Loomad elavad koosluses teiste loomadega, paljud on véga lahedases
kokkupuutes nii keha sees kui ka véjas asuvate organismidega. Sellised
“kommensalistid” varieeruvad kasulikest simbiontidest kuni kahjulike
parasiitideni. K&esolevas loengus keskendume loomadel e, kes on vaga |dhedalt
seotud oma peremehega ja omavad talle negatiivset magju.

Parasiitne eluviis on hulkraksete loomade hulgas filogenestiliselt vaga laialt
levinud, evolutsiooni kéigus on invasiooni teiste organismide kehapindadele ja
sisemusse korduvalt ette tulnud. Antud juhul piirdume loomadel elavatest
hulkraksetest parasiitidest, loomulikult on olemas ka vaga palju loomi kes
parasiteerivad taimedel.

Parasiite voib |leida enamikus |loomarihmades, kuid eriti arvukalt esineb neid
pael usside(tsestoodide), imiusside (trematoodide) , kidakérssete (akantotsefaalide)
ja imarusside (nematoodide) hulgas (helmindid), ning loomulikult ka putukate
seas. Nematoodid onvégalaiat levinud jakitsalt spetsialiseerunud. Putukate seas
on suur hulk parasiitseid liike — eriti parasiitsed kiletiivalised ja kérbsed — kelle
vastsed arenevad teiste loomade ja taimede sees.

Mille poolest erinevad vabalt elava looma ja parasiidi fusioloogia?
Endoparasiidid peavad hakkama saama abiootiliste tingimustega. Enamuse
parasiitidejaokson elu suuremaosagj ast flisi ol oogilisesmadttes|ihtne—peremehe
homeostaatilised protsessid varustavad parasiiti energia ja toitainetega,
reguleeritud on temperatuur ja veebalanss, aeroobse hingamise jaoks on
lahustunud gaasid, Uhtlas eemaldatake jadkproduktid. Samas on peremehes
keskkondi, mis el ole eluks nii sobivad (nt happelised ja anoksilised soolestiku
osad), kuid parasiidid onvoimelised Ulesnditamakohastumisi vagaerinevatelepH
tasemetel e, redokspotensiaalidel e, |ahustunud gaasidehulgalejne. M dned sel listest
kohastumustest sarnanevad vabalt elavate loomade kohastumustega, kes
asustavad sarnast keskkonda.

Kdigile mugavustele vaatamata téhendab parasiitne eluviis pidevat
interaktsiooni peremehega. Enamasti Uritab peremeesparasiidist |ahti saada, seega
on tegemist agressiivse keskkonnaga, misvastu voitleb. Peremehed on arendanud
vdja palju viise vétimaks parasite, mis omakorda nduab parasitidelt
vastukohastumisi (Punase kuninganna hiipotees — et paigal pusida tuleb kiiresti
joosta).

Parasiidid on vdimelised manipuleerima peremehega, eritades teatavaid
Uhendeid, mis muudavad peremehe kéitumist, kasvu, sigimist, liikuvust jne.
Selleks, et olla edukas parasiit, tuleb peremehe eluea jooksul kas sigida vois siis
edasi kanduda. Reeglina on jérglaste suremus vaga suur.



14.1 Parasiidi elukeskkond

Parasiitse organismi elukeskkond on ebaharilik, sisaldades korraga kahte
komponenti:

*  makrokeskkond, milles elab peremeesorganism,;

* mikrokeskkond, mille moodustab see konkreetne osa peremehe
organismist, kus parasiit elab.

Nende kahe komponendi olulisus parasiidi keskkonna m&dramisel varieerub
vagalaiat erinevate parasiit-peremees suhete vahel ja erinevates arengufaasides.
Nii kogevad néiteks peremehe nahale kinnitunud ektoparasiidid samu
keskkonnatingimusi, mis vabalt elavad loomad ja nende fusioloogilised
taluvuspiirid ja kohastumised peavad olema sarnased vabalt elavate |oomadega.
Samas on endoparasiitide keskkond reeglina véaga stabiilne, muutliku
véaliskeskkonnaga hakkama saamine on peremehe Ulesanne. Endoparasiidid
asustavad organismi erinevaid piirkondi, erinevused nende piirkondade vahel on
pohjuseks nende erinevale fusioloogiale. Seega saame Uldisemalt rddkida
ektoparasiitidest nahal jakolmest endoparasiitide nisist — hingamisteed, soolestik
javeri.

14.1.1 Nahk elukeskkonnana

Nii vee- kui maismaaloomade keha vahetus ldheduses tekib Kkitsas
mikrokeskkond, misonvahemmuutlik, kui véliskeskkondjavdimaldab parasiidile
kitsamaid tolerantsipiire. Maismaaparasiitidel pole reeglina probleeme
temperatuurikdikumiste ja veekaoga, seda eriti sel juhul, kui parasiit on
permanentselt peremehe kapillaari voi koesse kinnitunud.

Paljud ektoparasiidid suudavad elada vaid Uhes keskkonnas, nii néiteks el saa
veel oomadel parasiteerivad kaanid el ada kuivamaal oomadel, neid éhvardakskiire
surm kuivamise 18bi.

14.1.2 Hingamisteed elukeskkonnana

Paljud endoparasiidid elavad peremehe hingamisteedes. Paljud kidakéarssed

elavad mereloomade suuddnes ja |0pustel. Teatavas mottes on antud kohad

rohkem ‘ekto’, kui ‘endo’, samas e ole loomad siiski eriti suurel méaaral
eksponeeritud valiskeskkonnal e. Sellistes el ukohtades on suhteline niiskuskorge,
sama kehtib ka mai smaal oomade kopsude kohta. See tagab veekeskkonnast parit
parasiitidel eel uksvajaliku niiskusastme, kuid hingamisteedesvoivad parasiteerida
ka maismaapdritolu loomad — lestad ja vaglad. Enamus parasiidi fltsilise
keskkonna tingimustest on méaaratud peremehe poolt. Ka munade vdi sobiva
vastsestaadiumi lahkumine peremehest & ole eriti problemaatiline, tuleb lihtsalt
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modda hingamisavasid véljaronida. Nt ninasddrmetes elav kérbes, kelle sobivas
vanuses vastne ronib ninaava suunas ja laseb peremehel end vélja aevastada.
Samas voib aevastamine jakohimine olla parasiidile ka kahjulik, nimelt takistab
see loomade invasiooni hingamisteedesse.

Paljud hingamisteedes elavad parasiidid toituvad peremehe verest, puurides
oma toitumisaparaadi 18bi hingamistrakti seina. Selliselt satuvad nad aga veres
leiduvatele patogeenide vastastele kaitsemehhanismide mojuvéja. Seega voib
nende el ukohta pidada hingamisteede ja verekeskkonna vahepeal seks.

14.1.3 Soolestik elukeskkonnana

Soolestikus elavate parasiitide, kellest suure osa moodustavad tstestoodid, — Soolestik elukeskkonnana
toiduks on peremeeste seeditav toit. Soole sein on hasti varustatud veresoontega,

mis tagab rikkaliku toidulaua parasiitidele, kes kinnituvad soolte seintele ja

|abistavad selle oma toitumisaparaadiga ning imevad verd voi koevedelikke.

Sisenemine suu kaudu on lihtne, samuti pole probleemi jarglaste valjutamisega,

mis toimub kas |abi paraku voi suu.

Probleemiks sellise elukeskkonna puhul on selle anoksilisus, seega on paljud
parasiidid anaeroobid. Samuti ollakse eksponeeritud peremehe
seedimisprotsessile, millega kéivad kaasas pH & rmused, enstiimide koérge
aktiivsus ja peristaltika. Maos on tingimused eriti 8rmuslikud —vaga madal pH,
paju proteoltltilis enstiime, mao seinte pidev liikumine — mis teeb neile
kinnitumiseraskeks. V dgavahesed hulkraksed parasiidid suudavad siin ellu jéada.
Kamones sool estiku osas voivad tingimused sama sotgikorra gjal ekstreemselt
muutuda. Moned verepdhised kaitsemehhanismid vdivad rinnata ka
soolevalendikus elavaid verest mitte toituvad parasite. Soolestikku saab
parasiitidest puhastada ka soolesisu mehhaanilise valjutamisega (oksendamine,
kohulahtisus).

14.1.4 Koed ja veri elukeskkonnana

Kudede all mdistetakse siin organid, lihased, veri, |imf, keha®ds. Nende Koed ja veri elukeskkonnana
asustamine on kdige raskem. Ehkki siin ollakse kaitstud flsilise eemaldamise

eest, esinevad siinkaitsemehhani smid, miseristavad omakudesid vodrastest. Selle

vastu on parasiitidel terve hulk vastukohastumisi: Uritatakse leida kohta, mis el

oleks immuunstisteemile avatud. Probleemne on ka munade ja kiipsete vastsete

vajutamine. Paljud puurivad end véja voi lasevad vektoritel end edasi kanda

(moskiito - malaaria).



14.1.5 Mikrokeskkonnad ajas ja ruumis

Niisiisolemenéinud, et parasiidid v&ivad el adaperemehevagaerinevates osades.Mikrokeskkonnad ajas ja

Neid elukeskkondi & iseloomustamitte lihtsalt nende fliisikalised néitajad, vaid U™

kanende néitajate muutumine. Parasiidid peavad olemavoimelised omael ukéku
vastavalt sallistele muutustel e reguleerima (migratsioon, sigimine).

Peremehes toimuvad muutused vivad olla erineva pikkuse ja suunaga, nt
suhteliselt pikka aega kestev ja Uhesuunaline muutus on suguline kiipsemine.
Mdnevodrra lihem tsikliliselt esineva néhtus on suguhormoonide produktsioon
taiskasvanul, putukatel kestumishormoonid. Lihemaajalistest muutustest voib
mainida keemiliste Uhendite sisalduse muutust soolestikus seedimise kdigus ja
arkveloleku ja unega seotud muutusi.

Naide 1. Paeluss Hymenolepis diminuta vamikutel on tsirkadiaane
migratsioon moédda soolt vastavusestoidu paiknemisega. Kui peremehe magu on
toitu téis asub paelussi peavégaldhedal puloorilisele sfinkterile (kohale, kus toit
maost valjub). Toidu liikumisel maost edasi liigub pael uss sellega kaasaja pérast
tagasi kuni jargmise toidukorrani. Selle adaptiivseks seletuseks arvatakse olevat
see, et nii tagab parasiit endale maksimaal sed toidu omastamise tingimused.

Naide 2. Parasiidid vbivad oma elu jooksul peremehes liikuda véga erinevate
keskkondade vahel. Kahepdlvne Schistosoma mansoni pohjustab inimesel
bilharzia. Vamikud elavad veres, eelistades soolestiku Umbruses asuvaid
veresooni. Nende munad on ogalised ja jduvad rooja voi uriiniga organismist
vdja. Vees arenevad munadest miratsiidid, kelle peremeheks on teod, kus neist
arenevad sporotsiistid, mis paljunevad teo sees mittesuguliselt ja tulemuseks on
tei se pdlvkonna sporotsiistid, millest saavad tserkaariad. Need lahkuvad teost ja
ujuvad ringi kuni satuvad kontakti inimese nahaga, millest nad end |&bi puurivad,
seqj&rel kestuvad nad kiiresti vaiksemaksvalmikuks (ussiks; schistosomula) . See
staadium liigub mooda vereringet maksa portaal veeni. Nagu ndha parasiteerib
antud loom kahes véga erinevas peremehes ja omab sellele lisaks vabalt vees
elavaid staadiume. Selline elukohtade mitmekesisus nduab
arengustaadiumikeskset flsioloogiat ja haid sensoreid, mis signaliseerivad
keskkonnast ning on seotud mehhanismidega, mis vallandavad sobiva
arengutsiikli.

14.2 Parasiidi fisioloogia alused

14.2.1 Veetasakaal ja kohastumised ioonide sisalduse ning
osmoosiga

Vedeliku koostis, millesse parasiidid on sukeldunud v6i mida nad pidevalt
manustavad, on reeglina reguleeritud peremehe poolt. Seega on neil vahem
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probleeme osmoosigakui teistel loomadel, kael peanad reeglinakokku puutuma
veekaoga. Seoses sellega on neil puudulik voi puuduv neerufunktsioon. Kuid el
tohi &a unustada vahestaadiume, mis voivad kokku puutuda vastavate
probleemidega. Nt madalavaliskeskkonnaniiskuse korral j&&vad putukavastseid
parasiteerivad nematoodid peremehe laibasse nii kauaks kui see vahegi voimalik.

Paljud veekeskkonna ektoparasiidid on vaga tundlikud soolsuse muutuste
suhtes. Siin tuleb ette juhte, kus parasiit on soolsuse suhtes tundlikum, kui tema
peremees ja e asusta peremehi, kes elavad néiteks kdrgema soolsusega vees.
Maismaaloomi parasiteerivatel loomadel on reeglina veetasakaaluga véhem
probleeme, kui nende peremeestel.

Endoparasiitidel pole reeglina probleeme osmoosiga, ka siin teeb kogu t66
peremees, maismaal oomade, mageveel oomade ja mereselgroogsete parasiitidel
siis osmootne rohk 100-400mOsm jamereloomadel 1000mOsm. Omapérane on
monede parasiitsete kiletiivaliste vaststete etanoolitaluvus, nimelt parasiteerivad
nad 8&dikakéarbse (Drososphila) vastsetel, mistoituvad fermenteerival puuviljal.

14.2.2 Temperatuuriga seotud kohastumised

Vee-ektoparasiidid on otseselt mojutatud valiskeskkonna temperatuuri poolt.

Moned liigid e talu teatavast piirist kilmemat vOi soojemat keskkonda ja ei
parasiteeri peremehi, kesel avad ebasobivatemperatuurigavees. Ehk siisperemehe
fusioloogilise taluvuse piirid on laiemad, kui parasiidi omad.
Maismaa-ektoparasiidid elavad reeglina peremehe keha timbritsevas pindkihis
(ingl. k. boundary layer). Seega on ektoparasiidid maismaaselgroogsetel véga
sagedased, siin saavad nad elada karvade voi sulgede alla moodustuvas stabiilse
temperatuuri jakdrge niiskusegadhukihis. Seepérast vajavad need ektoparasiidid
kil kdrget temperatuuritaluvust, kuid samas on piirid kitsad. Samuti pole vaja
vaga laiadel temperatuurivahemikel tootavaid ensiiime. Kilmades paikades
ronivad parasiidid peremehekdige soojemassekohta(nt kaenlaalla). Veeloomade
parasiidid paiknevad reeglina Uhtlaselt Ule keha, suurematel veeimetajatel
koonduvad nad vahel saba juurde vdi suguteede |dhedusse stinnituse gjal.

Endoparasiidid reeglina termoregul atoorsete probleemidega tegelemael pea,
seeontaasperemehemure. Samas, kui ontegu keskkondi vahetavateparasiitidega
jaeriti nendega, kes omavad vabalt elavat staadiumi, mis otsib parasiteerimiseks
endotermset peremeest, tuleb osata toime tulla ka peremehe sisemuse
temperatuurist ereinevate keskkondadega. Sellisal juhul kasutatakse metabolismi
kaitseks kuumasoki valke (ingl. k. heat shock proteins). Samuti on mobiilsete
staadiumidetermotolerantsi piiridlaiemad, onteada, et osad liigid muudavad oma
membraanide lipiidset koostist seoses liikumisega kilmematesse
keskkonnatingimustesse. Ka suudavad paljud parasiitsed nematoodid toota
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kuumasoki valke seoses Ulekuumenemisega, mis tekib néiteks peremehe
lagunevas laibas.

Kuigi polenéidatud et parasiidid tegel eksid aktiivselt termoregul atsiooniga, on
teada, et tundlikkus temperatuurile on neil olemas. Nende parasiitide jaoks, kes
elavad endotermses peremehes on temperatuur teguriks, mis kutsub esile
tungimise peremehesse ja munade koorumise. Ka kirbud liiguvad peremehe
suunas moodda temperatuurigradienti.

Kuigi parasiidid on kohanenud eluks kdrgetel temperatuuridel (37 —41°C),
esinebsiiski paljudel peremeestel reakts ooninanakatmi sel ekehatemperatuuri tdus
— palavik. Palaviku kutsub esile kas eksogeensete (parasiidi poolt toodetud) voi
endogeensete (vererakkude poolt toodetud) plrogeenide ilmumine vereringesse,
mis majutavad hupotaal amuses asuvat temperatuurikontrolli keskust ja tdstavad
sl viisil temperatuuri nbutavat védrtust. Palavik voib esineda ka ektotermsetel
loomadel, kuid sellisel juhul on tegemist kditumusliku termoregulatsiooniga.
Ektotermide puhul on néadatud, et selline kditumine on kasulik bakteriaalse
nakkuse korral. Kuid palavik on kahjulik ka peremehe enda organismile javoib
|6ppeda peremehel e surmaga.

14.3 Hingamisega seotud kohastumised
14.3.1 Ektoparasiidid

Ektoparasiidid vahetavad gaase ja vett reeglina véliskeskkonnaga ja erilis
kohastumisi neil pole. M6ned erandid onsiiski veeloomadeparasiitidel . Nii néiteks
hakkavad moned lameussi Entobdella soleae anoksilistesse tingimustesse
sattunud isendid omakeha sagedamini liigutama, tagamaks kiiremat veevahetust
kehapinnal. Teiseks vOimaluseks on sagedasem ventilatsoon. Ka mdned
endoparasiitse eluviisiga liigid voivad olla hingamise mottes ektoparasiidid — sel
juhul l&bistavad nad peremehe kehapinnajahingavad valisdhku voi puurivad end
[&bi 6hukottide.

14.3.2 Endoparasiidid

Koik endoparasiidid vajavad flsioloogilis kohastumisi, et saada hakkama oma
elukohahapnikujasiisihappegaasi sisal dusening muidugi kapH tasemega. Samas
on need néitajad suhteliselt stabiilsed, seegaei tohikskohaneminekuigi raskeolla.
Vereringes ja kopsudes elavate parasiitide keskkond on aeroobne. Soolestiku
vaksemates soppides on aga hapnikku vaga vahe. Sellisal juhul tuleb omada
vOimet omastada hapnikku tingimustes, kus selle osardhk on véga véike.
Endoparasiitide hingamine on alati anaeroobne.

14.3.3 Anaeroobse hingamise suhteline kasutamine
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Anaeroobsei d keskkondi asustavate parasiitide hingaminesarnaneb nendevabalt
elavate loomade hingamisega, kes aeg-gjat on eksponeeritud anaeroobstele
tingimustele. Anaeroobset hingamist kasutavad kaneed parasiidid, kes asustavad
suhteliselt aeroobseid kohti peremehes (nt veres elavad Umarussid). Seda
arvatavasti seepérast, et sobivaid metaboliite on nende keskkonnas piisavas
kogusesjaparasiitidel polevajadust kasutada suuremaenergiasi saldusegaaineid,
mis pealegi eeldaksid aeroobset hingamist. See, et parasiidid kasutavad
anaeroobset hingamist, ei tdhenda vedl seda, et nad suudaksid elada téaielikus
hapnikupuuduses. Nt vaavad perekonna Schistosomos esindajad munade
valmimiseks hapnikku ja selle puudusel nad suudavad kil eladaagaei sigi.

Paljud téi skasvanud parasiidid suudavad vahesel méaral kasutadakaaeroobset
metabolismi. Kuivord sel teel toodetakseronkem ATP-d glukoos molekuli kohta,
siison antud juhul kaaeroobse metabolismi piiratud kasutamine oluline tdiendus
parasiidi energiabilansis. Nt nematood Litomosoides carinii kasutab 2%
stisivesikute lagundami seks aeroobset radaja 98% jaoks anaeroobset rada. Seega
I&heb 100 moolist glikoosist 98 mooli suunatakse anaeroobsele rajale ja sellest
saab 196 mooli ATP-d. Jarel ggdanud 2 mooli glikoosi |&bib aeroobserajajasellest
saab 72 mooli ATP-d, mison 27% kogu ATP saagisest.

Liimuksolge Ascaris lumbricoides kasutab 18bi elutsiiklite mdlemat rada.
Monedel liikidel on Gleminekud thelt hingamiselt teisele jarsud, monedel aga
sujuvad. Viimane on monel juhul seotud harjakeste olemasoluga mitokondrites,
kehapinnaldhedal on mitokondritel harjakesed ja keha sisemuses mitte.

14.3.4 Anaeroobsed rajad

Parasiitide peamisteks energiaallikateks on glikogeen vdi eksogeene glikoos.
Parasiitidel on anaeroobse metabolismi juures moningaid erinevusi vorreldes
vabalt elavate loomadega, kes kasutavad anaeroobset ainevahetust. Esiteks on
parasiitidel sellineainevahetuspermanentne, mittesenikskuniksjéllehapnikkuon,
seega e koguta sel viisil saadud produkte nende timbersiinteesiks, kuni taastub
aeroobne metabolism. Teiseks, anaeroobne hingamine séilib ka sis, kui
keskkonnas on hapnikku.

Ul diseltvdibjagadaanaeroobsed parasiitseteussi deai nevahetusel Gppsaaduste
jérgi kaheks:
. homolaktiline fermentatsioon, kus kasutatakse peamiselt glukoltls ja

toodetakse |aktaati vOi mdndateist redutseeritud puruvaati;

* Ascaris-tulpi fermentatsioon, kus glikollis toimub teisiti (I&hemalt
allpooal).
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Homolaktilise fermentatsiooni kéigus toodetakse alates 30% laktaadist
aeroobsel teel kuni 80% anaeroobsel teel. Atsetaat jaatsetoiin on tei sed saadused,
mdnedel liikidel ka etanool ja vaheses koguses suktsinaati.

10

Ascaris-tuupi fermentatsioonil toodetakse glukoluusi kaigus Ascaris-tilipi fermentatsioon

fosfoenool piruvaat (PEP), misenstiim PEP-karboksiikinaasi abil konverteeritakse
oksaalatsetaadiks, selle kéigus eraldub 1 ATP. Oksaalatsetaat redutseeritakse
malaadi dehidrogenaas abil malaadiks. Selle kéaigus okslideeritakse NADH
(tekkinud glikolGitisi kéigus) NAD+jaséilibNADH/NAD+ tasakaal . Mal aat | éheb
edasi mitokondritesse, kus|dppproduktinatoodetakse 2-mettill buttiraat. Energiat
séilitatakse ka siin ATP vormis. Kui anaeroobse metabolismi kéigus toodetakse
Uhest glikoos molekulist 36 — 38 ATP molekuli. Siis siin toodetakse 3 — 5
molekuli ATP the glikoosi molekuli kohta.

14.4 Toitumine
Jaotatakse kahte rihma:

» toitumine peremehe kudedest ja vedelikest |abi suu, siia kuuluvad need,
kestoituvad verest voi hemolimfist ja ka need, kestoituvad eritistest, nt.
higist;

» toitumine absorptsiooni teel, omastavad peremehe vedelikke 18bi keha
pinna.

14.4.1 Toitumine suu kaudu

Suu kaudu toituvatel parasiitidel on keha tihti kaetud paksu kutiikuli vOi

metaboolselt inertse kihiga kaitsmaks neid peremehe immuunsiisteemi ja
proteol tditiliste enstiimide eest (nt sooles elavad Umarussid). Sama kehtib ka
ektoparasiitide kohta, kes peavad end kaitsma valistingimuste eest. Verest
toituvatel oomade suuosad peavad ol emakohastunud kinnitumi seksjaimemiseks.

Peamised probleemid ja kohastumised sellel grupil:

* tuleb hakkama saada suurte vedeliku kogustega;
» tuleb hakkama saada metabolismi laguproduktidega, nt raud;
» tuleb hakkama saadateiste veres elavate patogeenidega, nt bakterid;

* tuleb hakkama saada manustatud veres olevate humoraalse ja rakulise
immuunsiisteemi osadega.

Paljud parasidid erinevatest loomarihmadest toituvad verest. Selline
toitumisviisvaib tahendadaharvu, kuid suuremahulisi toidukordi (nt kaanid, verd
imevad putukad), sellisel juhul on vee diureetiline eemaldamine hormoonide
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kontrolli al, et valtida akilist veekadu pérast toidukorda. V ere esmane seedimine
toimub stiljend&rmetest eritatud enstiimide abil. Homogeensed mitterakulised
osised (nt hemoglobiin) seeditakse reeglina rakkude sees. Raud sekreteeritakse
eksotsiitoosi teel soolevalendikku ja eritatakse vdjaheidetega. Et véltida
nakatumist peremehe veres|eiduvate patogeenidega, kéivitatakse toitumise gjaks
immuunsisteem

Moned liigid voivad lisaks suu kaudu toitumisele méningaid thendeid ka18bi
keha pinna omastada. Enamus parasiite suudavad stinteesida kdiki vaalikke
aminohappeid, valjaarvatud puriin, mida tuleb saada peremehelt.

14.4.2 Toitainete omandamine labi katete

Sdlisdttoituvateloomade katted on metabool selt aérmiselt aktiivsed: 1 8bi skatete Toitainete omandamine labi
toimub pidev ioonide, toitainete ja vee vool. Isolatsioonikihti katetel ei ole. Nii katete
toituvad paljud endoparasiidid ja mdnede parasiitsete kiletiivaliste vastsete

esimesed staadiumid.

Parasiitsete lameusside (Plathelminthes) katted koosnevad mitmest kihist.
Véinekiht koosneb stinstittsiumist, mison elav kude ning mille tuumad asuvad
sligaval ring- ja pikilihaskihis. Véliskiht on kaetud dhukese glikokaal tiksi kihiga,
miskoosneb mukopol tisahhariididest jalipoproteiinidest. Sellel kihil onnegatiivne
laeng ja see on vBimeline siduma anorgaanilisi ja orgaanilisi laetud osakes ning
enstiime. Seotud Uhendid voidakse seedida. Katete pind on suureneb kuni 10x
tdnu mikrohattudele, mis suurendavad absorbeerivat ja eritavat pinda.
Kidakéarssete (Acanthocephala) keha valispind on suurem ténu suurele pooride
tihedusel e, poorid moodustavad umbselt |6ppevaid kripte. Labi katete toitaineid
omastavate nematoodide keha on Uleni kaetud mikrohattudega.

Peamised kohastumised on seotud seedimise ja absorptsiooniga, mis toimub
parasiidi keha sees ja ka katete vahetus |8heduses, samal gja tuleb end kaitsta
peremehe kaitsemehhanismide eest. Paelussid (Cestodes) ja kidakérssed
(Acanthocephala), elades soolevalendikus, konkureerivad toitainete pérast
peremehega. Selleks, et ellu jaada peab nende vdime toitaineid omastada olema
parem voi vahemalt vordne peremehe absorptsi oonivdimega.

Soolekeskkond ei olejust kuigi ,, sdbralik”, selleks, et véhendadakahjustusi on
paljud sooleparasiidid kaetud limaga. Limaon healaetud osakes siduv maatriks
jaseeaitab valtida ekstreemsete pH vaartuste kahjulikku mdju. Mdned parasiidid
inhibeerivad peremehe seedimist, samuti mdjutavad vitamiinide ja suhkru
metabolismi.

Osad parasiidid eritavad nn. antienstiime, mis neutraliseerivad peremehe
seedeenstiime, nii valdivad parasiidid seda, et neidendid &raei seeditaks. Reeglina



saavad sooleparasiidid hakkama ka suhteliselt korgete toksiinide hulgaga
keskkonnas.

14.5 Sigimine ja levimine
14.6 Transmissiooniga seonduvast

Peremehe eluiga e ole I8putu. Selleks, et tagada pikagjaline ellujaémine peab
parasiit peremeest vahetama. V eekeskkonnas toimub edasikandumine reeglina
vabalt elavate jarkude kaudu, mis nakatavad uue peremehe. Monel juhul on
téheldatud, et parasiidi vabalt elavad vastsed kogunevad kohtadesse, kus on
suurem tBendosus kohata peremeest.

Teinelugu onagamaismaal oomi parasiteerivateendoparasiitidega, kesreeglina
e ole voimelised véajaspool peremeest kuigi kaua elus pisima, ning kui nad
piisavalt kiiresti uut peremeest e leia, dhvardab neid kiire kuivamine. Otsene
kandumine peremehelt peremehele on vdimalik mai smaa-ektoparasiitide puhul.
Endoparasiitidel on uute peremeeste nakatamiseks spetsiaalselt kohastunud
munad ja vastsgjargud. Uheks voimaluseks on suure hulga pikaedliste ja
vastupidavate munade tootmine, mis véljutatakse keskkonda, kust need siis
reeglinasi ssesoomi sekaudu uude peremehessejduavad. L 6pp-peremees(kuselab
téi skasvanud parasiit) voib olla keskkonnas levinud paiguti, mis vdib muuta uue
peremehe leidmise vahe tdendoliseks. Selliseks puhuks on monedel parasiitidel
vdljakujunenud vaheperemehed, kelle arvukus keskkonnas on suurem. Paljudel
parasiitidel toimub vaheperemehes mittesuguline paljunemine, seda selleks, et
vahemalt moni Uksik vastne jouaks, kas siis jargmisesse vaheperemehesse voi
|dppperemehesse. Tihti on vaheperemees jargmise vaheperemehe VoI
|Oppperemehe saagiks, sellega suureneb oluliselt parasiidi edasikandumise
tdendosus. Sama kehtib verdimevaid putukaid vektorina kasutavate parasiitide
puhul.

Transmissiooniga seotud kohastumised:

. kohastumised jarskude keskkonnamuutustega, mis leiavad aset
peremehest valjudes ja/vOi neid vahetades;

* sigimise stinkronisatsioon peremehes toimuvate muutustega;

*  manipuleeritakse peremehe ké&itumist.

14.6.1 Peremeeste vahetamine

Taasnakatamine eeldab seda, et on leitud uus peremeesjajoutud el utegevuseks
sobivassekehaossa. Ektoparasiitideedasi kanduminevoibtoimudal 8bi Umbritseva
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keskkonna. Endoparasiitide puhul eeldab uue peremehe nakatamine agamunade
vOi vastsete valjutamist Uhest peremehest ja nende tungimist jargmisesse.
Nakatamine toimub reeglina l&bi suu vdi naha, viimasel juhul kaasneb parasiidi
keeruline migratsioon sihtkohta.

Mingi parasiidirihma fusioloogilise taluvuse piirid on seotud vabalt elavate
jarkude peremehe leidmisega seotud liikumistega. Paljud valmikud ja vastsed
suudavad elus pusida vees, kuid mitte kuivas keskkonnas. Lameussidel
(Plathelminthes) toimub nakatamine ainult veekeskkonnas. Paelusside munad
suudavad kakuivas keskkonnas kaua el us plisida. M ai smaal oomade parasiitidest
on nematoodid need, kes suudavad teiste endoparasiitidega vorreldes kdige
paremini ka valiskeskkonnas elus plsida, mdnedel on vabalt mullas elavad
staadiumid. V ektoritega edasikandumist kasutavad paljud nematoodid.

Alternatiivinavabalt liikuvatel e vees el avatel e vastsetel e on mai smaal oomadel
munad ja vastsed, mis on kaetud paksu kaitsekihiga. Selline staadium e ole
mobiilnejaselleainukelootuson jdudauude peremehesse enne, kui saabub surm
kuivamise labi. Selliseid kohastumisi voib vorrelda vabalt elavate loomade
kohanemisega ebasoodsatel e tingimustele.

14.6.2 Nakatamine valmiku voi vabalt elavate vastsete poolt

Veekeskkonnas on voimalik, et valmikud lahkuvad Uhe peremehe juurest ja  Nakatamine vabalt elavate
ostivad endaleaktiivseltjargmise. Vabalt peremehi vahetadaei saaneed liigid, kes S e
on siligaval e peremehe kudedesse sisse kasvanud.

Paljudes riihmades esineb vabalt elavaid vastsgjérke, eriti lameussidel. Samas
e olesdllisedjargud kuigi pikaealised jakui kiiresti ei leitauut peremeest, siisloom
hukkub. Selleks, et uut peremeest |eidaon vajaspetsi aal seid kohastumusi, néiteks,
tuleb osata orienteeruda valguse ja gravitatsiooni suhtes. Nii koonduvad
pohjaloomi parasiteerivad loomad veekogu pohja ja veekogu pindmistes
veekihtides elavaid kalu parasiteerivad loomad ujuvad Ules valguse suunas.
Peremees tuleb ka é@ra tunda, teatavad peremehespetsiifilised markerid tingivad
munade koorumise ning vastsete kestumise.

Endoparasiitide puhul on situatsioon monevorra teine, reeglina on neil
suhteliselt keeruline elutsiikkel, millega kaasnevad erinevad peremehed ja vabalt
elavad jargud. K eskkondade vahetusega kaasneb kajarsk katete ja kuju muutus.
Juhul kui on tegemist mitut peremeest vahetavaloomaga, on vajalik igalejargule
spetsifiline kaitumine ja peremehe aratundmine, signaalidena kasutatakse
temperatuurigradienti voi peremehe naha spetsiifilist koostist. Aratundmisele
jargneb peremehele kinnitumine jaosade liikidel lima eritamine, mis aitab nahal
pusida ja samas omab lldtilist aktiivsust - lahustab peremehe kudesid ja aitab



organismi sissetungida. Peremeheseesollestoimub kestumine. Katted muutuvad
metaboolselt aktiivseks, samas on oluline kestumisele jargnev aeg, mil katted
‘Opivad tundma peremehe antigeene jamuudavad omakatete keemilist koosti st
nii, et peremehe kaitsestisteem el tunne parasiiti kui kehavoorast kude.

Maismaal on nakatumine vabalt liikuvate vastsetega vaga harv néhtus. Vabalt
elavad mdnede nematoodide vastsed, kes liiguvad mulla pinnale ja kestuvad
mittemobiilseks jarguks, loetud péevade jooksul peavad leidma kontakti
peremehega. Tundes soojust viskuvad vastsed jarsult peremehel ejapuurivad end
[abi naha.

14.6.3 Vektoritega levimine

Vektoreid kasutavad parasiidid valdivad edukalt valiskeskkonda sattumist. Nad

e vaa uue peremehe leidmiseks haistmismeelt (selleks on vektor), samuti e
dhvarda neid kuivamine. Probleemid, millega vektoritega levivad parasiidid
tegelemapeavad onmonevarratei stsugused. Esmalt onvaajoudasel lisessekohta
peremehes, kus nad on vektorite jaoks kéttesaadavad. Sligaval sisekeskkonnas
elavate parasiitide jaoks tdhendab see liikumist pinna poole. Kui selleks
kasutatakse vereringet, tdhendab see enda eksponeerimist peremehe
immuunsiisteemile. Selleks, et minimeerida peremehe immuunsisteemist
tulenevaid ohte, on nt nematood Wuchereria bancrofti, kohanenud nii, et
liikuminekudedest vereringessetoi mub nahapinnakapill aaridesvagal Uhikest aega
jatépsel hetkel 6Opaevases tsiklis. Liikumine vereringesse on tapselt gjastatud
hetkele, mil on kdige suurem tdendosus, et vektor tuleb peremehelt verd imema.
Migratsiooni g astami seks kasutatakse peremehebioritmideindikaatoreid, juhul,
kui peremehe 60paeva ritmid on segamini, siis ilmuvad parasiidi vastsed verre
vad gal jajaédvad vektoriteni joudmata. Lisaks digele gastusele on vagja osata
jouda kohta, mida vektorid vere imemiseks eelistavad. Teiseks probleemiks on
joudmine vektori slljendérmetesse, mis eeldab soolest verre ja seat edas
kudedesse liikumist. Samuti on vaga vétida vektori seedeenstiimide ja
immuunstisteemi kahjulikku moju.

14.6.4 Taasnakatamine soolestiku kaudu

See eeldab munade voi tslstidena levivate vastsete sattumist soolestikku.
Spetsiaal sed katted val divad munade voi vastsete seedumist teel eluks sobivasse
soolestiku ossa. Sobiva stiimuli olemasolul toimub seal katetest vabanemine.
Reeglina parasiteeritakse vaga spetsiifilist soole osa, arvatavasti on tegemist
optimaalsete tingimustega parasiidi jaoks (suurim vastupanu
kaitsemehhanismidele ja suurim toitainete omastamine). Soolestikku
iseloomustavad fulsikaliste ja keemiliste tingimuste gradiendid, tden&oliselt on
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kestumi se vallandamise jaoks vaja sobivat kombinatsiooni mdlemast. Vajaikud
tingimused vastsete kestumiseks jagatakse kaheks:

* on vaga stiimulit, mis dtleks, et ebasoodsad kohad on l&bitud, siin on
reeglina signaaliks mao madal pH;

» tulebollakindel, et onjdutud kestumiseks sobivasse sool estikku 0ssa, siin
jagitakse temperatuuri.

Seegamadal pH al gatab kestumi sreaktsi ooni jasobiv temperatuur | dpetab selle.
Reeglina siinteesivad parasiidid ise enstiime, mislagundavad kaitsva kesta, kuid
monel juhul teevad selle éra peremehe enstiimid.

14.7 Parasiitide meeleelundid

Uldiselt arvatakse, et parasiitidel on halvasti arenenud meeleglundid, eriti need,
mille suhtes peremehe sees mingit stiimulit e esine, nt valgus. See kehtib taiesti
selliste parasiitide kohta nagu kottvahk Sacculina. See parasiit elab krabide sees,
kustamoodustab val mikustaadiumiskrabi seeskudedevorgustiku (vorreldav oma
kujult seeneniidistikuga) jaulatub karbi alakehast vajakui vormitu mass.

Samas e saa meeleelundite puudumist Uldistada kdigi parasiitse eluviisiga
loomade peale. Paljud parasiidid peavad olema voimelised |leidma peremehe ja
olles kord peremehe sisse j6udnud, leidma sobiva elukoha. Néiteks suudavad
Schistosoma vastsed |eida maksa véarativeeni.

Teoreetilisltonmuidugi voimalik, et parasiidid nakatavad peremehi juhuslikult
jahukkuvad val edes peremeestesvdi kehaosades. Praktiliselt agaon meeleelundid
parasiitidel olemas, need suudavad vahet teha peremeeste vahel, ning
vOimal davad 6igeel upai galeidmist. Elukohaératundminevdib ol laseotud sellega,
et parasiidid suudavad identifitseerida sellele kohale iseloomulikud rakud.
Hiljutised uuringud on ndidanud, et parasiitidel on keeruline nérvisiisteem. Nt on
sellisel suhtelisalt lihtsal endoparasiidi nagu Lobostosoma manteri keha 20 000
— 40 000 retseptorit, mis jagunevad 14 erinevaks tlubiks. Selline kompleksne
susteem vdib olla vaaik peremehe monitooringuks, et vétida peremehe
Uleekspluateerimist, mis viiks viimase surmani.

Selleks, et leidaomal e sobivat el ukohta peremehes (tuletame meel de, et paljud
parasiidid on véga spetsiifilise elukohandudega, asustades néiteks vaga kitsalt
piiritletud soolestiku 0sa), on vaja osata ara tunda tapset pH, osmootset
kontsentratsiooni, hapniku osar6hu, vedelikurdhu ja temperatuuri kompleksi.
Lisaks nduab erinevate keskkondade vahetamine elu jooksul eri retseptorite
komplekis aktiveerimist.
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14.8 Peremehe flusioloogia mdjutamine parasiidi poolt

Parasiidid mojutavad peremehe ressursside paigutamist, manipuleerimise
tulemusena jaab rohkem ressurssi parasiidile. Parasiit voib mojutada suhteliselt
vaikest piirkonda enda timber voi siis kujundada tmber kogu peremehe keha.
Milliseid vahendeid selleks kasutatakse pole alati teada, kuid monel juhul on
selleks spetsiifilised parasiidi poolt eritatavad Uhendid.

14.8.1 Peremehe kudede kasvu mdjutamine

Parasiidid mgj utavad omakdi gevahetumas|ahedusespai knevaterakkudearengut
jafisioloogiat. Sigade lihastes parasiteeriv nematood Trichinella spiralis oskab
muuta oma sekretsiooniproduktidega Umbritsevaid rakke inkubeerivateks
rakkudeks, arvatavasti muudab rakkude geeniekspressiooni. Néide kudede kasvu
jaarengumdjutamisest parasiidi poolt—liblikaréovikut parasiteerivad parasitoidid
mojutavad testiste moodustumist ja arengut.

14.8.2 MO0ju peremehe sigimisele ja elutsuklitele

Paljuddl juhtudel mojutavad parasiidid peremehe arengustaadiumide kestust,

reeglina seda pikendades, et tagada endal e pikem jasoodsam arenguaeg. Uheks

viisks on péarssida peremehe sugulist kiipsemist, mis tagab suurema koguse
toitainetejdudmise parasiidini jamitte peremehe sugurakkudesse. Parasiidi sellist
moju on kirjeldatud tigudel ja harjasldugsetel, kes on nakatunud trematoodi
vastsetega ja krabidele, kes on nakatunud kottvahi Sacculina poolt. Trematoodi
vastne m@jutab tigude arengut eritades Uhendeid, mis sunnivad peremehe
nérvististeemi tootma spetsiaalset valku (schistosomin), mis mdjutab paljusid
munade arengus osal evad hormoone. Selgroogsetel on sarnaseks néiteks pael uss,
mis parasiteerib kaladel ja parsib sugulist kdtumist ja munade vamimist,
arvatavasti on tegu mdjuga gonadotroopilisele hormaoonile.

Aeg-gjalt el ole parasiidi mdju peremehe sigimisele taieikult inhibeeriv, vaid
lihtsalt aeglustav. Naiteks Schistosoma poolt nakatatud isastel hamstritel on
madalam testosterooni tase ja nende sigimiskaditumine ning sekundaarsed
sootunnused on tagasihoidlikumad vorreldes tervete indiviididega. Muuhulgas
inhibeeritakse samal gjal ka peremehe immuunsiisteemi.

Teine parasiidi poolt esile kutsutud efekt peremehe arengule on gigantism,
millegavahel kaasneb kastratsioon. Sellisemdju kasu parasiidileon suuremahulga
ressurssidejédmineparasiidi késutusse. Sellinemdju ontsestoodi larvil (perekond
Spirometra) hiirtele, kes parasiidiga nakatudes kasvavad erakordselt suureks.
Otseseks majutgjaks on siin hormoon (plerotserkoid kasvu faktor), mida parasiit
eritab jamisjajendab hipotaal amuse kasvuhormooni.
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M 6ned parasiidid onvdimelised takistamaperemehekestumist. N&iteksmoned
perekond Sacculinaesindajad, kesparasiteerivad krabidel . K estumi setakistamine
onvajalik, kuivord parasiidil onkrabi eksoskel etigaseotud osi jakestuminetapaks
molemad. Paljudel juhtudel tagab kestumise takistamine aga selle, et peremees
jétkab kauem sd0mist janii on parasiidil voimalik efektiivsemalt kasvada.

Kdige paremad néited kestumise takistamisest parasiidi poolt on leitud
liblikar6ovikutes elavate parasitoidide puhul. Antud juhul tapab parasiit aati
peremehe. | diobiondid paral liseerivad peremehejubamunemisegjal japeremehe
edasist kasvu e toimu. Koinobiondid lasevad peremehel pérast munemist edasi
kasvadajaei kahjustaperemehe ellujaamiseksjakasvuksolulisi organeid. Samas
mani pul eeritakse peremehe endokriinstisteemi, toitumist jakaitumist. Munad voi
vastsed e arene kuigi intensiivselt enne, kui peremees on saavutanud teatava
suuruse. Parasitoidid ei lase tihti peremehel nukkuda ja vdivad esile kutsuda
lisskasvujarke. Vatimaks peremehe nukkumist el lase parasitoidid
juveniilhormooni tasemel hemol imfislangeda (juveniilhormooni taseme langus
ja20-hiudrokstiekdiisooni taseme tdus kustub reeglina esile nukkumise) jamonel
juhul suudavad peatada inaktiivse ekdisooni konverteerimist aktiivseks
20-hudrokstiekdisooniks.

Paljudel juhtudel on peremehe ja parasiid elutsiiklid stinkroonis — kestutakse
samal gjal. Néiteks janesel olevad kirbud tajuvad tiinete janeste veres toimuvaid
hormonaalseid muutusi jasigivad samal gjal.

14.9 Peremehe kaitumise mdjutamine

Peremehe kéitumine omab otsest mdju parasiidile, nt puhastamine, kdhimine,
aevastamine, oksendamine aga ka kiskja véltimine. Parasiidi huvides on panna
peremees kaitumanii, et see parasiidile kasulik oleks. Peremehe kaitumine sdltub
interaktsioonist stiimuli detekteerimisejaassilimilatsiatsiooni mehhanismidevahel
(meeleelundid ja KNS), kommunikatsioonimehhansimidest (narvi- ja
endokriinsiisteem) ja efektormehhanismidest (lihased). On teada, et parasiidid
suudavad mojutada tht voi mitut tegurit eespool mainitutest, kasutades selleks
peamiselt keemilisi vahendeid. Parasiidi mdjusid peremehe kéitumiselejagatakse
kolmeks:

»  Kaéitumine, mis tagab parasiidi pisimise peremehes. Nt krabid, kes on
nakatatud Sacculina poolt puhastavad ennast sagedamine ja kohtlevad
parasiiti kui mune (isegi isased loomad).

»  Kaitumine, mis suurendab parasiidi edasikandumise tGenaosust. Nt teo
llyanassa obsoleta terved isendid véldivad tusu-mdona piirkondi,
ronivad nakkuse korral just sinna, tagamaks trematoodist parasiidi
jOudmise jargmisesse peremehesse.

17

Kaitumise m@jutamine



Kéitumine, mis tagab parasiidi ellujgamise pérast peremehe surma.
Parasitoididevastsed voivad nukkudasurnud peremehe sees, mdnel juhul
sunnitakse peremees enne suremist joudma kohta, kus parasiidi nukud
jéévad elu. Nt kimalastel parasiteerivate konopiidide larvid tagavad selle,
et peremees enne surma kaevub mulda, tagades nii toidu ja kaitstuse
parasitoidile.
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