ei ole vérreldes roomajate
ja lindudega oluliselt muutunud.
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SUSTEMAATILINE KOONDTABEL

kursuses kasitlemist leidvate loomaliikide osas

REGNUM: ANIMALIA — LOOMAD
SUBREGNUM: PROTOZOA — AINURAKSED

I. Phylum: Sarcomastigophora — juurviburloomad
1. Subphylum: Mastigophora (Flagellata) — viburloomad
1. Classis: Phytoflagellata — taimviburloomad
1. Ordo: Euglenoides — silmviburilised
Euglena viridis — roheline silmviburlane
2. Classis: Zoomastigophorea (Zooflagellata) — loomviburloomad
1. Ordo: Kinetoplastida — kinetoplastilised
Trypanosoma brucei gambiense
Trypanosoma bruceirhodesiense
Trypanosoma cruzi
Trypanosoma equiperdum
Leischmania donovani
Leischmania tropica
Leischmania brasiliensis
2. Ordo: Diplomonadida — diplomonaadilised
Lamblia intestinalis (Giardia lamblia)
3. Ordo: Trichomonadida — trihhomonaadilised
Trichomonas vaginalis
Trichomonas hominis (Pentatrichomonas hominis)
Trichomonas tenax
2. Subphylum: Opalinata — opaalloomad
Opalina ranarum — konna opaalloom
3. Subphylum: Sarcodina (Amoebae) — juurjalgsed
Classis: Rhizopoda — juurjalgsed
Ordo: Amoebina — améobilised
Amoeba proteus — harilik amd6b (mageveeamodb)
Entamoeba histolytica — disenteeria siseam6ob
Entamoeba coli— soole-siseamdob
Entamoeba gingivalis — suuddne-siseamd6b
Endolimax nana — kaabusamo6ob
Naegleria fowleri
Acanthamoeba sp. — akantamodb
Blastocystis hominis
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Il. Phylum: Apicomplexa
Classis: Sporozoea — eosloomad
1. Subclassis: Coccidia — koktsiidid
Ordo: Eucoccidiida — pariskoktsiidilised
1. Subordo: Eimeriina — eimeerialised
Eimeria sp.
Toxoplasma gondii
Sarcocystis sp.
Isospora sp.
Cryptosporidium parvum
Cyclospora cayetanensis
2. Subordo: Haemosporina — vere-eosloomalised
Plasmodium vivax
Plasmodium ovale
Plasmodium malariae
Plasmodium falciparum
2. Subclassis: Piroplasmia — piroplasmad
Babesia microti
Babesia divergens
3. Subclassis: Gregarinia — gregariinid
Monocystis sp.

ll. Phylum: Microspora — pisi-eosloomad
Classis: Microsporea — pisi-eosloomad
Enterocytozoon bieneusi

IV. Phylum: Ciliophora — ripsloomad
1. Classis: Kinetofragminophorea
Ordo: Trichostomatida
Balantidium coli— kaarsoolebalantiid ehk koli pusarake
2. Classis: Oligohymenophorea
Paramaecium caudatum — handkingloom

SUBREGNUM: METAZOA — HULKRAKSED

I. SUPERDIVISIO: Parazoa — kdérvalhulkraksed
Phylum: Spongia (Porifera) — kasnad
1. Classis: Demospongia — pariskasnad
Spongia lacustris — jarvekasn
Euspongia officinalis — pesukéasn
Hippospongia communis — harilik hobukasn
2. Classis: Calcispongia — lubikasnad
Ascetta primordialis
3. Classis: Hyalospongia — klaaskasnad
Euplectella aspergilium — veenuskorv
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II. SUPERDIVISIO: Eumetazoa — parishulkraksed
DIVISIO: Radiata (Radialia) — kiirloomad
Phylum: Coelenterata (Cnidaria) — ainu66ssed
1. Classis: Hydrozoa — hiidraloomad
Subclassis: Hydroidea — hudralaadsed
Hydra vulgaris — harilik hidra
2. Classis: Scyphozoa — karikloomad
Aurelia aurita — meririst ehk millimallikas
Cyanea arctica — meriseen
Gonionemus vertens
3. Classis: Anthozoa — disloomad ehk korallid
1. Subclassis: Octacorallia — kaheksikkorallid
Corallium rubrum — punane vaariskorall
2. Subclassis: Hexacorallia — kuuskorallid
Actinia equina — hobumeriroos
ill. SUPERDIVISIO: Bilateralia— kahekiilgsed
DIVISIO: Protostomia — urgsuused
I. Phylum: Plathelminthes — lameussid
1. Classis: Turbellaria — ripsussid
Dendrocoelum lacteum — piimjas valgelamelane
2. Classis: Trematoda — imiussid
Fasciola hepatica — tavaline maksakaan ehk maksa-kakssuulane
Fasciolopsis buski

Opisthorchis felineus, — kassi-tagaraiglane ehk siberi tagaraiglane
Opisthorchis (Clonorchis) sinensis — hiina maksakaan
Dicrocoelium lanceatum — vaike-ebamaksakaan ehk suUstik-

kakssuulane
Paragonimus westermani — kopsu-kakssuulane
Schistosoma haemotobium — harilik vereimiuss
Schistosoma mansoni— mansoni vereimiuss
Schistosomajaponicum — jaapani vereimiuss
3. Classis: Cestoda — paelussid
1. Ordo: Pseudophyllidea — laiussilised
Diphyllobothrium latum — laiuss
2. Ordo: Cyclophyllidea — neljanapalised
Taenia saginata (Taeniarhynchus saginatus) — nudipaeluss
Taenia solium — nookpaeluss
Echinococcus granulosus — ehhinokokk- ehk pdistang-paeluss
Alveococcus multilocularis — alveokokk-paeluss
Hymenolepis nana — kaabusviik ehk kdaabus-hédlasurblane
Hymenolepis diminuta
Dipylidium caninum
Il. Phylum: Nemathelminthes (Aschelminthes) — tmarloomad (kottussid)
Classis: Nematoda — umarussid

Ascaris lumbricoides — inimesesolge ehk liimuksolge

Ascaris suum — seasolge

Toxocara canis — kutsikasolge

Toxocara mystax — kassisolge
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Toxascaris leonina — koerasolge
Enterobius vermicularis — naaskelsaba
Trichinella spiralis — keeritsuss
Trichinella nativa
Trichuris trichiura (Trichocephalus trichiurus) — piuglane
Ancylostoma duodenal/e -kédrpea
Necator americanus — ameerika k60rpea
Strongy/o/des stercoralis — urgpihtlane
Dracunculus medinensis — mediina ehk ginea niituss
Mansonella sp.
Onchocerca volvulus
Wuchereria bancrofti
Brugia malayi
Loa loa
. Phylum: Annelida — réngussid
1. Classis: Oligochaeta — vaheharjasussid
Lumbricus terresths — harilik vihmauss
2. Classis: Hirudinea — kaanid
Hirudo medicinalis — apteegikaan
Limnatis nilotica
IV. Phylum: Arthropoda — liilijalgsed
1. Subphylum: Branchiate — vahilaadsed
Classis: Crustacea — vahid
1. Subclassis: Entomostraca — alamvahid
Ordo: Copepoda — aerjalalised
Cyclops strenuus — tavaline sdudik
2. Subclassis: Malacostraca — iilemvahid
1. Ordo: Isopoda — kakandilised
Porcellio scaber— keldrikakand
Cymothoa sp. — kalakakand
Mesidotea entomon — tavaline merikilk
2. Ordo: Decapoda — kiimnejalalised
Astacus astacus — harilik jdevahk
Eriocheirjaponicus — jaapani villkappkrabi
Rhithropanopeus harnsi— tavaline randkrabi
2. Subphylum: Chelicerata — Idugtundlased
Classis: Arachnida — amblikulaadsed
1. Ordo: Scorpiones — skorpionilised
Buthus eupeus — tavaline kiriskorpion
2. Ordo: Aranei — amblikulised
Araneus diadematus — ristamblik
Latrodectus mactans tredecimguttatus (L. m. mactans) —
karakurt
Lycosa singoriensis (Lucosa tarantula) — tarantel
3. Ordo: Acari— lestalised
Ixodes hcinus — vésapuuk
Ixodes persulcatus — laanepuuk
Dermacentor nutalli
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Dermacentor marginatus
Dermacentor pictus
Ornithodorus papillipes
Rhipicephalus sanguineus
Sarcoptes scabiei— suudiklest
Dermatophagoides pteronyssinus — toatolmulest
Demodex folliculorum — vagellest
3. Subphylum: Tracheata — trahheeloomad

Classis: Insecta —

putukad

1. Infraclassis: Apterygota — urgtiivutud
Ordo: Zygentoma — soomukalised
Lepisma saccharina — majasoomukas
2. Infraclassis: Pterygota — tiibputukad
I. Sectio: Hemimetabola — vaegmoondega putukad

1. Ordo:

2. Ordo:
3. Ordo:
4. Ordo:
5. Ordo:

Blattodea (Dictyoptera) — prussakalised
Blatta orientalis — tarakan
Blatella germanica — prussakas
Orthoptera — sihktiivalised
Tettigonia cantans — harilik lauluritsikas
Gryllus domesticus — toakilk
Gryllotalpa gryllotalpa — kaerasori
Locusta migratoria — randtirts
Anoplura (Phthiraptera) — tailised
Pediculus humanus capitis — peatai
Pedicuius humanus vestimenti — riidetéi
Phthirius pubis — satikas
Heteroptera (Hemiptera) — lutikalised
Notonecta glauca — selgsdudur
Lygocoris pabulinus — kartulilutikas
Cimex lectularius — voodilutikas
Familia: Reduviidae — réovlutikad

Rhodinus sp.

Panstrongylos sp.

Triatoma sp.
Odonata — kiililised
Calopteryx virgo — vesineitsik
Aeschna grandis — pruun tondihobu

Il. Sectio: Holometabola — taismoondega putukad

1. Ordo:

2. Ordo:

Coleoptera — mardikalised

Familia: Dytiscidae — ujurlased
Familia: Carabidae — jooksiklased
Familia: Silphidae — raisamardiklased
Familia: Scarabaeidae — pd&rniklased
Familia: Ipidae — urasklased

Familia: Coccinellidae — lepatriinulased
Diptera — kahetiivalised

Familia: Culicidae — pistesaasklased
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Anopheles maculipennis — hallasaask
Culex pipiens — laulusaéask
Culex pipiens molestes — majasaask
Aedes sp. — metsasaask
Culicoides sp. — habesaask
Familia: Hironomidae — surusééasklased
Familia: Simulidae — kihulased
Familia: Phlebotomidae — moskiitolased
Phlebotomus papatasii
Lutzomyia sp.
Familia: Tabanidae — parmlased
Familia: Muscidae — pariskarblased
Musca domestica — toakarbes
Glossina sp. — tsetse-kérbes
Familia: Hypodermatidae — nahakiinlased
3. Ordo: Hymenoptera — Kkiletiivalised
Familia: Vespidae — herilased
Familia: Apidae — mesilased
Apis mellifera — mesilane
Familia: Formicidae — sipelglased
Formica sp.
4. Ordo: Lepidoptera — liblikalised
Familia: Papilionidae — ratsurliblikalised
Familia: Sphingidae — surulased
Familia: Noctuidae — 06d6lased
Familia: Tineidae — koilised
5. Ordo: Siphonaptera (Aphaniptera) — kirbulised
Pulex irritans — inimesekirp
Xenopsylia cheopis — rotikirp
Ctenocephalides canis — koerakirp
V. Phylum: Mollusca — limused
Subphylum: Amphineura — kulgerused
Classis: Gastropoda — teod
Bithynia leachi— lombi-keeritstigu
Galba truncatula — vaike sootigu
Lymnaea stagnalis — mudatigu
Lymnaea ovata — munajas punntigu

DIVISIO: Deuterostomia — teissuused
I. Phylum: Chordata — keelikloomad
1. Subphylum: Acrania — koljutud
Branchiostoma lanceolatum — euroopa sustikkala
2. Subphylum: Vertebrata (Craniata) — selgroogsed
1. Classis: Cyclostomata — s&6rsuud
2. Classis: Pisces — kalad
1. Subclassis: Chondrichthyes — ké&hrkalad
2. Subclassis: Osteichthyes (Teleostei) — luukalad
1. Ordo: Perciformes — ahvenalised
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Perea fluviatilis — ahven
Acerina cernua — kiisk
2. Ordo: Clupeiformes — heeringalised
Coregonus lavaretus maraenoides — peipsi siig
Salmo trutta fario — jGeforell
Salmo salar— I6he
3. Ordo: Gadiformes — tursalised
Lota lota — luts
4. Ordo: Ecociformes — haugilised
Esox lucius — haug
3. Subclassis: Choanichthyes (Dipnoi) — koaankalad
Classis: Amphibia — kahepaiksed
Classis: Reptilia — roomajad
Classis: Aves — linnud
Classis: Mammalia — imetajad
1. Subclassis: Prototheria (Monotremata) — irgimetajad (ainupilulised)
2. Subclassis: Metatheria (Marsupialia) — alamimetajad (kukrulised)
Ordo: Marsupialia — kukrulised
Didelphys marsupialis virginiana — virgiinia opossum
3. Subclassis: Eutheria (Placentalia) — parisimetajad (platsentalised)
1. Ordo: Edentata — napihambulised
Chlamydophorus truncatus — vaikevéolane
Myrmecophaga jubata — suur-sipelgadgija
2. Ordo: Rodentia — narilised
Rattus norvegicus — randrott
Mus musculus — koduhiir
3. Ordo: Fissipedia — kiskjalised
Canis familiaris — kodukoer
Canis aureus — Saakal
Nyctereutes procyonoides — kahrikkoer
Vulpes vulpes — rebane
Felis catus — kodukass
Ursus arctos — pruunkaru
Meies meles — mager
4. Ordo: Perissodactyla — kabijalised
5. Ordo: Artiodactyla — séralised
Bos taurus — koduveis
Capra hireus — kodukits
Cervus elaphus — hirv
Hippotragus equinus — hobuantiloop
Ovis ammon — kodulammas
Sus serofa — metssiga, kodusiga
6. Ordo: Primates — esikloomalised
Subordo: Simioidea — ahvilised
Sectio: Catarrhini— kitsaninalised
Familia: Hominidae — inimlased
Subgenus: Hominina — inimesed
Homo sapiens sapiens — inimene
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