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Valgusmikroskoobl ehitus Ja too

mikroskoobiga.

Praktikumis on kasutusel mitut tuupi mikroskoope (MBR-1 seeria, "Biolam"
jt.), mis aga kbik on pdhimétteliselt Uhesuguse ehitusega. Valgusmikroskoobi
pdhilised osad on: mehhaaniline valgustussiisteem
(joon. 1).

Mehhaanilisse susteemi kuuluvad: statiiv, objektilaud, tuubus, revolver, makro- ja
mikrokruvi.

Optiline sisteem on esindatud okulaaride ja objektiividega. Okulaar asub tuubuse
Ulemises otsas. Okulaarid on vahetatavad (7x; 10x; 15x). Tuubuse alumises osas
asetseb revolver, milles on pesad objektiividele. Nagu okulaargi, kujutab objektiiv
endast metalltorusse asetatud laatsede susteemi. Objektiividki erinevad suurendus-—
astmelt, neid jaotatakse vaikese suurendusega (3,6x; 8x; 9x; [10x), keskmise
suurendusega (20x; 40x) ja suure suurendusega objektiivid (60x; 70x; 90x). Vaikese
ja keskmise suurendusega objektiivid on nn. kuivad objektiivid (objektiivi ja
preparaadi vahel on 6hk), suure suurendusega objektiivid on immersioonobjektiivid
(kas vesi— vdi Oliimmersioon), kus objektiivi ja preparaadi vahel on vedeliku tilk.
LOopliku suurenduse valjaarvutamiseks tuleb objektiivi ja okulaari suurendusnaidud
korrutada.

Valgustussisteem koosneb lambist (vdib kasutada ka looduslikku valgust), peeglist,
kondensorist, iirisdiafragmast ja valgusfiltritest. Peeglil on kaks pinda: ndgus-— ja

tasapeegel. NoOguspeeglit kasutatakse ndrgemate valgustustingimuste puhul.

Valgusmikroskoopide tuubid j si

Mmikroskoobi lahutusvoime.

Praktikumis kasutusel olevad mikroskoobid kuuluvad tavalisse, s.o.
transmissiooni tuupi. Vastavate abiseadmete abil on sellist mikroskoopi vdimalik
muuta eriotstarbeliseks (faaskontrast—, tumevalja—, polarisatsioon—, luminestsents—
vOi interferentsmikroskoobiks). Selleks kasutatakse erilisi kondensoreid ja
eriotstarbelist optikat (naiteks UV-kiirgust Ilabilaskev kvartsklaasist optika
luminestsents—mlkroskoopias).

Mikroskoobi olulisimaks parameetriks on lahutusvdime, s.o. vOime eristada
kdrvuti asetsevaid punkte. Iga punkti kujutis tekib kui difraktsiooniréngaste

susteem ja sdltub kasutusel oleva valguse Ilainepikkusest. Teoreetiliselt on



Joonis 1. Mikroskoobi ehitus.
1 - okulaar; 2 - revolver; 3 - objektiiv; 4 - kondensor; 5 - peegel;
6 - makrokrvi; 7 - mikrokruvi; 8 - objektilaud.



maksimaalne lahutusvdime pool kasutatava valguse lainepikkusest (J1/2). Nahtava
valguse lainepikkus on 0,4-0,7 um (s.0o. 400—700 nm e. 4000-7000 A). Seega oleks

teoreetiline lahutusvdime 0,2 pm. Tegelik lahutusvdime m&ftratakse Jargmise valemi

abil: 7 “ ~
d —o,61—\ /kus
JIXBin*
X — kasutatava valguse lainepikkus,
n — keskkonna optiline murdumiskoefitsient,
a — nurk objektiivi telje ja aarmise, veel objektiivi sattuva valguskiire vahel,
(nxsina - objektiivi apertuurarv, mis on méargitud objektiivile).

Teatava piiri lahutusvdime suurendamisele paneb inimese silma ehitus ja
talitlus, kuna inimese silma lahutusvdime on 0,1 mm (100 pm).
Kasulik suurendus, mille valgusmlkroskoop suudab anda, on umbes 1600

kordne ja eristada on vdimalik osakesi suurusega 0,2-0,3 pm.

Mikroskopeerimise eeskirjad.

Enne mikroskopeerimisele asumist tuleb mikroskoop viia tédkorda (justeerida).
Asetage mikroskoop enda ette sobivale kaugusele. Keerake revolvris todasendisse
(objektilaua ava kohale) vaike objektiiv. Objektiivi fikseerimisel kuuldub nork

naksatus. Makrovindi abil keerake objektiiv objektilaualt umbes 1 cm kd&rgusele.

Avage maksimaalselt iirisdiafragma ja keerake kondensor ulemisse asendisse.
Vaadates uUhe silmaga okulaari, muutke peegli asendit nii, et valgjus oleks
maksimaalne. Kondensori ja iirisdiafragma abil saavutage vaatevalja (Uhtlane

valgustatus. Preparaat asetage objektilauale (katteklaas Ulespoole) nii, et vaadeldav
objekt asuks ava keskel valguskiires (jalgida koérvalt!). Objektiivi kdrvalt jalgides
keerake makrokruvi aeglaselt allapoole, kuni vahemaa objektiivi ja preparaadi vahel
on 2—-3 mm. NuUuud vaadake okulaari ja samal ajal t6stke makrokruvi abiga objektiivi,
kuni vaatevalja ilmub objekti kujutis (vaikese suurendusega objektiivil on
fookuskaugus ca 5 mm).

Et Ule minna tédle suurema suurendusega objektiiviga, tuleb esmalt preparaat
tsentreerida - objekt vOi vaadeldav osa sellest tuleb paigutada vdimalikult
vaatevélja keskele (vdib kasutada objektilaua manipulaatorit). Keerake revolvrit nii,
et todasendisse satuks sobiva suurusega objektiiv. Makrovindi abil (jalgida kdrvalt!)
keerake objektiiv peaaegu vastu preparaati. Vaadates okulaari tdéstke aeglaselt

makrokruvi keerates objektiivi, kuni kujutis teravustub. Arge Kiirustage: fookus-



kaugus on umbes 1 mm ja sellest vdib kergesti UUle keerata! Eriti tapseks
fokuseerimiseks kasutage mikrokruvi (pool pddret Uhele vdi teisele poole!)—
Kujutise Umberjoonistamisel vaadake Uhe silmaga okulaari Ja teisega

vihikusse. Sellise t6djaotusega harjuvad silmad kiiresti.

Praktilise tOO vormistamise eeskirjad.

Objekti mikroskopeerimisel on valtimatu tema Uulesjoonistamine. Selle
eesmargiks on paremini mdista ja meelde jatta objekti ehitust, Uksikute struktuuride
vormija vastastikust paiknemist. Joonistamiseks peab olema valgete lehtedega vihik
ja harilik ning varvilised pliiatsid. Tuleb arvestada jargmisi reegleid:

1) joonised tuleks teha ainult lehe Uhele poolele, kuna mélemal pool olevad
joonised puutuvad teineteise vastu ja maarduvad;

2) joonis peab olema piisavalt suur ja ulevaatlik (vaikeste objektide puhul
mahutatakse Uhele lehele 3—-4 joonist, vaatevalja ringjoont ei ole vaja ara markida);

3) joonise kohal peab olema margitud praktilise t66 pealkiri (sistemaatilised
nimetused kirjutatakse nii eesti kui ladina keeles);

4) joonisel peab objekt olema kujutatud &ige vormi ja detailide omavahelise
suhtega;

5) joonisel peavad olema t&histatud kdik olulised elemendid. Selleks, kas:

a) tdmmatakse detaili juurest viitav jooneke ja kirjutatakse selle taha
nimetus;
b) joonekese jarele Kkirjutatakse numbrid ja joonise alla selgitused.

6) joonise all peab olema viide mikroskopeerimisel kasutatud suurendusele

(nditeks: Suurendus: 400x; vdi obj. 40x, okul. 10x).

Vormistatud praktiline té0 esitatakse juhendajale viseerimiseks.

Praktiline t66 nr. 1. Aiutine preparaat vatikiust.

Votke todvahendite komplektist puhas alusklaas ja hoides seda servadest,
asetage enda ette filterpaberile. Tommake pintsettide abil vatist mdéni vatikiud ja
asetage need alusklaasi keskosale. Pipeti abil tilgutage vatikiududele 1 tilk
destilleeritud vett. Vdtke pintsettidega puhas katteklaas ja asetage see, Uks serv
ees, alusklaasile. Vajutades ©6rnalt katteklaasile, (prepareerlmisndela vO0i pint-
settidega), eemaldage liigsed O&humullid. Vajaduse korral eemaldage liigne vesi

ettevaatlikult filterpaberiga imades. Mikroskopeerige ja joonistage kujutis vihikusse.



Pr?ykllwe tdd6 nr. 2. Ajutine preparaat juuksekarvast.
Valmistage analoogiliselt eelmise tddga ajutine preparaat juuksekarvast

(umbes 10-15 mm pikkusest tiukist). Mikroskopeerige ja joonistage.

Praktiline too nr. 3. Ajutine preparaat sibula (Allium cepsl) epidermise rakkudest.

Rebige soomuse sisekiljelt ara o6huke kelme -— epidermis. Eraldage sellest
paari ruutmillimeetri suurune tikike ja asetage see veetilka alustassil. Katke
katteklaasiga ja mikroskopeerige. Algul joonistage kujutis, olles eelnevalt
iirisdiafragma taielikult avanud; seejarel sulgege iirisdiafragma taielikult ja

joonistage néhtav kujutis. Leidke rakukest ja raku tuum.

Praktiline t6d nr. 4. Ajutine preparaat sibula (Allium cepa) epidermise rakkudest.
Varvimine neutraalpunasega.

Tilgutage alusklaasile 1 tilk vitaalvarvi neutraalpunase 0,02% vesilahust.
Asetage tukike epidermist varvitilka ja katke katteklaasiga. Liigne varv eemaldage
filterpaberiga ettevaatlikult imades. MO&ne minuti parast mikroskopeerige ja

joonistage.

Praktiline t66 nr. 5. Ajutine preparaat pirni (Pyrus domestica) kivisrakkudest.
Kraapige skalpelli abil veidi pirni viljaliha rakke lahti, saadud materjal
kandke alusklaasile veetilka, segage kude prepareerimisn6ela abil veetilgas

korralikult segi ja katke katteklaasiga. Mikroskopeerige ja joonistage.

Praktiline t66 nr. 6. Kloroplastid vesikatku (Elodea canadiensis) lehe rakkudes.
Hualoplasma liikumine. Primaarne tarklis kloroplastides. Ajutine preparaat, varvimine
Lygoli lahusega.

Objektiks on vesikatku lehed, mis on rebitud taime kiljest ja soojendatud
(vee sees) paiksevalguse kéaes vo6i laualambi all (+20* — +25*C). Pintsettidega voOtke
vesikatku leht, asetage see alusklaasile veetilka, katke katteklaasiga. Mikros-
kopeerige lehe keskroo piirkonda (algul vaikese, seejarel keskmise suurendusega).
Vesikatku leht koosneb kahest rakkude kihist. Fokuseerige Uhele neist kihtidest.
Lehe keskroos leidke rakud, milles hualoplasma liigub piki rakuseina (rotatsioon).
Rotatsioon on néahtav, kuna hualoplasma kannab endaga kaasas kloroplaste. Raku
keskel paikneb vakuool. Joonistage. Noolega tédhistage joonisel hualoplasma liikumise

suund.

Kloroplastides primaarse tarklise nahtavaks muutmiseks on vaja lehte varvida



Lygoli lahusega (joodi lahus kaaliumjodiidis). Tarkliseterad varvuvad tumesiniseks.

Hualoplasma liikumine lakkab, sest jood surmab tsitoplasma organoidid.

Praktiline t6d nr. 7. Kromoplastid tomati (Lycopersicon esculentum). pihlaka (Sorbus
Hucuyaria) ja maikellukese (Convallaria majalis) villade rakkudes.
Vdtke prepareerirnishdelaga veidi kupse vilja viljaliha, kandke see alus—

klaasile veetilka ja segage seal segi. Katke katteklaasiga ja mikroskopeerige.

Praktiline t66 nr. 8. Leukoplastid tradeskantsia (Tradescantia virziniana) Ilehe
rakkudes. Varvimine Lygoli lahusega.

Tradeskantsia lehe alumiselt (violetselt) kiuljelt tdmmake prepareerimisndela
abil (lehelaba alusel keskroo kohalt) epidermis lahti, vdtke sellest pintsettidega
tukke, paigutage need alusklaasile veetilga sisse (valimine kulg ulespoole!) ja katke
katteklaasiga. Vaikese suurenduse all leidke dhuke koht preparaadi &aareosas ja
vaadelge piklikke kuusnurkseid rakke, mis vakuoolides sisalduva pigmendi
(antotsuaani) tottu on kahvatuvioletsed vO0i punakad. 40x objektiivi all on

nahtavad tuuma Umbritsevad vaikesed kerakesed - leukoplastid.

Praktiline 66 nr. 9. Amiuloplastid kartuli (Solanum tuberosum) rakumahlast.
vVarvimine Lygoli lahusega.
Tilgutage alusklaasile moni tilk kartulimugulast saadud mahla, lisage 1 tilk

Lygoli lahust, katke katteklaasiga ja mdne minuti parast mikroskopeerige.

Praktiline t66 nr. 10. PlasmolUus ja deplasmolutus vesikatku (Elodea canadiensls)
lehe rakkudes.

Preparaat valmistage nagu on Kirjeldatud praktilises t606s nr. 6. Preparaadis
asendage vesi jark—jargult hiupertoonilise lahusega. Selleks tilgutage katseklaasi Uhe
serva lahedusse NaCl 8% lahust, samal ajal vastasservast filterpaberiga vett
imades. Tsltoplasma omandab Umara tilga kuju, mis asetseb raku keskel. Nahtust
nimetatakse plasmoiliusiks - osa tsuUtoplasmas olevast veest valjub l1abi pool-
labilaskva plasinamembraani, et Jlahjendada 1&bi rakukesta sisse tunginud
soolalahust. Joonistage. Vahetage soolalahus destvee vastu. TsuUtoplasma omandab

endise mahu - toimub deplasmolius.
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Taimsed koed.

Uhesuguse ehituse, talitluse ja péaritoluga rakkude riihmasid, millest
moodustuvad taimsed organid, nimetatakse taimseteks kudedeks. Sageli moodustavad
mitu Uhise péaritoluga kudet kompleksi, mis talitleb nagu uUhtne tervik. Kudede
tdhtsamaid ruhmi on taimedel kuus: algkoed e. meristeemid, kattekoed, po&hikoed,
tugikoed, juhtkoed ja erituskoed.

Algkoed e. meristeemid koosnevad suhteliselt vaikestest., vaga O0hukese
rakukestaga rakkudest, millel on Kkiire paljunemise vdime ja mis on vdimelised
diferentseeruma erinevates suundades, andes kdik taimsete kudede tuubid. Tipmine
(apikaalne) meristeera paikneb varte ja juurte tippudes. Kiulgmine (lateraalne)
meristeem e. kambium paikneb telgelundites pinnaga paralleelse kihina ja p&hjustab
elundite jdmenemist. Vahemeristeem asetseb varre sdlmevahede alumises osas, samuti
lehtede ning lehe— ja Oieraagude alusel. Haavameristeem e. kaliusemeristeem tekib
iga elusa taimeosa vigastatud koha uUmber.

Kattekoed jagunevad paritolu jargi kolme ruhma: epiderm. korkkude ja korp. .
Epiderm e. esmane kattekude katab lehti ja noori varsi. Enamasti koosneb epiderm
Uhest Kkihist tihedalt kd&rvuti paiknevatest elusatest (kuid kloroplastideta)
rakkudest. Valiskeskkonnaga piirnevad rakukestad on paksemad ja kaetud kitiinaine
kihi (kutiikulaga) vdi vahaga. Rakkudel vdivad esineda mitmesuguse ehitusega
valjakasved - karvad e. trihhoomid. Epidermises on kahest sulgrakust ja nende
vahele jaavast Ohupilust koosnevad ©&hulbhed. Kork on kaitseulesannet taitev
surnud rakkudest kattekude, mis tekib epidermi all olevatest elusatest rakkudest.
Rakuseintesse on ladestunud suberiin. Vee auramise ja gaasivahetuse vdimalda-
miseks on korgis erilised avad - Idved. Korp_ tekib puudel ja p66&sastel kohtades,
kus jameneva varre survel kork rebeneb.

Pdhikoed e. parenhuflmid moodustavad mitmesuguste taimeelundite pdhimassi.
Pdhikoed koosnevad 0Ohukeste rakukestaga rakkudest, mille vahele jaavad
rakuvaheruumid. AseimilateiooniparenhQdm e. klorenhiim paikneb lehtedes ja noorte
varte koores. Sailitusparenhiim asetseb varre sasis ja juure koores, samuti
paljunemlselundites: seemnetes, viljades, sibulates, mugulates jne. Sailituskoeks
loetakse ka sukulentlde veesailituskudet.

Tugikoed moodustavad taimes toestiku. Need koed koosnevad paksenenud
rakukestadega, sageli surnud rakkudest. Kollenhiim koosneb elusatest, tavaliselt
parenhiimsetest rakkudest, mille rakukestad on ebalhtlaselt paksenenud. Kui

kestadel on paksendid nurkades, siis on tegemist nurkkollenhtiumiga. Kui
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paksenenud on kaks rakukesta vastasseina, siis nimetatakse seda plaatkollen—
hiimiks. Sklerenhtiim koosneb uUhtlaselt paksenenud rakukestaga rakkudest, mis
vananedes surevad. Rakukestade keemilise koostise Jargi eristatakse tselluloosse,
ndrgalt puitunud kestaga niinerakkusid ja tugevalt puitunud kestadega puidu—
rakkusid. Sklereildid on surnud, uUhtlaselt paksenenud kestaga parenhtumirakud, mis
esinevad viljades (kivisrakud), lehtedes (tuglrakud) jm.

Juhtkoed tagavad vee Ja orgaaniliste ainete transpordi taimes. Trahheed ja
trahheiidid on juhtkoe elemendid, mille kaudu toiumub vee jJa mineraalainete
iiikumine juurtest varre kaudu lehtedesse (tdusev vool). S6eltorud tagavad lehtedes
stinteesitud orgaaniliste ainete Iliikumise teistesse kudedesse (laskuv vool).
Trahheed, trahheiidid ja sbéeltorud ei paikne taimes korraparaselt, vaid on tavaliselt
koondunud erilisteks rihmadeks - juhtkimpudeks. Juhtklmpudel on kaks osa;
ksileem e. puiduosa (vee jJja mineraalainete liikumine) ja floeem e. niineosa
(orgaaniliste ainete transport).

Erituskoed tagavad sekretoorsete ainete (valgud, eeterlikud olid, parkained,
piimmahl jt.) ja ekskretoorsete ainete (nektar, vesi, eeterlikud &lid jt.) eemaldamise

organismist vdi ladestamlse erilistes mahutites.

Praktiline t36 nr. 11. Ainuraksed taimsed organismid. Uurimisobjektid: Euglena sp.—
roheline silmviburlane ja Volvox sp.— kerasvlburlane. PUslpreparaadid.
Roheline silmviburlane (Euglena viridis).

Vabalt elav (60-60 uyT) viburloom (joon. 2). Keha eesosa on ahenev ja umar,
tagaosa laienev ja terava otsaga. Liikumine toimub viburi pédrleva _:*gutamise abil.
E. viridis on miksotroofne organism. TslUtoplasmas asuvates kloroplastides toimub
fotoslntees, pimeduses omastub orgaanilisi Uhendeid osmoosi teel. Viburi pdorlemine
juhib vees sisalduvad tahked orgaanilised osised viburi kinnituskoha piirkonda, kus
asetseb fagotsiutoosivéimeline plasmamembraani ala - rakusuu (tsitostoom) ja
rakuneel (tsutofaarunks).

Tsutostoomi piirkonda avaneb ka pulseeriv vakuool (tuikekublik) — rakusisese
osmootse rdhu regulaator.

Tsutofaarinksis kujunevad seedevakuoolid. Seedu. d toitained imenduvad
tsUtoplasmasse, seedumatud jaagid valjutatakse labi membraani rakuparaku kaudu.

E. viridis on vdéimeline, nagu kdik ainuraksed, reageerima valiskeskkonna
mutitustele taksiste e. suundliikumiste kaudu (kemo-, termo-, galvaanotaksis jt.),
lisaks omab ta fotoretseptorit - erilist rakuorganoidi - stlgmat (silmtapp). Stigma

asub raku eesosas ja on punast varvi. E. viridis paljuneb sugutult (mitootiliselt)
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Joonis 2. Rohelise silmviburlase (Euglena viridis) ehituse skeem.
1 - vibur (tegelikult kaks Iiitunud viburit); 2 - tslitostoom (rakusuu);
3 - stigma (silmtépp); 4 - pulseeriv vakuool (tuikekublik); 5 - tsutofaarinks
(rakuneel); 6 - kloroplastid; 7 - tuum; 8 - basaalkehad (kinetosoomid).

Joonis 3. Kerasviburlased perekonnast Volvox.

A - Volvox aureus emakoloonia tutarkolooniatega.

B - Volvox globator, ehituse skeem.

1 - emakoloonia rakk; 2 - titarkoloonia;

3 - makrogameedid (munarakud); 4 - mikrogameedid (spermatotsiidid).



pikijagunemise teel. On vOimeline moodustama tslste.

Kolooniaid moodustav kerasviburlane (Volvox globator).

Kerasviburlane moodustub suurest hulgast kaheviburllistest ainuraksetest ja
on sagedasti leidnud kasitlemist kui mudelobjekt, mis selgitab hulkrakse organismi
teket.

Koloonia vd&ib olla labimddduga kuni 1 mm ja koosneda tuhandetest ainu-
raksetest, kes on omavahel seotud tsitoplasma—sildadega. lgas rakus on vaike tuum,
suuremddtmeline kloroplast ja kaks pulseerivat vakuooli. Viburite basaalkehade
lahedal asub stigma, uUksikud rakud vdivad kolooniast eralduda ja sugutult
paljunedes anda wuusi tutarkolooniaid. Koloonia rakkude hulgas vd&ib tekkida
toojaotus — osa rakke muutub sugulisteks rakuvormideks, millest tekivad kas
Uksikud suured liikumisvdimetud makrogameedid, mis jaavad kolooniasse; vOi siis
tekib suur hulk (0le 200) viburitega varustatud mikrogameete, mis eralduvad
kolooniast. Siin on analoogia hulkraksete loomade munarakkude (makrogameedid) ja
spermatotsuitidega (mikrogameedid). Kerasviburlase kopulatsiooni nimetatakse
ovogaamiaks. Volvox globator\ makro-—ja mikrogameedid arenevad samas koloonias,

aga naiteks Volvox aureus'e kolooniad on lahksugulised (Joon. 3).

Praktiline t66 nr. 12. Ainuraksed ja hulkraksed vetikad. Uurimisobjektid:
Pleurococcus vulgaris - pleurokokk, Chlorella sp. — klorella ja niltias rohevetikas

(liigid: Spirogyra sp. — spirogultra ja Cladophora sp. — karevetikas).
Praktiline t60 nr. 13. Koed tahtsambla (Mnium sp.) lehtedes.
Praktiline t66 nr. 14. Koed naadi (Aegopodium podagraria) lehe varres.
Ajutise preparaadi valmistame ise. Selleks l0ikame naadi varrest zileti abil
O0hukesi ristldike (18ikesuund endast eemale!). Ldigud asetame alusklaasile veetilka,

katame katteklaasiga ja mikroskopeerime.

Praktiline t©3 nr. 15. Ohuldhed kollase péaevaliilia (Hemerocallis flava) ja

tradeskantsia (Tradescantia virginica) lehe epidermis.
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Seenerakk. Ainu—Ja hulkraksed seened.

Seene koed.

Seenerakkude morfoloogia uurimiseks tuleb neist valmistada preparaadid, mida
saab mikroskoobi ali vaadelda.

Aigepreparaadl valmistamine elusrakkudest.

Aigepreparaadi valmistamiseks on vaja puhtaid (rasvavabu) alus— Ja
katteklaase, kulvindela, fusioloogilist lahust Ja uuritavat seenerakkude kultuuri.

Alusklaasile saab uuritavat materjali kanda kahel viisil,
1) klaaspulga abil vdetakse 2-3 tilka rakkude suspensiooni s6otmevedellkus Ja
lisatakse vajaduse korral lahjendamiseks fusioloogilist lahust.;
2) kulviridelaga viiakse osa uuritavast kultuurist alusklaasile pandud fusioloogilise
lahuse tilka, segatakse ja aetakse O6hukese kihina laiali.

Niimoodi valmistatud A&igepreparaadid kaetakse katteklaasiga. Serva alt
valjaimbuv suspensioon imatakse filterpaberi ribaga &ara. Tuleb Jalgida, et
preparaadis ei oleks dhumulle, kuna need segavad mikroskopeerlmist. Preparaati ei

tohi lasta &ra kuivada. Parem on preparaati vaadelda kohe peale valmletamiet.

Praktiline t66 nr. 16. Pagariparmi (Saccharomyces cerevisiae) rakud. TOO 6&li—
immersioonobjektiiviga.

Valmistage pagariparmi Saccharomyces cerevisiae suspensioonist aigepreparaat.
Enne kasutamist tuleb suspensiooni loksutada. Mikroskopeerige 40-kordse
suurendusega Ja 90-kordse suurendusega (Bliimmersloonobjektiv) objektiividega.

Leidke parmseene rakud ja punguvad parmseene rakud. Tehke joonis.

Praktiline t306 nr. 17. Hallitusseene Rhizopus sp. rakud.
Valmistage aigepreparaat (nn. lihtméargpreparaat) hallitusseenest (perekond
Rhizopus). Mikroskopeerige 40-—kordse suurendusega objektiiviga ja &liimmersioon—

objektiiviga. Leidke huifid, sporangiumid ja spoorid. Tehke Joonis.

Praktiline t80 nr. 18. Hallitusseene Penicillium sp. morfoloogia.

Valmistage 4&igepreparaat (lihtmargpreparaat) hallitusseenest (perekond
Penicillium). Mikroskopeerige 40—kordse suurendusega objektiiviga Ja dlitmmersloon—
objektiiviga. Leidke preparaadis huufid (septidega), koniidikandjad ja spoorid

(koniidid). Tehke joonis.
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Loomne rsilclc— Loomsed koed.

Praktiline t66 nr. 19. Konna opaalloom (Ovalina ranarum). PUsipreparaat.

Konria opaalloom on Uks omaparase opaalloomade klassi esindajaid. Varasema
sUustemaatilise jaotuse alusel kuulusid opaalloomad ripsloomade klassi. Paljude
tunnuste poolest (elutsikli isearasused, eristunud makro— ja mikronukleuse
puudumine jt.) paigutatakse nad nuud omaette klassina alamhdimkonda Sarcomasti-
gophora.

Konna opaalioom (joon. 4) elutseb kahepaiksete tagasooles. Parasitaarne
eluviis on viinud olulisele lihtsustumisele opaallooma raku siseehituses — puuduvad
kdik amuraksetele iseloomulikud rakuorganoidid. Tsutopiasmas paikneb véaga palju
tuumi (organism on vaadeldav kui omapéarane siuntstuutium (kr.k. 'syn’+'kytos'= laat—
rakustik), mis tekib endomitoosi teel). Raku valispind on kaetud ripsmetega. Sellised
taiskasvanud organismid jagunevad sugutult mitmeid kordi ning 18puks moodustavad
hulktuurnseid tsiste. Tsiustide sees tekivad sugulised rakuvormid - gameedid, mis
Uhinevad sugoodiks (kopulatsioon). Sugoot entslisteerub uuesti. Amfiibi organismi
sattununa hakkab tslUstist arenema uus ainurakne, mis on Uhetuumaline ja
ripsmetega kaetud. Eridotsutoosi tulemusena suurenevad raku modtmed ja tuumade
arv temas

Opaalloom on nagu teisedki antud klassi esindajad héasti kohastunud amfiibide
elutsiukliga. Konna tagasooles elutsedes paljunevad opaalloomad kogu aasta valtel
sugutult. Peale kevadist kudemist eralduvad tsistid vette. Suguline sigimine ja

edasine areng toimub kullese organismis.

Praktiline t66 nr. 20. Handkingloom (Paramaecium caudatum). PuUsipreparaat.
Kinglooma (joon. 6) suurus on kuni 0,3 mm, tema keha on kaetud pelliikuliga,
mida labivad arvukad ripsmed. Ripsme alusel asetseb basaalkeha. Ripsmed katavad
rakku korraparaste ridadena, mis talitlevad sinkroonselt. TsuUtoplasma jaotub
ektoplasmaks ja endoplasmaks. Ektoplasmas asetsevad trihhotsiustid - erilised
kaitse—rundefunktsiooniga rakuorganellid. Vajadusel paiskub trihhotsustist labi
erilise kanali véalja peen vedelikujuga, mis kiiresti tardub vees ja on kdrvetava
toimega. Oma loomult on trihhotsistid muundunud basaalkehad. Ektoplasmas on ka
peen kiuline voérgustik — neuroplasmaatiline vO&rgustik, mille abil on ripsmed

Uhendatud. Pelliikulis ja ektoplasmas asub valistoes - pelllikuli karkass.
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Joonis 4. Konna opaalloom.

A — pildistatud faaskontrastmikroskoobi abil
B — elutsukkel;
C — pildistatud tavalise mikroskoobi abil.
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Joonis 5. Handkingloom ((Paramaecium caudatum) .
A —mikrofoto; B — ehituse skeem! 1 - ripsmed; 2 — seedevakuool;
millest ldhtub tsitofaarinkse

3 - mikronukleus; 4 - peristoom; 5 - tsltostoom,
6 - anaalpoorist valjuvad seedumatud jaanused; 7 - pulseeriv vakuool;

8 - makronukleus; 9 - trihhotsist; 10 - toomakanalikesed.

C - trihhotsistide paigutus ja ehitus: | - tuum; 2 - trihhotsistist valja
heidetud tardunud kiud; 3 - trihhotsist.
D — skeem pelliikuli ja ektoplasma ehitusest: 1 —ripsmed; 2 — ripsmeid
thendav neuroplasmaatiiine vdrgustik; 3 - valistoes e. pelliikuli karkass;

4 - trihhotsistid.



Toitumlsilesannet taidavad rida organelle:

1) peristoom - siuvend looma, kdhtmlsel alal;
2) tsitostoom (rakusuu) - perlstooml pdhjas olev ala;
3) tsutofaarinks (rakuneel) - luhike kanal, mille pdhjast kujuneb

4) seedevakuool (toitekublik).

Kingloomal tekib soodsas keskkonnas uusi seedevakuoole kiirusega 1 vakuool
minutis. Seedevakuoolid ringlevad tsutoplasmas. Algul on seedevakuoolides
sisekeskkond happeline, hiljem alusellne. Seedumatud jdanused eraldatakse rakust
alati kindlas kohas - anaalpoori piirkonnas.

Erituselundiks on pulseeriv vakuool, mille suunas kulgeb rida endoplasmas
asetsevaid toomakanalikesi. Pulseerivast vakuoolist lahtub Uks viimakanalike, mis
labib peiliikuli.

Paljunevad kingloomad kas sugutu jagunemise teel (algul Jagunevad makro—
ja mikronukieused, seejarel noordub tsutoplasma kaheks) voi sugulisel teel
(konjugatsioon). Konjugatsioonll (Joon. 6) kaks ripslooma kinnituvad uUksteise kilge
kdhtmiste pindadega, pelliikui lahustub ja organismide tsutoplasmad liituvad.
Makronukleused ei osale protsessis. (Makronukleused vastutavad vegetatiivsete
vormide elutalitluse eest). M&lema organismi makronukleused Jlagunevad ja
lahustuvad tsutoplasmas. Mikronukleustes tolmuvad kaks jarjestikust jagunemist
(meioos!), neljast tekkinud tuumast kolm lahustuvad. Allesjadnud tuum jaguneb veel
Uks kord. Seega on kummaski organismis 2 haploidset mikronukleust, Uks neist ei
ole liikumisvBimeline (statsionaarne mikronukleus), teine liigub k&rvalrakku
(migreeruv tuum). Peale migreeruvate mikronukleuste vahetust tekib kummaski rakus
uus muutunud geneetilise informatsiooniga mikronukleus - liittuum (sUnkaarion,
2n). Selline sunkaaruoni teke on voOrreldav hulkraksetel viljastumisega. Sunkaaruon
jaguneb nOiie aja parast kaheks, Uhest neist kujuneb poliploidiseerumise teel uus
Hiakronukleus. (Paramaecium caudatumW Jaguneb sunkaariuon 8 tuumaks, neist 4 on
makronukleused, 4 mikronukieused. Neljast mikronukleusest kolm lahustuvad, rakku
jaab 4 makronukleust ja 1 mikronukleus. Jargmiste vegetatiivsete raku pooldumiste
puhul jaguneb ainult mikronukleus, 4 makronukleust Jaotuvad esimeste tutarrakkude
vahel).

Kingloom vd&ib ebasoodsates oludes entsiusteeruda.
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Joonis 6.
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Praktiline t86 nr. 21. Epiteel—, side— Ja lihaskoe paiknemine sea kakstelstsdrmik-—
soole seinas. PuUsipreparaat.

Ohesuguse ehitusega, talitlusega ja péaritoluga loomsed rakud ja nende poolt
produtseeritud rakkudevaheline aine moodustab kudesid (kr.k. ‘histos’ = kude).
Vastavalt organismi neljale elementaarfunktsioonile (v0i elementaaromadusele) -
piiristumisele, sisekeskkonnale, liikumisele ja reaktiivsusele - jaotuvad koed nelja
suurde ruhma Ja need omakorda alaruhmadeks.

I Epiteelkoed (katteepiteel, naarmeepiteel).
Il Side— e. tugikoed (veri, lumf, retikulaarne sidekude, rasvkude, kohev
sidekude, tihe sidekude, kdéhrkude, luukude).

Il Lihaskoed (silelihaskude, skeleti—vo6tlihaskude, studamelihaskude).

IV Narvikoed (narvikude kitsas mottes, neurogliia).

Tutvuge puUsipreparaadiga (vaike suurendus) ja epiteelkoe (katteepiteel),
sidekoe (kohev sidekude), lihaskoe (silelihaskude) paigutusega soole seinas. P60drake
tahelepanu rakkude asetusele ja rakkudevahelise ruumi suurusele erinevates

kudedes. Joonistage.

Praktiline t86 nr. 22. Neuronite erinevad tuubid roti embrio otsaiu koores.
Pusipreparaat. Hobetamine Golgi jargi.

Suuraju (otsaju) koore histoloogiline pilt s6ltub kasutatavast histoloogilise
tootlemise (eesk&tt varvimise) meetodist. Varvides Golgi meetodil aju histoloogilisi
I6ike (hdbetamine), tulevad n&htavale uUksikud pruuniks vOdi mustaks muutunud
narvirakud koos jatketega. Teised varvimismeetodid toovad tavaliselt esile kas
ainult narviraku keha vOi jatked.

Leidke preparaadis erineva kuju ja jatkete arvuga neuroneid. Joonistage.

Raku TtTuum interfaasi ajal.

Praktiline t686 nr. 23. Raku tuum interfaasi alal ja mitoosi profaasi ajal sibula

(Allium cepa) juuretipu rakkudes. Pusipreparaat.

Praktiline t66 nr. 24. Raku tuuma ehitus elektronmikroskoopia andmetel. Elektro-—

nogrammid ia skeemid.

Praktiline t806 nr. 26. Sugukromatiinl tuvastamine suu6dne Ilimaskesta epiteeli—

rakkude tuumades. Ajutine preparaat. Varvimine atseet—ortseiini 1% lahusega.
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Joonis 7. Barri kehake suuddne limaskesta epiteelirakkude tuumas.
(@) - Uks Barri kehake normaalse naise rakutuumas;

(b)) - normaalse mehe rakutuum;

(c) ja (d) - Barri kehakesed rakutuumas ebatavaliste karuotiipide puhul.

Joonis 8. Poluteensed kromosoomid Chironomus sp. vastse suljendaarme
raku tuumas. Mikrofoto pusipreparaadist.



Materjali aigepreparaadi valmistamiseks saate kaapides steriilse spaatliga oma
suudbne limaskesta p6se piirkonnast. Saadud materjal tdmmake ©&hukese kihina
alusklaasile laiali ja laske 6hu kaes &ra kuivada. Tilgutage alusklaasile 1 tilk
varvilahust ja laske sellel toimida 5 inin. Asetage varvitilgale peale katteklaas ja

mikroskopeerige. (Vt. ka joon. 7).

Praktiline t66 nr. 26. Poluteensed kromosoomid kahetiivaliste seltsi esindajate
(Drosophila sp., Chironomus sp.) vastsete suljendarme rakkude tuumades interfaasi
ajal. Pusipreparaat,.

Polliteensed kromosoomid (joon. 8) tekivad erandliku DNA’—slnteesi (ja ka
eranduku rakutsukli) puhul. Sellist kromatiidide arvu suurenemist kromosoomides
nim. politeeniaks. Esmakordselt kirjeldas hiidkromosoome raku tuumas D. Balbiani
1881.a. Poluteensed kromosoomid esinevad paljudel kahetiivaliste seltsi esindajatel,
paijudel taimedel ja mdéningatel ainuraksetel.

Politeensed kromosoomid moodustavad raku tuumas “"pseudohaploidse”
kromosoomide garnituuri — homoloogilised kromosoomid on tihedasti liitunud (nagu
meioosi | profaasis), mille tottu kromosoomide arv raku tuumas naib olevat
vdhenenud kaks korda.

Iseloomulikeks tunnusteks poluteenseteie kromosoomidele on_vootide (diskide)
ja puhvide olemasolu. Voodid ilmnevad tumedamate piirkondadena. Drosophila
melanogaster'Yi on poluteensetes kromosoomides identifitseeritud ligi 5000 diski, mis
vastavat ligilahedaselt aktiivsete geenide arvule vastavates rakkudes. Trans-—
kribeeritakse vastseperioodi ajal umbes 20% kogu DNA-st. F. Crick (1971) oletas,
et aktiivselt transkribeeritav DNA (aktiivne geen) asetseb tegelikult vootide
vahelises piirkonnas. Hilisemad immuunotsutokeemilised uuringud kus kasutati RNA-—
polumeraasi vastaseid antikehasid, néaitasid, et RNA-polumeraasi molekulid
asetsevad tdepoolest tugevalt varvunud diskide vahelistes alades. Voéotides on
hulgaliselt tuumavalku hlstoon-1, mis viitab selle 1d6igu piirides DNA tugevale
kondenseeritusele.

Puhvide arv ja aeetus sOltub vastse arengustaadiumist. Osa puhve on
hormooni ekdizooni (nukkumist esilekutsuva hormooni) kontrolli all. On selgunud,
et nn. varajaste puhvide poolt indutseeritud valgud indutseerivad omakorda hiliste
puhvide kujunemist. Puhvide alas paiknevad eriti aktiivsed geenid.

Kromatiidide arv Uhes poluteenses kromosoomis vO8ib ulatuda sadadesse.
Politeensed kromosoomid Kinnituvad uUksteise kiulge, kinnituskohta nimetatakse

kromotsentriks ja see koosneb erinevate kromosoomide klnetohooridest — aladest,
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kuhu normis kinnituvad k&aviniidid. Drosophilal Ghineb Y-kromosoom peaaegu
taielikult kromotsentriga. Isastel k&rbestel on seetdttu X—kromosoom poole peenem.
Teisel ja kolmandal kromosoomil eristatakse oigasid (2L, 2R, 3L, 3R), neljandal

kromosoomil ja ka X—-kromosoomil on kummalgi ainult Uks 06lg (tsentromeer asetseb

akrotsentriliselt).

Kromosoomid.

Kromosoomide komplekti jagunevas rakus nim. kardotuubiks. Kartotuubl
analllusiks peatatakse raku jagunemine metafaasis, selleks mdjutatakse rakke
tsUtostaatiliste ainetega (kolhitsiin, koltsemiid). Kromosoome analllUsitakse kas otse
preparaadil vdi preparaadist tehtud fotodel. Fotodelt valjaldigatud kromosoome on
vOimalik riuhmitada uUldise suuruse ja tsentromeeri asetuse alusel - nii saadakse
karuogramm.

A—rihma kuuluvad 1., 2. ja 3. kromosoom. Need on vaga suured metatsentrilised

(I.ja 3.) ja submetatsentrilised (2.) kromosoomid.

1. krornosoom on praktiliselt metatsentriline: luhema Ola (p) ja pikema &la (q)
pikkused on peaaegu vOrdsed. Tsentromeeri—indeks (p-—06la pikkuse suhe
kromosoomi pikkusesse protsentides) on 48-49. g-06la pronksimaalses osas
vOib tihti nadha sekundaarsoonist.

2. kromosoom on suurim submetatsentriline kromosoom, tema tsentromeeri-
indeks on 38-40.

3. kromosoomi tsentromeeri—indeks on 45-46, ta on ligi 20% v&rra lihem
1. kromosoomist.

B—riuhma kuulavad suured submetatsentrilised kromosoomid (tsentromeeri-—indeksiga
24-30) - 4. ja 5. kromosoom.

C—rihma kuuluvad keskmise suurusega submetatsentrilised kromosoomid (6.—12.
kromosoom). btandardvarvimise puhul on neid raske tépselt Uksteisest
eristada. X—kromosoom on suuruse poolest samuti siia rihma sobiv.

D—ruhmas (13.2-15. kromosoom) on keskmise suurusega akrotsentrilised kromosoomid,
mille p—-&la otsas on satelliit ja sekundaarsoonis.

E—-rihmas (16.—18. kromosoom) on keskmised meta— vO8i submetatsentrilised
kromosoomid. 16. kromosoomi tsentromeeri—indeks on 40. g-dlas on 10%
juhtudest sekundaarsoonis. 18. kromosoom on kuni 10% luhem kui

17. kromosoom. Tsentromeeri—indeksid 17. ja 18. kromosoomil vastavalt 31

ja 26.
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Yvob o~ =3,
F—-ruhma kuuluvad vaikesed autotsentrilieed kromosoomid (19. ja 20).

G—rihma (21. ja 22.) kromosoomid on vaikesed akrotsentrilised, tsentromeeri-
indeksiga 13-33. Y—-kromosoom on suuruse ja kuju poolest sobiv siia ruhma,

kuigi tal puuduvad satelliidid.

Praktiline td6 nr. 27. Inimese karuogrammi koostamine.

Koostage karuogramm, kasutades eeskujuna joon. 9 ja 10.

Kromosoomide arv ja modotmed.

Kromosoomide arv ei ole mitte niivord liigispetsiifiline, kuivérd on
korrelatsioonis liigi asukohaga oma suurema taksoni piirides. Naiteks ainuraksetel
loomadel on suurim kromosoomide arv ripsloomadel. Ladhedastel liikidel on sageli kas
Uhesugune vo6i ldhedane arv kromosoome.

Kromosoomide arv erinejates taksonites (haploidne garnituur):

Seened: 4-10,

Samblad: 7-11;

Katteseemnetaimed: tamm- 24, vaher— 26, parn-— 82, kuusk- 24;

Umarussid: solge— 2;

Yahilaadsed: sbudik— 6, merevahk— Cambarus clarkil—- 100,

Putukad: Drosophila melanogaster— 4, Bombyx mori— 28;

Amfiibid: Triturus viridescens— 11, Triturus cristatus— 18, Rana pipiens— 13;
Linnud: tuvi-— 80, kana- 39, kalakajakas— 33;

Imetajad: koer— 39, kass— 19, hiir— 20, randrott-— 21, veis— 30, Simpans— 24,

inimene— 23.

Kromosoomide mdédtmed mitoosi metafaasis on vahemikus 1 yt— 30yT. Inimese
suurima, 1. kromosoomi pikkus on 6,8+1,4 Jim. DNA molekuli pikkus selles
kromosoomis on 7,3 cm. Kondensatsiooniaste on seega 19 000-kordne. Inimese

vaikseim, 22. kromosoom on pikkusega 1,36+0,3 pm.
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Kromosoomide varvimisest tsutoloogilistes
preparaatides.

Rakutuumade kromatiinaine varvimiseks kasutatakse aluselisi tsttoloogilisi
varve (hematoksiiliin, gallotstanin, ortseiin jt.). Sellised varvid varvivad ka
mi toosi—kromosoome, kuid ei too esile kromosoomide sisestruktuuri. K&esolevaks
ajaks on valja tootatud rida vai vimismetoodikaid, mis vdimaldavad Uhes ja samas
kromosoomis esile tuua erinevaid alasid ehk v6dte (diske). Sellised varvimismeetodid
vBimaldavad tépsemalt eristada samasuurusi kromosoome. samuti teha Kkindlaks

kromosoomide sisestruktuuri muutusi (kromosoommutatsioone).

Varvimine G-vootide esiletoomiseks.

Preparaati (alusklaasile Kkinnitunud fikseeritud rakke) tooddeldakse esmalt
proteaasi lahusega (trupsiin, pronaas/ vdi kuuma soolalahusega. Selline to66tlus
eemaldab kromosoomidest aluselisi valke, eeskatt eraldub histoon—-1. Seejéarel
varvitakse preparaati Giemsa varviga (azuur—eosiini, eosiin—metuleensinise ja
azdur—11 lahus metanoolis). Varvuvad alad (voodid), kus natiivses DNA molekulis

asuvad tugevasti kondenseeritud (seega mittetranskribeeiitavad) piirkonnad.

Varvimine Q-vootide esiletoomiseks.
Varvimiseks kasutatakse fluorestsentsvarvi qulnakriini. Uurides preparaati
luminestsents—mikroskoobis on preparaadis nahtavad kollased erineva Inten-

siivsusega voodid. Varvaine seostub adenosiini— ja tumiinirikaste (AT-paarid) DNA

piirkondadega.

varvimine C—vootlde esiletoomiseks.

Preparaati tooddeldakse aluselise lahusega vB8i kuumutatakse. Seejarel hoitakse
preparaati pikemat aega 60eC juures ja varvitakse Giemsa varviga (v6i ka uhe
fluorestsentb\arviga - bensimidazooli derivaadiga ,Hoechst 33268"). Kuumutamine
pbhjustab DNA denaturatsiooni. Jahutamise ajal algab DNA renaturatsioon.
Renatureeruvad eeskatt kordusjarjestused, mis ka varvuvad eelistatult. Seega

tekivad C—-voodid mittetranskribeeritavatesse, konstitutsioonilise heterokromatiini—

rikastesse kromosoomi piirkondadesse.
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Varvimine R-dlskide esiletoomiseks.

DNA denatureeritakse kuumutamisega (GO’C). Toéotlemisreziim valitakse selline,
et AT-paarid (kergemini lagunevad) on jdudnud laguneda, GC-paarid, Kkui
vastupidavamad, veel mitte. Preparaati varvitakse akridiinoranziga, mis uUhineb nii
kaheahelalise DNA-ga, kui ka Uheaheialise DNA—ga. Uheahelalised alad annavad

oranzi fluorestsentsi, kaheahelalised alad - helerohelise fluorestsentsi.

Varvimine antikehade abil.

On valJa tootatud antikehasid vaga mitmete kromosoomide komponentide
vastu. Naiteks on saadaval antikehad erinevate nukleotiidide (adenosiin, tsutosiin,
metuultsutosiin), kromosoomi struktuurvalkude (histoon-1), DNA—ga seotud
enstiimide (RNA-—polimeraasid) vastu. Antikehasid on vdimalik siduda fluorest—
seeruva varvaine molekuliga ja seega kindlaks tena antikena seostumiskoha

asupaik.

Diferentsiaal varvimine.

See 1970. aastate I6pul valjatootatud meetod vOimaldab Uhes preparaadis
eristada erineva keemilise koostisega DNA piirkondasid. Preparaati té6deldakse algul
antibiootikumi kromomiutsiini (vOi mitramitsiini) lahusega. Need antibiootikumid
moodustavad GC-rikaste DNA piirkondadega uUhinedes fiuorestseeruva kompleksi.
Seejarel varvitakse aama preparaati 4,6—diammo-2-fenuulindooli lahusega (DAFI),

mis Uhineb AT-rikaste aladega, andes erineva fluorestsentsi.

Kromosoomide kaardistamisest.

Kromosoomide kaardistamine — see on geenide lokalisatsiooni kindlakstegemine
kromosoomis. Geenide kaardistamisel lahtutakse eeskatt mitoosi—kromosoomidest, kus
kromosoomi lilhem &lg (p) ja pikem Olg (q) on jagatud mitmeteks véaiksemateks
I18ikudeks. Kuna interfaasi—kromosoom mitoosi prufaasis kondenseerub (pakitakse
kokku) vaga keerukalt, siis v8ib Uhes mitoosi—kromosoorni lookuses (naiteks uhes

vbodis) asetseda ,Uksteise taga" kiumneid geene. Kromosoomide kaardistamisel on

tanuvaarseks materjaliks antud liigi mitmesugused kromosoommutatsioonidega
organismid — naiteks deletsiooni konkreetses kromosoomis seostatakse fenotulbis
avalduvate defektidega. Paljude liikide puhul on geenide lokalisatsioon kromo-
soomides suhteliselt hasti teada (mdningad seened, taimed, putukad - naiteks

aadlkakarbes, imetajatest hiir ja rott). Kuna inimesega on vdimatu geneetilisi
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eksperimente labi viia, on ka inimese geneetiline analiis ja kaardistamine raske.
Alles 1966. a. tuvastati kromosoomide arv inimesel (n=23). oletatakse, et
struktuurgeenide arv inimesel on umbes 50 000 (maksimaalselt 100 000), kuigi
DNA —d jatkuks ka 100 korda suurema hulga geenide jaoks. On selgunud, et 1200
geenil on olemas alternatiivsed alleelid (alleelsete geenide osatahtsus arvatakse
olevat kuni 30% ko&ikidest geenidest). Alleelsetest geenidest neljandik on sellised,
mille erinevad alleelid ei nai omavat olulist tdhtsust — nad maaravad éara selliseid
tunnuseid nagu naiteks verertihmad v8i naha pigmentatsiooni aste. (Tegelikult on
ka sellistel tunnuse variantidel oluline tahtsus evolutsiooniprotsessi seisukohalt),
ule 900 alleelse geeni osas on teada alleelid, mis avaldumise korral p&hjustavad
parilikke haigusi. (Inimese parilikke haigusi on teada tunduvalt rohkem, kuid vaga
paljudel juhtudel ei ole teada geeni lokalisatsioon kromosoomides). Edu inimese
kromosoomide kaardistamisel oli visa tulema. Naiteks 1975. aastaks oli teada igas
kromosoomis vahemalt Uhe geeni lokalisatsioon, X—kromosoomi kohta isegi Uule saja
geeni tépne asukoht. Suuremat edu on saavutatud viimastel aastatel, kui voeti
kasutusele rida uusi meetodeid.

Uheks selliseks on kromosoomipreparaadil kromosoomse DNA ja radioaktiivselt
margistatud komplementaarse RNA iIn situ hubridiseerimine. Meetod pd&hineb sellel,
et konkreetsete DNA I6ikude voi isegi Uksiku 18igu (geeni) alusel silnteesitakse
katseklaasis ehk in vitro komplementaarne radioaktiivselt margistatud RNA molekul
CH—-cRNA), mida kasutatakse omakorda preparaadis vastava DNA 18igu asukoha
maaramiseks. N&ahtavaks tehakse vastav lookus tavaliselt autoradiograafiliselt.
Kasutusel on ka mltteradioaktiivsed molekulide margistamise meetodid (fluorest—
seeruvad sondid).

Teiseks oluliseks meetodiks on nn. somaatiliste rakkude liitmise meetod.
Diferentseerunud somaatilisi rakke on vdimalik eksperimentaalselt liita (selleks
kasutatakse naiteks rakkude plasmamembraanide té6tlemist poluetiuleenglikooliga).
Liituvad ka erinevate liikide rakud. Liitumise tulemusena tekkinud rakud (nn.
heterokartonid: inimene-hiir, kana-hiir Jne.) on voOimelised jagunema, seejuures
saavad tlutarrakud kaasa erineva arvu erineva liigi kromosoome. Paralleelselt
uuritakse nende rakkude fenotlupi, kasutades tsutokeemilisi ja biokeemilisi
meetodeid (naiteks marker—ensuimide wuurimine). Kui mingi enstumi aktiivsuse
kadumisega rakus kaasneb konkreetse kromosoomi kadumine, v&ib arvata, et geen
lokaliseerub just selles kromosoomis. Edasine uurimine vdimaldab geeni asupaika
kromosoomis tapsustada.

Viimasel ajal on kromosoomide uurimisel kasutamist leidnud ka lasertehnika
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(kromosoomide vigastamine enne somaatilist hibridiseerimist) ja kromosoomide voi

nende fragmentide mikrokirurgiline uUlekandmine rakust rakku (ka Iliigilt liigile).

Praktiline t66 nr. 28. Kromosoomide varvimine inimese leukotsuutides Giemsa
meetodil G-vootide esiletoomiseks.

Koekultuuri tingimustes paljundatud, kolhitsiiniga to6deldud ja fikseeritud
rakususpensioonist vOtke automaatpipetiga 6-—10 vyl suspensiooni. Suspensioon
kandke ettevalmistatud alusklaasile ja suudake 3 sekundi parast pdlema (suluta-
miseks on soovitatav kasutada gaasil tootavat valgumihklit). Kogu toédtlemise ajal
asetseb preparaat klaaspulkade peal varvimisvanni kohal. Valmistage varvilahus.
Selleks segage 0,4 ml Giemsa varvi varulahust ja 2,5 ml (2,4-4,0 ml) tsitraat—

fat/uTiilRH-6"S
fosfaatpuhvrit (pH=5,6). (Uhest varvllahuse portsionlst piisab kahele preparaadile).
Votke 2,0 ml véarvilahust ja pipeteerige see ettevaatlikult preparaadile Ule kogu
alusklaasi. Varvige toatemperatuuril 15 min] Loputage kraanlvee Joa all (kasutage
pesupudelit). Kuivatage ohu kaes. Otse alusklaasile kandke 1 tilk immersloondii Ja
mikroskopeerige, kasutades 90x suurendusega dliimmersioonobjektiivi. Kromosoomidel

on nédhtavad tugevalt varvunud vo6odid - G-voodid.

G ifoodjLct
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Kontrolltdéo nr. 1
KUsimised:

' 1. Valgusmikroskoobi optiline susteem: ehitus, teoreetiline ja praktiline
suurendusvoime.
*4_2. Valgiismikroskrobi teoreetiline ja praktiline lahutusvéime. Ub. n
? i. Valgusmikroskoobi mehhaaniline komponent, sellele esitatavad ncatdmised.
1 Plastiidide eliitus, talitlus, eri vormide omavahelised seosed.
6. Plasmoliisi olemus ja selle esiletoomise voliinlused.
b. Taimeraku, seGfneraku ja loomaraku Uliised jooned ja erinevused.
7. Taimsed koed, nende iseloomustus.
8. Loomsed koed, nende iseloomustus.
— 9. Kanna opaallocma elutstikkel.
'10. Kinglooma toitunnisega seotud struktuurid ja sc'edimise kulg.
*11. Kinglooma kehapinna Riituslikud 3a talituslikud iseérasused.
12. Kuidas asetsevad interfaasi ajal loaitse raku tuumas kromosoomid?
13. Interraasituuma ehitus.
— 14. Kuidas moodustub tuumeke, selle Ulesanne rakus?
ii> Mis on politeensed kromosoomid ja kuidas nad on ehitatud?
" 16. Kuidas talitlevad hiidkroinosoardd?
"17. Mis on sugukrcmatiin ja milline on tema diagnostiline tahtsus?
"18. Milline seos on rakutuiinas olevate kromosoomide arvu ja sama organismi
evolutsioonilise arengutaseme vahel?
"19. Mida Kujutavad endast voodid hiidkrmroscomidel, nende erinevus (v8i samasus)
mi toosi —krorrosouriide G—vootidega.
— 20, Mida kujutavad endast mitoosi krtinosoooiide C—voodid, nende erinewui, (VOi
samasus) G-—vootidega?
' 21. Milliste Ulesannete lahendamiseks uuritakse mitoosi—krarosoome?
—22. Kiudas kaardistatakse krompsoome taimedel ja loomadel?
23. Milleks koostatakse kartogranme?
24. Kust ja kuidas saadakse materjal inimese kroriosocmide analUusimiseks?
25. Kuidas ot vBimalik valja selgitada geenide asukohti inimese krarosoomides?
26. Milliste parameetrite jargi grupeentakse inimese kromosoome;

n.
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Rakutsukkel.

Ealiunayates e. prolifereeruvates rakkudes vahelduvad interfaas ja raku
jagunemine (mitoos) perioodiliselt. Raku eluringi mitoosi [16pust labi interfaasi
jargmise mitoosi I6puni nimetatakse rakutsukliks, selleks kuluvat aega aga
generatsiooniajaks. Generatsiooniaeg on erinevatel organismidel vaga erinev, olles
moni minut bakteritel ja mitmest tunnist mitme kuuni k&rgematel organismidel.
Naiteks rakuliinil HeLa (inimese emakakaela vidhkkasvaja rakud) on generatsiooniaja
pikkuseks 23 tundi, kusjuures erinevate perioodide kestus on jargmine: Gj—periood—
12 tundi, S-periood- 5 tundi, G”-periood—- 5 tundi, mitoos— 1 tund. Teatud
erijuhtudel voéivad rakud jaada pikemaks ajaks peatuma monda rakutsukli perioodi.
Naiteks on marrasknaha epiteelirakud peatunud Gj—perioodis, olles seejuures valmis
mitoosiks ja seeldbi vigastuse parandamiseks. Erandiks on ootsuudid, mis vdivad
naiteks inimesel olla reduktsioonjagunemise profaasis aastakimneid. M&ningad
imetajate rakutuiubid, labinud teatud arv kordi rakutsitkli, valjuvad sellest ja
jaavad nn. pusivasse interfaasi (tahistus Gq). Sellisteks rakutilUpideks on neuronid,

kardiomuotsuiudid e. sidamelihaskoe rakud, muotsuiudid e. skeletivootlihaskoe rakud.

M i1toos.

Mitoosi teel jagunevad hulkraksete organismide somaatilised e. keharakud.
Mitoosi tulemusena tekkinud kaks tutarrakku erinevad eellasrakust ainult oma
vaiksemate modtmete poolest, geneetiliselt ja fenotluubi poolest on nad identsed (kui
muidugi ei olnud hairitud mitoosi kulgemine, naiteks kromatiitide lahknemine).
Mitoosi eelduseks on, et interfaasi suUnteesiperioodil (S) toimub DNA replikatsioon
ja S— ja G,—perioodil moodustub seega igas kromosoomis teine kromatiid (kui
kromosoomid nuud kunstlikult kondenseerida on nad X-té&he kujulised). T&htis on
ka, et lisaks kromosoomi koosseisu kuuluvatele valkudele toimuks enne mitoosi
algust rakus kéaavissusteemi valkude suntees.

Tahtsamad sundmused mitoosi ajal:

Profaasis algab kromosoomide kondenseerumine (lihenemine). Kaob tuumake
(tuumakese moodustavad kromosoomid n.6. vdtavad oma osad e. NOR-piirkonnad
tagasi), laguneb tuumakate (selle ~fragmendid vdéivad sattuda erinevatesse
tsitoplasma aladesse), tsentrioolid asetuvad erinevatele tuuma poolustele, algab
kdavisusteemi kujunemine.

Metafaasis lihenevad kromosoomid maksimaalselt ja asetuvad k&avisiusteemi



Joonis 11. Mitoos dHistaimel.

a - interfaas;

b - varajane profaas;
c - hiline profaas;

d - metafaas;

e - anafaas;

f

- telofaas.

a
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kesktasapinnale (ekvatoriaaltasapinnale). Kaaviniidid on kinnitunud iga kromosoomi
erinevate kromatiitide tsentromeeride ladheduses paiknevatele nn. kinetohooridele.
Anafaasis eralduvad iga kromosoomi kromatiidld Uksteisest Ja tanu
kaaviniitide aktiivsele luhenemisele eralduvad nad eri poolustele.
Telofaaeis on kromatiidld maksimaalselt koondunud poolustele, ekvatoriaal-
tasapinna kohale hakkab kujunema vahesein — tuUtarrakkude plasmamembraan.
Tutarrakkudes moodustub tuumamaterjali Umbritsev tuumakate. Tsentriool jaguneb

ja moodustub rakutsenter.

Praktiline t66 nr. 29. Mitoos sibula juuretipu rakkudes. Pusipreparaat.
Leidke preparaadis interfaasis ja erinevates mitoosi staadiumides olevad

rakud ja joonistage vihikusse (vt. ka joon. 11).

Meloos.

Meioos on eriline rakujagu®emise”is, mille kdigus eellasrakust (somaatilisest
rakust) tekib neli sugurakku (haploidse kromosoomistikuga tuUtarrakku). Meloos
koosneb kahest poolest (reduktsioonjagunemlsest ja ekvatsioonjagunemisest), mis
kumbki koosneb neljast faasist (nimetused samad mis mitoosil).

Reduktsioonjaguneroiee profaasis (I profaasis) toimuvad samad sindmused, mis
mitoosi profaasiski. Isedrasuseks on aga see, et | profaasis toimub erakordselt
oluline geneetiline protsess— krossing—over (crossing—over) e. rist-siire. Esmalt
moodustuvad homoloogiliste kromosoomldej)aarid (blvalendld). kusjuures kromosoomid
kinnituvad teineteise kiulge eriliste sidemete abil (kiasmld). Kuna iga kromosoom on
sel ajal ehitatud kahest kromatiidist, siis on bivalendls koos neli Uhesugust DNA
jrolekuli_e. kromatiidi. Bivalendi moodustumise kaigus tekivad sidemed (kiasmid)
erinevate Kkromatiidide vahele. | profaasi [16pul homoloogilised kromosoomid
eemalduvad teineteisest, seejuures kiasmid katkevad ja eri kromatiidld vahetavad
omavahel vdrdseid osasid. Krossing—overi tahtsus ongi selles, et kromatiidides
toimub geneetilise materjali (alleelsete”geenide erinevate alleelide) Umberkombi-—
neerumine. Protsess on juhuslik (kord vahetuvad suuremad, kord vaiksemad 18igud)
Ja haarab paljusid geene (tihedalt kondenseerunud kromatiidi vaiksemadki [18igud
vdivad sisaldada kiumneid ja sadu alleele). Peab tunnistama, et mitmedki momendid
krossing—overi mehhanismis on praeguseks ajaks veel selgusetud.

I metafaasis koonduvad kromosoomid ekvatoriaaltasapinnale.

I anafaasis lahknevad poolustele homoloogilised kromosoomid. Ka see protsess
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Joonis 12. Meioos sibula tolmukottides ja tolmuterade tekkimine
(mikrosporogenees).

Meioosi reduktsioonjagunemine 1-9.

Meioosi ekvatsioonjagunemine 10-14.
Profaas I: 1 - leptoteen; 2 - siligoteen; 3 - pahhiteen; 4 - diploteen;
5 -diakinees; 6 - metafaas I|; 7a - varajane anafaas I; 7b - hiline anafaas 1I;
8 - telofaas |; <»mdgaltinecs; I#t - profaas Il; 10- metafaas Il; 11?- anafaas
Il; Ul»- telofaas Il; 1n - tetraad; -—neorod tolmutorad.



Joonis 13* Meioos solkme (Ascaris sp.) oogeneesis. Mikrofotod.

1 - metafaas I; 2 - anafaas I; 3 - telofaas I; 4 - anafaas |II.
a - 1isaspronukleus, b - sperm.



on juhuslik. (Juhuslik on piltlikult 6eldes see, milline kromosoom homoloogiliete
kromosoomide paarist liigub »vasakule poolusele”, milline .paremale poolusele”,
Uhest paarist liigub »vasakule poolusele” isalt saadud kromosoom, teisest paarilt
aga sama tdendosusega naiteks emalt saadud kromosoom. uUhe paari lahknemine ei
sOltu teise paari lahknemisest.) Tekkinud tutarrakud sisaldavad seega poole vahem
kromosoome kui eellasrakk, iga kromosoom on seejuures kahekromatlidiline. Vorreldti
eellasrakuga on igas kromatiidis muutunud ka alleelne koosseis.

I telofaasis eralduvad tutarrakud.

Ekvatsioonjagunemise profaasis (Il profaasls) valmistub tidtarrakk omakorda
jagunemiseks.

Il metafaasis kogunevad kromosoomid ekvatoriaaltasaplnnale.

Il anafaasis lahknevad eri poolustele kromatiidid.

telofaasis eralduvad titarrakud. _

Ekvatsioonjagunemine on seega sarnane mitoosiga. ROhutada tuleb seda, #t
kromatiidide lahknemine on juhuslik ja s6ltumatu protsess, mis annab oma panu*«
geneetiliselt erineva alleelse koosseisuga sugurakkude tekkimisele. Sugurakud on
niisiis haploidsed (inimesel n=23), iga kromosoom on seejuures Uhekromatlldilln«
(inimesel c=23). Suguraku geneetiline valem on (In, Ic), kus n on kromosoomide arv

ja c kromatiidide arv (Ja ka DNA molekulide arv).

Praktiline t66 nr. 30. Meioos Olstaime (sibula) tolmukottldes (mikrosporogenees).

Leidke pusipreparaadis kdik meioosi staadiumid (vt. ka joon. 12).

Praktiline t8d nr. 31. Meioos loomses organismis - solkmel (Ascarls sp.).

Leidke pusipreparaadis k&éik meioosi staadiumid (vt. ka Joon. 13).
Oogenees. Spermatogenees.
Praktiline t66 nr. 32. Oogeneesl ja spermatogeneesl kulg Inimesel. Skeemid.
Praktiline t66 nr. 33. Kassi (Felis domestlca) munasarl. Puslpreparaat.
Preparaadis tuleb Ules leida ja joonistada vihikusse primaarsete follllkullte

ruhm, sekundaarsed folliikulid ja Graafi poOieke. Podrake tédhelepanu ooteuudl

modtmetele nendes struktuurides (vt. ka joon. 20).
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Praktiline t06 nr. 34. Roti (Rattus norvetzicus) seemneeari. Plsipreparaat”
Pobrake preparaadis tahelepanu spermatogoonide, | ja Il jarku spermato—
tstuutide, spermatiidide ja spermatozoldlde e. spermide paigutusele Uksteise suhtes

ja nende suurusele (vt. ka joon. 18).

Praktiline t6d nr. 36. Aksolotli spermatozoidld. PuUsipreparaat.

Varajane embriuogenees.

Stugoodi Idigustumine.

Ldigustumise Kkirjeldamiseks on kasutusel mitu erinevat klassifikatsiooni.

I klassifikatsioon.

Ldigustumise pdhituipe on neli vastavalt sellele, kuidas sisaldub munarakus
(stigoodis) varuaineid (eeskatt rebu) ja kuidas see jaotub esimeste blastomeeride
vahel.

I thldp. VOrdse jaotusega (ka blastomeerid on vdrdse suurusega), taielik (1digustu—
mine haarab kogub sigoodi ruumala) ldigustumine. Esineb keelikloomadel (sitstik-—
kalast imetajateni), kellele on iseloomulik oligoletsitaalsete (vadhese rebuga) voi
isoletsitaalsete (rebu hajusa paigutusega) munarakkude olemasolu.(joon. 14).

Il thlp. Ebavdrdse jaotusega taielik Idigustumine — on amfiihidel, kellel on ndrgalt
teloletsitaalsed (otsrebused) munarakud (joon. .15).

Il thlp. Ebavdrdse jaotusega osaline (ainult sitgoodi pindmist piirkonda haarav)
I6igustumine — on molluskitel, skorpionidel, luukaladel, roomajatel ja lindudel, kellel
on tugevalt teloletsitaalsed munarakud.

IV tuup. EbavOrdse jaotusega osaline (stugoodi keskalast lahtuv) I18igustumine -—

esineb putukatel, kellel on tsentroletsitaalsed (keskrebused) munarakud.

Il klassifikatsioon.

Selle liigituse aluseks on Idigustumisel tekkinud tutarrakkude (blastomeeride)

vastastikune asetus.

I tiup. Radiaalne 18igustumine — on iseloomulik ké&snadele, okasnahksetele Ja’

keelikloomadele (imetajad kaasa arvatud).

Il thlp. Spiraalne ldigustumine — esineb molluskitel, lameussidel ja rdngussidel.

Il thlp. Bilateraalne l1digustumine — esineb Umarussidel.
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Joonis 14. Mikrofotod varase embrio arengujarkudest.

A — Valgusmikroskoobi abil pildistatud 4-rakuline hiire
(suurendus 1000x).
B - Elektronmikroskoobi abil pildistatud preparaat hiire

moorula staadiumist
(suurendus 2600X).
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Joonis 15. Amfiibi stigoodi IGigustumine,

Skanneeriva
elektronmikroskoobi abil tehtud mikrofotod.

1 - sigoot; 2 - kahe blastomeeri staadium; 3 - nelja blastomeeri staadium;
4 - kaheksa blastomeeri staadium; 5 - kuueteistkimne blastomeeri staadium!



D E

Joonis 16. Sustikkala embrto blastula (A), gastrula @B, C) ja
lootelehtede eristumise staadiumis (D, E) .

A — blastula sagitaalne labildige, oletatavad embrionaalsed algmed.
1 - naha epiderm; 2% soole entoderm; 3 - korda; 4 - mesoderm; 5 - neuraalplaat.
B - gastrula sagitaalne labildige.

1 - blastopoori ventraalne huul; 2 - gastrotsédl; 3 - blastopoori dorsaalne huul;
4 - blastopoori kilgmine huul.

C — gastrula ristilabildige.

1 - neuraalplaadi alge; 2 - ektodermi alge; 3 - korda alge; 4 - soole entodermi
alge; 5 - mesodermi alge.

D — ristildbildige embriost lootelehtede eristumise algperioodil.
E — ristilabildige embriuost lootelehtede eristumise ajal

1 - neuraalne alge; 2 - korda; 3 - mesoderm; 4 - soole entoderm;

5 - soolevalendik.



Blastula moodustumine.

Vdimalusi on ka siin mitu, neist olulisemad oleksid:
I tudp. Areng toimub moorula (kobarloote) staadiumini - sellist moorulat
nimetatakse sterroblastulaks; sisuliselt blastulat ei moodustu. Nii toimub areng
ainudossetel.
Il thUp. Moorulast areneb edasi Uhe-rakukihiline tsdloblastula, mille keskele Jaab
00s (blastotsddl). Blastodermi moodustavad rakud on Uhesuurused - nii toimub areng
keelikloomadel (gustikkalast® samuti mitmetel selgrootutel (joo. 16).
11l taup. Moorulast areneb amfiblastula, kus animaalse pooluse blastomeerid
(mikromeerid) on vaikesed, vegetatiivse pooluse blastomeerid aga suuremad
(makromeerid) — nii toimub areng amfiibidel.
IV tulp. Moorulast kujuneb dlskoblastula, kus blastomeeride kogum paikneb kettana

susteemi (rakkude kogumi) Uhel poolusel — nii toimub areng lindudel.

Gastrula moodustumine.

Gastrulatsioonil kujuneb algul kaks lootelehte — ektoderm ja entoderm. Selleks
on v@imalusi neli:
Invaginatsioon (sustikkala, imgfcajad) on selline gastrulatsiooni vorm, kus soplstub

sisse vegetatiivse pooluse ldhedane piirkond (Joon. 16). Seejarel kaob &ara blasto-

ts66l ja kujuneb uus 80s — gastrotsool, mis jaab valiskeskkonnaga (hendusse
blastopoori kaudu (blastopoorist kujuneb primaarne suuava). *
Immigratsioon - oletatavasti Urgseim tuup, kus entoderm tekib vahesest arvust

(konkreetsetest) blastodermi rakkudest, mille titarrakud migreeruvad blastotsooli
ja kujundavadki sisemise rakkude kihi. Esineb ainudfssetel.

Delaminatsioon (osal ainuddssetel) - entoderm tekib blastodermi rakkude jagune-
misel, kusjuures pooled tiutarrakkudest kujundavad ektoderml, pooled entodermi.
Epiboolia (amfiibidel) — animaalse pooluse blastomeerid (mikromeerid) jagunevad
kiiremini ja moodustavad valise rakukihi (ektodermi). Sellise gastrulatsiooni puhul
algselt gastrotsddli ei moodustu. Hiljem, kui makromeerid on jagunemiste tulemusel
saanud vaiksemad mddtmed, kujuneb nendest uUrgsoole alge.

Gastrulatsiooni teine pool on kolmanda looteiehe (mesodermi) moodustumine.
Mesodermi ei kujune Uldse kasnadel ja alamatel ainuddssetel. Kdrgemini arenenud
organismidel tekib mesoderm entodermist, tdhtsamad tuubid on seejuures:

1) teloblastiline tuup - mesoderm kujuneb moéne uUksiku raku tutarrakkudest, mie
asetsevad gastrula blastopoori dorsaalse huule alas, olles ise konkreetse blastomeeri

tutarrakkudeks. Nii toimub areng amfiibidel.
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2) enteroblastiline tuup, kus mesoderm kujuneb:
a) gastrotsooli (primaarsoole) paksenditest (nn. enterots66li kotikesed) — nii
toimub see merisiilikul ja sustikkalal;
b) gastrots6dlist eraldunud kurdudest, mis taituvad rakulise materjaliga — nii
toimub see selgroogsetel.
Mesoderml sisse kujuneb uus 060s — sekundaarne kehadds e. tséloom.
Lootelehe t&htsamad derivaadid on:
Ekjodermiet kujunevad|epidermis (ja selle derivaadini®— kutiikul, kitiin, juuksed,
suled, kilUned, sdrad"ndarmed, eessooKja tagasool”~eeleelundlte sensoorne epiteel,
silmaldats, kogu kesknérvisiusteem ja perifeersed neuraalse paritoluga struktuurid
(neurohtpoflus, neerupealsete sasi e. medulla).
Mesodermiet kujunevad: ts6loomi sein (selgroogsetel ka pleura), kogu toes, lihastik,
tihe sidekude, suda ja veresooned,*ngerud, suguorganite juhad, v1e:1:’XiFfliUmf.

Entodermist kujunevad: kesksool® maks, pankreas, tuumus, Kilpnaare, kopsudcJ

(186puseniL/seijakeelik e. korda. —

Praktiline t66 nr. 36. Solkme (Ascaris sp.) sugoodi Idigustumine. 2— ja 4-raku
staadiumid (vt. ka joon. 17).

Praktiline t66 nr. 37. Solkme (Ascaris sp.) moorula ja blastula staadiumid.
Praktiline t6d nr. 38. Konna blastula. Pusipreparaat.

Praktiline to66 nr. 39. Konna gastrula. PuUsipreparaat.

Praktiline t60 nr. 40. Konna varajane neurula. PUsipreparaat.

Praktiline t66 nr. 41. Konna hiline neurula. Pusipreparaat.

Praktiline to66 nr. 42. Kana varajane neurula. Pusipreparaat.

Praktiline td0 nr. 43. Kana keskmine neurula. PlUsipreparaat.

Praktiline t0d nr. 44. Kana hiline neurula. Pusipreparaat.
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Joonis 17« Solkme (Ascaris sp.) sugoodi Idigustumine. Mikrofotod.
la - isaspronukleuse ja emaspronukleuse Uhinemine sinkaarioniks;
Ib - sigoodi I Idigustumise metafaas; 2 - kahe blastomeeri staadium.



Inimese varajane embrionaalne areng.

I Embridonaalse arengu 1. nadal (joon. 18, 19, 20, 21, 22).

Viljastamata munarakk satub munajuhasse. Viljastumine toimub munajuha
valimises kolmandikus 12-24 tundi peale ovulatsiooni. Viljastatud munarakk ehk
sdgoot liigub munajuhas edasi tédnu munajuha peristaltikale ja ripsepiteeli
tegevusele, samal ajal kaivitub Idigustumise protsess. Emakasse joudmise hetkeks
(3—4 paeva parast ovulatsiooni) on embrio moorula ehk kobarloote staadiumis
(sisaldab 12-18 blastomeeri), kuigi tema mootmed ei ole, vOrreldes siugoodiga,
suurenenud (labimédt umbes 150 uyT). Teekonnal piki munajuha kasutab embrio ara
enamuse munarakus sisaldunud rebust. Embrio ellujaamine ja liikumine munajuhas,
samuti blastotsisti implantatsioon, sdltub munasarja ja hipofluldsi eessagara
hormonaalsest talitlusest. _

Yy /-0

Léigutumine on sugoodi kiire mufceotiline jagunemine. L&igustumine vdib
kaivituda ka viljastumiseta (partenogenees, loomulik vOi indutseeritud). Sugoodi
jagunemine kaheks titarrakuks (blastomeeriks) I18peb 30. tunniks (ovulatsiooni-—
hetkest arvestades). Jargenevad Idigustumised toimuvad Kkiiremini, seejuures on
tekkivad blastomeerid Uha vaiksemate mddtmetega. 4-rakuline embrio kujuneb
arengu 40.-50. tunniks, 8-rakuline - 60. tunniks, 12-16-rakuline - 3.—-4.
arengupaevaks.

4. arengupaeval taitub moorula rakkudevaheline ruum vedelikuga (difundeerub
.emakast). Vedelikuga taitunud embrio on pdiekesekujuline ja teda nimetatakse
blastotsustiks. Blastotsisti rakud )ap,l/merraa-kako'sb piirkonglngriT"I: valise rakkude
kihi ehk trofoblasti ja sisemise rakkude rihma ehk embruoblasti vahel.

Implantatsioon toimub tavaliselt emakaseina Uulaosas. Trofoblasti jagunevad
rakud tungivad emaka limaskesta epiteelirakkude vahele. See protsess on aktiivne:
trofoblasti rakud sdo6vitavad Jlimaskesta proteoluutillste enstuumidega ja ka
limaskesta rakud mdjutavad trofoblasti rakke ensumaatiliselt. Implantatsioon leiab
aset 6.—7. paeval. Trofoplast diferentseerub kaheklhlliseks: sisemiseks tsutotrofo—
blastiks ehk rakuliseks trofoblastiks ja véaliseks sun\suutiotrofoblastiks ehk
rakutuks trofoblastiks (koosneb paljutuumalisest tsutoplasmamassist). Rakutu
trofoblast kasvab sdrmekujuliste vaatidena labi endomeetriumi epiteeli ja tungib
endomeetriumi stroomasse.

Esimese arengunédala Jofius on blastotsist uleni sukeldunud emaka tursunud
limaskesta. Algab embrioblasti rakkude diferentseerumine. Esmalt eristub

embrionaalne entoderm - blastotsisti 66ne ehk blastotsddll poolne rakkude kiht
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Joonis 18. Mikrofotod inimese testise preparaatidest.

A — kolme seemnetorukese osad (suurendus 270x).

B — suurem suurendus fotol A margitud alast (suurendus 600x).

C - suurem suurendus fotol B olevast Ulemisest vasakpoolsest alast
(suurendus 1600x).

D - skanneriva elektronmikroskoobiga tehtud mikrofoto (suurendus
350x) .

1 - seemnetorukese valendik; 2 - seemnetorukeste vaheline ruum (peritubulaarne
ruum); 3 - -periLubulaarsed ja Leydlgi "raKinfr? 4 - basaalmembraan;
5 - spermatogoon; 6 - primaarne spermatotsiit; 3----SeilLuli rmjltk; 8 - primaarne

spermatotsiit; 9 - spermatogoon; 10 - basaalmembraan; 11 - seemneterukeee
valcmeHLk;—12 — BGMiiniieLutakesdb lakud".

E — ahvi sperm (suurendus 32 800x)

1 - spermi pea; 2 - spermi kael; 3 - spermi saba vaheosa; 4 - spermi saba; 5 -
proksimaalne tsentriool; 6 - mitokondrid; 8---- k=trd aabas; -11 - epermi

plasmamembraan.



Q9 —
Joonis 19. Sperinatogenees inimesel.

A — spermatogeneesi etapid seemnetorukese seinas

1 - follikulaarne e. Sertoli rakk; 2 - spermatogoonid; 30 spermatqgtsiiit;

4 —spermatiid. > > Y 'S—
B — Spermide kujunemine.

1 - tsentriool; 2 - tuum; 3 - mitokondrid; 4 - Golgi tsoon; 5 - akrosoomne
graanul; 6 - akrosoom; 7 - spermi pea otsmine ala e. kate; 8 - kujunev saba;

9 - vibur; 10 - vOru; 11 - plasmamembraan; 12 - spermi pea; 13 - spermi saba
vaheosa; 14 - spermi saba.

C — inimese sperm kahes vaates.

I - akrosoom; 2 - tuumasisene vakuool; 3 - plasmamembraan; 4 - tuum;

5 -tuumakate; 6 - spermi kaelaosa; 7 - proksimaalne tsentriool; 8 - distaalne
tsentriool; 9 - aksoneem (vibur, 2+9i; 10 - n.itokondrid spermi saba keskalas;
Il - terminaalne e. tagumine vcrU 0 - valimised tihedad kiud spermi saba

keskalas; 13 - eesmine voru; 14 - aksoneem (vibur); 15 - fibroosne Kkate.



Joonis 20. Oogenees inimesel.

A — munasarja skeem erinevas arengujargus olevate munarakkudega,
a - primaarsed ootsuludid (44, XX);

b, - kasvav folliikul primaarse ootsilidiga; £, 6tkcLUyOC</JOAMjt fotuJCuJL

d — Graafi pdieke, sisaldab sekundaarset ootsuiti (22, X) ja primaarset
polaarkeha 22, X); _ , r*
e ovulatsioon, vabaneb kiups ootsuit (munarakk) ;ii &S3=Aa QOo&udt,
f - sekundaarne’ polaarkeha (22, X);

g - corona radiata (Kkiirpéarg);

h - zona pellucida (pellutsiidne e. labipaistev vidde);

i - kollaskeha;

Jj - valgekeha;

K- avanemata (atreetiline) folliikul.

B — kasvava folliikuli ehituse skeem elektronmikroskoopia andmetel,
a- follikulaarsed rakud;

b - follikulaareete rakkude valjakasvud;

Cc - ootelldi mikrohatud;

d - zona pellucida.
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Joonis 21. Viljastumine inimesel.
A - viljastumise koht.

O QucCciin

a - sperm; b - wvagina (tupp); < - cervix uteri (emakakael); d - corpus uteri
(emakakeha); e - fundus uteri (emaka pohimik); f - munajuha e. ovidukt;
g - viljastumine; h - munasarjast ovuleerunud ootsiut meioosi ekvatsioon-

Jagunemise metafaasis; 1 - fimbriae ovarica (munasarised narmad);
J - l6hkenud Graafi pdieke (tulevane kollaskeha); k- munasari.

B - munaraku viljastumine. auMjJbnb

a - sekundaarne ootsiit meioosi Il wldr*B4B-; b - zona pellucida;
d - Kk&aviniidistik ja metrefa.aeiplaat; e - corona radiata; f
polaarkeha. AMMAAM/T.

C — akrosoomne reaktsioon spermis.

a - akrosoom; b - spermi tuum; - akrosoomi membraani purunemine;
plasmamembraan. o

D - spermi tungimine munarakku.

a - akrosoomi ensiimid sédévitavad ava zona pellucida'ese; b - zona
Cc - munaraku plasmamembraan; d - spermi plasmamembraan eraldub;
munaraku tsutoplasmas.

C - sperm;
- primaarne

d - spermi

pellucida;
e - sperm
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Joonis 22. Embrionaalse arengu esimene nadal inimesel.
1 - kasvav folliikul primaarse ootsludiga;

2 - Graafi pdieke sekundaarse ootsildiga;

3 - ldhkenud Graafi pdieke;

4 - kollaskeha;

5, 6 - ovuleerunud ootellt;

7 - viljastumine (12-24 tundi);

8 - 1isas- ja emaspronukleused;

9 - silgoodi esimene ldigustumine (fflitoos);

10-2 blastomeeri staadium (30 tundi)/

11-4 blastomeeri staadium (40-50 tundi);

12 - 8-10 blastomeeri staadium (60 tundi);

12-16 blastomeeri staadium, moorula (3.-4. péev);
14 - varajane (vaba) blastotsist (5. péev);

15 - implantatsiooni algus (6.-7. padev e. 20. padev viimase menstruatsiooni
algusest).
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(eristub 7. paevaks). See on esimene kujunev looteleht.

M Embrionaalse arengu 2. nadal (Joon. 23, 24, 26).

Arengu teisel né&dalal tungib trofoblast stgavamini endomeetriumi sisse ja

blastotslstis tp™mub rida morfoloogilisi muutusi.
sustisleristuvad kaks rakukihti:

a) vaikestest kuubikujulistest rakkudest koosnev entoderm;

b) suurtest silinderjatest rakkudest koosnev epiblaet ehk ektoderm.
Need kaks kihti moodustavad kokku bilaminaaree looteketta.

Ektoderm, mis asetses seni tihedalt vastu tsttotrofoblastl, hakkab viimasest
eralduma. Samal ajal toimub ektodermis kihistumine. Rakukihtide vahele kujuneb
amnioniddés ehk veekesta®dds. Trofoblasti-poolne kannab nimetust
amnioblast”®

Embrionaalne entoderm moodustab blastotsdédli 6dnt seestpoolt vooderdava
rakukihi - eksots6loomilise ehk Heuseri membraani. Eksotséloomiline membraan irdub
9. arengupéaevaks tsutotrofoblastist, nende vahele kujuneb embriovaline mesoderm.
Eksotsdloomilise membraaniga Umbritsetud 66s (endine blastotsédl) muutub Urgeeks
rebukotiks.

12. arengupéevaks on embrio Uudleni sukeldunud emaka limaskesta
Embriovaline mesoderm on paksenenud, selle sisse on tekkinud 66ned, mis liitudes
moodustavad embriovéalise tsdloomi, mille valisseina nim. koorioniks. Tsutntrofobla&tl
rakud jagunevad ja moodustavad koorioni sisse rakukogumikke (primaarseid
hattusid). Entoderm moodustab valjasopistuse, mille eraldudes kujuneb allesjadnud
osast sekundaarne e. l6plik rebukott. Sellel moodustisel on mitmeid ulesandeid.
Esimestel arenguné&dalatel on see reservainete varupaik, 3.-5. néadalani ka
vereloomeelund. Osa rebukotist Uhineb embrio Urgsoole piirkonnaga ja osaleb
hingamisteede epiteeli moodustamisel. Oluline on ka see, et rebukoti seinas tekivad
primaarsed sugurakud ehk gonotstidid, mis migreeruvad 3. arengunéadalal embrio
sisse gonaadi algmesse (Joon. 25).

Ekstraembrionaalne ehk embriovaline tsb6loora haarab embrio kéikidest
kiulgedest ja saab nimeks koorionid8s, mis on seestpoolt vooderdatud embruovélise
mesodermiga. Embrio jaab koorioniga seotuks Uhendava varrekese kaudu, mis
veresoonte arenedes muutub nabavéadiks.

Lootekettas toimub Uhe ala paksenemine - tekib prokordaalplaat, mille

vastaspiirkonnas hakkab kujunema urgjutt.
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Joonis 23. Embrionaalse arengu 2. nadal (V.p. - 9.p.).
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Joonis 24. Embrionaalse arengu 2. nadal (10.p. - 14.p.).
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Joonis 25. Esmaste sugurakkude (gonotsuitide) eristumise koht
(rebukott).

A - esmaste sugurakkude asukoht inimese embruos 4. arengunadalal.
Gonotsuudid on skeemil kujutatud mustade tappidena rabukoti
epiteelis.

1 - amnion; 2 - embrio; 3 - rebukott; 4 - tagaeool; 5 - allantois.

B - esmaste sugurakkude migratsiooni skeem rebukotist gonaadi algme
tekkekohta.

1 - veresooned; 2 - rebukoti epiteel; 3 - mesenhilm; 4 - neerualge; 5 - gonaadi
alge; 6 - esmased sugurakud; 7 - gonaadialgme epiteel.



Il Embrionaalse arengu 3. nadal.

A. Kolmekihilise loote tekkimine ja gastrulatsioon (joon. 26, 27, 28, 29).

Arengu kolmandaks né&dalaks on inimese embrio 1,6 mm pikkune, temas on
eristatavad urgjutt, Hensenl s6lm ja kordomesodermaalne valjakasv (notokordi jatke)
- gastrulatsioonile iseloomulikud morfoloogilised tunnused.

urgjutt pikeneb, selle kraniaalne ots pakseneb ja moodustab urgsélme ehk
Hensenl sdlme. Urgjuti peal kujuneb Uurgvagu, miile otsmine ala kannab nimetust
urglohk. 16. arengupéeval algab loote epiblasti ehk ektodermi rakkude migreerumine
kllgedelt Grgjuti suunas. Need rakud labivad Urgvao basaalse kihi ja migreeruvad
lateraalselt ektodermi ja entodermi vahele - kujuneb embrioeisene ehk t8eline

mesoderm.

B. Notokordi ehk kordomesodermaalse véaljakaevu Ja neuraaltoru kujunemine

(joon. 27, 28, 29, 30, 31).

Arengu 17. péeval sopistub l&bi Urglohu sise notokord, mille sisse omakorda
kujuneb kanal. Kanal kasvab hiljem kinni. Embruonaalne ec':toderm areneva notokordi
kohal pakseneb ja moodustab neuraalplaadi, selle piirkonna rakulist materjali nim.
neuroektodermiks (moodustab hiljem néarvististeemi). Neuraalplaat sopistub oma
pikitelje kohalt sisse, moodustades nii neuraalvao, mida Umbritsevad neuraalvoldld
(otsmiselt kannavad nad neuraalharjade nime). Neuraalvoldld liituvad ja arengu 21.
paevaks kujuneb narvéiltgru. Liitumine saab alguse neuraalvao keskalast ja levib
kraniaalse ja kaudaalse otsa suunas. Kraniaalne neuropoor sulgub arengu 26.
paevaks, kaudaalne neuropoor 28. péaevaks. Neuraalharja rakud narvitoru

moodustamisel ei osale.

C. Allantoisi ehk lootekusekoti kujunemine (Joon. 36).
Allantoisi moodustumine algab arengu 16. pé&eval, kui rebukoti seinast
sopistub valja vaike ala. Allantoisi seinas toimub vere vormelementide moodustu-

mine, osa sellest sopistub embrio sisse ja Uhineb embrio kusepdiega.

D. Somiltide kujunemine (joon. 31, 32).

Somutide kujunemine algab arengu 20. pdaeval. Mesoderm pakseneb ja
fragmenteerub metameerselt. Esimene somutide paar tekib notokordi kraniaalse otsa
lahedal, jargmised selle taga (kaudaalselt). 20.-30. arengupé&evani kujuneb 38

somiidlpaarl, 5. arengunadala |6puks on embriol 42-44 somlidipaarl. Igal somiidil
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eristub kolm piirkonda: dermatoom (annab katted), muotoom (annab lihased) ja

sklerotoom (moodustab toese).

Algselt lame looteketas muutub silindriliseks tdnu embrio kasvamisega
kaasnevatele pikisuunalistele ja ristisuunalistele sisesopistumistele ja lootelehtede
paindumistele (joon. 32, 33, 34). Nende protsesside tulemusena muutub embrio
torujaks ja isoleerub embriionaalsetest katetest. Lootes algab kudede ja organite

kujunemine ehk histo- ja organogenees (joon. 35, 36).

Numbritega on tahistatud.

1 - embrioblast; 2 - blastotsddl; 3 - trofoblast; 3a - tsitotrofoblast;
3b - sintsitutiotrofoblast; 4 - entoderm; 5 - ektoderm; 6 - looteketas;

7 - amnionidds; 8 - eksotsdloomiline (Heuser®i) membraan; 9 - amnioblast
(amnion); 10 - embruovaline mesoderm; 11 - (rgne rebukott; 1la - I6plik rebukott;
12 - lakuunid ema verega; 13 - ndédre endomeetriumis; 14 - kapillaar

endomeetriumis; 15 - embriovaline tsdéloom; 16 - koorion; 17 - Uhendav varreke;
18 - primaarne hatt; 19 - prokordaalplaat; 20 - lGrgjutt; 21 - Grgsdlm e. Henseni
sO6lm; 23 - Urgvagu; 24 - irglohk; 25 - embriosisene mesoderm; 25a - splanhnotoomi

e. kulgplaadi mesoderm; 25b - paraksiaalne mesoderm; 26 - notokord e. kordo-
mesodermaalne valjakasv; 27 - kloaagimembraan; 28 - allantois e. lootekusekott;
29 - neuraalplaat; 30 - notokordi kanal; 31 - sudame alge; 3la - slda; 31b -
perikardi6ds; 32 - orofaringaalne membraan; 33 - somatopleura e. kilgplaadi

parietaalleste; 34 - splanhnopleura e. kilgplaadi vistseraalleste; 35 - neuraal-
vagu; 36 - kloaak; 37 - neuraalvolt; 38 - neuraalhari; 39 - embriosisene tsdloom;
40 - narvitoru; 41 - somiit; 42>- intermediaalne mesoderm; 43 - miotoom; 44 -
sklerotoom; 45 - dermatoom™ 461 — sool; 47 - dorsaalaozrt; 48 - sumpaatilised
ganglionid; 49 - dorsaaljuure ganglionid; 50 - Urgneeru (mesonefrose) juha;

51 - nabavaat; 52 - naha ektoderm; 53 - looteneeru (nefrotoomi) alge;

54 - selgroog; 55 - lihased; 56 maks; 57 - suusool (stomodaeum); 58 - eessool;
59 - kesksool; 60 - tagasool; 61 - kloaak; 62 - peavolt; 63 - sabavolt;

64 - kopsualge; 65 - néabasoolekinnisti juha (ductus vitellolntestinalis); 66 -
peensoolekirinis (mesenteerium); 66a —kehadds e. peritoneaaldds (resorbeerunud

mesenteerium); 67 - kdhusein (abdominaalne sein); 68 - pankrease alge; 69 -
platsenta kujunemisala (chorion frondosum); 70 - nabaarterid; 71 - nabaveen; 72 -
magu; 73 - kusepbis; 74, - kusejuha; 75 - kusiti; 76 - péarasool; 77 -
lootekusejuha; 78 - nabaside.

\Y%
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Joonis 26. Embrionaalse arengu 3. nadal (14.p. - 16.p.).



19-20.p.

Joonis 27. Embruonaalse arengu 3. nadal (17.p. - 20.p.)
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Joonitt 28. Embrionaalse arengu 3. na&dal (@7-p. - 20.p.)
transversaalne (vasak), horisontaalne (keskmine) ja sagitaalne
(parempoolne) 106i1ge embruost,

a, b, ¢, d, e, T - 10iked tahiatatud piirkondadest.
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Joonis 29. Embrionaalse arengu 3. naddal - transversaalsed I10iked
embriost.



Joonis 30. Embrionaalse arengu 3. nadAl - mesodermi migreerumine
ektodermi ja entodermi vahele.



Joonis 31. Embrionaalse arengu 3. na&dal - somiitide eristumine.



Joonis 32. Embrio voltumine ja paindumine (pikildiked).
A - 20. péev - 3 somiiti;
B - 22. paev - 7 somiiti;
C - 25. péev - 14 somiiti;
D - 28. paev - 25 somiiti.
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Joonis 33. Embrio voltumine ja paindumine (ristldiked).
A - 20. paev; B - 22. péev; C - 26. paev.



Joonis 34. Embrio voltumine ja paindumine. Ristldiked nabavoodist
kaudaalselt (A) ja kraniaalselt (B).
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Joonis 35. Lootelehtede tekkimine ja lootelehtede derivaadid,



Joonis 36. Amnion! (veekesta), allantoisi (lootekusekoti) ja
rebukoti kujunemine.



Kontrol 1t66 DT. 2

KUsimused:

1. Millises ootsludi arengustaadiumi toimub viljastunine soltanel?
2. Millises ootstiudi arengustaadiumis toimub viljastunine inimesel?
3. Millistel locmsetel organismidel toimub viljastunine ootsuudi | profaasis?
*4. Millistel loomsetel organismidel toimub viljastumine ootsuudi | metafaasis?
5. Millistel locmsetel organismidel toimub viljastunine ootsuudi Il metafaasis?
6. Millistel loomsetel organismidel toimub viljastunine ootstudi N anafaasis?
*7. Millistel locmsetel organismidel toimub viljastimune parast munaraku I6plikku
valmimist?
8. Millised nmomendid meioosi kaigus cn olulise téhtsusega geneetilise materjali
kombineerumise seisukohalt?
9. Krossing-overi kulg ja bioloogiline tahtsus.
io. Millal ja millest eristuvad sugurakkude eellasrakud (tivirakud e. »primaarsed
* sugurakud"™) inimese embriionaalses arengus?
«41r Kus, millal ja millest eristuvad sugurakkude eellasrakud (tuvirakud):
a) inimesel, b) lindudel?
--=iz. Mis on, milles seisneb ja millal toimub geenide anplifikatsioon imetajatel?
O, M13~Iseloomustage meioosi seiskunisi (blokaade) inimese oogeneesi kaigus.
C (®147?>tis toimub ootsuudi kiire kasvu perioodil?
'#45, Iseloomustage ootsuudi Kkiire kasvu perioodi erinevatel liikidel (ootstuudi
arengujark, geneetiline valem, vastav morfoloogiline struktuur nunasarjas).
>16. Millises arengustaadiumis on ja kui palju cn ootsuute titarlapsel enfcrito-
naalse arengu: a) kolnendaks kuuks, b) stnnihetkeks?
*17. Kuidas liigitatakse loomsete organismide munarakke rebusisalduse alusel?
Millisel liigil milline tadp on?
18.) Kuidas tupiseeritakse loomsete organismide siugoodi Idigustunist?
19.”"Mis on ja kellel on: a) sterroblastula, b) tséloblastula, c) anfiblastula,
d) diskoblastula? Iseloomustage neid.
20" Millised on gastrula moodustunise pohituubid?
21. Kirjeldage nresodemi kujunemise teloblastilist tadpi.
22; Kirjeldage mesodermi kujunemise enteroblastilist tuupi.
23) Millised struktuurid tekivad ektodennist?
24. Millised struktuurid tekivad entodermist?
25. Millised struktuurid tekivad mesodennist?
j 26. Mis cn trofoblast ja mis temast kujuneb?
27" Kuidas asetsevad spennatozoidide eellasvormid seemnetorukestes?
28. Kuidas ja millest kujuneb narvisusteem amfiibidel?
29. Miks peetakse viljastunisprotsessi aktiivseks protsessiks?
I . ( 30. Kuidas saab vdimalikuks spermatozoidi tungimine labi munaraku kestade?
31. Miks tavaliselt Uhineb munarakuga ainult Uks seennerakk?

° 32. Mis on partenogenees?
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Parasitism! bioloogilised alused.

1- Biootiliste seoste tuubid.

Looduslikes kopslustes esinevad organismide vahel mitmesugused biootillsed
seosed. Vaatleme neist tdhtsamaid.

Sumbioos (kr.k. 'syn' = koos)- mélemale osapoolele kasulik kooselu, partnerid
toovad teineteisele otsest kasu. Néiteks elavad inimese soolestikus bakterid
Escherichia coli - soolekepikesed, kes toituvad soolesisusest ja omakorda
soodustavad B-rihma vitamiinide sinteesi sooles, samuti on neil véime alla suruda
tbvestavate bakterite (néditeks dusenteeriatekitajate) aktiivsust. Vahel kasutatakse
sUimbioosi stinondumina terminit mutualism (Id.k. 'mutus' = vastastikune, madlema-
poolne).

Kommensalism (Id.k. 'commensales' = lauakaaslased) - kahe eri liiki kuuluva
organismi kooselu, mis on kasulik Uhele partnerile, kuid ei ole kahjulik ka teisele.
Naiteks sobib inimese suuddnes elav amddb Entamoeba gingivalis (toitumuslik
kommensalism). Ruumilise kommensalismi néaiteks sobivad naérilised, kelle urgusid
kasutavad eluasemena ka paljud teised loomad (amblikud, kirbud, moskiitod jt.).

Kiskjalisus - kiskja rundab saaklooma, surmab selle ja saab n6. Uhekordset
kasu.

Parasitism (kr.k 'parasitos' = kdrvaltoitlustuja, muidusddja) on selline eri liiki
organismide suhe, kus U0ks organism (parasiit e. nugiline) kasutab teist liiki
organismi kui elukeskkonda ja toidu allikat, toob sellega peremees-organismile
margatavat kahju, kuid reeglina ei surma teda. Parasitism on looduses laialdaselt
levinud. 60-65 tuhat loomaliiki (6-7% kodikidest Maal elutsevatest loomaliikidest)
on parasitaarse eluviisiga. Enamus parasiitidest kuuluvad ainuraksete, lameusside,

Umarusside ja lulijalgsete hulka.

2. Uldine Ja meditsiiniline parasitoloogia.

Oldine parasitoloogia on kompleksne bioloogiateaduse haru, mis uurib
parasitlsmi n&ahtust, parasiitide bioloogiat (molekulaarsest 6koloogilise tasemeni),
samuti parasiitide poolt esile kutsutud haigusi ning parasiitidega vditlemise vdtteid.

Meditsiiniline parasitoloogia tegeleb inimese parasiitidega. Ta tdététab valja

parasiitidega vditlemise teaduslikke aluseid, diagnostika, ravi ja profulaktika

votteid.
Meditsiiniline parasitoloogia hdlmab kolme valdkonda:
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Joonis 37. Inimese parasiitide lokalisatsioon.

I - malaaria plasmoodiumid ja hallsddsk; 2 - leiSmaaniad; 3 - tripanosoomid;

4 - toksoplasma; 5 - lamblia; 6 - dusenteeria siseambob; 7 - balantiidium (koli
pusarake); 8 - nekator (Necator americanus); 9 - naaskelsaba; 10 - inimese solge;
Il - trihhomoonas; 12 - k6drpea; 13 - niituss; 14 - piuglane; 15 - sdiudiklest;
16 - puugid; 17 - puuk Dermacentor pictus; 18 - puuk Ornithodorus paplllipes;
19 - nookpaelussi tang; 20 - keeritsussi vastne; 21 - vdike-ebamaksakaan;

22 - tavaline maksakaan; 23 - kassi-tagaraiglane; 24 - nookpaeluss;

25 - ehhinokokk-paelussi pdistangud; 26 - nudipaeluss; 27 - laiuss;

28 - kaabusviik; 29 - moskiito; 30 - tai; 31 - voodilutikas; 32 - kirp;

33 - nahakiin.



meditsiinilist protozoolooglat (ké&sitleb ainurakseld inimese parasiite), meditsiinilist
helmintoloogiat (kasitleb inimese lame- ja Umarusside parasiite) ja meditsiinilist
arahnoentomoloogiat (kéasitleb lulljalgseid inimese parasiite).

Meditsiinilise parasitoloogia pd&hilised Ulesanded on:
1) parasiitide koéikide arengujarkude morfoloogia isearasuste uurimine - parasiitide
ehituslike isearasuste tundmine vdimaldab arstil tapselt maarata parasiidi liigilist
kuuluvust, mis omakorda on eduka ravi eelduseks;
2) parasiitide arengutsukllte uurimine;
3) vastastikuste madjutuste uurimine slsteemis parasiit-peremees;
4) diagnostika, profuilaktika ja ravi teaduslike aluste valjat66tamine;
5) parasitaarhaigustega vditlemiseks vajaliku organisatsloooni kujundamine.

Kuna parasiidid vdivad lokaliseeruda praktiliselt kdikides inimese organites
(joon. 37), tuleb parasiitidega ja vastavate kahjustustega kokku puutuda kdikide
erialade arstidel. Terapeutide poole vdivad podrduda haiged seedetrakti ja sapijuha
kahjustustega (lamblioos, helmintoosid), maksa kahjustustega (helmintoosid),
kopsukahjustustega (helmintoosid), aga ka paljude parasiitidest pdhjustatud
intoksikatsioonide puhul. Kirurgid puutuvad kokku parasitaarhaigustega naiteks
maksa ja kopsu ehhinokokkoosi ja alveokokkoosi puhul, solkmetest tingitud
soolesulguse, sapijuha ummistuse puhul (maksa-kakssuulane ja solge), trihhinelloosi
puhul. Sageli puutuvad parasitaarhaigustega kokku lastearstid. Neurokirurgid
eemaldavad haigete ajust nook-paelussi vdi ka ehhinokoki pdistangusid. Soolestiku-
operatsioonide tusistused on teatud juhtudel tingitud solkmete tegevusest. Iga arst
peab arvestama vO6imalusega, et ravitavale haigusele lisandub parasiit-organismide

komplitseeriv mdju.

3. Parasiitide klassifitseerimisest.

Tdelised (obligatoorsed) parasiidid on oma arengutsukli jooksul lihemat voi
pikemat aega seotud peremees-organismiga. Parasitaarne eluviis on sel juhul liigile
iseloomulikuks tunnuseks.

Pseudoparasitismiks nimetatakse olukorda, kus looduses vabalt elava liigi
esindaja satub juhuslikult teist liiki organismi, kus suutes mdne aja jooksul
sailitada eluvdéime, ku*iub esile peremehe elutegevuse haireid. Naiteks hariliku
toakarbse vastsete sattumine inimese seedesusteemi vdib esile kutsuda seede-
elundkonna kahjustusi.

Ajutised parasiidid (eeskatt verdimevad lulijalgsed) on peremehega kontaktis
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luhiajaliselt, tavaliselt toitumise ajal.

Pusiparasiidid on peremees-organismiga kontaktis oma elutsukli pikema osa
valtel.
) Ektoparasiidid (valis-) parasiteerivad peremehe keha pinnal (nahk, juuksed).
Siia kuuluvad verdimevad lulijalgsed.

Endoparasiidid (sise-) parasiteerivad peremehe siseorganites, kudedes Ja
rakkudes. Enamasti on parasiit spetsialiseerunud Kkindlale koele v&i organile.
Mdningad parasiidid vdivad kahjustada aga erinevaid peremehe organeid (Leisch-

mania donovani kahjustab naiteks maksa, pdrna, luuudi ja lumfis6Ilmi).
4. Peremees —organism Js!| siirdaja.

Peremeheks on organism, keda parasiit kasutab elukohana ja toitumisallikana.
Mitmed parasiidid vahetavad oma elutsikli kaigus peremehi (peremehe vahetus).

Loplikuks peremeheks (definitiivseks, Id.k. 'definitivus' = 16plik) nimetatakse
organismi, kelles parasiit veedab sugukupse osa oma elutstuklist vdi kelles ta
suguliselt paljuneb.

Vaheperemeheks nimetatakse organismi, kelles parasiit veedab oma vastse-ea
vOi kelles ta paljuneb sugutult. 4 | 1 )

(I "Ofm eaAU <Xki (1f

Reservuaar-peremeheks on organism, kelles toimub parasitaarsete organismide
kogunemine. Inimene on reservuaarikd”™malaariatekitajale. N&arilised on reservuaariks
leiSmanioositekitajale. , ,

N (6 rfC< Nvr ' LML e ' [fm

Siirdajad on eeskéatt verdimevad lulijalgsed. Spetsiifilisteks siirdajateks on
organismid, kelle sees parasiit labib mféne oma arengujargu. Mehhaanilisteks
siirdajateks on organismid, kes levitavad parasiiti ruumis. Mdnel juhul vdivad

siirdajad olla ka parasiidi looduslikeks reservuaarideks.
6. Parasitism! paritolust.

Juhtivate parasitoloogide arvates on parasitaarne eluviis tekkinud
evolutsiooni kaigus vaga erinevaid radu pidi.

Ektoparasiitide esivanemad on teatud juhtudel olnud kas vabalt elavad
kiskjaliku eluviisiga vormid vdi kommensaalid. Mdningad endoparasiidid on
kujunenud ektoparasiitsetest esivanematest v6i ka kommensaalidest.

Arvatakse siiski, et enamus endoparasiitidest on primaarse tekkega - algselt

juhuslikult teist liiki organismi sattunud potentsiaalne parasiit on labinud koos
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peremehega pika evolutsiooniprotsessi ning nii kohastunud parasitaarse eluviisiga.

6- Vastastikused mojutused suUusteemis

parasiit—peremees.

Parasiidi mdju peremehele. Parasiit kahjustab peremehe organismi - ta mdgjub
patogeenselt (kr.k. 'pathos' = kannatus). Mju loomus ja ulatus v&ib olla erinev.
Paljud hulkraksed parasiidid vdivad kahjustada peremeest mehhaaniliselt. Nad
vdivad vigastada seedeelundkonna kudesid, pf6hjustada soolevalendiku ummistumist
(solkmed), maksajuha ummistumist (solkmed, maksa-kakssuulane). Mehhaanilisi
vigastusi vo@ivad esile kutsuda ka monede parasiitide vastsevormid (naiteks vere-
imiusside vastsed vdivad tungida labi vigastamata naha). Parasiidi munade vadi
vastsete kogunemine maksa v6ib pdhjustada maksa karbumist.

Parasiitide eritised vdivad olla toksilised (malaaria plasmoodium, toksoplasma,
Umarussid).

Parasiidi toitumine pdhjustab peremehe kurnatust. Nudipaeluss kasvab tanu
intensiivsele toitumisele ©66pdevas 7-10 cm, saavutades mdne kuuga aukartust-
aratavad mddtmed. Laiuss omastab peremehe organismist suures koguses vitamiini
Bj2 pbhjustades inimesel aneemia kujunemist.

Helmintidele iseloomulik migratsioon (noorjarkude rédnne peremehe organismis)
kutsulT esile kudede kahjustumist, poéletikulisi protsesse, soodustab infektsioonide
I.evikult_,oa_valdab toksilist toimet. | U t,.

MCz/usum- CuM (Il faut/ A
Verdimevad ektoparasiidid levitavad ohtlikke nakkushaigusi.

Peremeesorganismi toime parasiidile. Peremees mdjutab parasiite mitmel viisil,
surudes alla parasiitide elutegevust ja surmates neid.

Raku tasemel avaldub see sageli raku mddtmete suurenemises.

Koe tasemel avaldub see néaiteks parasiidi noorjarkude kapseldamises
sidekoelistesse kihnudesse.

Humoraalsel tasemel on protsess oma olemuselt immunoloogilise vastuse
kujundamine (parasiidi kehapinna valkude kui antigeenide vastu antikehade
valjatdotamine ja kogu immuunsisteemi kaivitamine). Mitmete ainuraksete parasiitide
suhtes kujuneb pusiv immuunsus (Leischmania, Trypanosoma), teiste osas -
lihiajaline immuunsus (Entamoeba, Trichomonas). Ka néiteks keeritsussi vastu
kujuneb inimesel pulsiv immuunsus. Immuunreaktsioonide téttu havib kuni 25%
solkme noorjarkudest. Helmintoosidega kujunev immuniteet vahendab parasiitide

eluiga ja viljakust. Eksperimentaalselt on naidatud ka helmintide vastase kunstliku

75



bnmn> . i n «Al«*nn* -
*i<Q AN
immuunsuse kujundamise vdimalikkust Inimesel.

Peremehe organismis vdib Uheaegselt parasiteerida mitmeid eri liiki parasiite.
Parasiidid mdjutavad sel juhul ka Uksteist, vastastikune toime vdib olla erineva
loomuga, tugevdades v&i ka noérgendades Uldist patogeenset mdéju peremees-
organismile. Parasiitide kooslust peremees-organisrais nimetatakse parasito-
tsonoosiks. N&iteks askaridoosi puhul surutakse alla lambliate elutegevus
soolestikus, difullobotrioosi puhul on lambliate arvukus aga suurenenud. On teada,
et bakteriaalse dusenteeria haigetel, kellel lisaks kaasneb askaridoos, kulgeb haigus
raskemalt. Helmintooside puhul kulgevad raskemalt ka tuberkuloos, Botkini tébi,
kdhutuufus ja teised nakkushaigused. 4 t L.,

O ~iiA A ' « -V
Loomade sustemaatikas kasutatav
terminoloogia.

Takson: Naide:

REGNUM -riik ANIMALIA (ZOA) -loomad
SUBREGNUM -alamriik METAZOA -hulkraksed
SUPERDIVISIO -uUlempdhikond BILA TERALIA -kahekulgsed
DIVIS10 -p6hikond PROTOSTOMIA -esmassuused
PHYLUM -h&imkond ARTHROPODA -lalijalgsed
SUBPHYLUM -alamhdimkond TRACHEATA -trahheeloomad
CLASSIS -klass INSECTA -putukad
SUBCLASSIS -alamklass ECTOGNATHE -valisldugsed
INFRACLASSIS -infraklass PTERYGOTA -tiibputukad
SECTIO -sektsioon HOLOMETABOLA -tdismoondega putukad
ORDO -selts DIPTERA -kahetiivalised
SUBORDO -alamselts BRACHYCERA -karbselised
FAMILIA -sugukond MUSCIDAE -pariskarblased
GENUS -perekond MUSCA -kérbes
SPECIES -liik MUSCA DOMESTICA -toakérbes

Meditsiiniline protozooloogia.

Alnuraksete hdimkonda kuulub rida inimesele patogeenseid vorme, kes
kahjustavad erinevaid kudesid ja organeid ning p&hjustavad tdsiseid, mdnikord ka

letaalse kuluga haigusi.

Inimese parasitaarseid ainurakseid uurib zooloogia eriharu - meditsiiniline

protozooloogia.
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AilnNnuraksete hdimkonna iseloomustus.

Héimkonda kuuluvad ainuraksed on terviklikud organismid. Kui hulkrakse
organismi koosseisu kuuluvad rakud on spetsialiseeritud funktsioonidega (rakkude-
vaheline tddjaotus), soOltuvad teiste keha rakkude talitlusest ja ei suuda
eksisteerida isoleeritult, siis ainuraksed on raku tasemel organismid.

Ainuraksete keha on mikroskoopiliste mdédtmetega (1 pm- 2 pm) ja koosneb
Jargmistest komponentidest: plasmamembraan, tsitoplasma, raku organoidid,
rakutuum.

Plasmamembraan on tOupilise ehitusega ja vdib olla kaetud erilise tiheda
pelliikuliga.

Tsltoplasma valimine kiht (ektoplasma) on tihedam, homogeensem ja
labipaistev, sisemine kiht (endoplasma) sdmeram ja vedelam. Endoplasmas paiknevad
universaalse loomusega organoidid (mitokondrid, endoplasmaatiline retiikulum, Golgi
aparaadi diktuosoomid jne.) ja raku tuum.

Lisaks neile on erinevatel ainuraksetel ka spetsiaalfunktsiooriiga raku
organoide:

1) lilkumis-,
2) toitumis-,
3) eritus- ja
4) kaitseorganoidid (organellid).
1) Liikumisorganoidid on:
1.1 pseudopoodid (ebajalad e. kulendid) - mitmesuguse kujuga ajutised
valjasirutatavad tsttoplasmaosad;
1.2 viburid - pusivad pikad niidikujulised struktuurid,’ vdéivad olla seotud
erilise unduleeriva membraaniga;
1.3 ripsmed - pusivad luhikesed niidikesed.

Ripsmete Ja viburite ehitus on paljuski sarnane. Nende lahtepunktis asub
telGtoplasmas eriline graanul - basaalkeha (ehituselt identne tsentriooliga
(valem =(9x3)+0). Ripsmete ja viburite labim6dt on ca 0,2 pm (200 nm). Ripsme ja
vilburi sees asuvad 9 paari mikrotorukesi (perifeerselt) ja tsentraalselt veel 2
mikrotorukest (valem =(9x2)+2).

2) Toltumisorganoidld on:
2.1 seedevakuool (toitekublik);
2.2 sekretoorsed vakuoolid (vdivad sisaldada proteolUutilisi enstiume);

2.3 ekskretoorsed vakuoolid (sisaldavad eritisi ja jddkaineid).
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Enamus ainurakseid toitub tahketest osistest. Fagotsttoosi abil satuvad need
seedevakuooli, mis sisaldab seedeenstiime. Toit seedub ja tekkinud Ilihtsamad
uhendid imenduvad tsutoplasmasse. Jaakaineid heidetakse valiskeskkonda, enamasti
vahendavad seda protsessi ekskretoorsed vakuoolid. Parasitaarsete ainuraksete
puhul on ulekaalus pinotsitoosi protsess. Mdningatel juhtudel esineb ainuraksetel
ka rakuvéline seedimine - proteolttilised enstimid valjundatakse sekretoorsetes
vakuoolides.

Lépuks, ruhm ainurakseid (Subcl.: Phytoflagellata) omades kloroplaste, on
vOimelised autotroofseks toitumiseks.

3) Eritusorganoidid on lisaks eelpoolnimetatud sekretoorsetele ja ekskretoorsetele
vakuoolidele veel kontraktiilne vakuool (pulseeriv vakuool e. tuikekublik), mis
perioodiliselt tditub vedelikuga ja tuhjeneb valiskeskkonda. Tema pdhitlesandeks
peetakse osmootse réhu reguleerimist. Parasiitsetel, samuti ka merevees elavatel
ainuraksetel (keskkonnad, kus osmootne réhk on ldhedane tsutoplasma omale),
kontraktiilne vakuool puudub. Vabalt elavatel vormidel osaleb kontaktiilne vakuool
ka raku hapnikurikka veega varustamisel.

4) Kaitseorganoidid esinevad infusooridel. Nendeks on trihhotsistid (paisatid) -
ripsloomade ektoplasmas asetsevad niitjad véljapaisatavad kehakesed. Tungides
vaenlase vdi saakobjekti kehasse halvavad nad selle talitluse.

Tuumi on ainuraksetel kas uUks vdi mitu.

Paljunemine on ainuraksetel kas sugutu (mitoos, pungumine, skisogoonia e.
hulgijagunemine) v&i suguline (enamasti kopulatsioon, infusooridel konjugatsioon).

Elutsuklile on iseloomulik teatud arengustaadiumite vaheldumine. Alg-
staadiumiks on slgoot, mis jaguneb sugutult, jdrgneb suguliste haploidsete raku-
vormide tekkimine ja uue sugoodi teke.

Entsusteerumlne e. tsustide moodustamine on ainuraksetele iseloomulik viis
ebasoodsates tingimustes ellujaddmiseks. Vegetatiivsed vormid (Uks vO8i mitu)
vahenevad m&06tmeis (peamiselt vee arvel) ja nende uUmber kujunevad tihedad
kestad. Soodsates tingimustes kestad lahustuvad ja vegetatiivsed vormid jatkavad

endist eluviisi.

Ainuraksete slsteem suuremate taksonite osas on jargmine:
Phylum: Protoza - ainuraksed

1. Subphylum: Sarcomastigophora - juurviburloomad

1 Classis: Mastigophora - viburloomad

2. Classis: Sarcodina - juurjalgsed
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Classis: Opalinata - opaalloomad
Subphylum: Sporozoa - eosloomad

Classis: Telosporea - eostujad

Classis: Toxoplasmea - toksoplasmad
Subphylum: Cnidospora - kdrve-eosloomad
Classis: Myxosporidea - limaeosloomad
Classis: Microsporidea - vaikeeosloomad

Subphylum: Ciliophora - ripsloomad

P AN P W NP M

Classis: Ciliatea - ripsloomad

Kaesoleva kursuse raamides kasitlemist Ileidvad ainuraksed on toodud

sUstemaatika koondtabelis lk. 196.
1. SUBPHYLUM: Sarcomastigophorm - JUURVIBURLOOMAD.
1. Classis: Mastigophora - viburloomad.

Viburloomade klassi iseloomustus.

Siia klassi kuuluvatele mikroskoopiliste md&dtmetega ainuraksetele on
Iseloomulik pusiva kehakuju (ovaalne vdi vartnataollne) ja viburite (1,2,4,8 v0i
rohkem) olemasolu.

Méned vabaltelavad viburloomad on v8imelised moodustama ka kulendeid

(Mastigamoeba aspera), olles omaparasteks uleminekuvormideks viburloomade ja

Juurjalgsete vahel.

Viburloomade klassi kuulub suur hulk seltse (lUle kimne). Paljudesse
seltsidesse kuulub seejuures ka selliseid organisme, mida botaanikud loevad taimede
hulka kuuluvaks.

Klassi siUstemaatiline jaotus (kursuses Kkasitlust leidvate seltsidega) on
Jargmine:

Classis: Mastigophora - viburloomad

1. Subclassis: Phytoflagellata - taimviburloomad
1 Ordo: Euglenoidea - silmviburilised

2. Ordo: Chrysomonadina - koldviburilised

2. Subclassis: Zooflagellata - loomviburloomad
1 Ordo: Protomastigina - algviburilised

2. Ordo: Polymastigina - mitmeviburilised

3. Ordo: Rhizomastigina - juurviburilised
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Praktiline t6d nr. 46 Algviburiliste seltsi kuuluvad lllgld. Puslpreparaadld.

TrUpanosoomidele on iseloomulik mitme morfoloogilise vormi vaheldumine (Joon.
38). Eri vormid erinevad viburi erineva asetuse ja unduleeriva membraani suuruse
ning olemasolu alusel. LeiSmaaniatel esineb 2 vormi: leptomonaadne Ja leib—
maniaalne.

Algvlburiliste parasiitide elutsukkel toimub peremeesorganismi vahetusega.
Leptomonaadne vorm parasiteerib putukates - nakkusekandjates, leiSmaniaalne vorm
aga inimesel ja teistel selgroogsetel.

LeiSmaaniad kahjustavad kas inimese kattekudesid (dermatotroopsed liigid)

vOi siseorganite kudesid (vistserotroopsed liigid).

1 Leischmania donovani - vistseraalse leiSmanioosi tekitaja.

Lokalisatsioon: maksa, pdrna, luuddi, lumfis6lmede ja nahaaluse retilkulo-
endoteliaalse susteemi rakud.

Geograafiline levik: Vahemeremaad, Aasia sh. Kesk-Aasia ja Taga-Kaukaasia,
troopiline Aafrika ja Ameerika.

Morfo-fasioloogiline iseloomustus: leptomonaadne ja leiSmaniaalne vorm.

Elutsukkel: nakkuse reservuaariks on inimene ja mofned imetajad (koer Ja Saakal).
Ulekandjad on vaikesed verdlmevad putukad - moskiitod perekonnast
Phlebotomus. Ainuraksed satuvad moskiito seedetrakti, kus labivad keerulise
arengu; seejarel tungivad kudedesse, eeskéatt putuka suljenddrmetesse.
Inimene nakatub moskiito hammustusest. Ainuraksete leptomonaadsed vormid
tungivad verest ja lumfist siseorganite rakkudesse, kus muutuvad leiS-
maniaaiseks vormiks ja paljunevad. Igas rakus v0@ib sisalduda 100-200
ainurakset. Rakkude purunemise jarel nakatavad nad kodrvalolevaid rakke.
Perifeerses veres neid ei avastata.

Patogogeenne toime: pdhjustab korraparatut ja kestvat palavikku. P&rn ja maks
vdivad hiiglaslikult suureneda. Kujuneb aneemia ja kurnatus. Haigus vBib
kulgeda &gedalt v8i olla kroonilise kuluga (1-3 aastat). Haigestuvad eeskatt
lapsed. Suremus on vaga korge.

Laboratoorne diagnostika: luultdi biopsia materjali (saadud rinnaku punktsioonil)
aigepreparaadid, milles pulutakse tuvastada leiSmaniaalsete vormide olemasolu
rakkudes ja rakkudevahelises ruumis.

Profulaktika: individuaalsed kaitsevahendid moskiitode vastu: Saakalite Ja

hulkuvate koerte havitamine ja moskiitode tdrje.
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Joonis 38. Trupanosoomi elutsukli vormid.
- metatsukliline (invasioosns vorm);
trupanosoomne;

kritidiaalne;

leptomonaadne;

leiSmanioosne (rakusisene vorm).

A
B
C
D
E

- raku tuum

- vibur

unduleeriv membraan

- baeaalkeha (kinetoeoom)
- kinetoblaet (mitokonder)

O wWN -
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2. Leischmania tropica - naha-leiSmanioosi tekitaja (joon. 39). On teada kolm selle
ainurakse alamliiki: L. tropica minor, L. tropica major (idapoolkeral), L.
tropica mexicana (lddnepoolkeral).

Lokalisatsioon: naha rakud.

Geograafiline levik: Léuna-Euroopa riigid, Aasia, sh. Kesk-Aasia, Taga-Kaukaasia,
Ameerika, Aafrika.

Morfo-flisioloogiline iseloomustus: leptomonaadne ja leiSmaniaalne vorm.

Elutstikkel: oluliselt ei erine L. donovani omast. Nakkuse allikas on inimene ja
kdrbetes ning poolkdrbetes elutsevad pisinarilised (hiired, rotid, suslikud,
Umisejad jt.). Nakatunud Iloomadele nagu inimestelegi on iseloomulikud
nahahaavandld. Siirdajad - moskiitod.

Patogeenne toime: po6hjustavad raskestiparanevate nahahaavandite teket naol ja
teistel katmata kehaosadel. Paranemisel jdavad inetud sugavad armid.

Laboratoorne diagnostika: haavandite eritiste mikroskoopiline analtus.

Profulaktika: nagu L. donovani puhul.

3. Leischmania brasiliensis - naha ja limaskestade leiSmanioosi tekitaja.

Lokalisatsioon: naha ja limaskestade rakud.

Geograafiline levik: Kesk- ja LOuna-Ameerika.

Elutsukkel: ei erine teiste Leischmania liikide omast. Looduslikku reservuaari ei ole
veel leitud, selleks peetakse koera. Eksperimentaalselt nakatuvad ka ahvid.
Siirdaja - moskiito.

Patogeenne toime: esmalt ilmneb védike haavand nahal vdi limaskestadel, mis
paraneb ja Jatab iseloomuliku armi. MOne nadala parast tekib hulgaliselt
valutuid haavandeid suu, neelu, kurgu ja nina limaskestadele. Kahjustuvad
ka kdvemad koed (naiteks ninakdhred). Ninaneelu piirkonnas kujunevad
ulatuslikud kahjustused. Vdga sagedased on sekundaarsed infektsioonid.

Laboratoorne diagnostika: haavandite eritiste mikroskoopiline analltus.

Profulaktika: nagu teiste Leischmania liikide puhul.

4. Trypanosoma brucei gambiense ja Trypanosoma brucei rhodesiense - unitdve
tekitajad.

Lokalisatsioon: veri, lumf, tserebrospinaalvedelik (liikvor), selja- ja peaaju koed,
serooskestad (kehaddnt ja siseelundeid katvad kelmed).

Geograafiline levik: Aafrika.

Morfo-fusioloogiline iseloomustus: pdhiline vorm on tripansoomne (esinevad ka
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Joonis 39. Algviburiliste seltsi kuuluvaid ainurakseid.

A - Trypanosoma equiperdum, mikrofoto pusipreparaadist.

B - tripanosoomide ehitus valgusmikroskoopia andmete (vasakul) ja
elektronmikroskoopia andmete (paremal) alusel.

1 - raku tuum; 2 - mitokonder (kinetoblast); 3 - baeaalkeha (kinetosoom);

4 - vibur unduleeriva membraaniga; 5 - vaba vibur.

C - Leischmania tropica, mikrofoto pusipreparaadist.



metatsiukliline ja kritidiaalne vorm). Rakkude m&&tmed on 13-39 um.

Elutsukkel: T. b. gambiense parasiteerib inimesel (p6hiline reservuaar) ja kodu-
loomadel (lammas, kite, siga, koer). SiirdaJaks on tsetse-kérbes per. Glossina.
Haige inimese verega satub ainurakne putuka seedekulglasse, kus ta
aktiivselt paljuneb ja liilgub edaei suljendarmetesse. Siin muutuvad tripano-
soomsed vormid krutidiaalseteks, mis peale jagunemist muutuvad metatsukli-
listeks vormideks. Tripanosoomi elutsikli pikkus karbse organismis on umbee
20 paeva. Karbse hammustusest nakatub inimene. Inimese organismis tekivad
uuesti tripanosoomsed vormid (veres Ja lumfis), seejarel parasiidid tungivad
lumfis6lmedesse, ajuvedelikku Ja kesknarvisusteemi kudedesse. T. b
rhodeslense esmaseks reservuaariks looduses on moéned antiloobiliigid
( Tragelaphus scriptus, T. spekel).

SiirdaJda: T. b. gambiense - Glossina palpalis, T. b. rhodeslense - Glossing
morsitans.

Patogeenne toime: pdhjustab kesknéarvisusteemi tugevat kahjustumist. Haigus kulgeb
kas aeglaselt (6-10 aastat - T. b. gambiense puhul) v6i agedalt (3-7 kuud -
T. b. rhodeslense puhul). Haiguse I6pp-staadiumis kujunevad lihasdustroofia,
kurnatus, vaimne depressioon, slveneb unisus (siit ka nimetus - unitdbi).
Haigus 16peb reeglina surmaga.

Laboratoorne diagnhostika: vere aigepreparaatide mikroskopeerimine. Paraslidl

olemasolu téestamiseks kasutatakse ka katseloomade nakatumist haige verega.

5. Trypanosoma cruzi - Cha”ase haiguse (trupanosomoosi) tekitaja.

Lokalisatsioon: siseorganite rakkudes (muokard, neerupealised, skeletillhased,
kesknérvisisteem, retiikuloendotellaalse susteemi rakud).

Geograafiline levik: Kesk- Ja L6una-Ameerika.

Morfo-fusioloogiline iseloomustus: pdhiliselt rakusisene leiSmaniaalne vorm.

Elutsikkel: looduslikuks reservuaariks on vddloomad, opossumid, sipelgakaru,
narilised Ja moéned ahviliigid. SiirdaJa: elamutes elunev Ilutikas Tryatomt
megistra. Ainuraksed arenevad putuka seedekulglas Ja satuvad nahale lutika
fekaalides. Metatsuklillsed vormid tungivad naha vigastustesse, limas-
kestadesse Ja muutuvad inimese rakkudes leiSmaniaalseteks vormideks, mie
kiirelt paljunevad. Nad tungivad rakkudest valja, seejarel muutuvad algul
kriatidiaalseteks, seejarel aga trupanosoomseteks vormideks, mis levivad
organismi veresoonkonnas. Verest tungivad trupanosoomld siseorganite

rakkudesse Ja muutuvad uuesti leiSmaniaalseteks vormideks. Veres ainurakne
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ei paljune.

Patogeenne toime: haigestuvad peamiselt lapsed, haiguse kulg on &age ja letaalsus
suur (alla 1 aastaste laste puhul ca 3OH). Silma sattudes p&hjustab
alnurakne sllmaturse tekke. Suurenevad lumfis6lmed, maks ja pdrn. Vdivad
kaasneda entsefaliidi ja meningo-entsefaliidl ndhud. Suuremate laste puhul
on haigusel krooniline kulg ja keeruline sumptomaatika. Sagedasti tekivad
sudamelihase kahjustused ja kujunevad Chagase haigusele iseloomulikud
haired EKG-s. Kahjustub ka KNS.

Laboratoorne diagnostika: akuutse vormi puhul on véimalik avastada tripanosoome
veres (algepreparaatide mikroskopeerimlsel). Kroonilise haiguse kulgemise
puhul peetakse efektiivseimaks vdtteks ksenodiagnostikat - nakatamata
puukidel lastakse imeda haige verd. Puugi seedekulglas v&ib paljunenud

tripanosoome avastada 10-20 paeva péarast.

6. Trypanosoma equiperdum - hobuse kargtdve tekitaja (joon. 39). See on ainuke
teadaolev trupanosomoos, mis levib Uhelt loomalt teisele ilma putukate

vahenduseta. Hobused nakatuvad suguakti ajal.

Praktiline t66 nr. 18. Mitmeviburiliste seltsi kuuluvad parasiitsed liigid.
Pflslpreparaadld.
Mitmeviburiliste seltsi (0.: Polymastigina) kuulub rida patogeenseid

viburloomi. Tahtsamad nendest on perekondadest Trichomonas ja Lamblia (joon. 40).

1. Trichomonas hominis - soole trihhonomoosi tekitaja. Parasiit lokallseerub

jamesooles. Tema médétmed on 5-15 ym. Ainurakse esiotsast lahtub 5 viburit, neist
4 on vabad, viies aga unduleerlva membraani koosseisus. Ainurakse keskel asetseb
aksostuul (telgvarb, kr.k. 'axon’'- telg + ’'stylos’- sammas), mis raku tagumises
otsas moodustab véljaulatuva kida. Tema seedevakuoolidest on leitud baktereid ja
tahkeid toiduosiseid. Paljuneb sugutult. Tslste pole leitud. Inimene nakatub
pesemata juur- ja puuviljadest, ka keetmata veest. Arvatakse, et pole otseselt
patogeenne, vaid esineb massiliselt teiste mikroorganismide poolt ndrgestatud

organismis.
2. Trichomonas vaginalis - urogenitaalse trihhomonoosi p6hjustaja on md&étmetelt

veidi suurem (kuni 30 yT1). Ehituselt on ta vaga sarnane T. hominis'ega, iseloomulik

on mdnevdrra pikem kida aksostuuli tipus. Parasiit lokaliseerub meeste ja naiste

85



Joonis 40. Mitmeviburiliste seltsi kuuluvaid ainurakseid.

A - Trichomonas hominis (paremal) ja Trichomonas vaginalis
(vasakul).

1 - viburid; 2 - unduleeriv membraan; 3 - basaalkeha; 4 - raku tuum;

5 - aksostilul.

B - trihhomoonase ehitus elektronmikroskoopia andmete alusel.
1 - raku tuum; 2 - aksostiul; 3 - unduleeriv membraan.

C - Lamblia intestinalis. A - kiullgvaade; B - eestvaade;

C - epiteeliraku kilge kinnitunud lamblia.

1 - vibur; 2 - basaalkehad; 3 - iminapp; 4 - tuum; 5 - parabasaalkeha;

6 - aksostuul.



kuse- ja suguteedes, kus nagu arvatakse, tema patogeensuse aste s8ltub teiste

mikroorganismide (bakterite) kohalolekust. Naistel vdib kujuneda &age tupepdletik,

meestel kulgeb haigus sageli ilma simptoomideta. Levib eeskéatt kui suguhaigus.
Laboratoorne diagnostika p6hineb pdletikuliste eritiste materjalist valmistatud

preparaatide mikroskopeerimisel.

3. Lamblia intestinalis - lamblioosi tekitaja.

Parasiit lokaliseerub kaksteistsdrmiksooles, sekundaarselt ka sapiteedes.
Geograafiliselt on vaga laialdaselt levinud. Lambliad on kahepoolse simmeetriaga
ainuraksed, aksostuul asetseb neis telgmiselt. Tal on kaks tuuma ja neli paari
vibureid. Raku uUhel pooles paikneb ndgus pinnaala - imiketas, mille abil parasiit
kinnitub rakkudele. Sattudes soolestiku tagumistesse piirkondadesse, moodustab
lamblia 4-tuumalisi tstste, mis valjundatakse organismist. Nakatumine toimubki
tsustide abil (juur- ja puuvili, vesi, pesemata kaed).

~Parasiidid (eriti kui neid on massiliselt) hairivad seedetegevust ja parsivad
sooie imendusfunktsiooni (on hairitud susivesikute ja rasvhapete imendumine,
sooleepiteeli rakkudes ka mitmete enstimide siintees). On vdimalik ka olukord, kus
peremees-organismil kahjustusi ei kujune (sel juhul on inimene tsustide levitaja).
Elanikkonna nakatumus v8ib ulatuda 10-20%-ni, laste kollektiivides 50-80%. Md&ned
uurijad on eitanud lamblia patogeenset toimet.

Laboratoorne diagnostika: fekaalsest materjalist valmistatud &digepreparaatides
tstistide otsing ja vegetatiivsete vormide otsing kaksteists6rmiksoole sondeerimisel

saadud materjalist.

2. Classis: Sarcodina - juurjalgsed.

Juurjalgsete klassi iseloomustus.

Juurjalgsed e. sarkodiinid (kr.k. 'sarkodes’'- lihatoiduline) on kullaltki suur
algloomade klass, kuhu kuuluvad véaga erineva kujuga organismid. Erinevalt
viburloomadest, kes on uldiselt vees (vedelikus) ujuvad ainuraksed, on juurjalgsed
roomava liikumisviisiga (veekogude pdhjas, parasiitsed vormid- organite sise- vdi
valispinnal) vdi héljuvad (plankton). Keha vélispinnal pelliikulit ei ole. Tsutoplasma
koosneb kahest Kkihist - ekto- ja endoplasmast. Liikumisorganoidideks on
pseudopoodid. Neid kasutatakse ka toidu haaramiseks. Kdik juurjalgsed on
heterotroofsed organismid. Enamus juurjalgsetest elab vees, eeské&tt merevees. Suur

ruhm amoéodbe on parasiidid.
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Ebasoodsates oludes moodustavad tsuete. Paljunemine on peamiselt sugutu
(mitootiline), sugulist paljunemist (kopulatsioon) on tdheldatud harva.
Klp?si sustemaatiline jaotus on Jargmine:
CL: i~Tcjdlna - Juurjalgsed
1. Subcl.: Rhizopoda - juurjalgsed
1. O.: Amoebina - amddbillsed
2. O.: Testacea - kodaamdotbilised
3. O.: Foramlnifera - kambrilised
2. Subcl.: Radiolaria - kiirloomad
3. Subcl.: Heliozoa - paikeloomad.

Kursuses kasitlemist leidvad organismid on kéik amodbiliste seltsist.

Praktiline tdd nr. 19. Tavalise am66bl (Amoeba proteus) pusipreparaat.

Amoeba proteus (Joon. 41) on uks suuremaid looduses vabaltelavaid amddbe.
Ta awseb lompide ja tiikide pdhjas mudakihil. Liigub pseudopoodide abil. Toitub
fagotp”~toosi abil, tahked toiduoslsed satuvad seedevakuooli, kus toimub seedimine.
Jaagld valjutatakse eksotsttoosl teel. Pulseeriv vakuool reguleerib rakusisest

osmootset rohku.

Praktiline tdd nr. 20. Praslltsed am6dbid. Dlsenteeria slseam6dbl (Entamoeba
histolytica) arengutsukkel.

Entamoeba histolytica elutsikkel on kujutatud Joon. 42. Inimese seedetrakti
satub ta tsisti kujul. Tsist on suurusega 7-16 pm ja sisaldab 4 rakutuuma
(diagnostiline tunnus!). Seedetraktis tsisti kestad lahustuvad, raku Jagunemine
I6peb ja tekib 4 vaikest amoobi. Amoodbid kasvavad (kuni 25 pm) ja toituvad
jamesooles bakteritest; olulist kahju inimesele ei pdhjusta. Sellist vormi nimetatakse
forma minuta (vdike vegetatiivhe vorm). Erinevalt teistest soolestikus elavatest
amoobidest on dusenteeria siseamdobil selgelt eristunud l&bipaistev ektoplasma.
Inimene on parasiidi kandja ja levitaja (60pé&evas tekib soolestikus 300 miljonit
tslsti). Vees sailuvad tsustid eluvéimellstena mitmeid kuid ja taluvad ka 6
minutilist kuumutamist kuni 68*C. Parsiidile eriti soodsates oludes (naiteks
peremehe organismi halgusjargsel ndrgenemisel) muutub forma minuta suureks
vegetatiivseks vormiks (forma magna). M66tmed suurenejad (30-50 pm), ta hakkab
eritama proteoltttilisi enstiime (htaluronldaas jt.), mis kahjustavad sooleepiteeli
rakke. Forma magna rakud Kkinnituvad sooleseinale, tungivad sooleseina slse-

kihtidesse ja pdhjustavad veritsevate haavandite teket. Tunginud verekapil-



laaridesse, vdivad nad migreeruda siseorganitesse (maks jt.), kus p&hjustavad
lokaalsete podletikukollete teket. Forma magna rakud toituvad erutrotstltidest
(erGtrotstltide sisaldumine tsltoplasmas, erutrofaagia, on diagnostiline tunnus!).
Sattudes tagasi soolevalendikku muutuvad nad uuesti forma minuta rakkudeks ja
vdivad entsisteeruda. Forma magna rakkudele on iseloomulikuks tunnuseks ka
rakutuuma eriline ehitus: tuuma keskel asetseb suur tuumake (nn. kartiosoom),
millest radiaalselt lahtuvad heterokromatiinsed niidid.

Patogeenne tahtsus ja diagnostika: disenteeria siseamddb pdhjustab amdébiaasi, mis
avaldub jamesoole veritsevates haavandites ja raskekujulistes seedehdiretes. llma
ravita vB8ib suremus olla kuni 40%. Diagnostikaks on vajalik fekaalsest materjalist
valmistatud &digepreparaatide mikroskopeerimine, kus akuutse vormi puhul puutakse
tuvastada forma magna rakkude olemasolu. Kroonilist amébiaasi vdib tuvastada 4-
tuumaliste tsustide olemasolu alusel aigepreparaadis. On andmeid, et E: histolytica
looduslikuks reservuaariks on rott. Haigestumist amoboidsesse disenteeriasse on

fikseeritud ka meie kliimavoondis.

Teisi inimese organismis esinevaid amdbbe:

Soole-slseam66b (Entamoeba coli) lokaliseerub jamesoole Uulaosas, toitub
bakteritest, proteoltuutilisi ensiime ei tooda. M&6tmed: 20-40 uT. Tuumake asetseb
tuumas ekstsentriliselt, radiaalsed heterokromatiinsed struktuurid tuumas puuduvad.
Tsutoplasma sisaldab rohkesti vakuoole. Tsiustid on kas 8- v6i 2-tuumalised.

Suubbne-siseam00b (Entamoeba gingivalis) lokaliseerub suuddnes, hammaste
karioossetes kahjustustes, igemetel, hambakatus. Vegetatiivhe vorm on suurusega
10-30 ut. Tsutoplasma on tugevasti vakuoliseerunud, vdib sisaldada tsUtoplasmas
leukotstutite, mille tuumad véarvitult vdivad meenutada erutrotstlte. Eeldatavalt
toitub eeskatt bakteritest ja mikroseentest. Patogeenne toime on selgusetu. Tsuste

pole leitud.
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Joonis 41. Tavalise amoobi (@Amoeba proteus) mikrofoto (A jJa
ehituse skeem (B).

1 - tuum; 2 - ektoplasma; 3 - endoplasma; 4 - pulseeriv vakuool; 5 - moodustuv
seedevakuool; 6 - seedevakuool tsitoplasmas.



Joonis  42. Disenteeria siseamOobi (Entamoeba histolytica)

elutsukkel.

1 - kestadega tsiist; 2 - lahustunud kestadega tsiist; 3, 4 - vaike vegetatiivne
vorm; 5-10 - jagunevad ja entsisteeruvad rakud; 11 - véike vegetatiivne vorm,
sattudes valiskeskkonda hukub; 12 - suur vegetatiivne vorm tungimas soole seina;
13-14 - suur vegetatiivne vorm soolevalendikus (sisaldab eritrotsiuite), sattudes
valiskeskkonda hukub.



2. SUBPHYLUM: Sporozoa - EOSLOOMAD.

Eosloomade alamhdimkonnas on kaks klassi paljude seltsidega. Kdik eosloomad
on parasiidid. Kéesoleva kursuse raamides tutvume vaid modningate esindajatega.
1. Classis: Telosporea - eostujad.

1. Ordo: Coccidia - koktsiidilised

-lIsospora hominis

-Eimeria sp.

2. Ordo: Haemosporidia - vereeosloomad

-Plasmodium vivax

-Plasmodium falciparum

-Plasmodium ovale

-Plasmodium malariae
2. Classis: Toxoplasmea - toksoplasmad

1. Ordo: Toxoplasmia - toksoplasmalised

- Toxoplasma-gondii

Eosloomade alamhdimkonna iseloomustus.

Eosloomadele (kr.k. ’'sporos'- seeme, idu) on iseloomulik lihtsustatud
ehitusplaan ja erakordselt keeruline arengutsukkel, kus arengustaadiumid
vahetuvad. Tsustid on vaikeste modtmetega, millest ka nende nimetamine

spoorideks. Vereeosloomad spoore (tsuste) ei moodusta.

1. Classis: Telosporea - eostujad.

Koktsiidiliste seltsi esindajate hulgas on palju selgroogsete Ja selgrootute
epiteliaalsetes rakkudes parasiteerivaid liike. Kuulikutel, veistel ja kodulindudel
parasiteerib mitmeid Eimeria perekonna liike (joon. 43). Kuulikud haigestuvad
koktsidioosi sllUes toiduga sisse Eimeria ootslste, mis sisaldavad sporozoiite.
Soolestikus ootsusti kestad lagunevad, sporozoiidid tungivad sooleepiteeli
rakkudesse, siin ainurakne suureneb mddtmeis ja muutub tuumaga rakuks -
trofozoiidiks. Trofozoiit paljuneb sugutult hulgijagunemise (skisogoonla) teel,
tekkinud skisontidest vabaneb hulk merozoiite. Merozoiidid nakatavad uusi rakke
ja tsukkel kordub. Merozoiidid v6ivad rakus muutuda ka sugulisteks rakuvormideks
(makrogametotstuiudid ja mikrogametotsutdid). lgast makrogametotsuudlst tekib Uks

makrogameet. Igast mikrogametotstuudist tekib hulk mikrogameete, mis viljastavad
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Joonis 43. Eimeria perekonna koktsiidiliste arengutsukkel.

1 - sporozoiidi tungimine peremehe epiteelirakku; 2, 3 - trofozoiidi kasvamine;
4, 5, 6 - skisogoonia trofozoiidis ja merozoiitide valjumine, mis tungivad
uutesse rakkudesse (1, 11, 7); 8, 9, 10 - mikrogametotsuut (8) ja mikrogameetide
tekkimine; 12, 13 - makrogameetide tekkimine; 14 - gameetide kopulatsioon; 15 -
ootsiist; 16, 17 - sporoblastide tekkimine ootsiistis; 18 - spooride tekkimine
(igas kaks sporozoiiti); 19 - sporozoiitide valjumine spoorist.
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makrogameete. Tekkinud sugoot kattub kestaga ja muutub ootsustiks. Ootsusti sees
tekib 2 sporozoiiti. See protsess toimub valiskeskkonnas. Koktsiidiliste areng toimub
ilma peremehe vahetuseta. Ka invasioon toimub ilma siirdajata.

Inimesel esineb koktsidioose harva. Patogeense tdhtsusega on Isospora
hominis, kes parasiteerib sooleepiteeli rakkudes. Parasiiti on leitud Kesk—Aasias ja
Taga-Kaukaasias.

Vere-eosloomade seltsi kuuluvad eosloomad parasiteerivad oma elutsukli
teatud staadiumide kestel inimese ja teiste selgroogsete erutrotsultides. Neile on
iseloomulik peremehe vahetus. Malaaria plasmoodiumlde sugutu sigimine ja
gametotsuutide moodustumine toimub inimese veres, gameetide teke, kopulatsioon ja
sporozoiitide teke hallasdédse (Anopheles) soolestikus. Malaariahaige verd imedes
sdask nakatub ja muutub parasiidi siirdajaks. * V-

Malaarial on kolm pd&hilist vormi:

1) kolme péaeva palavik (tertiana), tekitajad: Plasmodium vivax ja P. ovale',
2) nelja paeva palavik (quartana), tekitajaks P. malariae;

3) troopikapalavik (tropica), tekitajaks P. falciparum. See vorm on raskeima kuluga,

palavikuhood korduvad 48 tunni tagant.

Praktiline t66 nr. 22. Malaaria plasmoodiuml (Plasmodium vivax) puslpreparaat ja
arengutsukkel. .

Elutsukkel (joon. 44): kui nakatunud hallasddsk imab inimese verd, satuvad
sdase suljendarmetest inimese organismi sporozoiidid. Esialgu_ satuvad nad
siseorganite (maks jt.) verekapillaaride endoteelirakkudesse, kus sporozoiidid
suurenevad mddtmetes ja muutuvad skisontideks. Skisogoonia teel tekib igast
skisondist suur huik (1000-5000 tk.) merozoiite. See etapp kannab nimetust
koeskisogoonia e. preerutrotsiitoosne skisogoonia ja on Uhekordne.

Jargneb erltrotslUtoosse skisogoonia etapp. Merozoiidid tungivad eritro-
tstutidesse ja muutuvad skisontideks. Skisondid ldbivad nn. sdérmus-staadiumi,
seejarel amodbi-staadiumi ja jagunevad skisogoonia teel. Tekkinud merozoiidid
kordavad tsukiit. Erinevatel liikidel tekib skisondist merozoiite erineval arvul: P.
vivax - 22 tk., P. malariae - 12 tk., P. falciparum - 12-18 tk. Koos merozoiitidega
vabaneb purunevatest erutrotstutidest ainurakse ainevahetuse I86pp-produkte ja
toksiine. Kuna plasmoodiumlde arengutsukli pikkus on kas 48 vdi 72 tundi, tekivad
haigel perioodilised palavikuhood.

Peale mitmekordset sugutu sigimise tsuklit algab ettevalmistus suguliseks

sigimiseks. Osa merozoiite moodustab erttrotstttides sugulisi rakuvorme -
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gametotsttte (makro- ja mikrogametotstidid). Gametotsiiudid on suuremate ja
tugevalt varvuvate tuumadega.

Suguline sigimine ja sporogoonia toimub hallasdaase (Anopheles) organismis.
Saase soolestikus gametotstiitidid kupsevad. Igast mikrogametotsuudist tekib 4-8
mikrogameeti, makrogametotsuudist - 1 makrogameet. Gameetide Uhinemisel tekib
lilkumisvéimeline slugoot - ookineet, mis véaljub sooleseinast ja kinnitub soole
valiskuljele. Siin kattub ta kestaga, muutudes ootsltstiks. Ootstst suureneb oluliselt
modtmetes, sporogoonia (hulgijagunemine) tulemusena tekib suur hulk sporozoiide
(kuni 1000 tk.), mis peale ootsusti I6hkemist satuvad hemolimfl kaudu sulje-
naarmetesse.

I PrertGtrotsiitoosne skisogoonia:

sporozoiit —m skisont —» (skisogoonia) —Mmerozoiidid;

Il ErGtrotsttoosne skisogoonia:
merozoiit —»skisont —»skisont —» (skisogoonia) —»
(s6rmus- (amoodbi-
staadium) staadium)
T
—»merozoiidid
i makrogametotsuut (?)
mikrogametotsuut (cf)

Il Suguline sigimine ja sporogoonia:
A. mikrogametotsuut -¢ 5-6 mikrogameeti
i
stgoot e.
ookineet —»
t
B. makrogametotstut “m 1 makrogameet
—% ootsust —»(sporogoonia) —» sporozoiidid.

Geograafiline levik: laialt levinud. Esineb kéikides kliimavodétmetes.

Patogeenne toime: kulmavarinad ja palavikuhood kestvusega 6-12 tundi, keha-
temperatuur kuni 40*C. Palavikuhoogude intervallid sdltuvad plasmoodiumi
lilgist. Kujuneb progresseeruv aneemia, maksa ja p6rna turse. Medika-
mentoosse ravita I6peb surmaga. On Kirjeldatud ka juhtumeid, kus parasiit
ei p6hjusta haigushoogusid.

Laboratoorne diagnostika: verest valmistatud 4aigepreparaatide mikroskoopiline
analuis (joon. 45). Verd soovitatakse votta haigushoo ajal vdi vahetult

parast seda.
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Joonis 44. Malaaria plasmoodiumi (Plasmodium vivax) arengutsukkel.
1 - sporozoiit; 2, 3, 4 - skisontide arenemine maksarakus (skisogoonia);

5 - merozoiitide valjumine maksarakust; 6 - skisont sdrmusstaadiumis; 7 - skisont
ambdbistaadiumis; 8 - skisogoonia; 9 - merozoiitide valjumine erutrotsiudist;
10 - gametotsiidid; 11 - makrogametotsuiut (vasakul), mikrogametotsuut (paremal);
12 - makrogameet; 13 - mikrogameet; 14, 15 - slgoot e. ookineet; 16, 17 -
ootslist; 18 - sporozoiitide valjumine ootsistist; 19 - sporozontide arenemine
sddse siljendadrmes.



Joonis 45. Malaaria plasmoodium. Mikrofotod pusipreparaadist.
1 - sOrmusstaadium; 2, 3 - amdodbistaadium; 4 - skisogoonia eritrotsildis;
5 - gametotsilit; 6 - leukotsiudid.
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2. CJassis: Toxoplasma - toksoplasmad.

Toksoplasmade klassi iseloomulikuks esindajaks on toksoplaema ( Toxoplasma
gondii), inimestel ja loomadel laialdaselt levinud parasiitne ainurakne. Pdhjustab

toksoplasmoosi.

Lokalisatsioon: inimese erinevate organite rakkudes (peaajus, sudame- ja skeleti-
lihastes, kopsus, emakas, lootekestades).

Geograafiline levik: kdikjal.

Morfo-fasioloogiline iseloomustus: merozoiidid on poolkuukujulised (pikkus kuni
7 uT, laius kuni 4 uT) (joon. 46). Eesmises, peenemas otsas asub koonuse-
kujuline moodustis (konoid), mille seinas on spiraalselt keerdunud fibrillid.
Konoidi abil tungib parasiit peremeesorganismi rakku. Konoidist lahtuvad
pikad kotitaolised organoidid- roptriumid (2-14 tk.), mis arvatakse sisaldavat
ainet, mis kergendab parasiidi rakku tungimist. Roptriumite Umber asetsevad
tugevasti kdanduvad vaadid - mikroneemid, mis arvatakse funktsionaalselt
seotud olevat roptriumitega. Valjast on rakk kaetud pelliikuliga, mis koosneb
kolmest kelmest. Pelliikuli all on valisskeleti fibrillid (pelliikuli karkass).
Toitumiseks on pelliikulis peened avad - mikropoorid, mis téaidavad
tsttostoomi Ulesannet. Raku tsUtoplasmas on suur tuum Ja raku universaalsed
organoidid. '™MAN. ,  w, m\

Elutstikkel: parasiidi vaheperemeesteks on mitmed linnuliigid ja imetajad (narilised,
kuulik), ka inimene. LOpp-peremeheks on kodukass ja teised kaslased.
Vaheperemehe seedekulglasse satuvad sporozoiite sisaldavad ootsustid.
Sporozoiidid tungivad sooleepiteeli rakkudesse, kus paljunevad pooldumise
teel. Mitme pélvkonna jarel moodustub suur hulk merozoiite, mis moodustavad
Uhise tsusti. 4

DAXO&XQsURI/j
soole-

Kui tsust satub I6pp-peremehe organismi, tungivad
epiteeli rakkudesse, Umarduvad ja muutuvad skisontideks, mis jagunevad
skisogooniiiselt Tekkinud vaikesed merozoiidid nakatavad uusi rakke. Mone
tsukli jarel tekivad osast merozoiitidest sugulised rakuvormid - mikro- ja
makrogametotstidid. Mikrogametotstultidest tekivad kahe viburiga spermato-
zoidid (mikrogameedid), rais Uhinevad makrogameetidega. Sugoot Kkattub
kahekihilise kestaga - tekib ootslst, milles toimub sporogoonia (tekib kaks
spoori, kummaski neli sporozoiiti).

Ootsustid valjuvad organismist fekaalide, uriini, nina- neelu limaskesta
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b . N
[Asb-0
eritistega,

Imetajatel on vdimalik loote nakatumine labi platsentaarse barjaari.
Toksoplasma poolt eritatavate murkide (toksiinide) toimel vdib kahjustuda
loote arenemine.

Patogeenne toime: inimene nakatub koduloomadest, eeskatt kassidest. Kliinilised
sumptoomid on véga varieeruvad seoses parasiidi voimaliku lokalisatsiooniga
erinevates organites. Kahjustuvad kesknarviststeem, suguelundid, limfisdlmed,
silmad. On vdimalus, et parasiit ei pdhjusta patoloogilisi ndhtusid - mones

inimpopulatsioonis on 30% inimestest parasiidi kandjateks.

3. 3 M LW : Cnidospora - HORVHKKUXIW).

Korveeoslocrmade alanohGimkmda kuulub kaiks klassi, ké&esolevas kursuses tutvune vaid uUhe klassi
Uhe esindajaga.

1. CIl.: Mcosporidea - lima-eoslocmad

2. Cl.: Microspondes - vaike-eoslocmad

1. O.: Microsporidea - vaikeeosloomalised
Noserma bermbycis

Ainurakne p8hjustab siidiusside (liblika Barmbyxmari rodvikute) hukkumist. Nakatumine toimub
spooride kaudu, noored ainuraksed tungivad sooleepiteeli ja teiste kudede rakkudesse, kus nad
paljunevad sugutul teel ning npodustuvad spoorid. Spoorid satuvad soolevalendikku ja véljundatakse.

4. SUBPHYLUM: Ciliophora - RIPSMEKANDJAD.

1. Classis: Ciliatea (Infusorea) - ripsloomad

Ripsloomade kiassi iseloomustus.

Ripsloomad (infusoorid) on suurearvuline (tle 3000 liigi) ainuraksete rahm.
Nad on kd&ige keerulisema ehituslaadiga algloomad, kellel ilmekalt avaldub
rakusisene kompartmentalisatsioon ja organellide diferentseeritus.

Iseloomulikeks liikumisorganellideks on kas ripsmed (Id.k. ’cilium’, ‘cilia') vdi nende

liitumisel tekkinud keerukamad struktuurid, naiteks tsirrused (ld.k. ‘cirrus', ‘cirri’

= narmas). Liikumisorganellide tegevus on sunkroniseeritud - ridadena asetsevad
ripsmed liiguvad erinevas faasis, mis kokkuvfttes tagab ripsmete talitluse
lainetena.

Ripsloomadel on vahemalt kaks rakutuuma, kusjuures (ks neist on suur -
makronukleus, teised vaikesed - mikronukleused.

Ripsloomade suguline sigimine on eriline - konjugatsioon.
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Joonis 46. Toxoplasma gondii ehituse skeem.

l-konoid;2-mikroneemid;3-mikrotuubulid;
4-mikropoor; 5- mitokonder; 6 - rasvatilk;
7-endoplasmaatiline retiikulum; 8-tuum;
9-Go!gi kompleks; lo-roptriamid.



Ripsloomad elavad peamiselt magedas vees ja niiskes pinnases. Toituvad
bakteritest ja vetikatest, ka teistest algloomadest. Ripsloomade hulgas on

ektoparasiite (kaladel) ja endoparaslite (ka inimese siseparasiite).

Ripsloomade klassis on kaks alamklassi kokku kuue seltsiga. Meie kursuses
kasitlemist leidvad liigid kuuluvad esimesse alamklassi.
Classis: Ciliatea - ripsloomad
1 Subclassis: Ciliata (Infusorea) - ripsloomad
1. O.: Holotricha - Uuhtlasripsmelised
Paramaecium caudatum - héandkingloom
Balantidium coli - koli pusarake (kaarsoole balantiid)

2. O.: Heterotricha - eriripsmelised

Praktiline to6o nr. 24. Parasitaarne ripsloom - koli pusarake e. kaarsoolebalantiid

(Balantidium coli). PuUsipreparaat.

Lokalisatsioon: jamesool.

Geograafiline levik: kdikjal.

Morfo-fusioloogiline iseloomustus: ainuke inimesel parasiteeriv ripsloom (joon. 47).
Ovaalse kujuga ainurakne, mille mé6tmed on: pikkus - kuni 200 um, laius -
kuni 70 ym. Eesmises, peenemas otsas asetseb peristoom, mis laheb dle
tsutostoomiks ja pilujaks tsttofaartinksiks. Tagumises, Umaras otsas paikneb
anaalpoor. Tsutoplasmas on kaks pulseerivat vakuooli. Makronukleus on
oakujuline, selle ndgusal kuljel paikneb vaike mikronukleus. Paljuneb sugutult
ja suguliselt. Tsustid on ovaalsed v0i kerakujulised (labimddt 50-60 pm).

Elutsiikkel: nakatumine toimub, tsustidega. Seedekulglas kujunevad tsustidest
vegetatiivsed vormid. Parasiteerib inimese jdmesooles, kus toitub seedimata
toidujdadnustest (eeskatt tarkliseteradest). Vdib mitmeid rakupdlvkondl elada
inimese seedekulglas, pdhjustamata mingeid patoloogilisi muutusi. Teatud
tingimustel (n&iteks peremeesorganismi nakatumisel askaridoosi) kinnitub ta
aga sooleseinale ja p6hjustab slgavate haavandite teket. Toitub siis
erutrotsttutidest.

Soolestiku tagumistes piirkondades vegetatiivsed vormid entsisteeruvad
ja valjundatakse organismist.

Peamiseks looduslikuks reservuaariks on mets- ja kodusiga. Sea
fekaalides sailitavad tsustid eluvéime mitmeid n&dalaid. Vegetatiivsed vormid

elavad toatemperatuuril 2-3 p&eva.
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Joonis 47. Koli pusarake e. kaarsoole balantiid @alantidlum coll)
A - aktiivselt liikuv vorm;

B - tslUst varvimata preparaadis;

C - tsust varvitud preparaadis
1 - rakusuu; 2 - makronukleus; 3 - kest.



Patogeenne toime: veritsevad haavandid soole seinas, kdhulahtisus, veri valjaheites.
Ilma medikamentoosse ravita letaalsus 30%.
Laboratoorne diagnostika: pdhineb fekaalsest materjalist valmistatud &igeprepa-

raatide mikroskopeerimlsel.

Ainuraksete fulogeneesist.

Ainuraksed on lédbinud vaga pika evolutsioonilise arengu. Nad on kohastunud
kdige erinevamate elutingimustega ja mdned ainuraksete rihmad (néiteks ripsloomad)
on saavutanud korge rakusisese diferentseerumise taseme. Arvatakse, et primitiiv-
seimad oma arengutasemelt olid udrgsed viburloomad, kuivdrd siin asus ajalooline
lahknemispunkt taimeriigi ja loomariigi vahel. Kui lahtuda organismi ainevahetuse
talubist (autotroofne, miksotroofne, heterotroofne), siis miksotroofse ainevahetus-
tiubiga ainuraksed (néaiteks Euglena viridis) illustreerivad vdimalust Uleminekuks
fotostinteesilt heterotroofsele toitumisele. Mastigamoeba taolised organismid viitavad
viburloomade ja juurjalgsete sugulusele, viburite esinemine mofnede eosloomade
gameetidel aga seostele ka viburloomade ja eosloomade vahel. Ldpuks, viburite ja
ripsmete Uhtne ehitusplaan tdendab opaalloomade ja ka ripsloomade pdlvnemist
viburloomadest.

Samal ajal on kaasaegsed viburloomad vdrreldamatult keerukamad kaas-
aegsetest juurjalgsetest, mis moénede uurijate arvates seab Uulaltoodud seisukoha

teatava kahtluse alla.
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10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Kontrolltdd nr. 3

Kisimused:

Meditsiinilise parasitoloogia eesmargid.

Parasiitide klassifikatsioon.

Peremeesorganismide klassifikatsioon.

Parasiidi toime peremeesorganismile.

Peremeesorganismi  kaitsemehhanismid, mis kaivituvad parasiidi rinnaku puhul.
TrUpanosocmide elutstkli vormid viburi asetuse ja unduleeriva membraani
ehituse alusel.

Malaaria-tekitajate erinevused ja patogeense toime isedrasused.

Millest on tingitud malaaria puhul haigusboogude regulaarsus ja millised on
selle tekkepBhjused?

Millised malaaria levitajad elavad Eestis?

Millised on erinevused Leiscbnania tropica antroponooese ja zocnooese vormi
vahel?

Milles seisneb Lamblia intestinalis'e patogeenne toime?

Milles seisneb Trichonouas vaginalis'e patogeenne toime?

M llistel tingimustel ncaitub disenteeria amidbi forma minuta forma megnalys?
Kuidas levib Toaoplasma gondii?

Milles seisneb Toxgplasma gendii patogeenne toime?

Milles seisneb Balantidiuo coli patogeenne toime?

Milliste ainuraksete parasiitide jaoks on inimene I8pp-peremees, milliste
jaoks vahe-peranees, milliste jaoks reservuaar?
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Hulkraksete organismide podolvnemisest.

Loomade evolutsioon ei jadanud ainuraksete tasemele - aromorfooside
tulemusena kujunesid hulkraksed organismid. Ainuraksete organismide arenemine
seejuures jatkus - tdnu idioadaptsioonidele kohanesid nad erinevatele keskkonna-
tingimustele ja on ilma oluliste muutusteta eksisteerinud juba miljoneid aastaid.

Hulkraksete tekkimine on eeldatavalt seotud orgaanilise maailma Uhe
olulisema aromorfoosi - lootelehtede kujunemisega. Toéenaoliselt Kkujunesid
primitiivseimad hulkraksed viburloomade kolooniaid moodustavatest vormidest
(analoogilised kaasaegsete Kkerasviburlastega). Kerasviburlase koloonias vo8ib
rakkudel kujuneda tddjaotus - naitena sobib suguliste rakuvormide tekkimine
koloonias. Kuid ka kdige keerukam ainuraksete koloonia on Uuhekihiline, k&ige
primitiivsemad hulkraksed aga kahekihilised (kdsnad ja ainufdssed).

Mitmekihilisuse teket selgitada Uritavaid hipoteese on loodud mitmeid. Saksa
bioloogi E. Haeckel'i (1874) teooria, mis lahtus embruoloogilistest andmetest, vaitis,
et iga organism labib oma ontogeneesis staadiume, mis labiti tema urgsete
esivanemate flulogeneesi kaigus (biogeneetiline reegel). Tema arvates vastab sigoodi
staadium ainuraksele seisundile flulogeneesis, blastula staadium - kerakujulisele
kolooniale. Seejarel osas kolooniates kujunes mitmekihilisus (eeldatavalt koloonia
seina sissesopistumise teel, nagu see toimub sulstikkala ontogeneesis). Sellist
hiupoteetilist kolooniat nimetas E. Haeckel sarnasuse tdttu gastrula staadiumiga
gastreaks, kogu teooria sai aga tuntuks kui gastreateooria. Vaatamata kasitluse
mehhanistlikkusele oli gastrea-teoorial suur mdju bioloogilise moétte arengule.

I. MetSnikov (1886) esitas teooria, mis arvestas mitmeid uusi vdrdleva
embruoloogia, vdrdleva anatoomia ja fusioloogia fakte. I. MetSnikov uuris alamate
hulkraksete ontogeneesi ja nditas, et nende gastrula ei teki invaginatsiooni, vaid
eeskatt immigratsiooni teel. Ta oletas, et kerasviburlase-tilpi kolooniates osa
rakke kaotas viburid ja migreerus koloonia sisse. Toidu haaramine eeldab aktiivset
tegutsemist, mis viib organismi polariseerumisele: Uhe piirkonna (eesmise) rakud
hakkasid vastutama liikumisfunktsiooni eest, nii kujunes Kkinetoblast. vastasplir-
konna (tagumise) rakud spetsialiseerusid toiduosakeste haaramisele (kasutades é&ra
lilkumisel tekkivaid veekeeriseid, mis kannavad toidu kohale) - kujunes fago-
> tsQtoplast. Toidu transpordiks Uule keha laiali migreerus osa fagotsutoblasti
rakkudest kehaddnde. Suuremate toiduosakeste haaramiseks kujunes eriline ava
(suu). Selline hiupoteetiline organism on sarnane kasnade ja ainudfssete vastsetega.

I. MetSnikov nimetas sellise organismi algul parenhtmellaks, hiljem fagotsutellaks,
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kogu teooriat - fagotsutella-teooriaks.

I. PHYLUM: Spongia (Porifera) - KASNAD.

Hoimkonna iseloomustus.

Kaua vaieldi selle lle, kas kasnade puhul on tegu taimede v&i loomadega.
Kasnad (umbes 4500 liiki) on enamasti merede ja ookeanide asukad, vaike arv liike
elab magevees. Enamasti on nad kinnitunud substraadile.

Kasnad moodustavad loomariigis iseseisva hdimkonna omaette Ulempd&hikonna
(Superdivisio: Parazoa - ko6rvalhulkraksed) raamides. K&6ik teised hulkraksed
kuuluvad péarisbulkraksete tlempdhikonda (Superdivisio: Eumetazoa). Sellise jaotuse
aluseks on kasnade ontogeneesi isedrasus - nn. lootelehtede Umberpddrdumise
nahtus. Kdrvalhulkraksetel ei ole veel tdelisi kudesid ja elundeid.

Uksikorganimide liitumisel vdivad moodustuda kasnade kolooniad.

Kasnade keha koosneb kahest Kkihist - ektodermist ja entodermlst, mille
vahele jaab sultjas tugilamell - mesogléa e. vahehuuvend (lad.k. 'mesogloea’, kr.k.
‘glia" = liim). Valine Kkiht - ektoderm koosneb lamedatest kd&rvuti asetsevatest

rakkudest - pinakotsuutidest (kr.k. '‘pinakos’' = taldrik). Entodermi koosseisu kuulub
mitmesuguseid rakke, sh.: a) koanotsuudid e. kaelusrakud (kr.k. ‘choanos' = lehter)
- lehtrikujulise kaelusega uUhe viburiga rakud, mille GUlesanne on toidu haaramine
ja seedimine; b) liilkumisvdimelised amdbotsitidid, mille tlesanne on samuti toidu
seedimine. Tegemist on seega rakusisese seedimisega, spetsialiseeritud seedesusteem
puudub. Mesogléa koosseisus on samuti mitmeid rakutilpe, naiteks a) arheotsuudid
*e. algrakud - suured diferentseerumata amddbjad rakud, millest vdib tekkida
kdikvdimalikke kasna rakke; b)<

spongioblastid - toese moodustavad rakud. Kasnade toese orgaaniliseks kompo-
nendiks on spongiin, anorgaaniline komponent - okis e. spiikul (lad.k. ’'spicula’)
koosneb lubja v6i réani kristallidest. Kasnade rakud on suurel maaral iseseisvad ja
tdidavad Kkindlat funktsiooni Uksteisest sdltumatult ja Uhinemata koetaolisteks
moodustisteks. Vaid koanotsuutide kiht moodustab midagi koetaolist (katteepiteel),
kuid ka siin on rakkudevaheline seos ndrk ja ebapusiv. Koanotsuudid vdivad
kaotada viburid ja laskuda mesogloasse, kus muutuvad amdébotstiutideks. Mdnedel
kasnadel on mesogldas leitud tahekujulisi rakke, mis Uhinevad omavahel jatkete abil
ja saadavad jatkeid ka ekto- ja entodermi. Selliseid rakke peetakse narvirakkudeks,
mis on vO@imelised &arritusi edasi juhtima.

Paljud kasnad eritavad keskkonda mirgiseid Ghenaeid, mis surmavad
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alnurakseid saakloomi. Kéasnadest valmistatud tdmmised on antibiootilise toimega.
Kasnade murkained pdhjustavad pusisoojastel loomadel lambumist ja erutrotstltide
havimist. Valge hiire surmamiseks on kullaldane viia tema k&huddnde 0,6 ml
mageveekasna tdmmist, kusjuures surm saabub 3-6 tunni pérast. Kdlgusoojased
loomad (konnad, kalad) ei ole kasnade murkainete suhtes tundlikud. Md&ningad
soojades meredes elavad k&snad vdivad pdhjustada inimestel nahalédvet. Mere pdhja
ladestunud okised vdivad esile kutsuda naha kodrvetusi ja sugelemist. Mdnedes
kasnarikastes piirkondades peetakse seda kalurite kutsehaiguseks. Parlskédsnade
(Demospongla) spongllin sisaldab joodi, mistdttu kasnad olid keskajal kasutusel
kilpnddrmehaiguste ravil (Euspongia officinalis - pesukasn). Tanapéaeval kasutatakse
kasni rahvameditsiinis reumatismi ravimisel (néiteks jarvekdsna Spongia lacustris).
Pesukasnasid on ammustest aegadest kasutatud keha pesemisel (Euspongia
officinalis, Hippospongia communis - harilik hobuké&sn). Lublkdsnad on koik
merelised organismid (ka joonisel 48 kujutatud Ascetta primordialis on lubikéasn).
Klaaskasnade {CL: Hyalospongia) orgaanilisest ainest vabastatud raniskelette
kasutatakse ilustusena (Euplectella aspergillum - veenuskorv).

Kasnad on ha&mmastava regeneratsioonivdimega. Pesukdsnade kunstlikul
kasvatamisel l6igatakse kasn tukkideks ning kultiveeritakse sobivates kohtades
merepdhjas.

Suure praktilise tahtsusega on kasnad mageveekogude isepuhastumisel
kddunevatest orgaanilistest jAdtmetest, bakteritest ja planktonist (biofiltratsioon).

Kasnad sigivad nii sugulisel kui ka sugutul teel. Sugurakud tekivad
mesogldas arheotstttidest. Valminud spermatozoidid véaljuvad ké&snast ja viljastavad
teiste kasnade kupseid munarakke. Vastsevorme on ké&snadel kaks- kas uUhekihiline
pdiekesekujuline, (Ulemine pool pisikestest viburitega rakkudest, alumine pool
suurtest rakkudest)- erinabane pdisloode e. amflblastula vdi kahekihiline, (suured
rakud massina sees, véaikesed viburitega rakud Umberringi)- parenhuimula. Ké&sna
ripsvastsed on kuni 1 mm pikkused ja vd@imelised viburite abil ujuma. Peale
kinnitumist substraadile toimub ainult kdsnadele omane lootelehtede kohavahetus.
Vastse ektodermaalse kihi viburjfrakud migreeruvad rakumassi sisse, muutudes
koanotsuutideks. Vastse véliskihi all asuvad entodermi rakud vastupidi, ilmuvad
pinnale ja moodustavad ké&sna ektoderml ning mesogl6a.

Sugutu sigimine toimub ké&snadel valispungade (soriitide) ja sisepungade

(gemmulite) abil. Pungad tekivad kasnade sees arheotsuutide kogumist.
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Joonis 48, Kasna ehitus.

A - lubikasna Acetta primordialis ehituse skeem;
B - kasna seina ehitus:

1 - poorkanal; 2 - pinakotsiit; 3 - amobotsiudid mesogldas; 4 - skleroblast raku
sees oleva okisega; 5 - munarakk; 6 - arheotsult; 7 - koanotsulidid.

C - erinevate kasnade koanotsuute: 1 - raku tuum; 2 -

0hukeseseinaline
kaelus.



2. PHYLUM: CoeJenterata (Cnidarla) - AINUOOSSED.

Hoimkonna iseloomustus.

Ainuddssed on péarishulkraksete seas kdige madalama organisatsiooniga loomad.
Ainudfssete keha koosneb kahest rakukihist - ektodermist ja entodermlist, mille
vahel on 6hem vdi paksem rakkudeta kiht - mesoglda e. vahehilivend. Oma
nimetuse on ainuddssed saanud sellest, et neil on ainult Uks 66s, mida nimetatakse
gastraalddneks. Ktfik ainuddssed on veeloomad ja elutsevad eeskdtt meredes. Nende
keha on radiaalsimmeetrilise ehitusega. Ainubddssed vdivad eksisteerida uUksik-
organismidena v8i moodustada kolooniaid. Loomade Uksikesindajad esinevad kas
poluubi vdi meduusina. Poluubid on vaheliikuvad v6i kinnitunud loomad, kes sageli
moodustavad kolooniaid. Meduusid on ujuvad uksikorganimid.

Ainuddsseid on umbes 9000 liiki. Mddtmetelt on nad vaga erinevad - alates
mdne millimeetri pikkustest (hiudralaadsed) kuni hiiglaslike meriseenteni Cyanea
arctica, kelle kombitsad on kuni 30 m pikad.

Ainuddssete hdimkonnas on kolm klassi:

1 CL: Hydrozoa - hudraloomad
2. CL: Scyphozoa - karikloomad

3. CL: Anthozoa - oisloomad

Hiadraloomade esindajaks on Hydra vulgaris - harilik hiddra (joon. 49).
Hudrapolutpide keha on silindrilise kujuga. Talla abil kinnitub poltitp merepdhja,
veetaimede, llmuste kodade jne. kulge. Koloniaalsetel vormidel Ghendab tald poltupi
kolooniaga. Polulbi keha eesotsas asetseb kombitsatest Umbritsetud suuava. Poltubi
siseehitus on véga lihtne - tal on kahekihilise koti kuju. Valjast on poluup kaetud
ektodermi rakkude kihiga, gastraal66s on Uleni vooderdatud entodermiga.

Ektoderm on moodustunud epiteel-lihasrakkudest, mis on mitmetahulise prisma
kujulised ja asetsevad uUksteise kd&rval. Raku sisetipul on pikk jatke, mille ks haru
suundub poluaubi kehas Uulespoole ja teine allapoole. Jatke sees asetseb peenike
llhaskiud. Sellised kokkutdmbuvad jatked lahtuvad ka entoderm? rakkudest,
kusjuures jatked on risti ektodermi rakkude jatketega. Nii saab v6imalikuks
kombitsate pikenemine ja ldhenemine. Epiteel-lihasrakkude vahel asuvad
kérverakud, mis talitlevad Kkallaletungi- ja Kkaitsestruktuuridena. Ektcdermis
paiknevad hajusalt erilised néarvirakud, mis on omavahel uUhenduses peenikeste
Jatketega, moodustades nii vdrkja narviststeemi Marvirakkude vork on tihedam

kombitsate tippudel ja suuava Umber. Ektoderrais kujunevad sugurakud, mis on
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tavaliselt koondunud keha taga- vdi keskossa, moodustades gonaadi e. sugundarme.
Ektodermis asetsevad ka erilised diferentseerumata rakud, millest vdivad areneda
kdikvdimalikud hidra rakututbid.

Entoderm koosneb nadrmerakkudest ja epiteel-lihaerakkudest. Naarmerakud
toodavgd jp ensuume, mille abil gastraalddénde sattunud
saakloomad lagundatakse. Rakkudel on 2-5 peenikest viburit, mis oma pideva
lilkumisega segavad gastraalddne sisu. Epiteel-lihasrakud haaravad toiduosakes!
pseudopoodidega, edasine seedimine toimub rakusiseselt.

Mdnevdrra keerulisema ehitusega on hudraloomade teine p6&hivorm
hudr.omeduus. Valiselt on ta labipaistva ketta- vodi kellukese kujuline. Keha
(kummiku) sisekulje keskelt ripub alla k8ik e. manuubrium, mis 16peb suuavaga. Suu
viib makku, millest lahtub neli radiaalkanallt, mis omakorda suubuvad ringkanalisse.
Nii moodustub gastro-vaskulaarstisteem e. soole-ringesisteem. Kummiku serval
paiknevad kombitsad, mis on tihedalt tais ko&rverakke ja meeleelundeid. Meele-
elunditeks on statotsitstid (tasakaaluelundid) ja silmad. Narvisusteem kujutab endast
kahte narviréngast, millest valimine (sensoorne) kulgeb kombitsate aluste laheduses,
sisemine (motoorne) narvirobngas asub purje pdhiraikus, kus ta innerveerib
ringlihaskiude. Meduuside mesogléa on veerikas, mis muudab loomad raskesti
margatavateks. Vaikses ookeanis (Jaapani meres ja Kuriili saarte Umbruses) elutseb
meduus gén%%ﬁé%ﬂggegr?e)ns (15-25 cm), mille korvetus v&ib inimesel pdhjustada

eluohtliku maurgistuse.

Karikloomade klassi esindajatel on samuti selgelt eristatavad poluubi ja
meduusi staadiumid. PolUlbid on vaga vaikesed (méne mm suurused). Karikmeduusid
(skufomeduusid) on véliselt vaga sarnased hudromeduusidega, kuid tunduvalt
suuremad, Uheks tavalisemaks ja laiemalt levinud liigiks on meririst e. millimallikas
(Aurelia auritd), kes elab kdigis paras- ja troopikavédétme meredes, muuhulgas ka

Laanemeres.

Korallide e. 0Oisloomade klassi alamklassi Octacorallia - kaheksikkorallid
kuuluvad kolooniad moodustavad poluubid, kellele on iseloomulik tugeva skeleti
olemasolu. Punasest vaéariskorallist (Corallium rubrum) valmistatakse ehteid. Teise
alamklassi - Hexacorallia - kuuskorallide suured Uksikesindajad meenutavad lilli.

Atlandi ookeanis levib ulatusliku areaaliga hobumeriroos (Actinia equina).
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Joonis 49. Hudropoluidbi Hydra vulgaris - hariliku hidra ehituse
skeemid:

a - labildige: 1 - kombitsad; 2 - euuava; 3 - kujunev pung; 4 - gonaad;

5 - gastraaldds; 6 - ektoderm; 7 - meeoglda; 8 - entoderm; 9 - titarorganism;
10 - tald.

b - hidropoliubi vOrkja narvisusteemi ehitus.

c - kdrverakud (vasakul puhkeseisundis, paremal valjapaiskunud
kdrveniidiga):

1 - tuum; 2 - koOrvekapeel; 3 - tundekarvak* (kOrvetiripse e. knidotsiil);

4 - kdrveniit; 5 - ogad.

d - epiteel-lihasrakk: I - raku epitallaalne piirkond; 2 - tuunm;

3 - lihaskiud.



Praktiline t6d nr. 51. Hydra vulgaris - harilik hidra. Totaalpreparaat.
Praktiline t8686 nr. 52. Hydra vulgaris - harilik hitdra. Pikildige.

Praktiline t66 nr. 53. Hydra vulgaris - harilik hidra. Ristldige.

3. PHYLUM: Plathelminthes - LAMEUSSID.

Hoéimkonna iseloomustus.

Lameusse on umbes 7300 liiki. Nad elutsevad nii merevees kui ka magevees,
samuti pinnases. Hulk lameusse on tuupilised véaiisnugilised (ektoparasiidid) vdi
siseparasiidid (endoparasiidid). Nende keha koed ja elundid arenevad kd&igist kolmest
lootelehest - ektodermist, entodermist ja mesodermist. Ehitusplaanilt on nad
bilateraalse simmeetriaga ehk kahekiilgsed (neil on selgmine ja kdhtmine, parem ja
vasak kehapool). Uhisteks iseloomulikeks joonteks on veel: nahklihasmaigu
olemasolu; kehaddne puudumine; rea organsilsteemide (lihastik, seedeelundkond,
erituselundkond, narvisusteem ja suguelundkond) olemasolu.

Kéesoleva kursuse raamides leiavad kasitlemist kolme klassi esindajad:

y

ripsussid, imiussid ja paelussid (vt. ka sustemaatika ulevaade).

1. Classis: Turbellaria - ripsussid.

Ripsusside iseloomustus.

Klassi kuulub umbes 1500 liiki vees (harvemini niiskes pinnases) vabalt-
elavad organisme. Tuupiliseks esindajaks on piimjas valgelamelane (Dendrocoelum
lacteum) (joon. 50).

Lamelase keha (pikkus 15-26 mm, paksus 6 mm) on kaetud ripsmetega
(liikumiselund). Keha katetest moodustub nahklihasmdik. Keha katva ripsepiteeli
rakkude vahel asetsevad Uherakulised ndarmed ja rabdiidid e. pinnused - valja
paiskudes muutuvad nad limaks. Epiteelis vdivad esineda ka kdrverakud, mis
arvatakse parinevat ripsusside poolt dra s66dud ainuddssetest. Keha sisemust taidab
parenhtum e. tulbkude, milles asetsevad siseelundid.

Suu asetseb k&htmisel klljel umbes tagumise kolmandiku kohal. Jargneb neel
ja umbne kolmeharune hargnev sooltoru (GUks haru ette, kaks tahapoole). Neel ja
sool on véljasopistuvad.

Tahked toidujaanused valjundatakse suu kaudu, vedelad eritusproduktid aga

erilise erituselundkonna kaudu, mis koosneb umbtoruneerust e. protonefriidist.
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Joonis 50. Piimja valgelamelase (@endrocoelum lacteum) valisehitus
(A, D) ja siseelundid (B, C).

1 - silmad, 2 - suuava; 3 - neel; 4 - protonefriidid; 5 - sooltoru; 6 - vasak
narvitivi; 7 - peatank; 8 - selg; 9 - kdéht; 10 - kompimisretseptorid.



Joonis 51. Lameusside keha labildige (A) ja ripsleek-raku ehitus.
1 - epiteel; 2 - rabdiid; 3 - ndarme rakk; 4 - ringlihas; 5 - diagonaallihas;

6 - pikilihas; 7 - dorsoventraalsed lihaskiud; 8 - parenhutmi rakud; 9 - rabdiide
moodustav rakk; 10 - ripsmete Kkimp; 11 - raku tuum.



Protonefriid koosneb parenhuimi rakkude vahel asetsevatest ripsleek-rakkudest
(joon. 61) ja neist lahtuvatest erituskanalitest, mis avanevad keha tagaosas
eritusurvena.

Kdige keerulisema ehitusega on suguelundkond. Ripsussid on reeglina
hermafrodiidid - organismis esinevad Uheaegselt nii isas- kui emassuguelundid. Neil
on vd@imalik ka sugutu sigimine (keha mitmekordne pooldumine v&i lagunemine
tukkideks - enesekdndistumine e. autotoomia). Vaga tugev on ripsusside regenerat-
sioonivBime (somaatiline embriogenees).

Meeleelunditeks on suhteliselt primitiivsed fotoretseptorid (silmad) keha
esiosas, tasakaaluelundid -  statotsustid, haistelohukesed ,pea"” kulgedel.
Narvisusteem kujutab endast kahte pikinarvitive, mis l|dhtuvad kahest keha
eesotsas olevast narvis6lmest. Pikinarvitived on omavahel Uhenduses ristikiududega

- kujuneb kogu keha haarav sisteem.

2. Classis: Trematoda - imiussid.

Imiusside iseloomustus.

Imiusside e. trematoodide nimetus tuleneb kreeka keelest (‘trema' = pilu).
Keha eesotsas asub suuiminapp ja tavaliselt keha keskosas k&htmisel kduljel -
kéhtmine iminapp. Tegu on parasiitidega, kes taiskasvanuna elavad selgroogsete
loomade ja inimese kehas, vastsena aga valdavalt limustes. Nad on kohastunud
eluks peaaegu kdigis selgroogsete kudedes ja elundites. Iga ussiliik seejuures on
kohastunud konkreetsele peremeesliigile ja peab rangelt kinni paiknemiskohtadest.
Enamasti elavad nad loomade seedekulglas, maksas ja k6hunaarmes; moéned rihmad
on kohastunud eluga hingamiselundeis, erituselundeis, veresoontes, silmades,
ninaddnes, nahaalustes kudedes ja ajus. Tekitatavad haigused kannavad Uldnimetust
trematodoosid. Igal konkreetsel trematodoosil on oma nimetus, mis tuletatakse
parasiidi ladinakeelsest nimetusest.

Imiusside keha on lame, lehekujuline, labipaistmatu. Kudedes asuvate isendite
keha v6ib muutuda Umaraks vdi piklikuks. Pikkus on harva ule 1 cm. Keha on
kaetud kutiikuliga e. koorkestaga - tiheda kelmega, mis koos subkutikulaarsete
(ripsepiteeli) rakkude ja silelihasrakkudega moodustab nahklihaemdigu. (Viimastel
andmetel on ka kutiikul rakulise ehitusega). Silelihaskiudusid on kolm Kkihti: ring-,
piki- ja diagonaallihased. Nahklihasm®igu all paiknevad siseelundid, mille vahed on

taidetud parenhuumiga - hdreda sidekoerakkude massiga. Siseelundkond (seede-,
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eritus- ja narvisusteem) on lihtsustunud, suguelundkond aga vaga keerulise
ehitusega.

Seedeelundkond (joon. 52) algab suuavaga keha eesotsas, suuiminapa pdhjas.
Suuava viib neelu, mis laheb Uule s6dgitoruks. Viimane jaguneb kaheks umbselt
I6ppevaks sooletiiveks. Toidujadnused eemaldatakse suu kaudu.

Erituselundkond koosneb kahest piki keha kulgevast kanalist. Kummassegi
kanalisse suubub hulk kulgkanalikesi, mis lahtuvad ripsleek-rakkudeks (proto-
nefriidne eritusststeem). Pikikanalid suubuvad péide, mis avaneb keha tagaotsas
eritusurbena.

Narvisisteem koosneb keha eesosas neelu kdrval paiknevatest narvitankudest,
millest lahtuvad kaks narvittve.

Suguelundkond (joon. 52) hdélmab suurema osa kehast. Isassuguelundkond
koosneb kahest seemnesarjast. Neist valjuvad raiajuhad suubuvad Uhisesse
seemnejuhasse, mille I8pposas (sugutuspaunas) asub tsirrus e. vaadiksuguti.
Sugutuspaunas asuvad ka eesndarmed ja seemnepdieke. Isassuguava asub k&htmisel
kuljel kdhtmise iminapa ees. Emassuguelundkond koosneb munasarjast, munajuhast,
ootulbist e. munatekitist, emakast, rebusarjadest, koorenddrmest ning seemne-
hoidlast.

Ootulbis toimub munarakkude viljastumine ja munade kujunemine. Mikros-
koopiliste munade koor on mitmekihiline, Ghel poolusel asub kaaneke. Emakas I6peb
kéhtmise iminapa ees asuva emassuguavaga.

Arenemine (joon. 53) toimub pdlvkondade vaheldumise ja peremeeste
vahetusega. Vaheperemehi vdib olla mitu. EUiasteks vaheperemeesteks on limused,
teisesteks vdivad olla limused, rdngussid, vahid, putukad, kalad, kahepaiksed.
Lopp-peremehe organismis muutub parasiit sugukiupseks.

Pdlvkondade vaheldus seisneb selles, et paljunemisvéimelised (parteno-
gerieetiliselt) on ka vastsed. See suurendab paljukordselt parasiidi viljakust,
viimane omakorda peremeeste nakatumise vdimalust.

Valminud munad satuvad véliskeskkonda (vesi, muld), kus areneb esimese
jargu vastne - miratsiit e. ripslane. Edasine areng saab toimuda vaid Ilimuste
organismis, kus miratsiit muutub sporotsistiks e. kotlaseks. Sporotsustis arenevad
jargmise staadiumi vastsed - reediad e. soollased (itaalia bioloogi F. Redi auks).
Reediate sees tekivad kolmanda staadiumi vastsed - tserkaarid e, handlased
(kr.k. 'kerkos' = saba). Need on kohastunud tungimiseks peremehe kehasse (ogad,
naarmed, mis eritavad kudesid lagundavaid aineid). Tserkaarid véaljuvad vahe-

perernehest ja on ujumisv@imelised. Nad vdivad kinnituda ka veetaimedele - siis
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6
Joonis 52. Maksa-kakssuulase (@Fa\ciola hepatica) ehituse skeemid.
A - seedeelundkond:
1 - euu-iminapp ja suuava; 2 - neel; 3 - sddgitoru; 4 - sooltoru; 5 - sooltoru
kilgharud; 6 - kdhtmine iminapp (tagaiminapp).
B - suguelundkond:
1 - raig e. seemnesari; 2 - raiajuhad, mis Uhinevad seemnejuhaks; 3 - sugutuspaun
suguti e. tsirruae, eesnddrme ja seemnepbfiekesega; 4 - munasari munajuhaga;
5 - eeemnehoidla; 6 - rebusari rebujuhaga; 7 - koorendare (Mehlise keha);
8 - Laureri kanal; 9 - ootiup e. munatekiti; 10 - emakas munadega.



kaob saba ja keha kattub kestaga - tekib metatserkaar (adoleskaar) e. taga-

héandlane, immistunud handlane. Sellised vastsed satuvad peremehe organismi toidu

ja veega.

Praktiline td66 nr. 54. Maksa-kakssuulane (Fasciola heyatica). Sugusisteem
(pUsipreparaat). Arengutsikkel (skeem).

Tavaline maksakaan e. maksa-kakssuulane elab sugukipsena lammaste,
kitsede, veiste, puhvlite, kaamelite, sigade, hobuste ja moénede nariliste maksa
sapikaikudes. V3ib parasiteerida ka inimesel. Parasiidi poolt pdhjustatavat haigust
nim. fastsioloosiks. Loomad hukkuvad suveneva kurnatuse ja vesitdve tagajarjel.
Miratsiidid tungivad limuse organismi. Vaheperemeesteks vdivad olla vaike-sootigu
(Galba truncatula), mudatigu (Lymnaea stagnalis), muriajas punntigu (Lymnaea
ovata) jt. Teo maksas kujuneb sporotsust, reediad ja tserkaarid. Viimased valjuvad
vaheperemehe organismist, Kkinnituvad veealustele taimedele ja muutuvad
metatserkaarideks e. adoleskaarideks (Ummistunud h&ndlane). Kogu tsukkel véltab
umbes 30 paeva. Inimene vdib fastsioloosi nakatuda, Juues vett pisiveekogudest vdi
néarides soostunud kohtades kasvavat rohtu.

LOpp-peremehes tungivad kestadest vabanenud adoleskaarid sooltoru seina,
sealt vereringesse, kanduvad maksa ja tungivad sapikdikudesse. Maksakaani
sugukupseks saamine ja munade eritamine valiskeskkonda algab 67. paeval pérast
nakatumist.

Valmiku kehapikkus on kuni 30 mm, laius 8-13 mm.

Teised meditsiinilist tahtsust omavad imiussid.

Kassi-tagaraiglane e. siberi tagaraiglane (Opisthorchis felineus) esineb peale
Siberi ka mujal, sh. Balti riikides. Tema esinemiskolded paiknevad jogede ja jarvede
kallastel. Peremeesteks on kass, rebane, koer, inimene. Vaheperemehed on lombi-
keeritstigu (Bithynia leachl), kelles kujunevad tserkaarid, kes tungivad lisapere-
meestesse - mitmetesse karpkalalistesse (latikas, sarg, linask, teib jt.). Toore kala
s66misel satuvad metatserkaarid I6pp-peremehe organismi. Opistorhoosi all
kannatavad inimesed kaebavad valu siidame ja parempoolses roietealuses piirkonnas.
Taheldatakse iiveldust, sagedest oksendamist, rikkalikku stljeeritust. Maks suureneb
ja muutub komplemisel valuliseks. Monikord esineb kollatdbi. Parasiit vdib elada

inimeses Ule 10 aasta. Lokaliseeruvad nad sapipdies ja kdhunaarme juhas.
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Joonis 53. Maksa-kakssuulase arengujéargud.
A - arenev muna:

- suu-iminapp; 2 - neel; 3 - sool; 4 - kdhtmine iminapp; 5 - suguelundkond;
- tsilstogeensed rakid; 7 Teritussisteemi plieke, 8 - saba.

- metatserkaar (adolelkaar):

- tserkaar; 2 - tsusti kest.

1 - kaaneke; 2 - embrio; 3 - reburakk.

B - miratsiid:

1 - suu-iminapp; 2 - silm; 3 - ripsmed; 4 - narvitank; 5 - looteplieke;
6 - ripsleek-rakk; 7 - naare.

C - sporotsist:

1 - noor reedia; 2 - lootepdieke; 3 - valminud reedia; 4 - looterakk.

D - reedia:

1 - neel; 2 - vaijundusava; 3 - lootepdieke; 4 - krae; 5 - sool; 6 - tserkaar
7 - tagumine vall; 8 - arenev tserkaar.

E - tserkaar:

1

6

F

1



Vaike-ebamaksakaan e. sustik-kakssuulane (Dicrocoelium lanceatum) on kuni
10 mm pikk ja 2,5 mm lai. Parasiteerib peamiselt rohusddjatel kodu-ja metsloomadel.
Harva esineb ka inimesel. Tema arengutsukkel on veidi keerulisem - esmane
vaheperemees on maismaatigu (Helicella sp., Zebrina sp.), tserkaarid heidetakse teo
hingamisavade kaudu valja ja neid sodtévad sipelgad (teisesed vaheperemehed,
perekonna Formica liigid). Nakatatud siplegad neelatakse Idpp-peremehe poolt
toiduga alla.

Kopsu-kakssuulane (Paragonimus westermanl) parasiteerib veiste, sea ja
inimese kopsudes. Levinud on koldeliselt lda-Aasias ja Kaug-ldas. Tema keha on
munaja kujuga (pikkus kuni 16 mm). Vaheperemeesteks on mageveeteod, llsapere-
meesteks mageveelised krabid ja vahid. Paragonimoos meenutab oma kulult
tuberkuloosi.

Vereimiussid (Genus: Schistosoma) parasiteerivad paljudel loomadel ja inimesel
veres. Vastavad haigused (Sistosomoosid) on Aasia, Aafrika ja L6una-Ameerika
troopilistes ja subtroopilistes maades erakordselt laialt levinud (80-90% elanik-
konnast). Aafrikas on levinud kaks liiki: harilik vereimiuss (Schistosoma
haemotobium) ja mansoni vereimiuss (Sch. mansoni). Lduna-Amererikas esineb
viimane, Aasias aga jaapani vereimiuss (Sch. japonica). Vereimiusside isearasuseks
on see, et nad on lahksugulised. Isasloom hoiab emaslooma oma keha erilises
gunekofiilses kanalis. Emakas leidub vaid Uks suur muna, mis on varustatud terava
ogaga. Parasiteerib rindkere ja kusepdie veenides. Kusepdie, neerude ja kusejuhade
haigestumisel tekivad pdiekivid, haavandid. Tavaliselt tungivad tserkaarid inimese
organismi end labi jalgade v&i k&te naha puurides (suplusel, t66l riisipdllul jne.).
Vaheperemeesteks on teod.

Parasvootmes on inimestel levinud vereimiuesi- e. tserkarioosne dermatlit
(nahapdletik), mille péhjustajaks on veelindudel (partlased, kajakad) parasiteerivate
vereimiuslaste tserkaarid, mis inimese nahas siiski varsti hukkuvad. Siis kaob ka
kihelus ja poéletik. Vé&imalus nakatuda on praktiliselt kdikides Euraasia kesk- ja

Idunaosa vaiksevoolulistes veekogudes, kus esineb veelindude kolooniaid.

3. Classis: Cestoda - paelussid.

Paelusside iseloomustus.

Selle klassi esindajate (umbes 1800 liiki) keha meenutab paela (kr.k. 'kestos'

= pael). Tegemist on parasiitidega, kes sugukupsetena elavad kalade, kahepaiksete,

120



Isassuguava

u'Tsirruspaun

Seemne
juha

Mehlise
kehake

Munasdri

Rebusari-

Emakas
Tupeava

Isassuguava

Tsirruspaun

Seesmine”
seemncpdis
vdline
seemnepdis
Tupp _
Seemnchoidla
Seemnejuha
Mehiise kehaks

Raiajuha

Raig
Rebujuha

Joonis 54. Paelusside suguelundkonna ehitus,

a - laiuss; b - neljanapalised pealussid.



roomajate, lindude ja imetajate kehas. Vastsed parasiteerivad selgrootutes, peamiselt
lGlijalgsetes. Koéige ohtlikumad on liigid, kes elavad nii vastsena kui ka tais-
kasvanuna selgroogsetes loomades. Tavaliselt elavad nad soolevalendikus. Inimesel
parasiteerib 32 paelussiliiki, haigusi nim. paelussitdvedeks e. tsestodoosideks.

Keha jaguneb kolmeks osaks - paiseks e. skooleksiks, kaelaks ja kehaks e.
stroobilaks, mis koosneb paljudest I8lldest e. proglotiididest (ld.k. + kr.k. 'glotta’
= keel + ‘'eidos’ = kuju). Paisel paiknevad kinnituselundid (iminapad, imilohud,
kinnikud e. botriidid, kidad). Iminappadega paisel esineb veel kéarss, mis vdib olla
varustatud kidakestega. Kael on lihike lilideks jagunemata kehaosa, mille tagumises
otsas toimub uute lulide moodustumine. Lulide arv kehas vd&ib liigiti olla erinev.
Lalid on pealt kaetud kutiikuli e. koorkestaga, seejarel leiame epiteliaalsete
rakkude kihi, mille all asuvad ring-, piki ja diagonaalsuunalised lihaskiud
(silelihasrakkudest). Selline nahklihasmdik kannab nime tegument (lad.k. ‘tegu-
mentum' = katend). Katend toodab mitmeid seedeensiilme ja ka antiproteoltttilisi
aineid, mis neutraliseerivad peremeesorganismi seedeenstiumlde toimet. Keha on
seest taidetud parenhdimi rakkudega.

Seedesiuisteem puudub. Peremees-organismi poolt lagundatud toitained
imenduvad labi keha pinna.

Erituselundkond on protonefriidset taupi, erituskanalid labistavad keha
kulgmiselt. Iga luli tagaosas asuvad ristipidised harud, mis Uhendavad pikikanaleid.

Narvisusteem on ndrgalt arenenud, koosnedes péaises asuvast kesktdngust ja
sellest lahtuvaist pikinarvitivedest. Kaks pikitive ldbivad kogu parasiidi keha.
Ilgas lulis on lateraalselt paiknevad pikitived Uhendatud ristipidiste kommis-
suuridega. Meeleelundid puuduvad.

Suguelundkond (joon. 54) on hermafrodiitne - igas Ildlis on nii isassugu-
elundid (kujuneb varem) kui ka emassuguelundid. Péarast viljastumist hakkab
isassuguelundkond jarkjargult kaduma ning koos munade moodustumisega algab
intensiivne emaka arenemine.

Isassuguelundkond koosneb seemnesarjadest e. raigadest ja raiajuhadest, mis
suubuvad seemnejuhasse ja avaneb sugutuspaunana sugukloaaki (asub emassuguava
kdrval). Sugutuspaunas asub tsirrus ja Uks-kaks seemnepdiekest.

Emassuguelundkond koosneb kahesagaralisest munasarjast, munajuhast,
ootllbist, tupest (suubub sugukloaaki), emakast, rebunaarmest, rebujuhast ja
koorenaarmest (Mehlise keha). Alamatel paelussidel (naiteks laiussil) avaneb emakas
luli k6htmisel pinnal. Valminud munad valjuvad. Kdérgema arengutasemega paelussidel

(naiteks neljanapalistel) on emakas suletud kotjas moodustis, mis I6puks taidab
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kogu luli. Munade valjutamine toimub péarast Iluli seinte purunemist (valis-
keskkonnas).

Areng toimub peremeeste vahetusega.

Meditsiinilist t&htsust omavad paelussid.

Laiuss (Diphyllobothrium Ilatum) (joon. 65) on inimesel parasiteerivatest
paelussidest k&ige suurem - vdib kasvada 16 m pikkuseks. Keha koosneb mitmest
tuhandest lllist. Kupsed lulid on peaaegu ruudukujulised (kuni 1,5 cm laiused).
Kupsete lulide keskel paikneb rosetikujuline emakas (iseloomulik tunnus). Munad on
ovaalsed, kaanekesega uUhel poolusele Vette sattunud munas areneb koratsild e.
ripsvastne, kes peale munast valjumist ujub ménda aega vees. Vaheperemeheks on
alamad vahid - sb6udiklased. Alla neelatud koratsiid tungib vahi kehaddnde, kus ta
areneb protserkoidiks (kr.k. ‘'kerkos' = saba, ’'eidos' = kuju). Lisaperemeheks on
kalad (haug, ahven, Kkiisk, luts, I6he, forell ja siig). Protserkoidid tungivad kala
maost tema kehaddnde, lihastesse ja teistesse kudedesse, kus muutuvad plero-
tserkoidideks e. vageltangudeks (kr«k. ‘'plerosis’ = taitmine). Need on 0,5-1 cm
pikkused piimvalged vastsed, kelle péaistel on imivaod. Kala kehast eraldatud elus
vageltang tdmbub rutmiliselt kokku ja sirutub valja. LOpp-peremehe (inimene,
kiskjad) nakatumine toimub siis, kui toiduks tarvitatakse toorest vdi kullaldaselt
kuumutamata kala. Plerotserkoidid kinnituvad soole seinale paise abil (imipilud) ja
hakkavad kiiresti kasvama. Viie-kuue né&dala parast saab laiuss taiskasvanuks ja
hakkab munema. Lokaliseerub peensooles, kus vdib pdhjustada limaskesta karbumist.
Eritatavate toksiinide toimel kujuneb nérkus, esinevad peavalud, erutuvus, valud
kdhus, puhetised, seedehdired. Raskematel juhtudel areneb avitaminoos ja tugev
kehvveresus (vitamiini Bj2ja foolhappe defitsiit). Oigeaegse ravi korral kaovad kdik
need nadhud kdullalt Kiiresti parast parasiidi eemaldamist. Diagnoos maéaratakse
munade leiu alusel fekaalidest. Difullobotrioos ohustab eeskatt kalureid, kala-
tootlejaid ja nende perekonnaliikmeid. Eestis on laiuss enamlevinud paelussiks.

Neljanapaliste seltsi paelussid pdhjustavad inimesel raskeid ja piinarikkaid
haigusi, mis vd@ivad I8ppeda surmaga. Haiguste pO6hjuseks vdivad olla nii tais-
kasvanud parasiidid, kui ka nende vastsejargud.

Nudipaeluss ( Taenlarhynchus saginatus) (joon. 56) parasiteerib sugukipsena
inimeses, vaheperemees on veis ja p6hjap8der. Tema pikkus on 4-10 m, tagumiste

lilide laius 6-7 mm. Pais on nelja Iminapaga, karss ja kidad puuduvad, Ghe luli
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Joonis 55. Laiussi Q@iphyllobothrium latum) ehitus @ ja
elutsukkel (b).

1 - imivaod e. kinnikud (botriidid); 2 - emakas; 3 - rebusarjad; 4 - emaka sagar;
5 - sugutuspaun tsirrusega; 6 - munasari; 7 - koorenddre (Mehlise keha);

8 - seemnesarjad e. raiad.



emakasse mahub kuni 176 OO0 muna. Inimese sooles eraldab parasiit perioodiliselt
taiskasvanud lulisid (valjuvad passiivselt roojaga vdi aktiivselt, 0&6dsiti haige
magades), 00paevas valjutab haige kuni 28 luli (ca 5 milj. muna). Inimese sooles
vOib nudipaeluss elada Uule 10 aasta. Veised nakatuvad suutes koos saastunud
rohuga mune. Kuiupses munas asub onkosfaar e. kidakeras - kuuekidaline vaste.
Looma sooles vabaneb onkosfaar munakestadest ja tungib soole veresoontesse.
Verega satub ta mitmesugustesse elunditesse, kus muutub tslstitsergiks e. tanguks
(hernesuurune pdieke, milles on sissesopistunult paelussi péais). Tavaliselt paiknevad
tsustitsergid lihastes, naha all, silmades, ajus, mitmetes n&armetes. Inimene
nakatub, tarvitades toiduks toorest vdi termiliselt vahetdddeldud loomaliha.
Nakatunud inimestel tdheldatakse puhutisi, oksendamist, k&huvalu, seedehaireid.
Haiged kannatavad koérgenenud tundlikkuse, unetuse ja peap6drituse all, ménikord
esineb langetbbe meenutavaid haigushooge. Eestis pole taeniarinhoosi viimastel
aastakimnetel tadheldatud.

Nookpaeluss (Taenia solium) on vaiksem (1-4 m), péaisel on neli iminappa ja
kahe kidakeste réngaga (kidapéarjaga) varustatud karss (joon. 57). Kehast eraldunud
nookpaelussi lulid pole liikumisv8imelised. Taiskasvanuna parasiteerib nookpaeluss
inimese peensooles, vaheperemeheks on kodu- ja metssiga. Tslstitsergid paiknevad
peamiselt sea lihastes. Tarvitatakse toiduks elusaid tsUstitserke sisaldavat sealiha
(tangus liha), nakatub inimene tenioosi. Nookpaelussi muna vOib inimese organismis
areneda ka tsustitsergiks e. tanguks, pdhjustades tsustitserkoosiks nimetatud
haigust. (Inimene on siis vaheperemeheks.) Haigestumise iseloom s6ltub sellest,
millisel hulgal ja millises elundis paiknevad parasiidi vastsed. Kui nad paiknevad
naha all, lihaste vahelises sidekoes vdi lihastes, vbéivad rasked haigusnahud
puududa. Juhul, kui onkosfdadrid kanduvad ajju vdi silmadesse, kaasnevad
haigestumisega tugevad peavalud, langetdve meenutavad haigushood ja teised
narvististeemi haired, mis sageli I6pevad surmaga. Tsustitserkide eemaldamine ajust
vBi silmadest on vdimalik ainult kirurgilisel teel.

Teated leidudest Eestis puuduvad, parasiidi 1dhim levikuala on Valgevenemaa.

Ehhlnokokk-paeluss (Echinococcus granulosus) (joon. 58) on vaid 2,5-5,4 mm
pikkune ja koosneb 3-4 lulist. Paisel paikneb neli iminappa ja kahe kidade parjaga
karsake. Munadega taidetud emakas asub tagumises llUlis. Taiskasvanud ehhinokokk-
paeluss parasiteerib koera, hundi, rebase jt. lihatoiduliste loomade sooles. Vastsed
elavad lamba, kitse, veise, sea, hobuse, néariliste ja teiste imetajate mitmesugustes
elundites. Ka inimene vo6ib nakatuda munadega (tdites seega vaheperemehe rolli).

Inimene saab nakkuse tavaliselt koeralt, saastades kaed koera karvadele kleepunud
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Joonis 56. Nudipaelussi (Taeniarhynchus saginatus) ehitus,
tUldvaade;

- pais e. skooleks;

- lali e. proglotiid;

- ldli ehituse skeem.

1 -munasarja sagarad; 2 - rebusari; 3 - koorenddre (Mehlise keha); 4 - emakas;
5 - seemnesarjad e. raiad; 6 - seemnejuha; 7 - tupp; 8 - sugutuspaun tsirrusega;
9 - sugukloaak; 10 - erituskanal; 11 - pikinarvitivi.
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munadega. Allaneelatud munadest areneb onkosfaédr, mis tungib veresoonde ja v0ib
kanduda mitmesugustesse elunditesse, enamasti maksa v08i kopsu. Ehhinokokk-
paelussi vastse areng kulgeb aeglaselt. See toimub erilise pdistangu (tsustitsergi)
sees, mis kujutab endast varvusetu vedelikuga tdidetud kera. Selles asuvad
vaiksemad tutarp8ied, mis vdivad sisaldada omakorda tutarpdisi. P8ite sisepinnalt
kasvavad véalja haudekapslid, milles paiknevad lootelised péaised. Need vdivad olla
ka véljaspool haudekapsleid p6isi toitvas vedelikus. L8pp-peremehe organismis
kasvab igast padaisest tdiskasvanud ehhinokokk-paeluss. Pdlstangud (pdied) on
tavaliselt hernetera suurused, kuid v@ivad olla ka arbuusisuurused. Veise maksast
on leitud Ule 60 kg kaaluvaid pdistange. Inimese nakatumine on vaga ohtlik. Paisuv
pdistang purustab nakatatud elundi kudesid ja avaldab survet Umbritsevatele
kudedele. L&pliku suuruse saavutab pdistang 20-30 aasta péarast. V8ib juhtuda, et
pdistang Idhkeb, tema sisu valgub kehaddnde, kopsudesse jne. See pb6hjustab
peremehe surma vO8i uute pdite moodustumist. Diagnoosi tapsustamisel kasutatakse
Kasoni krgglgtmsiooni: naha alla \eilialgée Fé,szvrrtnvlméhhinokoki pbie steriliseeritud
vedelikku. Kui nahaalune tilgake 3-5 min. jooksul suureneb 3-6 korda, loetakse
reaktsiooni positiivseks s.t. inimene p6eb ehhinokokkoosi. Pdistangudest saab
vabaneda ainult kirurgilisel teel. Ehhinokokk-paelussil eristatakse kahte vormi.
Raskete tusistuste tekitajaks on nn. lamba-vorm, mis on levinud Idunapoolsetes
lambakasvatuspiirkondades (Ukraina, Krimm, Kesk-Aasia). L&anepoolse levikuga on
sea-vorm, mis inimest ei nakata.

Alveokokk-paeluss (Alveococcus multilocularis) on 1,2-3,3 mm pikk (joon. 58).
Viimases, kupses lulis paikneb kerakujuline emakas. Ldpp-peremeheks on rebane,
hunt, koer, kass. Vaheperemeheks on nérilised (pdld-uruhiir, mugri, ondatra jt.).
Inimene voOib olla ebatuupiliseks (fakultatiivseks) vaheperemeheks. Vaheperemees
nakatub munadega. Inimene vdib nakkuse saada jahikoertelt, jahiloomade nulgimisel,
vaga harva ka nakkuspiirkonnast korjatud metsmarjade s66misel. (Munad on rebase
fekaalides nakkusvdimelised mitmeid kuid). Onkoksfaarid tungivad soolestiku
veresoontesse ja kanduvad verega maksa. Maksas kujuneb Uks v&i mitu tihedat
s6lmekest, mis koosnevad sidekoest, kuhu on infiltreerunud arvukalt alveokoki
pisikesi tsustitserke (p6lstangud). Maksa alveokokkoos vdib aastaid kulgeda
sumptoomideta. Haiguse &genedes maks suureneb, haiged tajuvad rdhumistunnet
parempoolses roietealuses piirkonnas, valu hingamisel. Alveokoki pdistang v&ib
suurenedes Idhkeda, selle sisu tungida kopsu, kéhuddnde jne. Pdlstangud vbdivad
mlgreeruda ka ajusse. Ravi on Kkirurguline.

Alveokokk-paeluss on levinud Laane-Siberis, Jakuutias, Kaug-ldas ja Kesk-
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Joonis 57. Nookpaelussi (Talnia solium) ehitus,

a - Uldvaade;

b - pais e. skooleks;

c - noor Hluli;

d - taiskasvanud luli.

1 - kéarss nookudega; 2 - iminapad; 3 - munasarja sagarad; 4 - koorenddre (Mehlise

keha); 5 - seemnesarjad; 6 - seemnejuha; 7 - tupp; 8 - sugukloaak; 9 - emakas;
10 - emaka sagarad; 11 - ootlilp.
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Joonis 58. Ehhinokokk-paelussi (Echinococcus granulosus) ehitus ja
alveokokk-paelussi (Alveococcus multilocularis) ehitus.

Joonis 59. Kaabusviigi Hymenolepis nana) uldvaade (@):

1 - pais e. skooleks; 2 - kael; 3 - keha e. stroobila; 4 - noored lulid;
5 - hermafrodiitsed lulid; 6 - kipsed lulid,

ja arengutsikkel inimese peensooles () :

1 - sugukilpse ussi stroobila; 2 - onkosfédarid peensoole hattudee;

3 - tslUstitserkoidid soolevalendikus; 4 - tsistitserkoidid kinnitunult;
5 - stroobila kasvamine.



Aasias.

K&fibusviik e. kaabus-hédlasurblane (Hymenolepis nama) on Uks vaheseid
paelusse, kellele inimene on samaaegselt nii 16pp- kui vaheperemeheks. Tais-
kasvanud isendi suurus on tavaliselt 1,6-6 cm, tema keha koosenb 200 v8i enamast
lulist. Karsal on Uks kidadepérg 8-10 kidaga (joon. 69). Inimese sooles valjuvad
munadest onkosfaarid, kes tungivad peensoole soolehattudesse. Siin arenevad neist
vastsed - tsustitserkoidid (kr.k. 'cystis' = p8is + 'kerkos' = saba + 'eidos* = kuju).
M6ne aja péarast tulevad tsustitserkoidid tagasi soolevalendikku, kus muutuvad
suguklpseks. Osa mune satub véljaheidetega valiskeskkonda. On teada juhtumeid,
kus inimese peensooles parasiteerides kuni 1600 ké&aftbusvliki. Patogeenne tolme
seisneb soolehattude kahjustuses ja intoksikatsioonides. Haigetel esineb peavalu,
valu kdhus, seedehdired, uldine kurnatus, narvitalitluste héaired. Eeskatt nakatuvad

koolieelikud. Mune levitavad ka kéarbsed.

Praktiline t866 nr. 65. Paelusside kupsed lulid.
Pusipreparaadid: a) Diphyllobothrium latum - laiuss: -
b) Taenia solium - nookpaeluss;

c¢) Taeniarhynchus saginatus - nudipaeluss.

Praktiline t66. nr. 66. Laiussl elutsukkel. Skeem.

Praktiline t66 nr. 57. Paelussi keha ehitus kaabusvligl (Hymenolepis nana) néitel.

PUsipreparaat.

Praktiline t66 nr. 58. Ehhinokokk-paelussi elutsukkel. Skeem.

4. PHYLUM: NemathelmlInthes - UMARLOOMAD.
(e. Aschelminthes - kottusslid)

Hdéimkonna iseloomustus.

H&éimkonda kuulub vabaltelavad liike, kes asustavad merd, mageveekogusid,
pinnast ja ka liike, kes parasiteerivad Inimeses, loomades vdi taimedes, kokku ule
500 000 liigi. Keha on Uumarloomadel kaetud kutllkuli e. koorkestaga, mille all asub
hupoderm - epiteelirakkude kiht. Kehaseinas e. lihtsustunud nahklihasmdigus on
sdilinud ainult pikilihased. Parenhtium puudub, kehaseina Ja siseelundite vahele

jaavad vedelikuga taidetud pilud v6i suurem kehadds - kujuneb esmane keha®ds.
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Seedeeludkond on diferentseerunud kolmeks osaks: ees-, kesk- ja tagasooleks, mis
avaneb paraku kaudu. Parakust tahapoole jdav kehaosa on saba. Suuava paikneb
keha eesotsas. Omarloomadel pole hingamis- ja ringeelundkonda.

Umarloomade hdimkonda kuulub mitu klassi, lahemalt tutvume umarusside

klassi parasiitsete liikidega.

1. Classis: Nematoda - Umarussid.

Umarusside Iseloomustus.

Kehaseina ehitus on kujutatud joon. 60.

Seedesflsteem algab suuavaga keha eesotsas. Suuava Umbritseb kolm ~huult*.
Sooltoru eesmine ja tagumine o0sa on ektodermaalse paritoluga, keskmine -
entodermaalse paritoluga. Sooltoru 16peb parakuga keha k&htmisel poolel.

Erituselundkonna moodustavad uUksikud Uherakulised ndarmed, mis asendavad
protonefriide. Naarmetest lahtuvad kaks ekskretsioonikanalit, mis asetsevad keha
kulgedel olevates hupodermi vallides. Keha tagaosas Idpevad kanalid umbselt,
eesotsas Uhinevad ja avanevad keha pinnale suuava laheduses. Piki eritussusteemi
kanaleid paiknevad fagotsuudivdimelised rakud, mis samuti osalevad eritussusteemis,
kogudes endasse ainevahetuse lahustumatuid jaake.

Narvisisteem koosneb neelu Umbritsevast néarviréngast, millest lahtuvad
narvitived (selgmine, kéhtmine ja 2 kulgmist). Narvitived on omavahel Uhenduses
kommissuuridega. Meeleelunditest on olemas keemilise taju ja kompimisretseptorid.

Suguelundkond on uldplaanilt toruja ehitusega. Isassuguelundkonda kuuluvad
seemnesari, raiajuha ja seemnejuha (paiskejuha), mis avaneb tagasoolde. Slsteem on
paaritu. Emassuguelundkond on paariline, siia kuuluvad munasarjad, munajuhad ja
emakad, mis Uhinevad ja moodustavad tupe, mis avaneb keha k&hupoolel suguavana.
Loomad on lahksugulised, isased tavaliselt vaiksemad.

Arenemine. Viljastatud muna hakkab arenema emakas, enamikul liikidel 16peb
areng valiskeskkonnas (vajalik on 8huhapnik). Osal liikidel toimub kogu arenemine
emaslooma kehas, valjuvad elusad jarglased. Vastsel toimub mitu jarjestikust

kestavahetust. Peremeeste vahetust reeglina ei esine.

6 N — - K -Hs'c e i/O"SC cmu. -wW O



Scodoe/undid

Suu Soogitoru Kesksool ~ Péarasool Anaatsw

Nrvisiistoom
Kloeagilimbrinehjrntssuur

Neeluiimbrise narvirdngas

Eesmised nanfitived W T bl .
narvftivi

Erifuselundid

Ekskretsiooniava ~ ==------ Ekskretsioonikanal
Emdssugudundid
v ) Seemne-
Emassuguava Tupp Ovlekfor Emakas hoidla  Munajuha

Isdssuguclundid
Seemnejuha Seemnepdis S pi;kulid

= J i '%West;

c - datiine ehitus.

I - selgmine hipodermi vall; 2 - lihasraku plasipaatilised jatked; 3 - lihasrakud;
4 - munasari (pikildikes); 5 - soole sein; 6 - kutiikul; 7 - kilgmine hipodermi
vall; 8 - ekskretsioonikanal; 9 - munasari (ristldikes); 10 - emakae;

Il - munajuha (pikildikes); 12 - kdhtmine hiipodermi vall; 13 - munajuha;

14 - kutiikul; 15 - hipoderra; 16 - lihasrakud; 17 - lihasraku plaemaatiline

jatke.
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Meditsiinilist tahtsust omavad UmaQissid.

Inimese solge e. liimuksolge (Ascaris lumbricoides) (joon. 61) on kullaltki
suured parasiitussid (emasloomad 20-40 cm, isasloomad 15-25 cm, labimdot
vastavalt 6 ja 3 mm). Sabaosa on isasloomadel kdhtmise kulje poole keerdunud.
Solge parasiteerib inimese peensooles. Ainult emasloomade olemasolu peremehe
peensooles ei taga jarglaskonda. Aga ka munade viljastamine isasloomade poolt ei
taga veel nende arenemist - arenemiseks on vaja hapnikku, mistéttu munad peavad
sattuma véliskeskkonda. Muna sees toimub vastsete esimene kestumine. Edasine
areng saab toimuda inimese organismis. Nakatumine toimub toiduga, mustade kéate
kaudu, kbunte narimisel. Mune levitavad karbsed, prussakad, tarakanid.

Peensooles vabanevad vastsed munakestadest ja tungivad soole veresoontesse.
Verega kanduvad nad maksa ja sealt edasi sudame kaudu kopsu, kus jaavad
kapillaaridesse peatuma, p6hjustades tihti nende purunemist ja verejookse. Kopewn
kapillaaridest tungivad vastsed bronhidesse, sealt edasi neelu kaudu sb6dgitorusse
ja labi mao sooltesse. Peensooles 16peb vastse arenemine.

Solgetdbi (askaridoos) on inimesele raske ning mdnikord isegi eluohtliku
iseloomuga. Solkmele on iseloomulik puaudd tungida Kkitsastesse piludesse Ja
kaikudesse. On teada juhtumeid, kus nad on tunginud maksa sapijuhadesse. M&nikord
tungivad solkmed makku, sealt okserefleksi tagajarjel neelu, Eustachio tdrve ning
keskkdrva. Ohtlikud on juhtumid, kus solkmed tungivad kurku ja hingek®rri, siis
vOib kannatanu isegi lambuda. On Kkirjeldatud peensoolest ldbitungimise juhtumeid,
kus solkmed satuvad keha8dnde, pdhjustades peritoniiti. Solkmetp tuvastamisel tuleb
labi viia kohene dehelmintiseerimine.

Naaskelsaba e. linaluu-uss (Enterobius vermicularis) on laialt levinud inimese
Jamesoole ja pimesoole parasiit. Emasloomad kasvavad kuni 1 cm pikkuseks,
isasloomad on veidi vaiksemad. Emaslooma saba on vaga terav (siit nimetus). See
Umaruss pb6hjustab parasoole limaskesta arritust ja p6letikku. Sooles ta olulist kahju
ei tekita. Ohtuti valjuvad emased naaskelsabad paraku kaudu nahapinnale munema.
Valiskeskkonnas muutuvad munad nakatamisvdimelisteks umbes 6 tunniga.
Kihelemine kutsub lastel esile kratsimise. S6rmedelt vdivad munad sattuda lapse
suhu ja soolestlkku tagasi. Ohe ja sama parasiidiliigiga korduvat nakatumist nim.
superparasitismiks. Ohe ussi eluiga sooles on umbes 1 kuu. Kui selle aja jooksul ei
toimuks uut nakatumist, oleks véimalik parasiidist vabaneda ilma spetsiaalse ravita.

Enterobioos pdhjustab lastel rahutut und, té6vdime langust, ka narvisisteemi

hédireid. Taasnakatumise véltimiseks soovitatakse ihu- ja voodipesu hommikuti ule
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Joonis CI. Inimese parasitaarsed Umarussid.

a - liimuksolge (isane); b - liimuksolge (emane); c¢ - piuglane
(isane); d - piuglane (emane); e - kdbrpea (isane): 1 - suukapsei;
2 - soObgitoru; 3 - keekeool; 4 - seemneeari; 5 - munajuha; 6 - eugutuepaun;

7 - spiikulid.

g - keeritsussi vastne; h - lihasesse tunginud keeritsussi vastne;
i - kapseldunud vastne.



triikida.

Mune vdivad levitada ka karbes, tarakan Ja prussakas.

Piuglane ( Trichocephalus trichiurus) parasiteerib Inimese Jamesooles. Piuglaee iZ
keha eesots on juuspeen, keha tagumine osa aga jdmedam (joon. 61). Isasloom
kasvab 3-4 cm, emasloom 3,6-5 cm pikkuseks. Keha peenikeses eesosas asub eessool ~
(suudds ja sodgitoru), Ja see on varustatud naarmerakkudega. Keha tagaosas asuvad”
sooltoru ja suguelundid. Piuglane toitub inimese verest, selleks tungib ta kehaIm
eesosaga soole seina. Inimene nakatub piuglase mune sisaldava vee Joomisel (munad M
arenevad vees 1-1,5 kuud). Sooltorus véaljuvad munadest vastsed ja arenevad
Jamesooles tdiskasvanuks. Jb/& n .

Piuglase valjatamine organismist pole lihtne. Haigel pdhjustab ta seedehaireid,
kehvveresust ja narvilisust.

Keeritsuss e. trihhiin (Trichinella spiralis) on liha- ja segatoldullitel
loomadel taiskasvanuna peensooles Ja vastsetena lihaskoes parasiteeriv peenike
Umaruss. Isased on tavaliselt 1,5 mm Ja emased 3-4 mm pikad. Inimesed pdevad
trihhinelloosi sageli raskel kujul. Inimene kui lI6pp-peremees nakatub keeritsussi
vastseid sisaldavat liha stues. Vaheperemeesteks on rott, metssiga, méager ja karu,
véga harva kodusiga. Vastsed ei hukku pealiskaudsel soolamisel, suitsutamisel ega
kuumutamisel. Keeritsussi vastsed héavivad, kui mitte ule 8 cm paksusi lihatukke
keeta 2,5 tundi. Arvatakse, et kodusigadel parasiteerib harvaesinev Trichinella
spiralis? ulukloomadel aga teine liik - T. nativa. Sellega on seletatav asjaolu, miks
Eestis ei ole keeritsusstébi ule Ilainud kodusigadele, vaatamata arvukatele
vBimalikele kontaktidele. Inimene nakatub mdlema liigiga.

Keeritsussi vastsed tungivad lumfikapillaaridesse, kust kanduvad vahe-
peremehe vootlihastesse ja saavad 18-20 pédevaga nakkusvBimelisteks. Vastse Umber
tekib 5-6 nadalaga kihn (joon. 61). Vastsed lokaliseeruvad hea verevarustueega
lihastes (vahelihas, kaelalihased, oimu-, kdrva-, sddgitoru- Ja hingamisllhased,
keel). Sattudes toiduga inimese peensoolde, arenevad nad 5-7 paevaga sugukilpseks.
Téaiskasvanud helmintide elukestvus on tavaliselt 3-6 né&dalat.

Keeritsussi munadest valjunud vastsete tungimine inimese sooleseina
pdhjustab kehatemperatuuri tdusu, tekib n&o ja eriti silmalaugude turse, muutub
verepilt. Vastsete tungimine lihastesse p6hjustab valusid lihastes, mdénikord mo&nede
lihaserihmade ajutist halvatust. Seejarel haigus hadbub, parasiitide Umber tekib
lublkihn.

Kédrpea (Ancylostoma duodenale) on eeskatt levinud subtroopilise ja

troopilise kliimaga piirkondades (Taga-Kaukaasias ja Kesk-Aasias). Parasvodtmes

135



L (&&& y em -6,

m
Y

vOib see parasiit levida kaevandustes. Tegemist on geoheimintldega, vastsed
arenevad pinnases.

Taiskasvanud isendid parasiteerivad inimese kaksteistsérmiksuuies. Nad on
vaikesed, punakad uUmarussid (emased 10-18 mm, isased 8-10 mm pikad). Keha
esiots on kadadndunud kdrvale (joon. 61), suukapslis asuvad teravad hambad. Isaste
sugutuspaun on lai, hasti valjakujunenud lateraalsete hdlmadega.

See Umaruss parasiteerib ainult inimesel. Tema munad satuvad véljaheidetega
pinnasesse, kus arenevad vastsed, kes kaks korda kestuvad. Inimese organismi
vbivad nad sattuda saastunud vee ja toiduga, kuld ka labi naha. Inimese kehas
randavad vastsed veresoontesse, kanduvad sUdamesse, edasi kopsudesse, hingamis-
teedesse ja neelu, kus slljega satuvad seedeelundkonda. See parasiit toitub verest,
pdhjustades raskeid tervisehaireid.

Eestis pole levinud, kuivdérd vastsete arenguks on vajalik niiskus ja korge
temperatuur (30-32°C).

Orgpihtlane (Strongyloides stercoralis) vdib parasiteerida inimese kaksteist-
sdrmiku ja peensoole limaskestas. Parasiit on valke (3-6 mm), Juuspeen ussike. Tegu
on partenogeneetlliselt sigivate emasloomadega. Véljutatud munadest vBivad areneda
kahte tUupi vastsed. Osa vastseid jaab mulda, kus ldbivad mitmeid arengujarke ning
voivad seejarel tungida inimese organismi kas ldbi naha vdi sattuda sinna joogi-
veega. Teised vastsed arenevad mullas erisoolisteks organismideks, kes mfénda aega
elavad vabalt mullas. Parasitaarse ja vabaltelava p6lvkonna esinemine viitab tema
lahedusele looduses vabaltelavate liikidega.

Eestis leidub rida lahedasi koduloomadel parasiteerivad liike.

Mediina e. ginea niituss (Dracunculus medinensis) on Aasias ja Aafrikas
levinud ohtlik inimese parasiit. Ussi pikkus on kuni 120 cm Ja 1&bim66t 1,0-1,7 mm
Loom parasiteerib inimese jalgade lumflsoontes, Ilumfis6lmedes ja nahaaluses
sidekoes. Tekivad paised, mille seest vdib niitussi keha silmusena valja sopistuda
ja mille kaudu toimub munade levitamine. Véliskeskkonnas (vees) kooruvad
munadest vastsed, kes nakatavad alamaid vahke (sdudikuid). Inimene nakatub,

neelates alla s6udiku. /?q kfjAU- (U d (
Praktiline t68 nr. 69. Solkme (Ascaris sp.) ristldige. PuUslpreparaat.

Praktiline tdd nr. 60. Keeritsussi (Trichinella spiralis) vastne. Puslpreparaat.
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5- PHYLUM: Annelida - RONGUSSID.

Hoimkonna iseloomustus.

Héimkonda kuulub umbes 8000 liiki. Nad on kdige k&rgema arengutasemega
ussid. Enamasti on tegemist vabaltelavate vormidega. Keha jaguneb kolmeks osaks:
pea, luliline kere ja anaalsagar. Pea on varustatud mitmesuguste meeleelunditega:
tdhtsamad neist on silmad, maitsmiselundid, haistmiselundid, kuulmiselundid. Keha
koosneb lulidest e. segmentidest, mis on teataval maé&ral iseseisvad, sisaldades
olulisemate elundkondade osi. Sellist segmentatsiooni nim. metameeriaks.

Rdngussidele on iseloomulik teisene kehadds ehk tsdloom. See asub sooltoru
ja kehaseina vahel. Kehat6dnt vooderdab kéikjal epiteelirakkude kiht - tsdloteel.
Need rakud moodustavad kihi, mis katab sooltoru, lihaseid ja teisi siseelundeid.
Kehaddnt jagavad segmentideks ristvaheseinad, keha keskel kulgeb pikivaheisein.
Kehaddnt taidab vedelik, mis keemiliselt koostiselt on lahedane mereveele. See
vedelik (ts6loomivedelik) moodustab nn. .hudraulilise toese"”, kannab edasi
toitaineid, gameete, fagotstlte, sisendristusnaarmete eritisi, samuti hapnikku ja
susihappegaasi.

Rdngusside lihased on vddtlihasrakkudest.

Rongussidel esineb vereringeelundkond. Suurte veresoonte seinad tdmbuvad
ise kokku (,suda"), surudes verd labi kapillaaride. Kaanidel langeb veresoonkond
ja tsdéloom funktsionaalselt kokku ja moodustub lakuunide ehk laugaste vdrk, milles
voolab veri. Veri vdib olla varvitu, roheline (pigment klorokruoriin) v&i punane
(pigment hemoglobiin vdi hemeritriin).

Seedesusteemi isearasuseks on seedenaftrmete olemasolu (kesksoole seinas).

Erituselundkond on metanefriidne. Metanefriidid ehk avatoruneerud algavad
kehaddnes lehtriga, millele jargneb vaaniline kanal, mis jargmises segmendis avaneb
kehapinnale. Igas segmendis on kaks metanefriidi. Tahkeid osiseid koguvad ja
valjundavad sooleseinas paiknevad erilised fagotsttoosivGimelised rakud -
kloragogeensed rakud (ekskretofoorid), pruunid, kollakad v&i rohekad ekskreete
koguvad rakud (kr.k. ‘chloros' = kollakasroheline + ‘'agein' = viima).

Esmakordselt kohtame hingamiselundkonda. Hingamine toimub veresoonterikka
naha kaudu, moéningatel meres elavatel réngussidel on isegi I6pused.

ROngussid sigivad kas sugulisel teel vdi sugutult (méningad vees elavad
liigid). Magevees ja pinnases elavad r8ngussid on enamasti hermafrodiitsed, areng
on otsene - ilma vastsevormita. On ka lahksugullsi liike.

Isassuguelundkonda kuulub kaks paari vaikesi seemnesarjasid, neist laAhtuvad
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raiajuhad, mis Uhinevad seemnejuhaks. Isassuguava paikneb kdhtmiselt. Seemne-
sarjade ldaheduses asuvad mahukad seemnepdiekesed, kust toimub spermatozoidlde
kipsemine ja sailitamine (joon. 60 c, d).

Emassuguelundkond koosneb kahest munasarjast, munajuhadest ja emassugu-
avadest. Elundkonna koosseisu arvatakse ka ektodermaalsetest kudedest tekkinud
seemnehoidlad, kuhu kogutakse paaritumisel partneri seemnerakud. Viljastumine
toimub kas kookonis, so. kehavéliselt (vihmauss) v6i kehasiseselt (kaan).

Réngusside hodimkonda kuulub mitu klassi, kéesolevas kursuses tutvume

vaheharjasusside ja kaanidega.

1. Classis: Oligochaeta - vaheharjasussid.

Véaheharjasusside Iseloomustus.

Klassi kuulub umbes 3000 liiki, neist umbes 600 elab mageveekogudes, umbes
200 luki riimvetes, Ulejaddnud on mullaloomad. Eestis on vdheharjasusse 91 liiki.

Keha on llulistunud ehk metameerne. Erinevalt hulkharjasussidest ei ole
vaheharjasussidel segmendis kunagi paarillsl jatkeid (parapoode), kuld on neli kimpu
harjaseid - kaks selgmist kimpu Ja kaks k&htmist kimpu. Erandina v8ib esineda ka
ainult kéhtmiste harjastega vO6i hoopis ilma harjasteta luke. Ohes kimbus on tihti
ainult kaks Uhesugust harjast (vihmauslased). Keha eesotsas asub peasagar, jargneb
esimene segment ehk suusagar.

Vaheharjasusside kehasein (joo. 62 c) koosneb vilest pd&hilisest kihist:

1) naha poolt eritatav dhuke kutiikul ehk koorkest; 2) valimine epiteelirakkude
kiht; 3) ringlihas (valimine); 4) pikilihas (sisemine); 5) tsoloteel, mis vooderdab
kehaddnt ehk tsuloomi, milles paiknevad siseelundid.

Vereringe on suletud: pikisooned kulgevad labi kogu keha, neid Uhendavad
igas segmendis rlngsooned (Joon. 62 b).

Seedesusteem (Joon. 63 a) kulgeb samuti ldbi kogu keha ja koosneb suuddnest,
neelust, s6o6gitorust, pugust, maost (Uks v6i mitu), kesksoolest (kdige pikem osa)
ja parasoolest.

Erituselundkond on metanefriidne (Joon. 63 b).

Narvisusteem on kullaltki keerukas. Peasagaras v0i sellest veidi tagapool,
neelu kohal, asub neelupealne narvitaink ehk peaaju. Seda Uhendab neelualuse
tanguga kaks néarvivaati (neeluimbrised konnektiivid). lgas segmendis on ks

kohtmine tédnk (tegelikult kaks kokkukasvanud tdnku), mis on omavahel Uhendatud
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Joonis 62. Vihmaussi ehitus.

a - keha eesmise osa valine ehitus (altvaade).

1 - suuava; 2 - harjased; 3 - seemnehoidlate avad; 4 - emassuguava;

5 - iaaesuguava; 6 - Gnarus, mis Uhendab isassuguavasid voopiirkonnaga;

7 - genitaalharjased; 8 - voo; 14, 15, 26, 32, 37 - keha lulid,

b - keha eesmise nsa vereringe skeem.

1 - selgmine veresoon; 2 - peapiirkonna kapillaarid; 3 - (ks neuraalsetest
veresoontest; 4, 7 - lateraalne veresoon; 5 - "s{da"™; 6 - kO&htmine veresoon;

8 - parietaalsed veresooned, mis Uhendavad neuraalseid veresooni selgmisega;

9 - uhe metameeri (luli) sisenev veresoon; 10 - Uhe metameeri valjuv veresoon;
11, 12 - naha verekapillaarid.

c - vihmaussi keha ristldige.

1 - kutiikul; 2 - valine epiteel; 3 - ringlihas; 4 - pikilihae; 5 - tsoloteel
(sisemine epiteel); 6 - tedloom; 7 - soole valendik; 8 - selgmine veresoon;

9 - kdhtmine veresoon; 10 - narvikett ja neuraalsed veresooned; 11, 12 -
harjased; 13 — kilgmised veresooned; 14 - metanefriid ja erituselundkonna
vilmakanal ike; 15 - naha verekapillaarid; 16 - kanal sooleseinas (eoolendva);
17 - kloragogeeneed rakud (ekskretofoorid).
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Joonis 63. Vihmaussi seede- ja suguelundkonna ehitus.
a - vihmaussi eesosa pikildige.

1 - neel; 2 - séogitoru; 3 - pugu; 4 - lihasmagu; 5 - kesksool,

b - metanefriidse erituselundkonna ehituse skeem.

1 - lulide vahesein; 2 - vaaniline kanal; 3 - metanefriidi lehter,
d - suguelundkonna ehituse skeem (vaade kuljelt).

1 - eesmine seemnelehter; 2 - seemnepdiekesed; 3 - eesmine
seemnesari; 4 - seemnejuha; 5 - suguavad;

6 - seemnehoidla; 7 - munasari; 8 - munajuha.

e - suguelundkond (vaade selgmiselt).

1 - kéhtmine narvikett; 2 - seemnehoidlad; 3 - seemnepdiekesed;

4 - seemnepoiekeste liitumine; 5 - seemnesarjad;

6 - seemnelehtrid; 7 - munasari; 8 - munajuha; 9 - ieaeeuguava.

¥
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Uhe vdi kahe pikisuunalise narvivaadiga (pikikonnektiiviga) - nii kujuneb kdhtmine
narvikett. Enamikul vaheharjasussidel silmi ei ole, kaid nahas paiknevad
fotoretseptorid.

Hingavad nad naha kaudu. Nahas on rikkalikult verekapillaare ja naha
valispind hoitakse niiske.

Paljunemine. Vaheharjasussld on hermafrodiitsed. Enesevigastamist siiski ei
toimu. Enne viljastumist toimuD paaritumine, mille ajal kummagi looma seemnerakud
lahevad Ule partneri seemnehoidlatesse. Hiljem, munemise ajal, moodustub v§06
piirkonnas kookon, mis kehalihaste kokkutdémmete abil nihutatakse ettepoole ja
I6puks Ule pea é&ara, kusjuures kookon vdétab sidruni kuju. Kookonisse muneb
vihmauss munad ja lisab seemnehoidlatest seemneidkud. Viljastumine toimubki

kookonis. Kookonist valjuvad vaikesed, kuid tdiskasvanute sarnased ussikesed.

Praktiline t66 nr. 61. Hariliku vihmaussi (Lumbricus terrestris) ristléige Pusi-

preparaat.

2. Classis: Hirudinea - kaanid.

Kaanide iseloomustus.

Kaane on umbes 400 liiki, Eestis 12 liiki. Enamus kaane on v@&imelised verd
imema ja nad rundavad vaga mitmesuguseid loomi (selgroogsed, limused, vahid,
veeputukad, ussid jt.). Inimese ja imetajate verd on vdimelised imema vaid véhesed
liigid.

Vere imemiseks kinnituvad kaanid ohvri kehale iminappade abil (suuiminapp
ja tagaiminapp). Ka roomamine toimub iminappade abil. Keha on kaanidel vaga
lihaseline (vihmauslastel moodustab lihaskond keha mahust 29,7%, kaanidel kuni
66,6%). Siseelundite vahel paikneb sidekude. Teisene kehadds ehk tséloom tegelikult
puudub (on muundunud veresoonkonnaks).

Kaanid on hermafrodiidid ja sigivad ainult suguliselt. Viljastumine toimub
paaritumisel. Seemnerakkude Ulekandmiseks on kaks viisi. Apteegikaan viib
seemnerakud peene nildikujulise suguti abil partneri emassuguavasse. Teistel liikidel
vdivad seemnerakud eralduda erilises kotikeses (spermatofooris), mis kinnitatakse
teise isendi nahale. Kinnituskohal tekkinud haavakese kaudu tungivad seemnerakud
keha sisse, otsivad UUles munarakud ja viljastavad need. Viljastatud munad

munetakse kookonisse, millest véaljuvad juba véaikesed kaanid.

€3] 141



Joonis 64. Apteegikaani ehitus,

a - ristldige apteegikaani kehast.

1 - nahk; 2 - ringlihas; 3 - pikilihas; 4 - klulgmised lihased; 5 - verega
taitunud lakuunid (ts6éloom); 6 - magu; 7 - mao (pugu) tasku; 8 - kilgmine
ts6loomikanal; 9 - matanefriidi detail; 10, 11, 14 - seemnejuha detailid;

15 - tséloomi selgmine kanal; 16 - kdhtmine narvikett; 17 - tséloomi kdhtmine
kanal; 18 - metanefriidi vaaniline kanal.

b - apteegikaani siseehitus (seedeelundkond eemaldatud).

1 - suuiminapa asukoht; 2 - l6uad; 3 - peaaju (neeluuline narvitéank);

4, 5 - narvikett kéhtmine ; 6 - metanefriid; 7 - ts6loomi kulgmine kanal;

8 - pbis, 9 - suguti; 10, 16 - seemnejuha; 11 - seemneplieke; 12 - munasari;
13, 18 -tupp; 14, 15 - esimene seemnesarjade paar: 17 - viimane seemnesarjade
paar.

c - apteegikaani seedeelundkond.

1 - suuiminapp; 2 - lduad; 3 - neel; 4 - neelu lihased; 5 - mao (pugu) esimesed
taskud; 6 - maotaskute viimane paar; 7 - peensool; 8 - tagasool;

9 - tagaiminapp; 10 - metanefriidid; 11 - nahk; 12 - ringlihas; 13 - pikilihas;
14- parenhiim.



Meditsiiniline t&hteus on apteegikaanil (Hlrudo medicinalis). See on keskmiselt
120 mm pikk ja 10 mm labimddduga kaan. Ravieesmargil kasutatakse vaikesi, mdne
cm pikkusi apteegikaane. Nad elavad tavaliselt véikestes ja madalaveelistes
veekogudes. Apteegikaan on uldiselt Idunapoolse paritoluga (Moldova, Ukraina),
Eestis on ta vdrdlemisi tavaline Saaremaal ja Hiiumaal. Noorloomad imevad verd
kahepaiksetelt, taiskasvanud isendid imevad imetajate verd (eeskétt veistelt).

Uuringud on ndaidanud, et kaanide poolt eritatav hirudlin ja vdib-olla veel
teisedki ,stljenddrme" sekreedis sisalduvad ained mojuvad hasti mdénede haiguste,
eriti tromboflebiidi Ja hlupertooniatéve puhul.

Tdsiselt on ohtlik inimestele ja koduloomadele Uks teine kaaniluk - Limnatis
nilotica. See kaan on levinud kdigis Vahemeremaades, Aafrikas, T.-Kaukaasias, K.-
Aasias. Ta on sama suur kui apteegikaan, kuid tema tagalminapp on oluliselt
suurem. L6uad on vaikesed ja v@imaldavad verd imeda vaid limaskestadelt (suu,
neel, ninaneel, kuse- ja suguteed jne.). VOIb pdhjustada verekéhimist ja tugevaid

verejookse. Jifj

Praktiline t66 nr. 62. Apteegikaan! Uiirudo medicinalis) ristldige. Pusipreparaat. (vt.

ka joon. 64).
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Kontrolltdéd nr. 4.

Kusimused:

Iseloomustage rakutilpe késnade entodermis.

Kéasnade mesogloa ehitus.

Késnade rakenduslik téhtsus. k /7™ Aj
Ainuddssete narvististeemi ehitus.(vooOUtLt* —

Parasitaarsete imiusside arengutsitkkel.

Paelusside suguelundkmna ehitus.

Laiussi arengutsukli kriitilised hetked (tingimused edukaks arenguks).
Mis on tsustitserkoos?

Milliste helmintide jaoks on inimene ainult vaheperemeheks?

OSoo~N~o g »=n

Milliste helmintide jaoks v8ib inimene Uhtedel juhtudel olla vaheperemeheks, teistel

juhtudel aga I6pp-peremeheks?

11. Milliste helmintide jaoks vdib inimene olla samaaegselt nii vaheperemeheks kui ka 18pp-
peremeheks?

12. Keeritsussi arengutsiukkel.

13. Iseloomustage toksokaroosi-tekitajate elutstklit ja epidemioloogiat.

14. Réngusside progressiivsed tunnused.

Rongusside suguelundkorma ehitus ja sigimine.

(CBfMltftyIXU hoafdJiuuiia cunnblbl .

12, -t/M U '-f* v f o o U u r r w *

HcM&'TB? /Aiariitctirtof JuetfctM&t .tun)
W. Rnéhtold mnakwl . (niM* YK-, av
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6. PHYLUM: Arthropods - LOLLJALSED.

Hoéimkonna iseloomustus.

Loomariigi suurim h8imkond, kuhu kuulub ca 80% teadaolevatest looma-
liikidest. Eeldatavalt on lulijalgseid ligi 1,6 milj. liiki, sealhulgas Eestis ligikaudu
20 000 liiki. Hdéimkonnas on esindatud nii vee, maismaa kui ka parasiitsed vormid.
Kosmopoliitse levikuga.

HOimkonna pdhitunnused.

Bilateraalne Ifilistunud e. seg”mnteerunud keha. Kehallilid on erineva
ehitusega ja tdidavad eri funktsioone ning koonduvad keha kolmeks pdhiosaks -
peaks, rindmikuks ja tagakehaks.

Lalllised jasemed. Algselt oli igal kehaldlil, valja arvatud esimesel ja viimasel, Uks
paar lulilisi jasemeid. Evolutsiooni kaigus on suurem osa neist kadunud, peamiselt
tagakeha lulidelt ja sailunud jasemete ehitus on tusistunud. Jasemed on varustatud
lilgestega ja tdidavad erinevaid funktsioone (liikumine, toidu vastuvdtt ja
peenestamine, hingamine, osalemine kopulatsioonis). Evolutsiooni kdigue on taand-
arenenud ka jasemete kaheharulisus, vélja arvatud vahilaadsetel.

Keha katab Kkitiinkest. Kitiin on heteropolisahhariid, mis on vastupidav mehhaani-
listele ja keemilistele mdjutustele. Looduses I8hustub kitiin peamiselt ensu-
maatiliselt (kitinaas). Kitiinkest sisaldab peale kitiini ka lubiainet ja valke. Kest
on kehale nii kaitseks kui ka toeseks, kuid ei vdimalda loomal pidevalt kasvada.
Kasvamine on v@imalik vaid perioodiliste kestumiste kaudu. Vahetult enne kestumist
moodustub vana kesta all uus, mis on dhuke ja veniv. Peale vana kesta rebenemist
ja looma valjumist sellest on uus kest venimisv@imeline. Sellel lihiaegsel perioodil
enne uue kesta tugevnemist (mdnest tunnist mdne pdaevani) toimubki looma kasv.
Kitiinkestale kinnituvad ka lihased, mis osalevad jasemete talitluses.

Keha valisehitus.

Pea kilge kinnituvad haistmis- ja kompimiselunditega tundlad (1-2 paari) ja
suised (lduad). Lulijalgsete kehas jargneb rindmikule tagakeha. Primitiivsetel
vormidel on kd8ik kerelilid enam-vdhem Uhetaolise(g/(.J Sellisel juhul eristatakse vaid
kahte osa - pead ja keret. On vOimalik ka uUksikute kehaosade liitumine (pea ja
rindmik moodustavad pearindmiku). Rindmikule kinnituvad liikumiselundid - jalad
ja/vdi tiivad. Tagakehas asub valdav osa siseelunditest.

Keha siseehitus.

Vereringe. Vereringe on avatud. Suda paikneb selgmiselt, asudes sooltoru peal ja

sisaldab alati arterioosset verd. Vere ja keha8bne vedeliku segu nimetatakse
M-I

145



hemolimfiks. Veresoonkonnast on selgelt diferentseerunud vaid aort ja arterid.
Hingamine. Hingamiselunditeks on I6pused, trahheed v&i raamatkopsud, vastavalt
sellele, millises keskkonnas loom elab ja millisele arengutasemele on evolutsioonis
joudnud. Harva vdib toimuda ka hingamine labi katete.

Seedimine. Seedeelundkond koosneb ees,- kesk- ja tagasoolest. Soolestiku ehitus
varieerub liigiti, see soltub eelkdige toidust ja toitumisviisist. Seedeelundkonna
evolutsiodni tdestab ka suiste ja seedenddrmete diferentseerumine. Maks ja pankreas
koos slljendarmetega on peamisteks seedendarmeteks. Nende juhad avanevad soolde.
Ees- ja tagasool on ek’l\’odermaalse paritoluga, kesksool areneb errtedermist.
Eritamine. Erituselunditena talitlevad tagasoole jatked e. Malpighi sooned ning
paarilised metanefriidse péaritoluga pea- v0i rindmikundarmed. Erituselundite hulka
kuulub ka rasvkeha.

Narvisisteem. Narvisusteem on koisredel-tutpi Ja koosneb neeiupealsest ja
neelualusest tangust ning kdhtmisest narviketist. Neelupezﬂgg‘;ér_'rlk, mis koosneb 3
paarist liitunud ganglionidest, tdidab peaaju funktsiooni. Peaaju tolme ilmneb eriti
keeruliste instinktidega ja korgelt arenenud meeleorganitega liikidel. K&htmise
narviketi tangud paiknevad metameerselt, sageli on tendents nende tugevaks
kontsentreerumiseks.

Lihastik. Lihastik koosneb valdavalt voéotlihasrakkudest, moodustuvad lihaskimbud.
Seetdttu vbOivad antud h8imkonna esindajad sooritada suhteliselt keerulisi ja Kiireid
liigutusi.

Kehadds on miksotsédl e. segakehadds, mis tekib esmase ja teisese keha6dne
liitumisel embrionaalse arengu algstaadiumis. Kehaddnes paiknevad siseorganid ja
see on taidetud hemolimfiga.

Sigimine ja areng. Lulijalgsed on enamasti lahksugulised. Sigimine toimub sugulisel
teel, sageli esineb suguline dimorfism (nateks isas- ja emaslooma erinev suurus,
varvus jne.). Areng toimub reeglina moondega.

Evolutsioon. Ehituselt ja ontogeneesilt on lulijalgsed rdngusside otsestel
jarglasteks. P6lvnevad lulijalgsed Urgsetest hulkharjasussidest, kusjuures erinevad
lulijalgsete klassid on tekkinud erineval ajal ja uUksteisest séltumatult. Seda
tdestavad erinevused eri klasside esindajate sise- ja valisehituses.

Meditsiiniline té&htsus. Lulijalgsete h6imkonna esindajad vdivad parasiteerida
inimorganismil, murgistada inimorganismi, olla helmintide vaheperemeesteks,
siirutada viiruseid, riketsiaid, baktereid ja ainurakseid.

Susteem. Hdimkonnas eristatakse 7. alamhdimkonda, millest antud kursuse

seisukohalt olulisteks osutuvad alljargnevad:
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1. Sph.: Branchiata - vahilaadsed

CL: Crustacea - vahid
2. Sph.: Chelicerata - l6ugtundlased

CL: Arachnida - &mblikulaadsed
3. Sph.: Tracheata - trahheeloomad

CL: Insecta - putukad

1* SUBPHYLUM: Branchiata - VAHILAADSED.

Alamhdimkonda kuuluvaid loomi iseloomustab 5 lulist koosnev pea, millele
kinnitub kuni 6 paari tundlaid ja Idugu. Nende jasemed on evolutsioonis sailitanud
kaheharulise ehitustiubi. Vahilaadsed on peamiselt veelise eluviisiga, seetdttu

hingavad nad Idpustega. Alamhdimkonnas on vaid 1 klass.

1« CJassis: Crustacea - vahid.

Klassi kuulub ligikaudu 40 000 liiki, kes valdavalt elavad vees.
Valisehitus. Bilateraalsimmeetrilisel kehal eristuvad metameerselt paigutunud
segmendid. Kehal v8ib eristada pead, rindmikku ja tagakeha (vt. joon. 66). Sageli
on pea ja rindmik liitunud, moodustades pearindmiku. Peale linnituvad silmad
(paaritu lihtsilm ja paarilised liitsilamd); kaks paari tundlaid, millede ulesandeks
on haistmine ja kompimine ning 3 paari Idugu/mis osalevad toidu peenestamisel.
Vahkidel esinevad Uhed Uulalduad ja kahed alalduad. Rindmikujasemetest eesmised
1-3 paari muutuvad I6ugjalgadeks, mis osalevad toidu haaramises, Uulejaanud
rindmikujdsemed tédidavad liikumisfunktsiooni ja talitlevad hingamiselunditena.
Tagakeha jasemed esinevad ainult Ulemvéhkidel ning tdidavad gaasivahetuse ja
lilkumise funktsiooni.

Siseehitus.

Vereringe. SOltuvalt arenguastmest on diferentseerunud veresooned ja suda. llmneb
arenguastme seostatus hingamiselundkonna arenguga. Primitiivsetel vormidel, kellel
hingamine toimub Ilabi katete, pole vereringe arenenud. Kdrgemal arenguastmel
olevatel vormidel toimub hingamine I8pustega ja veresoonkonnas eristuvad sulda,
eesmine, kilgmine ja tagumine aort. Stda paikneb olenevalt I6puste asukohast kas
tagakehas vdi rindmikuosas. Veres on hingamispigmendiks hemotsuaniin.

Hingamine. Hingamine toimub kas l&bi katete (aerjalaiised) v&i jdsemetega seotud

I6puste abil.
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Joonis 65. Vahilaadsed.

A - tavaline sdudik, mis sisaldab laiussi protserkoidi (suurendus
35x) .

B - keldrikakand.

C - véhilaadsete ehituse skeem

1 - rohendare (eritueelund); 2 - teine paar tundlaid (antennid); 3 - esimene paar
tundlaid (antennulad); 4 - ailm; 5 - "peaaju” (liitunud narvitangud);

6 - malumismagu (eeaaoole eesmine o0sa); 7 - maksajatke (eristunud kesksoolest);
8 - rindmik; 9 - sida; 10 - gonaad; 11 - tagasool; 12 - kdhtmine narvikett;

13 - esimesed rindmikujasemed (ldugjalad); 14 - kaks paari -alalfugu;

15 - ulalduad.

D - jdevahi vereringe skeem.

1 - sida; 2 - sudameldhedane miksotsdoli piirkond; 3, 4 - eesmised arterid; 5 -
ulemine ko6huarter; 6 - rindmikuarter; 7, 8 - eesmine ja tagumine alumine
kdhuarter; 9 - kb&htmine venoossiinus; 10, 11 - 1dpuste veresooned.



Joonis 66. Jdevahi ehitus.

A - jasemed.

1 - esimene paar tundlaid (antennulad); 2 - teine paar tundlaid (antennid);

3 - dlalduad; 4, 5 - alal6Guad; 6,1, 8- Ildugjalad; 9, 10, 11, 12, 13 -
kaimajalad; 14, 15, 16, 17, 18 - tagakehajalad; 19 - otsluli (telson).

B - siseehitus.

1 - silm; 2 - magu; 3 - maks; 4 - Ulemine kdhuarter; 5 - suda; 6, 1- eesmised
arterid; 8 - Ildpused; 9 - munasari; 10 - kdhtmine narvikett; 11 - kdhtmised
lihased; 12 - eesmised tundlad; 13 - teine paar tundlaid; 14 - tagasool.



Seedimine. Toit viiakse suuavasse Ja liigub edasi s6dgitorru. S6édgitoru tagumine osa
vdi eessoole eesmine osa moodustab kitiinhammastega varustatud malumismao Ja
filtreerimisseadeldise, kus toimub toidu peenestamine. Kesksoolest eristuvad
maksajatked, millel on nii sekretoorne (proteo-, lipo- ja glukoltutiliste ensulmide
eritumine) kui ka toitainete imendamisfunktsioon. Seedimata jaagid valjutatakse
keha tagaosas paikneva paraku kaudu.

Eritumine. Vahkidel on kaks paari muundunud metanefriide (rohendarmeid), mis
koosnevad poiekesest ja naarmeliste seintega vaanlevast tdrukesest. Reeglina
funktsioneerib Uks paar vastsestaadiumis, teine adultsetel (tdiskasvanud) isenditel.
Erituselunditena talitlevad ka alaldugade alusel avanevad maksillaam&armed.
N&arvisusteem. Narvisusteem on kdisredel-tuupi. "Peaajus” eristuvad paarilised
sagarad, mis innerveerivad silmi ja tundlaid. Iseloomulik on paaritu k&htmine
narvikett ja narvitankude kontsentratsiooni tdus seoses kehalllide liitumisega.
Areneb ka sumpaatiline né&rvisisteem, mis innerveerib sooltoru.

Sigimine ja areng. Enamasti lahksugulised vormid. Munad on reburikkad. Ldigustu-

mine on peale viljastumist osaline ja pindmine. Areng toimub moondega.

Susteem ja esindajate meditsiiniline tahtsus.

Subclassis: Entomostraca - alamvahid.

Pearindmik jasemetega, tagakeha jasemeteta, puudub  malumis-magu,

anaalsegmendil esineb hark, on s&ilunud lihtsilm, enamasti mikroskoopilised vormid.
O.: Copepoda - aerjalalised.
S6udikud on laiussi Diphyllobothrium latum ja mediina niitussi Dracunculus
medinensis vaheperemeesteks.
Enamlevinud esindaja: Cyclops strenuus - tavaline sdudik (joon. 65).
Subclassis: Malacostraca - ulemvahid.
Kindel arv kehalilisid, tavaliselt 5+6+8. Puudub hark anaalsegmendil,
tagakehal esinevad jasemed, sooltorus on malumismagu. Nii mikro- kui makros-

koopilised vormid. Eesti jdgedes elab alamklassi tuupiline esindaja Astacus astacus

- laiasdraline jéevdhk (joon. 65, 66).
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O.: Isopoda - kakandilised.

Lameda kehaga véahid, kelledel 1. rindmlkusegment on peaga liitunud ja selle
jasemed muutunud l6ugjalgadeks. Kaima-jalad paiknevad 2-8 rindmikusegmendll.
Areng otsene. Toituvad peamiselt detriidist, k&dust ja taimedest (joon. 65).
Kalakakandi (Cymothoa sp.) suuremad isendid vdivad imeda meres suplevate inimeste
verd. Maismaal (niiskes pinnases, kddus) elab tavaline keldrlkakand (Porcellio
scaber). Laanemeres teeb kalasaagile olulist kahju Mesidotea entomon - tavaline

merikilk.

O.: Decapoda - kumnejalalised.

Liigirikkaim vahkide selts, kuhu kuuluvad suurimad ja tuntumad esindajad.
Pead ja rindmikku katab Uhtne seljakilp. Rindmikujasemetest on 3 esimest paari
arenenud ldugjalgadeks. Arengus esineb keeruline moone. Paljusid kimnejalalisi -
krabilisi, krevetilisi jne. kasutatakse toiduks.
Esindaja - harilik jdevdhk Astacus astacus.
Mitmed Kaug-lda vetes elavad krabiliigid (n&iteks Eriocheir japonicus - jaapani
villkappkrabi) on kopsu-kakssuulase (Paragortimus westermanf) arengutsuklis
vaheperemeesteks. Laadnemere riimvees elab tavaline randkrabi (Rhithropanopeus

harrisi).

2. SUBPHYLUM: Chelicerata - LOUGTUNDLASED.

Kehasegmendid Uhinevad pearindmikuks ja tagakehaks. Pearindmikule Kinnitub
6 paari jasemeid: helitseerid e. Idugtundlad, pedipalpid e. l8ugkobijad ja 4 paari
kalmajalgu. Ldugtundlad talitlevad Idugadena, ldugkobijad saagi haarajatena voi
kompimiselunditena. Iseloomulikuks tunnuseks on t8eliste tundlate puudumine.

Enamus hdimkonna esindajatest on malsmaavormid. Siseehituses on iseloomu-
likuks maksa olemasolu ning algsete erituselundite e. koksaalndarmete sailumine

Malphigi soonte korval.

1. Classis: Arachnida - amblikulaadsed.

V&lisehitus.

Keha lulid on suurel maéaral liitunud. Pearindmikul esineb 6 paari lulilisi
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jasemeid. Ldugtundiad lUuhikesed ja I6pevad kas s6ra vdi kUunlsja luliga, mille tipus
avaneb murgindare. Ldugkobijad on hulgalulilised. Kédimajalgu on 4 paari. Tagakehal
avanevad osadel liikidel vBrgundarmed. Pearindmiku eesosas on 1-6 paari lihtsilmi.
Siseehitus.
Vereringe. Kérgemalt arenenud vormidel esineb pulseeriv seljasoon - suda. Sudame
ees Ja tagaotsast valjub aort. Lisaks lahtub sidamest ka paar kulgmisi artereid,
milledest veri voolab elundite vahele. Osadel parasiitsetel vormidel vdib suda
hoopis puududa (lestad).
Hingamine. Hingamiselunditest esinevad trahheed ja raamatkopsud. Parasiltidel
hingamiselundid vdivad puududa ja gaasivahetus toimub neil hingeava kaudu.
Seedimine. Omastatakse vaid vedelat toitu. Selle saamiseks on arenenud esmane
kehavéaline seedimine, kus seedeensttimiderikas n6re juhitakse saaklooma. Poolvedel
toit imetakse lihaselise neelu abil soddgitorusse. Soogitoru laieneb imimaoks e.
eessooleks, seejarel liigub toit kesksoolde. Kesksoolde suubub ka paariline
maksanadre. Maksandarme rakud on vdimelised rakusiseseks seedimiseks ja seal
toimub ka toitainete imendumine. Tagasooles toimub tahkete jaakide kogunemine
ning need valjutatakse paraku kaudu.
Eritamine. Erituselunditeks on evolutsioonilise uusmoodustisena Malphigi sooned.
Need sooned kujutavad endast torujaid moodustisi, mis avanevad kesk- ja tagasoole
Uhinemiskohta kloaagi lahedal. Nende kaudu eritatakse tahkel kujul organismis
ainevahetuse kaigus tekkinud kusihapet. Eritusfunktsiooni tdidavad ka koksaal-
naarmed ja nefrotsiiddid. Viimased on erilised elunditevahelistes &6ntes asuvad
rakud.
Narvisusteem. NaAarvisisteem on tugevalt kontsentreerunud. Peaajus eristuvad
sagarad, mis innerveerivad silmi ja Idugtundlaid. Sageli v0ib peaaju Uhineda
suuremal v6&i vdhemal maé&aral pearindmiku né&rvimassiga. Kéhtmine néarvikett on
reeglina asendunud uUhtse tdnkude kogumikuga eeskehas.
Sigimine ja areng. Maismaavormidel esineb kehasisene viljastamine. Munad on
reburikkad, ldigustumine on osaline ja pindmine. Areng on otsene. Sageli esineb

I6imetishoole.
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Joonis 67. Amblikulaadsed.
A - skorpioni ehitus (selja poolt).

B - skorpioni ehitus (kdhu poolt).

I - pearindmik (prosooma);

Il - eestagakeha (mesosooma);

Il - tagatagakeha (metasooma);

1 - sabaliuli mirgiastlaga; 2 - silmad; 3 - l16ugtundlad; 4 - ldugkobijad;

5 - jalad; 6 - sugukaanekesed; 7 - kammjatked; 8 - kopsustigmad. \

C - tarantel Lycosa singoriensis, isane. i 0-ocbMzO. (

D - ristambliku ehitus (kopsukotid ja tagakeha 066s oti avatud),

emane.

I - silmad; 2 - lIdugtundlad; 3 - ldugkobijad; 4 - l1dugkobijate koksaalhdlmad;
5 -jalad; 6 - raamatkopsud; 7 - kopsustigmad; 8 - kesksool; 9 - maks; 10 - sida;
Il - munasari; 12 - vdrgundsad; 13 - mitut tuldpi vdrgundarmed; 14 - péarak.

E - karakurt (Latrodectus mactans tredecimguttatus), emane
(suurendus ca I0Xx).
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Susteem ja esindajate meditsiiniline tadhtsus.
Klass jaguneb erinevatel andmetel 9-11 seltsiks.
O Scorpiones - skorpionilised.

Kehal (joon. 67) eristub pearindmik, eestagakeha ja tagat?fgakeha. Keha on
selgelt lulistunud. Pearindmikule kinnituvad l6ugtundlad, mis talitlevad l6ugadena
ja ldugkobijad, millega haaratakse ja hoitakse saaki. Pearindmikule kinnituvad ka
lilkumisjasemed. Tagakehal jasemeid ei ole. Paariline murgindare avaneb tagataga-
keha viimase luli tipul, mis on muutunud murgiastlaks. 6ise eluviisiga, putuk-
toidulised loomad. Kuni 600...650 liiki. Inimesel kutsub skorpioni torge esile lokaalse
paistetuse, valulisuse, kulmavarinad, palavikuhoo (ca 40*C), unisuse. Harvadel

juhtudel on mdju letaalne.
O Aranei - amblikulised.

Pearindmik ja jasemeteta tagakeha on (Uhendatud sidevardakese abil.
Murginaare avaneb Idugtundlate kiinisjas 18pulilis. Amblikule iseloomulikuks
tunnuseks on 4 paari vérgundsade esinemine tagakehal. VOrguniiti kasutatakse
saagi puudmisel, urgude vooderdamisel, viljastamisel ja levikul. Stepivodndis elava
tara& fl Latrodectus mactans tredecimguttatus mirk on inimesele ohtlikum Ja
salvamine vdib I6ppeda letaalselt. Sumptomid: peavalu, peapdéritus, lambumine,
krambid, pulsi aeglustumine ja rasketel juhtudel saabub pé&aeva v&i paari moéddudes

surm (vt. joon. 67).
O.: Acari - lestalised.

Keha tavaliselt lulistumata. Suised on haukamis-, imemis- v8i pistmis-imemis
taupi. Iseloomulik on kéarsa teke. Seoses vaikeste mo6dtmetega vdivad mitmed
elundsusteemid (vereringe, hingamine) taandareneda. Ligi 10 OOO liiki. Eestis leidub
ca 1000 liiki. Eluviisilt on osa vabalt elavad, osa taimede ja loomade parasiidid.
Seltsis on ka rida inimeste parasiite ja haiguste siirutajaid.

Puugid - Ixodoidea on verdimevad parasiidid (joon. 68). Kehakuju on ovaalne,
pearindmik ja tagakeha pole selgelt eristatavad. Emastel seljakilp keha eesotsas,

isastel Ule kogu selja. Pearindmikul on 6 paari jAsemeid, milledest 2 esimest paari
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moodustavad k&rsa. Kérss koosneb hellteeeridest, hupostoomist ning palpidest.
Helitseeridega tekitatakse haav Ja hupostoomiga puuk kinnitub. Kaigujalad on
varustatud kuunistega, mis vdimaldavad puugil karvaatlkus liikuda ja Kkinnituda.

Arengus on Uks numfistaadium ja liigiomane arv kestumisi enne valmikuetaadiuml

saavutamist. Eestis esinab v@eapuuk - Ixodes ricinus, kes siirutab entsefaliidi
ladnevormi ja t&Ilg&puuk - Ixodes persulcatus, kes kannab Uule kevad-suvist

entsefaliiti. P8hja-Aasias siirutab Dermacentor nwutalli lestaliet tahnilist tuufust,
Kesk-Aasias leiduv Ornithodorus papillipes kannab ule lestaliet taastuvat tuufust
e. spirohetoosi. Krimmis ja Kaukaasias leviv Rhlplcephalus sanguineus siirutab
tdhnilist soetdbe ja viiruslikku marutaudi.

Stepivodndis leviv Dermacentor marginatus Ja metsavéondi Idunaosas esinev
Dermacentor pictus slirutavad tulareemiat.

Suudiklestade Sarcoptoldea hulka kuulub valke arv liike, kes parasiteerivad
imetajatel loomadel ja inimesel. Suudiklestad on sfrakujuliste ldugtundlatega ja
toituvad tahkest loomsest substraadist. Stigmad puuduvad. Inimesel tekitab stgellst
studiklest Sarcoptes scabiei. Emane on 0,3 mm pikkune, isane kaks korda vaiksem.
Kehapind on kurruline, katted nahkjad Ja varustatud kidadega. 4 paari kaimajalgu
on paarikaupa grupeerunud, kaks paari on suunatud ette-, kaks tahapoole. Isased
ja vastsed elavad nahapinnal. Emased uuristavad naha sarvkihis horisontaalseid
kaike. Nende soppidesse munevad nad 20...30 muna. Peale munemist emased
hukkuvad. Isased hukkuvad peale viljastamist. Embrionaalne areng valtab 5-10
paeva. Vastsed arenevad algselt kaikudes* kus nad ldbivad rea kestumisi. Seejarel
valjuvad nad naha pinnale, kuhu isased jadvad kuni sugukilpsuse saabumiseni
elama, emased tungivad aga peale viljastumist wuuesti naha sarvkihti, kus
arengutsukkel kordub. Studiklestad kanduvad edasi otsese kontakti teel, harvem

esemete kaudu.

Praktiline t66 nr. 63. Laanepuugl Ixodes persulcatus lldehitus. Pusipreparaat.
Praktiline t66 nr. 64. Léugtundlaste helitseeride. pedlpalpide ja hupostooml ehitus.
Pusipreparaat.

Praktiline t66 nr. 66. Suudiklesta Sarcoptes scabiei uUldehitus. Pusipreparaat.
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Joonis 68. Lestalised.

A - vdsapuugid (Ixodes ricinus) varitsemisasendis.

B - puuklase ehitus, isane kdhu poolelt.

1 - suiste ("peakese") alus; 2 - kobijad; 3 - hupostoom (kinnitusorgan);

5 - jalad; 7 - alakiljekilbid; 8 - suguava; 9 - padrak; 10 - hingeavad.

C - puuklase suised selja poolelt.

1 - "peakese" alus (suised); 2 - kobijad; 3 - hipostoom; 4 - ldugtundlad.

D - &arispuuk Ornithodorus papillipes (suurendus 25x).

E - lestalise taastuva tuufuse spiroheedid aarispuugi soole-
valendikus ja sooleepiteeli rakkudes mikroskoobi tugeva suurenduse
juures.

F - studiklest (Sarcoptes scabiei), emane (suurendus 130x).

G - suudiklesta kaikude asetuse skeem nahas.

1 - emane emakdigu otsas; 2 - munad; 3 - vastsed ja nimfid; 4 - ventilatsiooni-
avad; 5 - viljastatud teleonumf (tulevane emane lest), nakkuse levitaja;

6 - isane; 7 - naha sarvkiht; 8 - naha elusad rakukihid.



3. SUBPHYLUM: Tracheata — TRAHHEELOOMAD.

Alamh6éimkonda kuuluvad valdavalt maismaal elavad lulijalgsed, kellede kehal
eristuvad pea, rindmik ja tagakeha. Peas on (ks paar tundlaid ja kolm paari
suiseid. Jalad ei harune. Hingamine toimub trahheedega. Seedeelunditest puudub
maks. Erituselunditeks on Maiphigi sooned. Biokeemilised ainevahetusreaktsloonid
ja fusioloogia on suunatud vee Okonoomsusele. Lisaks sellele sisaldavad kehakatted

vaha ja rasvataolisi aineid, mis kaitsevad organismi liigse veekaotuse eest.

1. Classis: Insecta - putukad.

Loomariigi kodige arvukam klass, eri liike umbes 900 000. Eestis 15 000.

Valisehitus.

Keha (joon. 69) jaguneb kolmeks osaks: pea, rindmik ja tagakeha, neid katab
kitiinkest. Peas asuvad meeleelundid - 1 paar liitsilmi ja 2 vdi 3 iihtsuma; Uuks
paar tundlaid, miiledei paiknevad kompimiskarvakesed. mattsmis— ja haistmiselundld
ning skolopiiaid. Viimased registreerivad keskkonnas toimuvaid vo&nkeid. Meele-
elundid esinevad ka ule kogu keha, naiteks jalgadel, tiibadel jne. Peas asub ka 3
paari suiseid toidu haaramiseks. Suised jagunevad taiitluse alusel 4 pdhituupi:

1. Haukamlssuised, mis esinevad tahket toitu so6vatel putukatel. Haukarrussulste
tlalduad on tugevad ja harilikult kolmnurksed ning nad on kohastunud toidu
peenendamiseks. Esinevad mardikalistel ja sihktiivalistel.

2. Pistmissuised, mis puhul l8uad esinevad teravate pisteharjastena ja

torgatakse taime— vOi looma kudedesse ning mis on kohastunud koemahladest
toitumiseks. Esinevad Kkirbulistel ja sééselistel.

3. Libamissuised, mis esinevad vedelast ja tahkest toidust toituvatel putukatel.
Alahuul ja alaiduad moodustavad pika imikarsa, mis talitleb toidu vastuvOtjana
stigavatest kitsastest avadest.

4. Imemissuised, kus alaiduad moodustavad imilondi, kuna teised suiste osad
taandarenevad. Imilondi abil saab imeda ainult vedelat toitu. Esineb libiikalistel.

Rindmik koosneb kolmest lulist ja igale lulile kinnitub Uks paar jalgu. Jalad
ei hargne ning jaiaosad on aiates keha poolt - puus, podrel, reis., saar ja kapp.
Seoses kohastumustega eri elukeskkondadele Ja erinevate liikumisviisidega vdib
jalgade ehitus ja talitlus tugevasti varieeruda. Eristatakse jooksu—, hippe-—,
kaeve—, roov— ja kobijalgu. Rindmikule kinnitub enamusel putukatest ka kaks paari

tiibu. Reeglina on lennutiivad Kkilejad ja liigiomase soonistusega. Kattetiivad on
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nahkjad voi sarvjad. Lennulihased asuvad samuti rindmiku osas. Mdnedel parasiitidel
on tiivad evolutsiooni kaigus taandarenenud (taid, kirbud).

Tagakeha koosneb reast lilidest ja on kdrgelt arenenud vormidel jasemeteta.
Alamatel putukatel on tagakeha lulidel jatked, mis funktsioneerivad kas meele— VvOi
haardeelunditena. Tagakehas asub peamine osa siseelunditest. <
Hingamine. HingamiseJunditeks on trahheed (joon. 69, 70). Keha kulgedel vdib olla
kuni 10 paari hingeavasid e. stigmasid. Labi hingeava eeskambri laheb 6hk
trahheede sisteemi, mis levib lle keha. Ohu liikumine ja gaasivahetus tagatakse
difusiooni teel (vaiksemad vormid) vO6i hingamisliigutuste abil, st. kerelihaste
kokkutdmbe ja I6tvumisega. Viimane on omane ka suurematele vormidele. Vees,
pinnases ja kudedes elavad isendid hingavad labi katete.

Seedimine. Seedeelundkond (joon. 69, 70) koosneb suuddnest, neelust, soddgitorust,
mille tagumine osa laieneb puguks; eesmaost vB8i eespoolest, kesksoolest. tagasoolest
ning parakust. Suu6dnde ndristub suljendarmete ndre. Sé6gitoru esineb pika kitsa
toruna. Pugu on toidumahutiks vdi tagasirdhitsetava toidu Umbertd6dtlemise kohaks
(mesilased, sipelgad). Eesmao funktsiooniks on toidu mehhaaniline peenestamine
kitiinhammaste abil. Kesksooles toimub seedimine ja toitainete imendumine,
tagasooles vee imendumine. Sooltoru pikkus so6ltub tarbitava toidu iseloomust,
taimtoidulistei putukate] on see tunduvalt pikem vdrreldes Jloomtoiduliste
putukatega. Toitainete ja ainevahetusproduktide transpordil osaleb ka vereringe—
elundkond. Heinoliumf gaaside transpordil ei osale. Vereringe on avatud. Tagumisest
otsast suletud paljukambriline siuda saab hemolumfi ostiate kaudu kehaddnest ja
pumpab selle aorti, mis avaneb peapiirkonna miksots6oli urgetesse (Id.k. !sinus’).
Eritamine. Kesk— ja tagasoole Uhinemiskohta avanevad Malphigi sooned kujutavad
endast kehaddnes asuvaid umbseid torujaid sooltoru valjakasve. Malphigi soonte arv
varieerub — 2...150. Ainevahetuse lahustuvad jaadkproduktid absorbeeritakse Malphigi
soonte seinterakkude poolt, viiakse Ule kusihappe kristallideks ja valjutatakse
tagasoolde. Niiskes keskkonnas elavatel putukatel talitlevad Malphigi sooned
osmoregulaatorina, viies valja uleliigse vee.

Narvisusteem. Esineb neelupealne narvirakkude kogumik ja ko&htmine narvikett.
Peaaju on diferentseerunud kolmeks osaks: ees—, kesk— ja tagaajuks. Eesaju
innerveerib négemiselundeid, keskaju tundlaid ja tagaaju uUlahuult ning sooltoru.
Kéhtmine narvikett koosneb neelualusest tangust ja rindmiku ning tagakeha
tartkudest. Sageli on kd&htmise narviketi naabertangud teineteisele lahenenud VoI
taielikult liitunud.

Sigimine. Putukad on lahksugulised ja sageli esineb neil suguline dimorfism. Naiteks
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Joonis 69. Putukate ehitus.

A - mesilase (Apis mellifera) valisehitus.

I - tunnel; 2 - liiteilm; 3 - lihtsilm; 4 - alalGuad; 5 - suised; 6 - esimese
paari jalg; 7 - eesrindmik; 8 - rindmik; 9 - esitiib; 10 - tagatiib;

Il - rindmiku viimane kitiinplaadike (eeljalooge e. tergiit); 12 - tagakeha
viimane (seitsmes) segment.

B - tarakani (@latta orientalis) siseehitus (vaade selja poolt).
1 - pea; 2 - suljendarme reservuaar; 3 - slUljenddre; 4 - slimpaatiline narvi-
slisteem; 5 - pugu; 6, 7 - trahheede slsteem; 8 - kitiinhammastega eesmagu;

9 - kesksoole pulvorilised jatked (lukutij&tkud); 10 - kesksool; 11 - Malpighi
sooned; 12 - tagasool; 13 - kohtmine nadrvikett; 14 - seemnesarjad;

15 - suguelundkonna abindarmed; 16 - parak.



Joonis 70. Putukate erinevate#elundkondade ehitus.

A - tarakani trahheetinvad ;

B - trahheesisteemi detailid: 1 - trahhee; 2 - trahheool;

C - kilgi seedekulgla:

1 - neel; 2 - soédgitoru; 3 - pugu; 4 - magu; 5 - kesksoole lukutijatked;

6 - kesksool; 7 - Malpighi sooned; 8 - tagasool; 9 - péarasool.

D - putuka ringeelundid pealtvaates (llemine joonis) ja labildikes
(alumine joonis):

1 - aort; 2 - seljasoon (sida); 3 - tiiblihased (tagavad hemolimfi voolu
sidari esse); 4 - suistikud (ostiad e. avad).



isased on vaiksemad ja varvikirevamad. Sigivad ainult sugulisel teel. Osadele
iiikidele on sigimisel iseloomulik partenogenees - areng viljastamata munarakust;
pedogenees — vastses hakkavad viljastamata munarakkudest arenema uued vastsed;
poliembrionite esinemine — viljastatud munarakk jaguneb reaks osadeks, milledelt
igauks annab alguse uuele isendile. Munad on reburikkad.

Areng. Toimub kahe po6hivormina. Vaegmconde korral sarnaneb vastne pd&hijoontes
aduitse isendiga, kuid sugundarmed pole arenenud, keha on vaiksem ja kehaosade
proportsioonid on erinevad. TMsmoondel on vastsed selgelt erinevad valmikutest,
sageli usjad. Tiivad puuduvé&a. oilmad on lihtsilmad, erinevusi on ka suiste ja ja
jaigade ehituses, seoses toitumisviisi ja elupaiga isearasustega. Edasine areng
toimub Uie nukustaadiumi. Nukustaadiumis toimub lisosomaalne histoluus ja hiljem
valmiku kudede uus formeerumine. Moonde regulatsioon toimub hormoonide abil.
Arengule avaldavad m6ju: temperatuur, niiskus, toit ja &hurdhk. Sageli esineb
I6imetishoole, mille kdrgeim vorm avaldub Uhiselulistel putukatel.

.. j,L ftiuj// ; 16 \p>kv—~ @-SO0Jok - :

Sustemaatika ja esindajate meditsiiniline tahtsus«

Arvestades putukate liigirohkust, ei ole neid kéasitlev susteem veel I8plikult

vaija kujunenud. Tavaliselt jagatakse klass kaheks infraklassiks ja reaks seltsideks.

InfrsLClsissis: Apterygota — urgtiivutud.

Tiivad primaarselt puuduvad. Seemendamine on kaudne, ilma otsese
kopulatsioonita. Areng tavaliselt ilma moondeta. Tagakeha lulidel esineb jasemelisi

jatkeid. Sugukiupsed valmikud kestuvad.

0O.. Zygentomu — soomukalised.

Tiivad puuduvad. Tundiad pikaa, niitjad. Rindmiku segmentidele Kkinnituvad
hastiarenenud jalad, mis on varustatud kahe kulunisega.

Majasoomukas — Lepisma sacchnririH (Joon 71). Keha katavad hobedased
soomused, ees 2 harjasjat tundlat, taga 3 sabaniiti. Tavaline niisketes ruumides,

kus toitub orgaanilistest ainetest. Kahjustab toiduaineid ja riiet.
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Joonis 71. Putukaid.

A - majasoomukas (Lepisma saccharina).

B - tarakan @latta orientalis), a - isane; b - emane.
C - taid ja nende munad (tingud):

a - peatadi (Pediculus humanus capitis);

b - ritdetar @Pediculus humanus vestimenti);

c - satikas (Phthinus pubis).



Infraclassis: Pterygota - tiibputukad.

Kesk— ja tagarindmikule Kinnituvad tiivad. Valmikute tagakeha Ilulidel

puuduvad jasemed. Seemendamine on sisemine. Areng moondega. Valmikud ei kestu.

Sectio: Hemimetabola - vaegmoondega putukad.

Areng peale munakestadest valjumist toimub ilma nukustaadiumita. Munast

koorunud vastse keha ja jasemete lulistus cn samasugune kui valrr.ikulgi.

O.: Blattodea - prussakallsed.

Ligikaudu 3500 liiki, Eestis esineb '2 liiki metsalcddus ja 2 hoonetes. On
sooja— ja pimedalembesed. Keha lapik ja pehme. Eesrindmik suurenenud ja eesselg
katab pead ulalt. Iseloomulik on 2 paari tiibade olemasolu: nahksed kattetiivad ja
kilejad lennutiivad. Munad arenevad kookonis, mida emasloom kannab endaga keha
tagatipul kaasas. On o0ise aktiivsusega. Esindajad: tarakan - Blatta orlentalis

(joon. 71), prussakas - Blatella germanica.

O.: Orthoptera— sihktiivalised. $

Umbes 20 000 Iliiki, Eestis umbes 40 liiki. Nende keha or kitsas ja 1-7 cm
pikk. 3. jalapaar ori arenenud huppejalgadeks. Nahkjad eestiivad on kitsad ja
sihvakad ning katavad Ornemaid tagatiibu, mis on lehvikjad ja laiad. Suised on
haukamistiulupi. Eesjalgades ja tagakehas asuvad kuulmiselundid. Siristamine on
liigispetsiifiline ning tekitatakse jalgade hddrumisega vastu tiibu (tirtsud) voi
tiibade Uksteise vastu hddrumisega (ritsikad). Esindajad: harilik lauluritsikas -
Tettigonia cantans, toakilk - Gryllus domesticus; kaerasori - Grvllotalpa

gryllotalpa; raridtirts — Locusta migratoria.

O.: Anoplura - tailised. / AJitc

Ligikaudu 300 liiki, Eestis umbes 20. Lame kahvatu keha on lulistumata
rindmikuga. Tiivad on sekundaarselt taandarenenud ja puuduvad alati. Reeglina

puuduvad ka silmad. Jalad on suhteliselt suured v6rrelduna kehamd6tmetega ja

varustatud kuunistega. Suised on soOltuvalt toidust kas pistmis— vdi imemistuupi.
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Seltsi kuuluvad imetajate ja Ilindude obligatoorsed, verd imevad vaiiparasildid.
Munad (tingud) kleebitakse karvade kilge. Arengu valtel toimub kolm Kkestumist,
sigimine on pidev. Kogu arengutsikkel toimub peremehel.

Esindajad: peatai - Pediculus humanus capitis, riidetai — Pediculus humanus

vestimenti, satikas - Phthirus pubis (joon. 71).

(.. Heteroptera - lutikalised.

Umbes 40 OOO liiki, Eestis esineb ligikaudu 500. Keha lame Eestiivad on
poolkattetiibadeks, mille kannaosa sarvjas vOi nahkjas, tipuosa aga Kkilejas.
Tagatiivad Kkilejad, parasiitsetol liikidel tiivad puuduvad. Tundiad luhikesed, 3-5
IGliUsed. Suised oi plstmis—iroemistidpi ning moodustavad 4-ldimso noka.
Lutikaldhn on erilisto v»nanafEmete eritis. Lutikad cn kas roovloomad, segatoidu—
liscd, taimtoidulised vd&i parasiidid. Esindajad: se]£s6udur — Notonecta glauca,
kartuiilutikas — Lygocoris pabulinus ja voodilutlkas — Cimex iectularius (joon. 73).

O : (sa/i 'stof)

O : Odonata - kiiliiised.

Teada on ule 4500 li;gi, Eestis 55 liiki. Kiilid ori sihvakate vdrkjate tiibadega
ja saieda tagakehaga putukad. M&lemad tiivapé&arid kilejad ja tiibu ei saa kokku
voltida. Pea on kehast hasti eristatav, suurema osa sellest moodustavad silmad.
Va’rriikutel on haukamissulsed. Vastsel on alahuul muutunud valjaeirutatavaks
utlnismaskiks. Nii valmikud kui ka vastsed on réévtoiduubed. Vastsed elavad
veekogudes, vaimikud nende lahedal. Esindajad: harilik vesintiU;k - Calopteryx

virgo, pruun tondlhobu - Aeschna grandis.
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'n BKOGU O n !

1 ves
C aris lo)

Sektsiooni kuuluvad putukad, kelle arengus esineb nukustaadium. Vastsed ei
sarnane valiselt valmikutele. Erinevused ilmnevad keha ja jalgade lulistuses ning

suiste ja silmade ehituses.
O Coleoptera - mardikalised.

Liigirikkaim putukate selts, liike on kirjeldatud ligi 300 000, Eestis ligikaudu
3000. Mardikatel on hasti arenenud valiskate, mis kujutab endast tugevat sarvjat
vdi nahkjat kitiinkoorikut. Kilejad lennutiivad on puhkeolekus kattetiibade all.
Kattetiivad katavad ka pehmet tagakeha. Suised on haukamistiupi. Arengus

eristatakse tavaliselt kolme vastsejarku. Elg\viis, kehakuju ja toitumine on

varieeruvad. Seltsis eristatakse muuhulgas jargmisi sugukondi: ujurlased
Dytiscidae; jooksiklased — Carabidae, raisamardiklased - SilphJdae; p&rniklased -
Scarabaeidae—, Urasklased - Ipidae; lepatriinulased - Coccinellidae,

O Diptera - kahetiivalised.

Liike on ule 115 000, Eestis ligikaudu 5000. Valmikutel on séailinud vaid

eestiivad, tagatiivad on muutunud sumistiteks. Pea Uhineb rindmikuga liikuvalt
sidevarrekese abil. Rindmiku arenenuim 1luli on keskrindmik, kus paiknevad
lennulihased. Jalad on kaigu—, roni— vOi roovjalad. Kulniste all paiknevad

taaklemispadjandid vbdimaldavad kulgeda siledal pinnal ja talitlevad osadel juhtudel
ka maitsmiselunditena. Vastsed on usjad jalutud vaglad, kdrgema arenguastmega

kahetiivaliste vastsetel puudub selgelt eristunud pea ja on arenenud soolevaline

seedimine. Kahetiivalisi elutseb koigis elupaikades koigil mandritel. Seltsi
tdhtsamateks sugukondadeks on:inVE,tsJesaaslﬂased (oon. 72, 73)— Culicidae,
esintdajad hallsaask - Anopheles maculiperifis ja laulusdask - Culex pipiens\

surusaasklased —Hironomldae; kihulased - Simulidae; moskiutolased — Phlebotomidae,
esindaja Phlebotomus papatasii, parmlased — Tabanidae; pariskarblased — Muscidae,

esindaja-toakarbes Musca domestica\ nahakiinlased - Hypodermatidae.
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Joonis 72. Kahjulikke putukaid.
A - verdimevaid saasklasi:
1 - habeaddsk (Culicvides nubBruidsue);
2 - kihulane (Eueimulium latiper);
3, 4 - kihulase vaetna ja nukk;
5 - moskiito (PhlabotomuB pé&pataaii);
6 - moskiito vastne.
B - toakMrbes (Musca domestica)
1 - va.Ilmik; 2 - munad; 3 - esimese kasvujargu vagel (vastne); 4 - taiskasvanud
vagel; 5 - nukk.



O.: Hymenoptera — Kiletiivalised.

Liike ligikaudu 106 000, Eestis 5000 piires. Enamikul Kiletiivaliste valmikutel
on kaks paari h6redasoonelisi kilejaid tiibu, kusjuures eestiivad on tagatiibadest
pikemad. Leidub ka tiivutuid. Tagakeha esimene luli liitub liikuvalt rindmikuga.
Suised on haukamis— vOi libamistiiupi. Vastsed on usjad, enamasti silmadeta ja
jalgadeta. Valmikud toituvad nektarist, Odietolmust, vahesed tarbivad ka loomset
toitu. Seltsi kuulub rida Uhiselulisi putukaliike, kelledele on iseloomulik isendite
polumorfism, todjaotus, Idimetishoole, kollektiivne kaitse ja toiduhange. Seltsi
kuuluvad sugukonnad: herilased - Vespidae, mesilased — Apidae\ sipelglased -
Formicidae. Perekond Formica mitmed liigid on sustik—kakssuulase (Dicrocoelium

lanceatum) vaheperemeheks.

O.: Lepidoptera — liblikalised.

Ligikaudu 120 000 Iliiki, Eestis leidub ligi 1900. Keha ja tiibu katavad
soomused, mis kujutavad endast muutunud karvu ja millede struktuurist soltub
varvus. Tiibu on 2 paari ja lennul Uhenduvad tiivad erilaadsete harjaste abil Uheks
pinnaks. Suised esinevad pika spiraalselt keerduva imilondina, millega saab imeda
ainult vedelaid toitaineid. Liblikate valmikud on luhiealised, imevad nektarit voi
el toitu uUldse. Liblikate vastsetel, roovikutel on kolm paari jalgu rindmikul ja 2-5
paari ebajalgu tagakehal. Seltsi kuuluvaid sugukondi: ratsuliblikesed — Papilionidae;

surulased — Sphingidae; 66lased — Noctuidae—, koilised - Tineidae.

O.: Siphonaptera - Kirbullsed. rH1dy

Teada on ule 1500 liigi, neist Eestis erineb ligikaudu 50. Keha on kulgedelt
lapik ja kitsas. Tiivad puuduvad. Esineb uks paar lihtsilmi. Tagajalad on arenenud
hippejalgadeks. Suised on pistmistuupi. Verd imevad valmikud parasiteerivad
imetajail ja lindudel ning on kohastunud kiirele liikumisele karvastikus ja sulgedes.
Toitumine on perioodiline, toimub spetsialiseerumine kindlale peremeesliiglle.

Esindajad: inimesekirp — Pulex irritana (Joon. 73), rotikirp — XenopsylJa

cheopis, koerakirp - Ctenocephalides canis.
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Hallasaask Metsz™aask Lau/usadak

(Anopheles) (Aedes) (Culex)
uksikudfVeepinne! uksikud, Kui-  Kogumid, veR-
va! substraadil  pinnal

Toonis 73. Verdimevaid putukaid.
A - voodilutikas (Cimex lectularius);
B - inimesekirp (ulex irritans),
a - valmik; b - vastne; c - nukk;
T - hallsaase (@Anopheles), metsasaase (Aedes) ja laulusaase (Culex)

erinevused.



Praktiline t66 nr. 66. Peatal Pediculus humanus capitis Uuldehitus ja tingud.

PUsipreparaadid.

5
Praktiline to66 nr. 67. Satika Phthims pubis uldehitus. PuUslpreparaat. Tabel.
Praktiline to66 nr. 68. Kirbu PuJex irritans uldehitus. Puslpreparaat.

Praktiline t66 nr. 69. Voodllutlka Clmex lectularius uldehitus. Puslpreparaat.

Praktiline to6 nr. 70. Laulusaase Culex pipiens uldehitus, munade, vastsete ja

suiste ehitus. PuUsipreparaadid.

Praktiline t66 nr. 71. Hallasdase Anopheles maculipennis munade, vastsete ja suiste

ehitus. Pusipreparaadid.
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Tabel 1
FRAUSTE pARASHVIXIKAIE ~THEEHBIALS

Areng péeva-

des sugu— Valmiku
Selts ja Pikkus kipsuse Viljakus  eluiga
esindaja (E9) saabuniseni (oug) kuudes Siirutatavad haigused
0 Blattodea— 22° C Bakteriaalne dusen-
prussakalised 10-13 175-220 45-160 6 teeria, piugussi, lai—
Blatella paeva ussi ja naaskelsaba
germanica rmured
Blatta 27° C Piugussi ja naaskelsaba
orientalis 18-30 110—140 p. ? 30-60 munad
0.: Anoplura—
tailised 1-1,5 36° C 50 2
Phthirus pubis 5-8 p.
Pediculus hu— 36° C Tahniline ja taastuv
\ manus capitis 2,4-4,0 4-8 p. 140 2 soetbbi (icZoLfUA\
Pediculus 36° C Tahniline ja taastuv
humanus vesti- 2,5-4,6 4-8 p. 250—-300 2 soetdbi f )
menti
0.: Heteixyptera—
lutikalised 25° C
drmex leetu— 4,8-8,4 26—-28 p. 200—-250 14
larius
0 Siphon— Muhkkatk, siberi katk,
aptera— 1,5-4 19-453 p. 400-450 17-30  erdusiipel
kirbulised
Pulex irritans
0.: Diptera— Malaaria, tulareemia,
kahetiivalised 20-22° C viiruseline kolla—pala—
Anopheles 6-8 18-20 p. 450-500 1/5 vik, entsefalomie-liit
maculipennis
Colex pipiens 3-5 26° C 150-300 Talvi- Tulareemia, entsefaliidi
15-17 p. tumise- eri vormid
ga 10
Rlsca danestica 5,8-7,5 20-35° C 600—2000 1,5 Koéhutttfus, paratiaufus,
10-26 p. diusenteeria, tuberku— |
loos, helmentide minad
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7. PHYLUM: Chordata — KEELIKLOOMAD.

Keelikloomade Uuhisteks tunnusteks on:
1) sisetoes seljakeeliku n&ol vahemalt looteeas;
2) torujas kesknarvisusteem seljakeelikust selgmiselt;
3’ sudntud vereringe ja suda (kui on) seljakeelikust kohtmiselt;
4) hingamiselundkonna moodustumine seedeelundkonna eesotsast;
5) parisnahk ehk koorium;
6) loote uUrgsuu ehk blastopoori kujunemine parakuks ja suuava teisene teke;

7) tdeline ehk teisene kehadds - tsdloom.

1. SUBPHYLUM: Acré&nia — KOLJUTUD.

Euroopa sustikkala (Branchiostoma lanceolatum).

Sustikkala on 5-8 cm pikkune, elab Vahemere, Musta mere ja Atlandi ookeani
rannavetes liivase pdhjaga aladel. Nime on ta saanud oma sustikja kuju jargi
(joon. 74).

Piki sistikkala kulgeb seljauim, mis tagaosas laheb ule sabauimeks, mille ees
paiknevad kuljekurrud. Ees kdhtmiselt on suur vaadikutega uUmbritsetud suulehter.
Suust algab pikk I6puspiludega neel, mille pdhjab on ripsmeline vagu toiduosakeste
kinnipuldmiseks ja edasitoimetamiseks. Sustikkala hingab neelu seintes olevate
I0puspiludega. Lopuspilusid labinud vesi satub neelu Umbritsevasse atriaaldédnde ja
valjuL kShuuime ees oleva ava (atriopoori) kaudu. Neelule jargneb sirge sool, mille
ai™jest sopistub kdhtmiselt valja maksajatke. Parak asub sabauime ees. Seedekulgla
peal on seljakeelik, mis on uUmbritsetud sidekoelise uUmbrisega. Seljakeeliku peal
paikneb peenike narvitoru, mille 86nes asuvad valgustundlikud rakud - "Hesse
silmakesed".

Sustikkala on kaetud kaheklhilise nahaga. Marrasknahas ehk epidermises
asuvad uUherakulised limandarmed, marrasknaha all on sidekoeline parisnahk ehk
koorium. Lihased jaotuvad vaheseinte ehk mioseptide abil Ilihaskimpudeks ehk
milomeerideks. Uhe kiilje miomeeri kohal asub teise kiilje miosept.

Sustikkala vereringe (Joon. 75) moodustavad pulseeriv k&huaort, mis viib
venoosse vere 18puspilude vaheseintesse ja I0pusarteritest algavad seljaaordi juured,
mis koondavad arteriaalse vere seljaaorti. LO6pusplludest eespool ladhevad seljaaordi
juured ule unearteriteks. Seljaaordist hargnevad suur soolearter ja vaiksemad

arterid teistesse siseelunditesse. Venoosne veri koguneb keha tagaosest sabaveenl

171



Joonis 74. Sustikkala ehitus.

A - pikildige:

1 - seljakeelik (korda); 2 - narvitoru; 3 - paaritu silm; 4 - Hesse silmakesed;
5 - vaadikestega suulehter; 6 - puri; 7 - neel l0puspiludega; 8 - sool;

9 - parak; 10 - maksajatke; 11 - atriaal6ds; 12 - atriopoor; 13 - gonaadid;
14, 15, 16 - uimed; 17 - metapleuraalsed kurrud (kuljekurrud); 18 - muomeerid;
19 - muoseptid.

B - ristldige neelupiirkonnast:

1 - seljauime 0608s; 2 - narvitoru keskel paikneva neurotsddliga; 3 - sidekoeline
Umbris; 4 - miomeerid; 5 - mioseptid; 6 - subkordaalne tséloom; 7 - l6pusfee
vaheseinad; 8 - gonaadid; 9 - kéhulihased; 10 - endostiUl; 11 - kil jekurrud;
12 - maksajatke; 13 - tsoloomi osad; 14 - l0pusepealne kurd; 15 - nahk;

16 - seljakeelik e. korda; 17 - atriaal060s.



Joonis 75. Sustikkala vereringe
1 - kb6huaort; 2 - seljaaordi juured; 3 - unearterid; 4 - seljaaort;
5 - soolearter; 6 - sabaarter; 7 - sabaveen; 8 - tagumised kardinaalveenid

9 - eesmised kardinaalveenid; 10 - Cuvier®™ juhad; 11 - maksa varatisiusteenm
12 - maksaveen. </ V>, -



ja kulgedelt kardinaalveenidesse. Sabaveen ja sooleveen moodustavad maksa
varativeeni, mis hargneb kapillaarsusteemiks — maksa varatisusteemiks. Eesmine ja
tagumine kardinaalveen Uhinevad kummalgi kiljel Cuvier' juhaks. Need moodustavad
koos maksast valjuva maksaveeniga kdhuaordi. Suda puudub.

Sustikkala kehadds on eraldatud arteriaal6dneks, selle kulgedel asuvateks
ts6loomikottideks ja kuljekurdude sees olevaks tsdloomiks. Sugundarmed asuvad
paljude paaridena kulgmises tsoloomis, sugurakud tungivad labi seina arteriaald6nde
ja viiakse veega atriopoori kaudu valja. Sustikkalad on lahksugulised loomad.

Sustikkala erituselundkond on lihtne. Paarilised metameersed neerutorukesed
ehk nefriidid algavad tsoloomist ja avanevad igauks eraldi atriaal6dnde.

Sustikkalal on seega nii selgrootute kui selgroogsete tunnuseid, ilmselt olid

ta eellased vahevormiks selgroogsete kujunemisel.

2. SUBPHYLUM: Vertebrata e. Craniala — SELGROOGSED.

Susteem.

1. Classis: Cylostomata — s&6rsuud

2. Classis: Pisces — kalad
Subcl: Chondrichthyes - k&hrkalad
Subcl. Osteichthyes - luukalad
Subcl. Choanichtyes - koaankalad

2. Classis: Amphibia — kahepaiksed
4. Classis; Reptilia — roomajad

5. Classis: Aves — linnud

6. Clsssis Mammaiia — imetajad

Subci: Prototheria - Urgimetajad
Subcl: Metatheria — alamimetajad

Subcl: Eutheria - parisimetajad
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Elundkondade iseloomustus.

1. Sisetoes.

Selgroogsed loomad kuuluvad keelikloomade hulka, neil ko&igil on Kka
seljakeelik. Algsematel selgroogsetel, s60rsuudel, sailib see kogu elu ning lisaks
moodustuvad seljakeeliku kohale kbhrest kaared, mis tdestavad seljauime ja
kaitsevad seljaaju. KOhrkaladel on lisaks kd8hrest iilakaartele ka alakaared ning
I6puskaarest arenenud Il6uad. Luukaladel on juba Iluustunud Ilulidest selgroog ja
seljakeelikust on sailinud vaid lulid*vahelised elastsed kettad. Kaladel esinevad ka
paarilised jasemed uimede sisetoese naol. Kere piirkonnas moodustavad selgroolilide
alakaared ristjatkeid, millele kinnituvad roided.

Kdigil selgroogseil asub selgroo ees ajukolju, mis kaitseb peaaju. Evolutsiooni
kaigus on ajukolju osatadhtsus vorreldes naokoljuga (lIduad, keeleelund ja kuulme-—

luud) pidevalt suurenenud.

2. Katted.

Selgroogsete marrafRknahk e. epidermis koosneb mitmest kihist. Pealmises kihis
on surnud rakud, mis kaitsevad alumisi kihte. Epidermis moodustab sarvsoomuseid,
sulgi, karvu, kOuniseid jms. kaitse ja soojusisolatsiooni jaoks. Sodrsuudel, kaladel
ja vees elavatel kahepaiksetel on marrasknahas Uherakulised limanaarmed.

Parisnahk e. koorium sisaldab veresooni ja narvildpmeid ning enamusel
selgroogsetel (v.a. linnud) kullalt paks. KOhrkaladel moodustab péarisnahk
plakoidsoomuseid, luukaladel luust soomuseid. Parisnahas asuvad ka pigmendirakud
ja hulkraksed naarmed: maismaa—kahepaiksetel limandaarmed, imetajatel rasu— ja
higindarmed. Piimanaarmed on tekkinud higindarmeist.

Alusnahk e. subkuutis esineb kahepaiksetel Shukeste ribadena, olles lihastele
kinnitumiskohaks, lindudel paksu rasvakihina sooja hoidmiseks ja imetajatel elastse
koheva sidekoe kihina, milles on ka rasvakogumikke, nii soojusisolatsiooni,

toidutagavara kui vetruva kaitsepadja ulesannetes.

3. Seedeelundkond.

Sddrsuudel 16uad puuduvad, suulehtri servadel ja keelel asuvad sarvhambad.
Keele all on suljenaarmed, mille ndre takistab vere huubimist. Neel hargneb kahaks:
ulemine kitsas on soogitoru ja alumine laiem veejuha. Sodgitoru laheb ule sooleks,
selle eesmine kdhtmine osa moodustab 60nsa maksa. Kohunaare puudub. Veejuha

seintes on I6puspilud, millest vesi paaseb I16pusHuUidesse. Seega on so60rsuude
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seedeelundkond sarnane slstikkala omale: seotud hingamisega Ja lihtsa ehitusega.

Kaladel on hammastega kaetud Iduad. Hambad on enamikul Uhesugused
(homodontsed) ja vahetuvad ©pidevalt. Keel moodustub Ilimaskesta Kkurrust,
suljendarmed puuduvad. Neelu seintes on samuti I6puspilud, mida kaitsevad
I6puspiid. Neel viib luhikesse soogitorru, millele jargneb magu ja sool. Soole algusse
suubuvad maksast sapijuha ja vaikestest k&hunaarmetest tulevad juhad. Soole
pikkus oleneb toitumisviisist: rodvkaladel on sool umbes keha pikkune, taimetoidu—
listel aga 10 korda pikem.

Kahepaiksetel vdivad hambad esineda kas k&igil suuddne luudel, ainult
ulaldual vOi hoopis puududa. Keel on juba lihaseline ja rohkete limanaarmetega -
sobiv vahend saagi haaramiseks. Suljendarmed on hasti arenenud, kuid silg ei
sisalda veel ensiume. Suuddnde avanevad hingeavad e. koaanid; neel ei ole
eristunud, soogitoru on lai ja luhike ning sellele jargneb pikk ja kitsas magu. Sool
jaguneb peen- ja jamesooleks. Peensoole algusse suubuvad sapijuha ja k6hundarme—
juha. Tagasool avaneb kloaaki.

Roomajate suud0s on eesosas ninaddnest kdvasuulaega eraldatud, vOimaldades
toidu peenestamise ajal ka hingata. Enamikul roomajatest on hambad koondunud
Idualuudele, krokodlllilistel asuvad nad juba hambasompudes ja on erineva ehitusega
(heterodontsed). Siuljendarmeid on rohkem kui kahepaiksetel. Madude mirginaarmed
on tekkinud suljendarmetest. Keel on roomajatel vaga hasti arenenud. Ulejaanud
seedeelundkonna erinevuseks voOrreldes kahepaiksetega on jamesoole algusosast
valjasopistuv pimesool.

Lindudel on Ildugade asemel nokk, hambad puuduvad. Siljendaarmete areng
sOltub toitumisviisist: naiteks veelindudel on siljendarmed ndrgalt arenenud.
Suuddne laes asuvad ninaavad. Keel on enamasti sarvestunud. So6dgitoru on pikk Ja
I6peb puguga. Magu koosneb kahest osast: eespool paikneb naarmemagu ja tagapool
lihasmagu. Kovadest seemnetest, limustest 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 e. mokkadega
(puuduvad vaid vaalalistel). Kovasuulagi laheb tagaosas ule pehmesuulaeks,
mistdttu suudds on ninaddnest peaaegu kogu ulatuses eraldatud. Hambad asuvad
sompudes ja on erinava ehitusega, hammaste vahetus toimub vaid kord elus. Lisaks
roomajatel eslnevaile siuljendarmetele on veel paar suuri kdrvafeluljendarmeid.
Soogitoru on suhteliselt pikk ja laieneb maoks, mille limaskestas on rohkesti

naarmerakke. Eriti suur Ja mitmeosaline on maletsejate magu. Pikk peensool
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liigendub kaksteistsdrmiksooleks, kuhu avanevad sapi— ja kb&hunaarmejuha;
tuhisooieks, kus algab imendumine, ja niudesooleks. Jamesoole umbne sopp, pime-—
B. umbsool, paljudel liha— ja putuktoidulistel imetajatel puudub, moénedel (ka
inimestel) aheneb ta peenikeseks ussripikuks, aga véaikese maoga taimetoidulistel
nagu kabjalised ja narilised on pimesool on pimesool suur ja pikk, sisaldades
rikkalikult baktereid, kes aitavad taimseid rakke lagundada. Jamesoole I10pposa
moodustab luhikese lihaselise parasoole, mis avaneb parakuna, Urgimetajatel esineb

veel kloaak.

4. Hingamiselundkond.

Sd0rsuude hingamiselundkond koosneb valistest I6puspiludest, mille kaudu
vesi tungib I6puskottidesse, ja seesmistest I6puspiludest veejuha seinas. Vesi vOib
ringelda IOpuskottidest veejuhasse ja tagasi, aga tulla ka suu ning neelu kaudu
veejuhasse ja sealt ldpuskottidesse.

KOhrkaladel sopistuvad neelu seinast liistakjad I8pused, mille vahele jaavad
I6puspilud. Vesi liigub suust neelu kaudu I6pustele ja pilude kaudu kehaseinast
valja. LO6puspilusid on tavaliselt viis paari.

Luukalade I6pused kinnituvad Iluust Idpuskaartele ja on valjast kaetud
Idopusekaanega. Vesi liigub suust neelu ja I0puspilude kaudu I6pustele ning
Idpuskaane alt valja. Ldpuskaarte kiljes on hulgaliselt luust I6puspisid, mis
takistavad toiduosakeste sattumist IOpuspiludesse. Paljudel kaladel on ka lisa—
hingamiselundid: angerjal limane nahk, ronikalal pikk kotjas I0pusekoopa jatke,
tuurlastel ja mudakaladel neelust algav ujupdis. Parisluustel e. teleostidel on
UjupOis suletud ja hingamises ei osale.

Koaankalad hingavad nii I8puste kui kopsudega. Ohk tungib kopsu labi
suulaes olevate ninaavade e. koaanide. Kopsud moodustuvad soodgitoru kdhtmisest
osast ja on sileda sisepinnaga.

Kahepaiksete vastsetel ja veeamfiibidel esinevad 16pused. Maismaakahepaiksed
hingavad kopsude ja nahaga. Kopsude sisepind on suhteliselt vaike. Mdnedel
salamandritel kopsud puuduvad - nad hingavad suu limaskesta ja naha abil.
Talveunes konnad hingavad veekogu pdhjas ka ainult naha abil. Kopsuhingamise
korral tédmmatakse Ohk suuddne pdohja allalaskmisega koaanide kaudu suhu, sealt
kdri kaudu kopsu. Koris asuvad haalepaelad.

Roomajatel nahahingamist ei ole. Kopsude sisepind on suhteliselt suur tanu

paljudele soppidele Ja vaheseintele. Roomajate ninaavad viivad suuddnest eraldatud
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ninaddnde, sealt liigub dhk kdri kaudu hingetorusse e. trahheasse, mis vdib olla
kullalt pikk. Hingetoru hargneb kaheks kopsutoruks e. bronhiks. Ohku tdmmatakse
sisse rinnakorvi mahu suurendamisel roietevaheliste lihaste ja k&hulihaste abil.
Lindudel tungib 6hk Ulanokas olevate koaanide kaudu suuddnde, sealt kori
kaudu hingetorusse ja edasi kopsutorudest kopsudesse ning ohukottidesse. Hingetoru
hargnemiskohal asub laulukdri, kus paiknevad h&alepaelad. Lindude kopsud on
vaikesed ja lamedad, kuid neist hargnevad Ohukotid, mis ulatuvad siseelundite ja
lihaste vahele ning naha alla. Kopsutorude harud ulatuvad tagumiste dhukottideni,
moodustades ringsisteemi. Ohk liigub pidevalt ja Uhes suunas labi kopsude. Seintes
tombavad linnud &hku sisse sarnaselt, roomajatele, lennates aga tiivalihaste abil.
Imetajate ninaavad viivad sopilisse ninaddnde, mis on vooderdatud
ripsepiteeliga. Seal toimub ©&hu soojendamine ja tolmust puhastamine. Kdris asub
kdorikaanekohr, mis neelamisel sulgeb paasu hingetorusse. Koris paiknevad ka
haalepaelad. Hingetoru hargneb kaheks kopsutoruks, need omakorda peenemateks
bronhioolideks ja alveolaarjuhadeks, mille I16pus on veresoonterikka seinaga
alveoolid. Alveoole on imetajatel kuimneid miljoneid ja seega gaasivahetuspind véga

suur.

5. Ringeelundkond.
5

SBOrsuude vereringe sarnaneb sustikkala vereringele, kuid kd&huaordist on
moodustunud kaheosaline suUda. Sudame koda ja vatsakest labib ainult venoosne
veri. Vatsakesest valjub kd&huaort, mis pumpab verd I0puskottide seintesse.

Venoosne osa vereringest on taiesti sustikkala vereringe sarnane
(vt. joonis 75). Vereloomeelundiks on algeline neer.

Kohr— Ja luukaladel on samuti kaheosaline siida, milles voolab vaid venoosne
veri. Erinevalt sustikkalade ja sO0rsuude vereringe venoossest osast on kaladel
lisaks maksavaratile ka neeruvarat (joon. 76). Sabaveen hargneb kaheks neeru
varativeeniks, mis moodustavad peene vdrgu.

Neerudest valjuvad tagumised kardinaalveenid. Uuteks veresoonteks on veel
eesmisi uimi verega varustavad rangluuarterid ja neist venoosset verd koguvad
rangluuveenid. Vereloomeelunditeks on pOrn ja neerude eesmine osa e. eelneex.

Koaankaladel on sudame koda osalise pikutise vaheseinaga pooleks jagatud.
See tuleneb kopsuhingamisest. Kopsudes langeb vererdhk oluliselt ja arteriaalne veri
viiakse rbéhu tdstmiseks sudamesse. Koaankalade e. kopskalade sidame koja

vasakusse poolde tulebki kopsuveenide kaudu arteriaalne veri. Kodade kokkutdmbel



Joonis 76. Luukala vereringe skeem.
1 - kdhuaort; 2 - seljaaordi juured; 3 - unearterid 4 - rangluuarterid;
5 - seljaaort; 6 - soolearter; 7 - neeruarterid; 8 <, . iidearterid: 9 - ,saba—
arter; 10 - sabaveen; 11 - neeru varativeenid; 12 - . o -

; 2Ve B - -7 neerud; 13 tagumised
kardinaalveenid; 14 - eesmised kardinaalveenid; 15 ™ onaluuveenid: 16 - maksa
varativeen; 17 - maks; 18 - maksaveen. 9 ’



liigub veri vatfRakesse, sealt kdhuaorti ja labi I6puste seljaaordl juurtesse. Kuna
kopskalade kopsud on vaikesed Ja sileda sisepinnaga, saadakse neist vahem
arteriaalset verd kui IOpustest. Seetdottu hingavadki kopskalad kopsudega vald
kuivaperioodil suveunes olles.

Venoosses o0sas on erinevuseks vdrreldes teiste kaladega see, et parem
tagumine kardinaalveen on suurenenud ja muutunud alumiseks 60nesveeniks, mis
suubub otse parema kojapoole ees olevasse venoosurkesse.

Kahepaiksete vastsete vereringe sarftaneb luukalade ja veeamfiibide vereringe
kopskalade omale. Maismaakahepaiksetel on siuda kolmeosaline, koosnedes paremast
ja vasakust kojast ning vatsakesest. Viimasest valjub arteriooskuhik, mis hargneb
paarilisteks arteriaalkaarteks. Need vastavad kalade I6puskaartele. Sabakonnadel
on neli paari arteriaalkaari, pariskonnadel vaid kolm (oon. 77). Esimene paar
kalade l6puskaari on muutunud Unearteriteks, teine paar aordikaarteks, kolmas kaob
pariskonnadel ja neljandast saavad kopsu—nahaarterid. Sabakonnadel sailivad
Uhenduskohad unearterite ja aordikaarte ning kopsuarterite ja aordikaarte vahel,
peale selle on neil lisapaar aordikaari. Ute. ctLIit4bLl

Venoosses osas jatkuvad kopskaladel alanud muutused. Tagumised kardinaal-
veenid on asendunud neerudest algava uUhise alumise ©&6nesveeniga (joon. 78).
Alumisse 0©O06nesveeni suubub inaksaveen. Peapiirkonnast tulevad kagiveenid ja
esijalgadest rangluuveenid, mis liituvad kummalgi pool eesmiseks 00Onesveeniks.
Sinna suubub ka nahaveen arteriaalse verega. Sidame parema koja ees olevasse
venoosurkesse siseneb seega kolm 00nesveeni. Vatsake taitub moélemast kojast
samaaegselt ja veri ei joua seal taielikult seguneda. Arteriooskuhik algab vatsakese
parempoolsest osast ja saab seega koOigepealt venoosset verd, mis esimesi
arteriaalkaari moédda surutakse kopsu ja nahka. Segaveri satub aordikaartesse,
milledest hargnevad rangluuarterid. Aordikaared Uhinevad seljaaordiks. Viimasena
liigub arteriooskuhikusse arteriaalne veri, mis laheb unearteritesse. Kuna enamus
kahepaiksete elundeid saab segaverd, pole ainevahetus kuigi kiire ning kehatempe-
ratuur soOltub valistemperatuurist.

Roomajate sudame vatsakeses on osaline vahesein, mis eraldab arteriaalset
verd venoossest. Vatsakesest valjuvad kolm soont. Vasakust, s.0. arteriaalsest
poolest valjub parem aordikaar, mis annab &ara unearterid ja rangluuarterid.
Paremast, s.0. venoossest osast valjub Uhine kopsuarter ja keskosast, kus veri
seguneb, vasak aordikaar. Aordikaared Uhinevad seljaaordiks (Joon. 79). See sisaldab
hapnikurikkamat verd, kui kahepaiksete seljaaort.

Venoosnhe osa vereringest ei erine maismaakahepaiksete omast (joon. /8 ja
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Joonis 77. Arteriaalkaarte ar”rtamine selgroogsetel.

A - kala; B - sabakonn; C - nia/rngUpnn; D - roomaja; E - lind;

F - imetaja w el

A: 1-4 - lb6puskaared; 5 - kOGhuaort; B-F: 1 - unearterid; 2 ja 2" - aordikaared;
3 - lisa-aordikaared; 4 - Botallo juha; 5 - arteriooskuhik; 6 - seljaaort;

7 - kopsuarterid; 8 - rangluuarterid.



Joonis 78. Pariskonna vereringe skeem.

1 - unearterid; 2 - aordikaared; 3 - kopsuarterid; 4 - nahaarterid;
arterid; 6 - seljaaort; 7 - soolearter; 8 -

10 - neeru véarativeenid; 11 - neerud; 12 - alumine 00nesveen; 13 - maksa
varativeen; 14 - maks; 15 - maksaveen; 16 - kopsuveenid; 17 - nahaveenid;

18 - rangluuveenid; 19 - kagiveenid; 20 - eesmised e. Ulemised d06nesveenid.

5 - rangluu-
niudearter; 9 - niudeveenid;



Joonis 79. Roomaja vereringe skeem.
1 - unearterid; 2 - aordikaared; 3 - kopsuarterid; 4 - rangluuarterid;
aort; 6 - soolearter; 7 - niudearterid; 8 - sabaarterid; 9 - sabaveen;

10 - niudeveenid; 11 - neeru varativeenid; 12 - neerud; 13 - alumine ddnesveen
14 - maksa varativeen; 15 - maksaveen; 16 - kopsuveenid; 17 - rangluuveenid;
18 - kagiveenid; 19 - eesmised e. Ulemised d6nesveenid.

5 - selja



Joonis 80. Linnu vereringe skeem.

1 - unearterid; 2 - rangluuarterid; 3 - rinnaarterid; 4 - parem aordikaar;

5 - kopsuarterid; 6 - soolearter; 7 - neeruarterid; 8 - niudearterid; 9 - saba-
arter; 10 - sabaveen; 11 - neeru varativeenid; 12 - reieveenid; 13 - alumine
06nesveen; 14 - maksa varativeen; 15 - maksaveen; 16 - kopsuveenid; 17 - rangluu-
veenid; 18 - kéagiveenid; 19 - eesmised G60nesveenid.



Joonis 81. Imetaja vereringe skeem.

1 - unearterid; 2 - rangluuarterid; 3 - vasak aordikaar; 4 - kopsuarterid;

5 - soolearter; 6 - neeruarter; 7 - niudearter; 8 - sabaarter; 9 - sabaveen;
10 - niudeveenid; 11 - alumine 66nesveen; 12 - maksa varativeen; 13 - maksaveer
14 - poolpaaritu veen; 15 - paarituveen; 16 - kopsuveenid; 17 - rangluuveenic

1? -_kagiveenid; 19 - roietevaheline veen; 20 - nimetuveenid; 21 - eesmine e.
ilemine 00nesveen.
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joon. 79). Kuna roomajate nahas gaasivahetust ei toimu, puuduvad kopsuarteritest
hargnevad nahaarterid ja arteriaalse verega nahaveenid.

Lindé,lde suda on neljaosaline, arteriaalne ja venoosne veri ei segune ning
seetdttu on/oipeil —kiire ainevahetus, mis vc”)imalda—lo_h_oidaI IpUsivat kehatemperatuuri.
Studame vasallust vatsakesest valjub aordi parem kaar,, vas™”k kaar on taand-—
areneniud.'Pliia”|]t "t32*sesW&Iljub Uhine kopsuarter y~rtoosse verega (joon. 80).

Venoos”™pS osas on erinevalt roomajatest* vahenenud neeruvaratisusteem, osa
jalgadest tulevat verd ei labigi neerufiid:. /

Imetajatel on kahest’\eOTdikaareft &%%Unud* \iasak. Sellest hargneb osadel
imetajatel kaks soont (-Uhisea ra-rzglihAugearterid), Iprimaatidel *aga kolm soont
(Uhine rangluu—unearter” vasak unearter ja vasak rangluuarter). Imetajatel puudub
neeruvarat ja vasak eesmine e. UuUlemine &06jresveen (joon. 81). Kagiveenid ja
rangluuveenid (Ohinevas nimetuveenideks, Aieed omakorda Uheks eesmiseks
O00nesveeniks. Tagumist® kardinaalveerfVde s£(JmetekS vdib pidada paaritut ja

poolpaaritut veeni, mis toovad''keha tagaosast’vejjLQ0ss,e vere eesmisse O0nesveeni.

Uudseks vereloomeelundiks onf jujntisotme'dr®

M N 'V -
6. Erituselundkond. j? *x W
{ \ \\

Selgroogsete erituselunc:JJjEteks on riiéerud. Néglfu>d. tekivad mitmes jargus ja Uks
arengustaadium asendab teist. Peale ainevahetusjdakide eemaldamise on neerude
Ulesandeks ka vere osmootse rohu sailitamine.

Eelneer e. pronefro”s on kodige lihtsama ehitusega. Ta koosneb vahestest
metameersetest nefronitest, mis algavarid\ kehadodnest lahtise ripsmelise lehtri e.
nefrostoomiga, nagu rdngusside me}an’\ffa}idid ‘(joon. 82). Neerutorukesed koonduvad
mdélemal pool gbérujuhalgs. Et(lalaeerus pujIlJdeuk\)/ Uh)({:-ndus veresoonkonnaga, eritatavad
ained satuvad verest esmalt kehaddne vedelikku ja sealt neerutorukestesse.

Keskneer e. esmane neer e. Tesonlros tekib eelneerust tagapool ja on samuti
metameerse ehitusega. Keskneerus e?;nlé)\{zajzdv{;gerukehakesed e. Malphigi kehakefcod,
mis koosnevad neerutorukeste seinast moodustunud Kkarikakujulisest pasmakese
kihnust ja selles asuvast kapillaaride* pasmakesest (joon. 82). Lahtised Ilehtrid
vdivad osaliselt juba puududa.

Pasmakesest filtreerub vereplasma neerutorukesse ja moodustub esmane uriin.
Neeruiorukesed on pikad ja vaanilised, neid Umbritseb kapillaaristik ning seal
toimub liigse vee tagasimendumlne e. teisese uriini teke. Neerutorukesed koonduvad

keskneerujuhaks e. Wolffi juhaks.
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Joonis 82.
- eelneer,” B - keskneer,

A
1
2
3
4

neerukarikas e. nefrostoom;
veresoontepasmake;
pasmakesekihn;

neerutoruke.

Neerukehakese arenemine.

C - jarelneer



Joonis 83. Kuse-suguelundkonna areng.

A - isase kala v0i kahepaikse,

B - emase kala vOi1 kahepaikse,

C - isase imetaja ja D - emase iImetaja eritus- jJa suguelundkond.
I - eelneer; 2 - keskneer; 3 - jarelneer; 4 - Wolffi juha; 5 - Mialleri juha;

6 - kusepdis; 7 - seemnesari; 8 - munasari; 9 - eelneerujuha jé&anus; 10 - emakas;
Il - kusejuha e. ureeter.



Jarelneer e. teisene neer e. metanefros tekib k&érgematel selgroogsetel
keskneeru jarel. Jarelneerud on kompaktsed, ovaalsed elundid vaagna piirkonnas.
Neis puuduvad lahtised neerukarikad, neerutorukesed on hasti pikad ja vaanilised
ning koonduvad kusejuhaks e. ureeteriks. Kusejuha on uus moodustis, mis tekib
Wolffi juha 18pposa valjasopistusena.

Wolffl juha e. keskneeru juha on alamate selgroogsete isasloomadel ka
sugurakkude valjutamiseks. Emasloomadel areneb tema kdrvale Mulleri juha, millest
saab munajuha. Ko&rgematel selgroogsetel isasloomadel sailib keskneerust ainult
Wolffi juha, millest kujuneb seemnejuha, emasloomadel taandareneb kogu keskneer.

S60rsuude neerud on pikad, lapikud elundid kehaddne kulgedel. Mo&nedel
liikidel on ka taiskasvanuna vaid eelneerud, enamusel aga kesk— ja jarelneeru
vahepealsed taga— e. ophistonefrosed. Taganeeru tagumises oOsas ei asu nheeru-—
kehakesed enam metameerselt ja sealt vOib valjuda ka eraldi kusejuha. S66rsuude
neerujuhad sugurakke ei valjuta.

Kaladel sailivad eelneerud vereloomeelundina, eritamine toimub taganeerudega.
Kohrkalade ja alamate Iluukalade isasloomadel labivad seemnerakud neerusid ja
valjuvad kusesuguava kaudu. Kdrgemate luukalade isasloomadel aga tekib luhike
sekundaarne seemnejuha, mis avaneb eraldi. Mereluukalade neerukehakesed on
vaikesed ja nad eritavad vahe uriini, sest peavad vere osmootse rdhu sailitamiseks
veega kokkuhoidlikud olema.

Kahepaiksetel talitleb eelneer kuni moondeni, siis hakkab td6le taganeer.
Selle eesmine osa on isasloomadel suguelundkonna "teenistuses" (joon. 83).

Roomajate, lindude ja imetajate loodetel asendub eelneer keskneeruga ja see
omakorda jarelneeruga. Neerudest véaljuvad kusejuhad avanevad roomajatel ja
lindudel kloaaki, imetajatel kusepdide. Roomajate kusepOis tekib kloaagi valja-
sopistusena, ta on vee tagasiimendumise, mitte vedeliku kogumise kohaks. Lindudel
kusepdis puudub. Lindude ja imetajate neerudes moodustavad neerutorukesed

lingusid, kus toimub peamine vee tagasiimendumine.

7. Narvisusteem.

Selgroogsete kesknarvisusteem (KNS) kujuneb narvitorust, mis eristub pea-

ja seljaajuks. Peaaju moodustumine algab kdigil selgroogsell kolmest ajupdlest,

millest eesmine ja tagumine jagunevad hiljem kaheks. Seega koosneb selgroogsete

peaaju viiest osast: 1) otsaaju e. suuraju, 2) vaheaju. 3) keskaju, 4) tagaaju,
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5) jarelaju e. piklikaju.

Otsaju on esmaselt haisteaju ja poolkeradeks eristumata. Temast valjub |1 paar
peaajunarve — halstenarv. Otsaju Uulemine osa (lagi) ei sisalda algselt uldse
narvirakke ja urgsed narviganglionid asuvad ajuddne (vatsakese) pohjas. 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 t60od.

Vaheaju kulgmistes osades, tal amuses, paiknevad umberlulituskeskused, sealt algab
Il paar peaajunarve — nagemisnarv. Vaheaju pdhi, hupotalamus, on kdrgem
vegetatiivne keskus, seal tekivad lihaste asendi, surve, valu, nalja ja janu
aistingud ning mdned esmased emotsioonid, nagu hirm Ja sugutung. Vaheaju selgmine
osa moodustab kiirusilma e. pineaalelundi ja ké&bikeha e. epifuusi. Ajuripats e.
hipoflius paikneb hupotalamuse taga ja on tahtsaim sisesekretsiooninaare.
Keskaju on nagemisaju, algselt jaotub ta suurteks nagemissagarateks ja on teiste
ajuosade too kooskOlastaja. Keskajust algavad Il ja IV paar peaajunarve -—
silmaliigutajanarv ja plokinarv. Piki kesk— Ja vaheaju labivat &6nt kulgeb
vOrkmoodustis e. retikulaarformatsioon, mis jJuhib riarviimpulsse tagumistest
ajuosadest ette (Ulenevad juhteteed) ja vastupidi (alanevad juhteteed).

Tagaaju jaotub sillaks ja vaikeajuks. Sild asub ajuvatsakese laes ja teda labivad
alanevad juhteteed. Vaikeaju soplstub sillast uUles ja on tasakaalu ning liigutuste
koordinatsiooni keskus. Sillast algavad V - VIIl paar peaajunarve: kolmiknarv,
eemaldajanarv, nadonarv ja tasakaalu—kuulmisnarv.

Jarelaju e. piklikaju on ulemlnekuala peaajult seljaajule. Ta juhib siseelundite to6d.
Sealt algavad viimased peaajunarvid, milledest tahtsaim on uitnarv. See narv toob
erutusi kuuimekaigust, neelust, korist, juhib impulsse kori ja neelu ning alamatel
selgroogsetel ka keele lihastesse, peale selle ka kilpnaadrmesse, sudamesse, kopsu,
neerudesse ning enamikku seedeelundkonnast.

Alamatel selgroogsetel on 10 paari peaajunarve, kdrgematel (roomajad, linnud
ja imetajad) juba 12 paari.

S60rsuude otsaaju on taielikult haisteaju, poolkerad puuduvad. Vaheaju on
hasti arenenud, esinevad Kkiirusilm e. pineaalelund Ja korvalkiirusilm e. para—
pineaalelund. Keskaju on suurim ajuosa ja talitluselt vorreldav kdrgemate
selgroogsete otsaaju poolkerade koorega. Vaikeaju on vaga nérgalt arenenud,
piklikaju aga vaga hasti.

Kohrkalade otsaju on kaetud Ohukese narvirakke sisaldava mantliga. Vaheaju,

keskaju ja vaikeaju on hasti arenenud. Ajuosad on peaaegu vOrdse suurusega.
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Joonis 84. Luukala peaaju pealtvaade ja pikildige.

1 - haistesagarad; 2 - otsaju; 3 - vaheaju; 4 - keskaju néagemissagarad
5 - tagaaju; 6 - jarelaju e. piklikaju; 7 - hipotalamus; 8 - hiupofiuls;
9 - maitsesagarad.



Joonis 85, Kahepaikse (A) ja roomaja (B) peaaju ehituse skeemid.
1 - haistesagarad; 2 - otsaju; 3 - vaheaju; 4 - keskaju négemissagarad;

5 - tagaaju; 6 - jarelaju e. piklikaju; 7 - hipotalamus; 8 - hipofuls;
S-—-mait&eoagarad.



Joonis 86. Linnu @A) ja imetaja B peaaju pealtvaade ning
pikildige.

1 - haistesagarad; 2 - otsaju poolkerad; 3 - vaheaju (epifiis);
nagemissagarad; 4°- kuulmissagarad; 5 - vaikeaju;
7 - hupotalamus; 8 - hupofils.

4 - keskaju
6 - jarelaju e. piklikaju;
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Luukaladel otsaju mantel puudub, lage katab epiteel. Juttkeha on suhteliselt
suur, haistesagarad vaiksemad. Vaheajus on valgustundlik kiirusilm. Suurim ajuosa
on keskaju, mis koordineerib peaaju t66d (joon. 84). Vaikeaju areng soltub
eluviisist.

Kahepaiksete (jJoon. 85) otsaju koosneb juba poolkeradest ning on suurim aju
osa. Poolkerasid katab mantel. Vaheaju on vaike.

Roomajatel (joon. 85) katab otsaju poolkerasid Ohuke koor. Seega on otsaju
juba tahtsaim aju osa. Vaheaju on hasti arenenud, eriti Kkiirusilm. Keskaju on
suhteliselt vaike. Vaikeaju on erinev: kilpkonnadel vahe, aga krokodillidel hasti
arenenud Piklikajust valjub 4 paari peaajunarve: lisaks keele—neelunarvile ja
uitnarvile ka lisanadrv kaela lihaste innerveerimiseks ning keelealune narv keele
lihaste innerveerimiseks.

Lindude (joon. 86) otsaju koor on Ohuke, juttkehad aga suured. Vaheaju Jaab
otsaju!™ alla, epifuuds on’ valke Ja kiirusilm puudub. Keskaju n&gemissagarad on
suured ja asuvad kulgmiselt otsaju poolkerade all. Lindude vaikeaju moodustab
sagaraid ja kulgmisi sopistusi, piklikaju on lihenenud ja kooldunud.

Imetajate (Joon. 86) otsaju poolkerad on kaarulise koorega, nende sees tekib
kaks poolkerasid Uhendavat narvlkiudude kimpu. Ajukoor on kuni 5 mm paksune
(inimesel) ja koosneb peamiselt paljude luhikeste jatketega narvirakkudest. Vaheaju
jaab otsaju poolkerade alla, epjfiius asub ajuvatsakese sees ja kiirusilm puudub.
Keskaju selgmises osas asub nelikeha, mis koosnebfuMakiingastest (kut&nrhs—sagarad).
Keskaju po6hja moodustab punatuum, mis on kérgem keskus automaatsete liigutuste
reguleerimisel. Vaikeaju koosneb kahest poolkerast, mille koor on sopiline Ja
omavahel narvilklududega Uhendatud. Jarelaju e. piklikaju ei ole vdrreldes roomajate

ja lindudega oluliselt muutunud.
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Kodtrolltoo nr. 5.

Kusimised: C 9
Vvwé&f«' '
1. Erinevused vereringe ehituses kdrgematel vahkidel, anblikulaadsetel ja putukatel. *
2. Erinevused hingamiselundkcnna ehituses ja talitluses vahilaadsetel ja putukatel. *
3. “edladeosir—torje neetodid.
4. Vorrelge roomgjate ja imetajate vereringeelundkanda. *
5. Vorrelge vereringeelundkonda kahepaiksete vastsetel ja taiskasvanud mismaa—amfiiMdel. |,
6. Vorrelge sustikkala ja limkala vereringet. *
7. Vorrelge verelocmeelundeid erinevatel selgroogsete klasside esindajatel.
8. Millised muutused on toimunud selgroogsete erituselundkmnas evolutsiooni kaigus?
9. Kuidas evolutsioneerub selgroogsetel otsaju?
10. Kuidas evolutsioneerub selgroogsetel keskaju? / /Jn\
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SUSTEMAATILINE K OONDTABTETL.

REGNUM: ANIMALIA - loomad
SUBREGNUM: PROTOZOA - ainuraksed (algloomad)
PHYLUM: PROTOZOA - ainuraksed

SUBPHYLUM: SARCOMASTIGOPHORA — juurviburlased
CL.: MASTIGOPHORA - viburloomad
SUBCL.: PHYTOFLAGELLATA - taimviburloomad
O.: EUGLENOIDEA - silmviburilised
Euglena viridis — roheline silmviburlline
0O.: CHRYSOMONADINA - koldviburilised
Volvox globator
Volvox aureus
SUBCL.: ZOOFLAGELLATA - loomviburloomad
O.: PROTOMASTIGINA - algviburilised
Leischmania donovani
Leischmania tropica
Leischmania brasiiiensis
Trypanosoma brucei gambiense
Trypanosoma brucei rhodesiense
Trypanosoma equiperdum
0.: POLYMASTIGINA — mitmeviburilised
Trichomonas hominis
Trichomonas vaginalis
Lamblia intestinalis - maksalutikas
0.: RHIZOMASTIGINA - kulendviburilised
Mastigamoeba aspera — viburamoob
CL.. SARCODINA - juurjalgsed
SUBCL.: RHIZOPODA - juurjalgsed
0.: AMOEBINA — amoobilised
Amoeba proteus - tavaline amoob
Entamoeba histolytica — dusenteeria siseamoob
Entamoeba coli
Entamoeba gingivalis
CL.: OPALINATA — opaalloomad
0O.: OPALINIDEA - opaalloomalised
Opalina ranarum - konna opaalloom
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SUBPHYLUM: SPOROZOA - eosloomad
CL.: TELOSPOREA - eostujad
0O.: COCCIDEA — koktsiidilised
Isospora hominis
Eimeria sp.
0O.: HAEMOSPORIDIA - vere—eosloomad
Plasmodium vivax
Plasmodium falciparum
Plasmodium ovale
Plasmodium malariae
CL.: TOXOPLASMEA - toksoplasmad
0O.: TOXOPLASMIA - toksoplasmalised
Toxoplasma gondii
SUBPHYLUM: CNIDOSPORA - kdrve-—eosloomad
CL.: MYXOSPORIDEA - lima—eosloomad
CL.: MICROSPORIDEA - pisi—eosloomad
O.: MICROSPORIDEA - pisi—eosloomad
Nosema bombycis

SUBPHYLUM: CILIOPHORA - ripsmekandjad
CL.: CILIATEA - ripsloomad
SUBCL.: CILIATA (Infusorea) - ripsloomad
O.: HOLOTRICHA - uhtlasripsmelised
Paramaecium caudatum - handkingloom
Balantidium coli — koli pusarake

SUBREGNUM: METAZOA - hulkraksed
SUPERDIV.: PARAZOA - korvalhulkraksed
PHYLUM: SPONGIA (= Porifera) — kasnad

CL.. CALCAREA (Calcispongia) - lubikasnad
Ascetta primordialis

CL.: HYALOSPONGIA - klaaskasnad
Euplectella aspergillum — veenuskorv

CL.. DEMOSPONGIA - pariskasnad
Spongilla lacustricus — jarvekasn
Euspongia officinalis — pesukasn
Hippospongia communis — harilik hobuké&sn
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SUPERDIV.: EUMETAZOA (= Enterozoa, Histozoa) - parishulkraksed (koeloomad)
DIVISIO: RAD1ATA (= Radialia) — kilrloomad (kahelehtsed)
PHYLUM: COELENTERATA (= Cnidaria) - ainudossed

CL.: HYDROZOA - hiudraloomad
SUBCL.: HYDROIDEA - hiidralaadsed
Hydra wvulgaris — harilik hudra
CL.: SCYPHOZOA - karikloomad
Aurelia aurita — meririst
Cyanea arctica — meriseen
Conionemus vertens
CL.: ANTHOZOA - disloomad
SUBCL.: OCTOCORALLIA - kaheksikkorallid
Corallium rubrum - punane vaariskorall
SUBCL.: HEXACORALLIA - kuuskorallid
Actinia equina - hobu-meriroos

SUPERDIV.: BILATERALIA - kahektulgsed
DIVISIO: PROTOSTOMIA - urgsuussed
PHYLUM: PLATHELMINTHES - lameussid
CL.: TURBELLARIA - ripsussid
Dendrocoelum lacteum - piimjas valgelamelane
CL.: TREMATODA - imiussid
Fasciola hepatica — maksa-—kakssuulane (maksakaan)
Dicrocoelium lanceatum - vaike—ebamaksakaan
Opisthorchis fellneus - kassi-—tagaraiglane
Paragonimus westermani (= P. ringeri) — kopsu-kakssuulane
Schistosoma haematobium — harilik vereimiuss
Schistosoma mansoni — mansoni vereimiuss
Schistosoma japonica - jaapani vereimiuss
CL.: CRESTODA - paelussid
Diphyllobothrium latum - laiuss
Taenia solium — nook-paeluss
Taeniarhynchus saginatus — nudipaeluss
Echinococcus granulosus — ehhinokokk—paeluss
Alveococcus multilocularis — alveokokk-paeluss

Hymenolepis nana - kaabusviik
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PHYLUM: NEMA THELMINTHES - umarloomad
CL.. NEMATODA - Umarussid

Trichocephalus trichiurus — piuglane
Trichinella spiralis - tihhiin e. keeritsuss
Trichinella nativa
Strongyloides stercoralis — urgpihtlane
Enterobius vermicularis — naaskelsaba
Ascaris lumbricoides - liimuksolge
Ancylostoma duodenale — kd6rpea
Dracunculus mediensis — mediina niituss

PHYLUM: ANNELIDA - rdéngussid
CL.: POLYCHAETA - hulkharjasussid
CL.: OLIGOCHAETA - vaheharjasussid
Lumbricus terrestris — harilik vihmauss
CL.: HIRUDINEA - kaanid
Hirudo medicinalis — apteegikaan
Limnatis nilotica

PHYLUM: ARTHROPODA - lulijalgsed

SUBPHYLUM: BRANICHIATA - v&hilaadsed
CL.: SRUSTACEA - vahid
SUBCL.: ENTOMOSTRACA — alamvahid
0O.: COPEPODA - aerjalalised
Cyclops strenuus - tavaline séudik
SUBCL.: MALACOSTRACA - kdrgemad vahid
0O.: ISOPODA - kakandilised
Mesidotea entomon - tavaline merikilk
Porcellio scaber — tavaline keldrikakand
0O.: DECAPODA - kumnejalalised
Astacus astacus - laiasOraline joevahk
Eriocheir japonicus - jaapani villkappkrabi
Rhithropanopeus harrisi — tavaline randkrabi
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SUBPHYLUM: CHEL1CERATA - ldugtundlased
CL.: ARACHNIDA -amblikulaadsed

0.: SCORPIONES - skorpionilised

O.: ARANEI — amblikulised
Lycosa singoriensis — tarantel
Latrodectus mactans tredecimguttatus — karakurt

O.: ACAR1 - lestalised
IXxodes ricinus - v&sapuuk
Ixodes persulcatus - taigapuuk
Dermacentor nutalii
Dermacentor pictus
Dermacentor marginatus
Ornithodorus papillipes
Rhipicephalus sanguinensis
Sarcoptes scabiei - suudiklest

SUBPHYLUM: TRACHEATA - trahheeloomad
CL.: INSECTA - putukad
INFRACL.: APERYGOTA - urgtiivalised
0.: ZUGENTOMA - soomukalised
Lepisma saccharina — majasoomukas
INFRACL.: PTERYGOTA - tiibputukad
SECTIO: HEMIMETABOLA - vaegmoondega putukad
O.: BLATTODEA - prussakalised
Blatta orientalis — tarakan
Blatella germanica - prussakas
Periplaneta americana — ameerika tarakan
0.: ORTHOPTERA - sihktiivalised
Tettigonia cantans - lauluritsikas
Gryllus domesticus - toakilk
Gryllotalpa gryllotalpa — kaerasori
Locusta migratoria — randtirts
O.: ANOPLURA - tailised
Pediculus humanus capitis — peatai
Pediculus humanus vestimenti - riidetai
Phthirius pubis — satikas
0.: HETEROPTERA - lutikalised
Notonecta glauca - selgsdudur
Lygocoris pabulinus — kartulilutikas
Cimex lectularius - voodilutikas
Tryatoma megistra
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O.: ODONATA - kiililised
Calopteryx virgo — vesineitsik
Aeschna grandis - pruun—tondihobu
SECTIO: HOLOMETABOLA - taismoondega putukad
O.: COLEOPTERA — mardikalised
Farn.: DYTISCIDAE - ujurlased
Fam.: CARABIDAE - jooksiklased
Fain.: SILPHIDAE - raisamardiklased
Fam.: SCARABAEIDAE - pdrnikalised
Fam.: IPIDAE - tUrasklased
Fam.: COCCINELLIDAE - lepatriinulised
O0.: DIPTERA - kahetiivalised
Fam.: CULICIDAE - pistesaasklased
Anopheles maculipennls — hallsftask
Culex pipiens — laulusafisk
Culicoides nubeculosus — habesaask
Aedes sp. — metsasaask
Fam.: HIRONOMIDAE - surusaasklased
Fam.: SIMULIDAE - kihulased
Eusimulium latipes — kihulane
Fam.: PHLEBOTOMIDAE — moskiitolased
Phlebotomus papatasii
Fam.. TABANIDAE - parmlased
Fam.: MUSCIDAE - pariskarblased
Musca domestica — toakarbes
Wohlfahrtia magnifica — laibakarbes
Glossina palpalis
Glossina morsitans
Fam.: HYPODERMATIDAE - nahakiinlased
O.: HYMENOPTERA - kiletiivalised
Fam.: VESPIDAE - herilased
Fam.: APIDAE - mesilased
Apis mellifera — mesilane
Fam.: FORMICIDAE - sipelglased
O.: LEPIDOPTERA - liblikalised
Fam.: PAPILIONIDAE - ratsurubliklased
Fam.: SPHINGIDAE - surulased
Fam.: NOCTUIDAE - 66lased
Fam.: TINEIDAE - koilised
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O.: SIPHONAPTERA - Kkirbulised
Pulex irritans — inimesekirp
Xenopsylla cheopsis - rotikirp
Ctenocephalides canis — koerakirp

PHYLUM: MOLLUSCA - limused

SUBPHYLUM: AMPHINEURA - kulgergused

CL.: GASTROPODA - teod
Viviparus viviparus - jée—ematigu
Bithynia leachi - lombi—keeritstigu
Melanta amurensis
Galba truncatula - vaike sootigu
Lymnaea stagnalis — mudatigu
Lymnaea ovata — munajas punntigu
Helicella sp.
Zebrina sp.
Helix pomatia - viinamaetigu
Agrolimax agrestis — poéllunalkjas

CL.: LAMELL1BRANCHIATA (= Bivalvia) — karbid
Margaritana margaritifera — ebaparlikarp
Ostraea edulis — auster

CL.. CEPHALOPODA - peajalgsed
Loligo wvulgaris — harilik ebakalmaar
Octopus wvulgaris — harilik kaheksajalg

DIVISIO: DEUTEROSTOMJA — teissuused

PHYLUM: ECHINODERMATA - okasnahksed
CL.: ASTEROIDEA - meritahed
CL.: OPHIUROIDEA — madut&ahed
CL.: ECHINOIDEA — merisiilikud
CL.: HOLOTHURIOIDEA — meripurad
CL.: CRINOIDEA - meriliiliad

PHYLUM: HEMICHORDATA - Urgkeelikloomad
CL.: ENTEROPNEUSTA - neelhingsed
Balanoglossus claviogerus — lukisuss
PHYLUM: POGONOPHORA — habeloomad
PHYLUM: CHAETOGNATHA - haijasldugsed
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PHYLUM: CHORDATA - keelikloomad

SUBPHYLUM: ACRANIA - koljutud

CL.: AMPHIOXI - sustikkalad
Branchiostoma lanceolatum - euroopa sustikkala

SUBPHYLUM: VERTEBRATA (CRAN1ATA) - selgroogsed
CL.: CYCLOSTOMATA — sddrsuud
CL.: PISCES - kalad
SUBCL.: CHONDRICHTHYES - koéhrkalad
SUBCL.: OSTEICHTHYES - luukalad
0O.: PERCIFORMES - ahvenalised
Perea fluviatilis — ahven
O.: CYPRINIFORMES - karpkalad
Abramis brama - latikas
Tinea tinea - linask
Rutilus rutilus - sarg
O.: ECOCIFORMES - haugilised
Esox lucius — haug
SUBCL.: CHOANICHTHYES - koaankalad
CL.: APHIBIA - kahepaiksed
CL.: REPTILIA - roomajad
Vipera berus - harilik rastik
Vipera lebetina - girsa
Echis carinatus - eefa
Naja naja — prillkobra
CL.: AVES - linnud
CL.: MAMMALIA - imetajad
SUBCL.: PROTOTHERIA (Monotremata) — uUrgimetajad e. ainupilulised
SUBCL.: METATHERIA (Marsupialia) — alamimetajad e. kukrulised
O.: MARSUPIALIA - kukrulised
Didelphys marsupialis virginiana — virgiinia opossum
Myrmecobius farciatus - kukkur-—sipelgakaru
SUBCL.: EUTHERIA (Placentalia) — parisimetajad e. platsentalised
O.: EDENTATA — napihambulised
Priodontes giganteus — hiidvoolane
0.: LAGOMORPHA - janeselised
Oryctolagus cuniculus — kuulik
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O.: RODENTIA - narilised
Rattus norvegicus — randrott
Mus musculus - koduhiir
Microtus arvalis - pdld—uruhiir
Arvicola terrestris — mugri
Ondatra zibethica — ondatra
Citellus fulvus - kollasusllk
Marmota bobac - stepiumiseja
O.: FISSIPEDIA - kiskjalised
Canis aureus — Saakal
Canis familiarls - kodukoer
Vulpes vulpes - rebane
Ursus arctos - pruunkaru
Meles meles — méager
O.: PERISSODACTYLA - kabjalised
Equus caballus caballus - koduhobune
0O.: ARTIODACTYLA - soralised
Camelus bactrianus — kakskutr—kaamel
Bos taurus - koduveis
Rangifer tarandus - péhjapdder
Bubalus bubalus - india puhvel
Trageiaphus scriptus — vésapukk
Tragelapbus spekei — vesikudu
Capra hircus - kodukits
Ovls ammon - kodulammas
Sus scrofa — metssiga, kodusiga
O PRIMATES - esikloomalised
SUBO.: SIMIOIDEA - ahvilised
SECTIO: CATARRHINI - kitsaninalised
Cercopithecus aethiops - rohepardik
Maeaca mulatta - reesusmakaak
Fam.. PONGIDAE - inimahvlased
Pongo pygmaeus - orangutang
Gorilla gorilla - gorilla
Pan paniscus — kaabus—-sImpans
Pan troglodytes — limpans
Fam.: HOMINIDAE - inimlased
Homo sapiens — arukas inimene
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