Взаимоотношения животных. Паразитизм. Мутуализм


Среди животного мира широко распространены такие способы сосуществования, при которых одни животные обитают в теле других, и в одном случае существование может быть взаимовыгодным (мутуалистические взаимоотношения), а в другом случае один из организмов либо не испытывает никаких осложнений, либо страдает, а второй существует за его счет (паразитизм).

В случае мутуалистических взаимоотношений такое существование взаимовыгодно, и в особо продвинутых случаях один организм не способен выжить без другого. Таковы термиты и их симбионты – многожгутиковые простейшие. Как известно, термиты питаются древесиной, однако сами они не способны переваривать клетчатку. Вместо них это делают простейшие, живущие в их кишечнике. Они способны синтезировать фермент – целлюлазу, расщепляющий клетчатку до растворимых сахаров, доступных для термитов. Жизненный цикл таких многожгутиковых простейших весьма прост, размножение происходит путем простого митотического деления, а заражение молодых особей этими симбионтами происходит при поедании ими экскрементов особей старшего поколения.
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Рис. 1 Многожгутиковые из кишечника термитов

Помимо термитов, клетчатку потребляют также и другие растительноядные животные, в том числе и позвоночные. Среди них особо следует выделить жвачных парнокопытных и мозоленогих, имеющих в особом отделе желудка – рубце огромное количество симбиотических простейших – жгутиковых и инфузорий, переваривающих клетчатку. В рубце одной домашней коровы может содержаться до нескольких килограммов таких симбионтов. Они переваривают клетчатку, расщепляя ее до растворимых сахаров, а также являются источником белка для самой коровы. При этом жгутиковые непосредственно переваривают клетчатку, а инфузории питаются как клетчаткой, так и этими жгутиконосцами. 
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Рис. 2 Жгутиковые и инфузории из рубца жвачных

Кроме того, в животном мире широко распространен симбиоз по типу мутуализма с зелеными и красными водорослями. Такой особенностью обладают коралловые полипы, и некоторые моллюски, в некоторых случаях полностью зависящие от жизнедеятельности своих симбионтов, обеспечивающих их кислородом и пищей в условиях обедненных органикой участков океана.


Как бы ни прискорбно это звучало, не все обитатели тела многоклеточных организмов, в том числе человека, столь безобидны и полезны. Существует огромное количество паразитов.


Начнем рассмотрение случаев паразитизма с одноклеточных.


Среди простейших можно выделить несколько групп паразитов по особенностям их жизнедеятельности. Это кишечные, полостные и внутриклеточные паразиты.


В организме человека насчитывается несколько видов различных амеб, паразитирующих в пищеварительной системе. Среди них ротовая и кишечная амебы (Entamoeba gingivalis и E. coli) вполне безобидны и не причиняют никакого вреда, однако так называемая дизентерийная амеба (E. histolytica) способна натворить немало бед. Обычно она обитает в просвете кишечника, ничем себя не проявляя, и питается бактериями. По прохождении в толстый кишечник, она образует четырехъядерные цисты, выходящие наружу. По количеству ядер в цистах ее и диагностируют. В отличие от нее, цисты кишечной амебы имеют восемь ядер.


В определенных условиях (нарушение иммунитета, ослабление организма) дизентерийная амеба переходит в тканевую форму: внедряется в слизистую кишечника, повреждает капилляры и начинает питаться эритроцитами крови, вызывая кровавые поносы, или колиты. Это заболевание носит название амебиаза и распространено практически во всех человеческих расах и народностях.


Среди кишечных паразитов других позвоночных интересны опалины. Их жизненный цикл проходит чередование поколений, размножающихся половым и бесполым путем. Взрослые опалины паразитируют в кишечнике лягушек, имеют много ядер и размножаются простым делением. В период откладки икры опалины формируют цисты и выходят в воду, где впоследствии проглатываются головастиками. В кишечнике головастиков они формируют одноядерные гаметы, сливающиеся попарно. Образовавшиеся в результате зиготы формируют цисты, снова выходящие в воду. При повторном заглатывании таких цист головастиками происходит формирование взрослых опалин.
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Рис. 3 Лягушачья опалина (Opalina ranarum)

Особое внимание следует уделить паразитическим жгутиковым, наносящим огромный вред человеку и сельскохозяйственным животным.

Среди кишечных паразитов особо выделяются дипломонады. Частым паразитом желчных протоков, двенадцатиперстной и тонкой кишки человека (преимущественно детей) является лямблия Giardia intestinalis, детально описанная врачом Лямблем. Лямблии имеют два ядра, четыре жгутика, посредине клетки проходит упругий тяж – аксостиль. Форма клеток напоминает половинку груши, уплощенной стороной, как присоской, паразит прикрепляется к стенке кишечника. Паразиты не находятся постоянно на одном месте, меняя местоположение. Проходя по кишечнику, они образуют цисты, которые попадают во внешнюю среду. Заражение человека происходит при проглатывании цист с водой или загрязненными продуктами питания. Половой процесс неизвестен.
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Рис. 4 Лямблии из мазка содержимого кишечника человека. Окраска гематоксилином. Видны жгутики и ядра
Отряд Трихомонады (Trichomonadida) также содержит опасных для человека паразитов. Имеют несущие несколько жгутиков, иногда обладают опорным тяжем – аксостилем, а один из жгутиков называется «рулевым» и образует ундулирующую мембрану. В организме человека паразитируют виды рода Trichomonas (в кишечнике — Т. hominis, в мочеполовых путях — Т. vaginalis). Заболевание носит название трихомониаз, и относится к заболеваниям, передающимся половым путем.
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Рис. 5 Trichomonas hominis
Среди жгутиконосцев особое место принадлежит паразитам крови и тканей позвоночным, принадлежащим к отряду Кинетопластид. Такими паразитами являются трипаносомы и лейшмании, вызывающие тяжелые заболевания.

Для кинетопластид различают несколько форм тела, соответствующих стадиям жизненного цикла. Так, у трипомастиготной формы жгутик имеет основание на заднем конце тела, направлен к переднему концу и образует ундулирующую мембрану. Эпимастигота, носящая еще название критидиальной формы, имеет жгутик, отходящий от середины клетки. Лептомонадная форма (промастигота) имеет жгутик, расположенный на переднем конце тела. И наконец, амастиготная (лейшманиальная) форма лишена жгутика. Так, паразитирующие у человека трипаносомы проходят амастиготную, промастиготную и эпимастиготную фазы в организме переносчика – мухи «це-це», а трипомастиготная фаза характерна для паразита в крови человека.

Трипаносомы – относительно небольшие жгутиконосцы длиной 20—70 мкм с лентовидным сплющенным телом, заостренным на обоих концах, одним жгутом с ундулирующей мембраной. Трипаносомы живут в крови позвоночных, причем переносчиком их служат различные кровососущие насекомые, кроме возбудителя «случной болезни» лошадей (Trypanosoma equiperdum), передающегося при спаривании. 


 Trypanosoma rhodesiense вызывает в тропической Африке «сонную болезнь» человека. Из западной Африки она постепенно распространилась на восток, на всю экваториальную Африку, погубив за первые три десятилетия XX в. свыше миллиона человек. Начинаясь мало заметной лихорадкой, сонная болезнь постепенно приводит к глубокому истощению и сопровождается сонливостью. При отсутствии лечения она всегда оканчивается смертью. В крови больного человека, лимфатических железах, а позднее и в спинномозговой жидкости можно обнаружить подвижных трипаносом. Природным резервуаром трипаносом служат, по-видимому, антилопы, которые не страдают от присутствия в их организме этих жгутиконосцев. Также сонная болезнь вызывается и другим видом трипаносом (с двумя подвидами) – T. brucei brucei и T. brucei gambiense, имеющими сходную биологию. В Америке также встречатеся Trypanosoma cruzi, вызывающая болезнь Чагаса, она передается триатомовыми клопами.
Переносчики трипаносом — кровососущие мухи «цеце»  (Glossina morsitans и  Gl.  palpalis). Муха вместе с кровью больного поглощает трипаносом, они размножаются в кишечнике мухи и проникают в ее хоботок. Уколом зараженной мухи трипаносомы могут быть переданы в кровь здорового человека.
Существует два вида лейшманий, патогенных для человека и встречающихся в Средней Азии и Закавказье. Leishmania donovani вызывает тяжелое заболевание, называемое в Средней Азии «кала-азар» (висцеральный лейшманиоз). Болеют им преимущественно дети. Заболевание сопровождается увеличением печени и селезенки, лихорадкой, малокровием, истощением, Лечение, осуществляемое препаратами сурьмы, обычно успешно. Другой вид лейшманий —  Leishmania tropica вызывает местные заболевания кожи, называемые восточной язвой, или пендинкой. После инкубационного периода (от 2 недель до 5 месяцев) на коже (чаще лица и рук — мест,    доступных   для укусов москитов) образуется узел, который затем изъязвляется. В ткани язвы под струпом внутри белых кровяных телец находятся многочисленные лейшмании. Продержавшись 1—2 года, язва заживает, оставляя рубец. 
[image: image6.jpg]



Рис. 6 Мазок крови человека, пораженного трипаносомами

Качественно иной тип паразитов представляют собой представители типа Апикомплексы. 

Данный тип включает простейших, ведущих исключительно паразитический образ жизни. В их жизненном цикле наблюдается чередование бесполого размножения (у некоторых споровиков это звено цикла может отсутствовать), полового процесса и спорогонии. Бесполое размножение осуществляется путем множественного деления — шизогонии или же у некоторых споровиков путем деления надвое. Половой процесс протекает в форме копуляции гамет, которая может быть как изогамной (у некоторых грегарин), так и анизогамной (у всех прочих споровиков). Зигота обычно выделяет оболочку и в таком виде называется ооцистой. Внутри нее в процессе спорогонии формируются спорозоиты — стадии, служащие для распространения вида. Они могут свободно лежать в ооцисте или же находиться внутри спор, представляющих отдельности, покрытые собственной оболочкой. Образование спорозоитов завершает жизненный цикл споровиков. Первое деление зиготы – мейоз. Таким образом, споровики, так же как и жгутиконосцы, — организмы с зиготической редукцией хромосом.
Подтип делится на классы —  Gregarinomorpha (грегарины), Coccidiomorpha (кокцидии).
Класс Грегарины (Gregarinomorpha)

Этот класс характеризуется своеобразной формой полового процесса, при котором происходит объединение двух особей (гамонтов) в сизигий, выделяющий общую оболочку. Под оболочкой и происходит формирование гамет (гаметогония) и их копуляция. Все грегарины — паразиты различных групп беспозвоночных животных. Особенно многочисленны они у членистоногих. Большую часть жизненного цикла — внеклеточные паразиты кишечника или полости тела, реже — половых желез. У большинства грегарин шизогония отсутствует, у немногих шизогония имеется. Тело кишечных грегарин обычно продолговатой, червеобразной формы. Грегарины из полости тела могут быть почти сферическими. Передний конец тела большинства грегарин образует органоид прикрепления к стенкам кишечника — эпимерит. Последний имеет крючки, тонкие выросты в форме нитей и другие образования, позволяющие паразиту закрепиться на месте и не быть вынесенному из кишечника с пищевыми массами. Снаружи тело одето образующей продольные гребни пелликулой, представляющей наружный плотный слой эктоплазмы. За счет нее и формируются крючки и отростки эпимерита. Под пелликулой залегает слой эктоплазмы, который у многих (но не у всех) грегарин примерно на границе передней трети тела образует волокнистую перегородку, отделяющую передний, лишенный ядра участок цитоплазмы, называемый протомеритом. Задний больший и снабженный ядром участок тела называется дейтомеритом. 
Таким образом, многие грегарины, оставаясь одноклеточными, становятся трехчленистыми (эпи-, прото- и дейтомерит). Другие (преимущественно полостные, паразиты половых органов и т. п.) не обладают трехчленистостью, и их тело червеобразное или сферическое. Такие грегарины объединяются в подотряд Cephalina. Лежащая под пелликулой эктоплазма у многих грегарин сложного строения: периферическая часть ее состоит из студенистого слоя, под которым у многих грегарин расположена система кольцевых или продольных волоконец — мионем, имеющих способность к сокращению. Наличие их обусловливает способность некоторых грегарин к сокращению и вытягиванию тела. Полужидкая эндоплазма грегарин всегда очень богата включениями полисахарида гликогена, что связано, очевидно, с тем, что обмен веществ носит у большинства грегарин анаэробный характер, в процессе которого потребляется большое количество углеводов. Ротовое отверстие и порошица отсутствуют. Нет и сократительной вакуоли. Питание и дыхание осуществляются всей поверхностью тела. Грегарины, достигшие предельного размера, соединяются попарно, в результате чего образуется так называемый сизигий. Тела обоих партнеров в  дальнейшем округляются, и вокруг них выделяется плотная оболочка. Слияния грегарин внутри цисты не происходит. Ядро каждой особи многократно делится митотически. В результате образуется множество ядер, рассеянных в цитоплазме. Эти ядра отходят к периферии тела каждой особи и выпячивают цитоплазму в виде многочисленных бугорков. Далее каждый бугорок отшнуровывается от общей массы цитоплазмы и становится гаметой. При этом часть цитоплазмы первоначально объединившихся в сизигий особей остается неиспользованной (остаточное тело) и в дальнейшем дегенерирует. Гаметы, образовавшиеся в разных особях (гамонтах) одного сизигия, попарно копулируют. Интересно отметить, что у грегарин (так же как и у колониальных жгутиконосцев), наблюдаются все переходы от полной изогамии к анизогамии. Продукт копуляции — зигота – окружается плотной оболочкой, образуя ооцисту. Внутри ооцисты протекает процесс спорогонии: ядро ее, последовательно делясь, дает начало 8 ядрам. Два первых деления представляют собой мейоз и приводят к редукции числа хромосом. Вслед за образованием 8 ядер цитоплазма ооцисты распадается на 8 мелких червеобразных телец —спорозоитов. Этим заканчивается спорогония и ооциста становится способной к заражению новых особей хозяина.

Цисты с развивающимися в них ооцистами выбрасываются вместе с экскрементами хозяина наружу (или же попадают в наружную среду после смерти хозяина). Для дальнейшего развития ооцисты должны быть проглочены подходящим для их развития животным. Там они внедряются своим передним заостренным концом в клетку кишечника, и начинается период роста. Постепенно тело спорозоита, особенно часть его, находящаяся вне эпителиальной клетки, удлиняется, формируется эпимерит, появляется перегородка, делящая животное на протомерит и дейтомерит. 
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Рис. 7 Различные грегарины из кишечника насекомых

Класс Кокцидии (Coccidiomorpha)


В отличие от грегарин кокцидии на протяжении большей части своего жизненного цикла — внутриклеточные паразиты. У большинства бывает чередование полового и бесполого размножения.
Кокцидии — внутриклеточные паразиты, имеют вид округлых или овальных клеток (без эпимерита и деления на протомерит и дейтомерит), паразитирующих в эпителиальных и других клетках кишечника, печени, почек и некоторых других органах позвоночных и беспозвоночных животных. Для них характерны два способа размножения — половое и бесполое, которые правильно чередуются. Бесполое размножение осуществляется в форме множественного деления (шизогония) или особой формой деления  надвое, получившего название эндодиогении. Особенности этой формы бесполого размножения будут  рассмотрены  ниже. У большинства кокцидий лишь один хозяин и спорогония частично или полностью протекает во внешней среде. У других наблюдается смена хозяев. При этом бесполое размножение протекает обычно в одном хозяине, а половой процесс и спорогония — в другом. 
Снаружи тело кокцидий покрыто трехмембранной оболочкой —пелликулой. Под ней расположена система трубчатых фибрилл, называемая субпелликулярными микротрубочками. Вместе с пелликулой они образуют наружный скелет зоита (его каркас). Наружная мембрана пелликулы является интактной (непрерывной) на всем своем протяжении, тогда как две внутренние мембраны прерываются на переднем и заднем конце, где располагаются переднее и заднее опорные кольца. В отверстии переднего кольца располагается особая конусообразная полая прочная структура, называемая коноидом, стенку которого формируют спирально закрученные фибриллы. Коноид несет, как полагают, опорную функцию при проникновении зоита в клетку хозяина. В передней трети зоита расположены трубчатые мешковидно расширяющиеся на внутреннем конце органоиды, число которых у разных видов кокцидий варьирует от 2 до 14. Они называются роптриями. Дистальные концы их проходят сквозь кольцо коноида. Предполагают, что в роптриях заключается вещество, способствующее проникновению зоита в клетку хозяина. Кроме рассмотренных органоидов, свойственных зоитам кокцидии, в цитоплазме последних присутствуют и общеклеточные органоиды – митохондрии и аппарат Гольджи, эндоплазматическая сеть с рибосомами, а также различные включения: зерна углеводов, липидов, белков — резервных энергетических материалов.
Некоторые из кокцидий принадлежат к числу возбудителей серьезных заболеваний домашних животных. Эти заболевания называются кокцидиозами. 

Рассмотрим жизненный цикл кокцидии Eimeria magna, имеющей одного хозяина – кролика. Кролики заражаются, проглотив вместе с пищей ооцисты. В кишечнике из них выходят спорозоиты, внедряются в клетки кишечника и начинают расти, формируют питующуюся форму – трофозоит. Ядро трофозоита начинает многократно делиться и формируется многоядерная форма – шизонт (агамонт), приступающий к шизогонии (множественное деление: ядро кокцидий многократно делится, а цитоплазма увеличивается в объеме). Затем тело шизонта распадается на группу (по числу ядер) мелких одноядерных червеобразных клеток – мерозоитов; последние располагаются по отношению друг к другу как дольки мандарина. Мерозоиты выходят в просвет кишечника (или другого органа). Они активно проникают в соседние клетки и там вновь превращаются в шизонтов и претерпевают шизогонию. Процесс этот повторяется несколько раз и приводит к многократному увеличению числа паразитов в данной особи хозяина. После нескольких бесполых поколений наступает половой процесс. При этом мерозоиты, внедрившиеся в клетки хозяина, дают начало гамонтам – стадиям, из которых образуются гаметы. Они претерпевают двоякого рода развитие. Часть их (макрогамонты), не делясь, растут, обогащаясь резервными питательными веществами, и превращаются в макрогаметы (яйца). Другие (микрогамонты) тоже энергично растут, но в отличие от макрогамет ядро в них многократно делится, впоследствии образуются жгутиковые микрогаметы, проникающие в полость кишечника и двигающиеся к макрогамете. Зигота при этом немедленно выделяет прочную двухслойную оболочку и превращается таким путем в ооцисту. На этой стадии ооцисты обычно выводятся с испражнениями наружу. Их дальнейшее развитие (спорогония) происходит вне тела хозяина. Внутри ооцисты ядро делится (у видов рода  Eimeria 2 раза). Вокруг ядер обособляется цитоплазма. Таким образом формируются 4 споробласта, вокруг которых выделяются оболочки, и они превращаются в споры, формируя спороцисты (у Еimeria 4 споры). Внутри каждой из спор после деления ядра образуется по 2 спорозоита. Достигнув этой стадии, ооциста становится инвазионной. 

Токсоплазма и токсоплазмозы. В 1908 г. французскими учеными Николем и Мансо у грызунов в Северной Африке были обнаружены внутриклеточные паразиты, получившие название  Тохорlasma  gondii. Дальнейшие исследования показали, что эти паразиты широко распространены среди разнообразных видов птиц и млекопитающих, а также могут паразитировать и у человека, вызывая тяжелые заболевания — токсоплазмозы. В отличие от рассмотренных выше эймерий, у токсоплазм жизненный цикл протекает со сменой хозяев. Половой процесс и образование ооцист происходит в кишечнике кошек (а также и других видов семейства кошачьих), которые являются окончательными хозяевами паразита. Бесполое же размножение может осуществляться в разных млекопитающих и птицах. По-видимому, любые виды этих классов теплокровных позвоночных (в том числе и человека) могут быть промежуточными хозяевами токсоплазмы. Токсоплазмы поражают клетки различных органов, в первую очередь ретикуло-эндотелиальной системы и мозга. Размножаются они путем эндодиогении. При этой форме размножения формирование двух дочерних особей происходит внутри материнской. Закладка апикальных комплексов дочерних клеток (т. е. коноида, колец, роптрий, микронем и др.) происходит внутри материнской клетки одновременно с началом деления ядра. В заражении человека существенную роль играют домашние животные (обычно кошки), которые нередко болеют токсоплазмозом или бывают бессимптомными носителями паразита, Клинические формы токсоплазмоза разнообразны: поражения лимфатической системы, тифоподобные заболевания, поражения нервной системы, органов зрения. Вопросы эпидемиологии, профилактики и терапии токсоплазмоза в настоящее время усиленно разрабатываются в медицине.

Отряд Кровяные Споровики (Haemosporidia)
Обширная группа широко распространенных паразитических простейших. Включает несколько десятков видов, часть жизненного цикла которых протекает в эритроцитах позвоночных животных — млекопитающих, птиц, рептилий. В отличие от  других кокцидий у кровяных споровиков спорогония никогда не протекает во внешней среде, а происходит в теле кровососущих насекомых (чаще всего комаров), которые и являются переносчиками этих паразитов. 

Жизненный цикл малярийного Плазмодия (род  Plasmodium). 
В человеке паразитируют четыре вида рода  Plasmodium.  Жизненный цикл их протекает сходно. В кровь человека паразит попадает в стадии спорозоита при укусе комара рода Anopheles. Спорозоиты — очень мелкие (5—8 мкм длины) тонкие червеобразные одноядерные клетки.  Их ультраструктура сходна с таковой у кокцидий, за исключением того, что у спорозоитов малярийного плазмодия отсутствует коноид. Током крови они разносятся по телу и внедряются в клетки печени, где превращаются в шизонтов, размножающихся бесполым путем (шизогония), как и у кокцидий. Образовавшиеся после завершения первого поколения — шизогонии мерозоиты (одноядерные продукты бесполого размножения шизонтов) внедряются уже не только в клетки пораженного органа, а и в эритроциты крови и вновь выносятся в кровяное русло. После проникновения в эритроциты на короткое время формируется особая форма, называемая диагностами «стадией кольца», являющаяся типичным диагностическим признаком больных малярией. Кольцо существует несколько часов, после чего образуется шизонт. В эритроцитах крови больных малярией людей можно найти небольших амебовидно меняющих форму паразитов. Эти эритроцитарные шизонты растут и заполняют эритроцит, от которого остается только периферическая каемка. Поглощаемый паразитом гемоглобин частично усваивается им, а непереваренные остатки превращаются в зернистый черный пигмент —меланин. По завершении шизогонии образуется 10—20 мерозоитов, которые покидают эритроцит (он при этом разрушается), внедряются в новые кровяные тельца, и процесс повторяется. Следовательно, у плазмодия малярии две формы шизогонии: одна протекает в клетках печени, вторая — в эритроцитах. После нескольких циклов бесполого размножения (шизогонии) начинается подготовка к половому процессу. При этом внедряющиеся в эритроциты мерозоиты дают начало не шизонтам, а гамонтам (подготовительные стадии образования гамет). Имеются две категории несколько различающихся гамонтов: макрогамонты, дающие впоследствии женские половые клетки, и микрогамонты, дающие мужские гаметы. Дальнейшего развития гамонтов в крови человека не происходит. Оно осуществляется лишь в том случае, если кровь с ними попадает в кишечник малярийного комара при сосании. Там женские гамонты целиком превращаются в крупные макрогаметы. В мужских гамонтах происходит деление ядра 4-6 раз, и образуются ядра, которые окружаются тонким слоем цитоплазмы и отрываются от гамонта в виде подвижных, червеобразных телец — микрогамет. Происходит копуляция гамет. Образующаяся продолговатая зигота подвижна (ее часто называют оокинетой); она внедряется в стенку кишечника комара и инцистируется на стороне его, обращенной к полости тела, превращаясь в ооцисту. Последняя растет и выпячивается в полость тела комара. Ядро зиготы многократно делится. Содержимое ооцисты затем распадается на громадное количество (до 10000) тонких одноядерных подвижных спорозоитов. В это время оболочка ооцисты лопается, и спорозоиты попадают в полость тела комара, наполненную гемолимфой. Из полости тела спорозоиты активно проникают в клетки слюнных желез насекомого, а затем в просвет протока желез. При укусе комаром человека спорозоиты через хоботок вносятся в ранку и попадают в кровь.
Малярия широко распространена во всем тропическом и субтропическом 

поясе, а также и в умеренной зоне — везде, где имеются условия для развития комаров рода  Аnорheles,  личинки которых живут в мелких пресноводных водоемах. В Европе в конце  XIX и начале  XX в. она захватывала не только южную, но отчасти и среднюю Европу. Заболевание малярией начинается после инкубационного периода, длящегося около 2 недель. Однако известны некоторые формы малярии, у которых инкубационный период тянется до 6 месяцев и более. Заболевание носит характер правильно перемежающейся лихорадки, при которой лихорадочные приступы при температуре 40°С и выше чередуются с периодами нормальной температуры. Происходит это потому, что каждый приступ малярии совпадает с периодом завершения шизогонии паразита. Приступ совпадает с тем моментом, когда образовавшиеся в результате шизогонии мерозоиты выходят из эритроцитов и попадают в плазму крови. При разрушении эритроцита в кровь поступают продукты, вырабатываемые паразитом и вызывающие приступ малярии. После внедрения мерозоитов внутрь эритроцитов приступ прекращается до новой шизогонии. В человеке паразитируют 4 вида рода  Plasmodium,  отличающиеся друг от друга некоторыми морфологическими и биологическими особенностями. У одного из них  (Pl.  malariae) промежутки между двумя последовательными бесполыми размножениями равны 72 ч, почему заболевание получило название 4-дневной лихорадки. У другого (особенно широко распространенного) вида (Рl.vivax) этот срок равен 48 ч. Это 3-дневная лихорадка. Наконец, у третьего вида  (Рl.  falciparum) срок развития приблизительно тот же, но промежутки между двумя приступами сокращаются иногда почти до 24 ч, так как период высокой температуры тянется долго. Это тропическая — самая злокачественная форма малярии. Позже других описан еще один вид возбудителя малярии человека — Рl. ovale он встречается изредка в тропической Африке. Кроме лихорадочных приступов малярия выражается в сильной анемии (малокровии). В крови больных, а также в печени и селезенке накапливается меланин из разрушенных эритроцитов; печень и особенно селезенка сильно увеличены.
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Рис. 8 Жизненный цикл малярийного плазмодия. 
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25 заражение спорозоитами из слюнных желез комара человека.


В связи с масштабами эпидемий малярии в прошлом, малярийные комары признаны самыми опасными насекомыми на планете. За человеческую историю малярия унесла жизней больше, чем все войны и эпидемии вместе взятые. В данный момент разработаны эффективные методы лечения и борьбы с эпидемиями малярии, поэтому ее распространение ограничено несколькими областями земного шара.

Качественно иным уровнем паразитизма является паразитизм многоклеточных животных, а именно червей – плоских и круглых.

Тип плоских червей (Nemathelmintes) представлен двусторонне-симметричными (билатеральными) животными, через тело которых можно провести только одну плоскость симметрии. Двусторонняя симметрия впервые появляется именно в этой группе беспозвоночных. Плоские черви трехслойны. В процессе онтогенеза у них формируются не два, как у кишечнополостных, а три зародышевых листка. Между эктодермой, образующей покровы, и энтодермой, из которой построен кишечник, у них имеется еще и промежуточный зародышевый листок — мезодерма. Тело их в большинстве случаев вытянуто в длину и сплющено в спинно-брюшном направлении (принимает вид листа, пластинки, ленты).
Важная особенность строения плоских червей — наличие у них кожно-мускульного мешка. Так называется совокупность эпителия и расположенной непосредственно под ним сложной системы мышечных волокон. Эти волокна, нередко распадающиеся на несколько слоев (кольцевые, продольные), одевают под эпителием все тело животного в виде сплошного мешка, а не разбиваются на отдельные мускульные пучки более специального назначения, как у высших билатеральных животных (членистоногих, моллюсков). Сокращением мышечных элементов кожно-мускульного мешка обусловливаются характерные «червеобразные» движения представителей этого типа.

Тело плоских червей не имеет полости — это бесполостные, или паренхиматозные, животные: пространство между внутренними органами заполнено соединительной тканью мезодермального происхождения или паренхимой, содержащей многочисленные клетки. Паренхима занимает все промежутки между органами, и её роль многообразна. Она имеет опорное значение, служит местом накопления запасных питательных веществ, играет важную роль в процессах обмена и т. д. 

Пищеварительный канал имеет еще примитивное устройство, состоя лишь из эктодермальной передней кишки, или глотки, и энтодермальной средней кишки, замкнутой слепо. Задней кишки и заднепроходного отверстия нет. У паразитических форм пищеварительная система может полностью редуцироваться.
Нервная система состоит из парного мозгового ганглия и идущих от него кзади нервных стволов, соединенных кольцевыми перемычками - комиссурами. Особого развития достигают два продольных ствола (боковые или брюшные). Такой тип строения нервной системы носит название ортогон.   
Кровеносная и дыхательная системы отсутствуют.
Впервые появляются специальные органы выделения, построенные по типу так называемых протонефридиев. Они представлены системой разветвленных канальцев, оканчивающихся в паренхиме особой звездчатой клеткой с пучком ресничек. С внешней средой протонефридии сообщаются при помощи специальных экскреторных (выделительных) отверстий. 
Половая система плоских червей гермафродитна; как правило, формируется сложная система протоков, служащих для выведения половых продуктов, и появляются органы, обеспечивающие возможность внутреннего оплодотворения. К типу плоских червей принадлежат 5 классов: ресничные черви (Turbellaria), сосальщики, или трематоды (Тrеmatoda), моногенеи (Моnоgenoidea), ленточные черви (Cestoda) и цестодообразные (Cestodaria). Последние 4 класса представлены исключительно паразитическими формами.
Класс Сосальщики

Форма тела чаще всего листовидная. Характерно наличие присосок, от которых происходит и название самого класса. Это блюдцеобразные ямки, обведенные мускульным валиком, содержащим сложную систему мышечных волокон. Действием этих мышц полость присоски может уменьшаться и увеличиваться. Обычно имеется одна присоска на переднем конце тела (в глубине ее помещается рот) и одна присоска на брюшной стороне — соответственно ротовая и брюшная присоски. Это органы прикрепления,  с помощью которых сосальщики удерживаются в теле животного хозяина. Покровы трематод — тегумент представлены погруженным эпителием, но в отличие от такового турбеллярий лишены ресничек. Эта особенность, по-видимому, связана с паразитическим образом жизни трематод. Наружная часть покровов представляет безъядерную цитоплазматическую пластинку, содержащую многочисленные митохондрии и вакуоли. При помощи цитоплазматических тяжей этот слой соединяется с погруженными в паренхиму участками цитоплазмы, в которых помещаются ядра. В цитоплазматической пластинке нередко имеются кутикулярные шипики— дополнительные органы прикрепления паразитов. Этот слой подостлан базальной мембраной, за которой следуют кольцевые и продольные мышцы. Мускулатура и паренхима устроены так же, как у  ресничных червей. Сосальщики сравнительно мало подвижны. 
Рот, находящийся на переднем конце тела, ведет в мускулистую эктодермальную глотку, а та продолжается в узкий пищевод. Энтодермальная средняя кишка чаще всего слагается из двух ветвей, отходящих от пищевода и тянущихся по бокам тела кзади, где обе ветви заканчиваются слепо. У трематод, отличающихся крупными размерами, например у печеночной двуустки (Fasciola hepatica), кишечник многократно ветвится.  Это облегчает процесс распределения продуктов пищеварения в паренхиматозном теле животного.
Нервная система состоит из парного мозгового ганглия, от которого 

вперед отходят нервы к переднему концу тела и ротовой присоске, а назад — три пары продольных нервных стволов. Сильнее всего развиты брюшные стволы, достигающие значительной толщины. Все продольные стволы соединены кольцевыми перемычками, образуя нервную систему типа ортогона. 
Органы чувств  развиты крайне слабо, что определяется паразитизмом этих червей. У личинок сосальщиков, некоторое время свободноплавающих в воде, нередко имеются небольшие глазки (одна или две пары), устроенные по типу таковых турбеллярий. Кожные рецепторы (сенсиллы), построенные так же, как у турбеллярий, развиты преимущественно у свободных личинок. Выделительная система  протонефридиального типа и состоит обычно из пары главных собирательных каналов, от которых расходятся в разные стороны многочисленные веточки, заканчивающиеся звездчатыми клетками с мерцательным пламенем. Главные каналы открываются на заднем конце тела в общий резервуар — мочевой пузырь, а последний — выделительным.

Цикл развития трематод сложен, так как связан со сменой хозяев и чередованием поколений. В обобщенном, наиболее типичном случае он протекает следующим образом. 

Гермафродитный половозрелый сосальщик (называемый маритой) паразитирует в кишечнике или в других внутренних органах позвоночного животного. Откладываемые им яйца выводятся из организма хозяина наружу, чаще всего с экскрементами. Для дальнейшего развития яйца должны попасть в воду. В воде из яйца выходит личинка — мирацидий, сплошь покрытая мерцательным эпителием. Мирацидий снабжен двумя глазками, мозговым ганглием и парой протонефридиев. В задней части его тела лежат особые зародышевые клетки, или партеногенетические яйца (т. е. яйца, способные развиваться без оплодотворения). В передней трети тела мирацидия находится большая железа, цитоплазма которой заполнена зернистым секретом. Протоки этой железы открываются на вершине небольшого мускулистого хоботка, расположенного на переднем конце тела личинки. Мирацидий не питается и живет за счет запасов гликогена, накопленного во время эмбрионального развития. Некоторое время мирацидий плавает в воде. Для дальнейшего развития он должен попасть в тело промежуточного хозяина, роль которого выполняют разные, главным образом брюхоногие моллюски (улитки). С помощью хоботка мирацидий вбуравливается в тело улитки и проникает в ее внутренние органы. Важную роль в осуществлении этого процесса играет секрет личиночной железы, разрушающий ткани хозяина. Мирацидий сбрасывает реснички и превращается в спороцисту — бесформенный неподвижный мешок. Это половозрелая стадия, способная к размножению. Заключенные в теле спороцисты партеногенетические яйца начинают дробиться, давая начало зародышам следующего, дочернего, поколения — редиям. Редия отличается от спороцисты подвижностью, присутствием короткого мешковидного кишечника и особого отверстия на теле, служащего для выхода нового поколения зародышей, образующихся из партеногенетических яиц внутри редии. Спороциста лопается и гибнет, а редии выходят из нее, но остаются в той же улитке. Далее, тем же способом, как внутри спороцисты образовались редии, внутри последней из отдельных зародышевых клеток развивается новое поколение — церкарии. Церкария —личинка гермафродитной особи (мариты) уже похожа на нее во многих отношениях: имеет присоски, вилообразный кишечник, мозг и выделительную систему. Главное отличие ее — это присутствие на заднем конце тела длинного мускулистого и подвижного хвоста. У некоторых видов трематод церкарии обладают еще и другими временными органами: парой глазков, группой одноклеточных желез, называемых железами проникновения, и острой иглой, или стилетом, расположенным на переднем конце тела. Церкарии выходят через отверстие на теле редии, а затем и из улитки в окружающую воду, где оживленно плавают при помощи движений хвоста. Подобно мирацидиям, они не питаются и живут лишь за счет накопленных запасов. Дальнейшая судьба этих личинок может быть различной. Церкарии огромного большинства видов трематод должны попасть в тело второго промежуточного хозяина. Это могут быть личинки водных насекомых, разные виды моллюсков, рыбы, головастики и т. п. С помощью стилета церкарии повреждают покровы хозяина и изливают в ранку секрет желез проникновения. Секрет разрушает ткани хозяина и облегчает тем самым возможность внедрения церкарии внутрь его тела. Церкарии отбрасывают хвост и стилет и, поселившись во внутренних органах хозяина, одеваются тонкой прозрачной оболочкой — инцистируются. Эта стадия развития является покоящейся стадией и называется метацеркарией. Ее дальнейшее развитие и превращение в гермафродитную половозрелую особь возможно лишь в том случае, если второй промежуточный хозяин будет съеден каким-нибудь более крупным позвоночным животным, в кишечнике которого метацеркария высвобождается из оболочки и заканчивает свое развитие. Следовательно, разные стадии жизненного цикла двуусток проходят в различных хозяевах. Позвоночное животное, в котором паразитирует и размножается половым путем гермафродитное поколение сосальщиков, называется окончательным хозяином. Животные же, в которых паразитируют прочие поколения и стадии развития трематод, называются промежуточными хозяевами. Их чаще всего бывает два. При этом первым промежуточным хозяином для трематод всегда служит какой-либо вид моллюсков, Роль второго промежуточного хозяина выполняют разные животные, но всегда такие, которыми питается окончательный хозяин, последний заражается трематодами, получая их с пищей.
Предложенная схема развития трематод у различных видов может быть дополнена или упрощена. Так, у печеночной двуустки Fasciola hepatica церкария оседает на затопленную растительность и превращается в покоющуюся фазу – адолескарию, способную к заражению хозяина. Второй промежуточный хозяин в этом случае отсутствует. Ланцетовидная и кошачья двуустки имеют второго промежуточного хозяина – рыбу, причем кошачья двуустка способна поражать несколько порядков промежуточных хозяев – это может быть молодь карповых рыб, затем мелкие хищники (окунь) и наконец, крупная хищная рыба (щука), при этом метацеркарии теряют оболочку, проникают в ткани каждой следующей рыбы и там снова образуют цисты.

Опасность для человека представляют также кровяные двуустки, паразитирующие в крупных венах выделительной системы. В отличие от других трематод, кровяные двуустки, или шистосомы (Schistosoma), раздельнополы, причем самки мельче самцов, имеют нитевидную форму и помещаются в желобок на брюшной стороне самца. Самка откладывает яйца без крышечек, но имеющие острый вырост – стилет, которым они пробивают стенки капилляров в почках и попадают в мочевыводящие пути, а оттуда в водоемы. Далее схема развития подобна таковой у других трематод, до выхода церкарий. Церкарии шистосом прикрепляются к пленке поверхностного натяжения воды и реагируют на ее колебания. При входе в воду потенциальных хозяев (теплокровных позвоночных) церкарии активно движутся к ним, проникают через кожу в кровяное русло и  оседают в кровеносных сосудах мочеполовой системы, давая начало новому поколению шистосом. Для человека опасны такие виды как Schistosoma haematobium, S.mansoni и S. japonicum, распространенные в тропических и субтропических зонах Азии и Африки. Значительная часть видов паразитирует на водоплавающих птицах и млекопитающих, приходящих на водопой к таким водоемам.
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Рис. 9 Печеночная двуустка (Fasciola hepatica)
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Рис. 10  Кошачья двуустка (Opisthorchis felineus)
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Рис. 11 Schistosoma mansoni, самка (слева) и самец (справа)

Класс Ленточные черви (Cestoda)

Ленточные черви также исключительно паразиты, на облике которых паразитизм сказался еще сильнее, чем на облике трематод.

Тело обыкновенно бывает сильно вытянутым в длину, лентовидным и в большинстве случаев поделено на значительное число члеников, или проглоттид. Редко тело бывает цельным, нерасчлененным. Передний конец образует небольшую головку, или сколекс, за которым следует нерасчлененная шейка, а за ней идут проглоттиды. Головка несет органы прикрепления, построенные по типу присосок или крючков. Присоски имеются всегда, тогда, как крючья являются менее постоянным их дополнением. Присоски устроены, в общем, так же, как у сосальщиков, и чаще всего имеются в числе четырех по краю переднего конца головки. Реже вместо типичных присосок головка снабжена двумя вытянутыми в продольном направлении щелевидными присасывательными ямками. Крючья помещаются или прямо на поверхности головки, или на особом переднем выпячивании ее - хоботке, образуя один или несколько венчиков. Хоботок втяжной. 
Проглоттиды имеют обычно четырехугольную форму, причем число их варьирует от 3 шт. до нескольких тысяч. Передние членики — самые маленькие, по направлению же кзади размеры их постепенно возрастают. Во все время жизни червя происходит рост и увеличение числа члеников. Рост идет в области шейки: она удлиняется, и от заднего конца ее отшнуровываются все новые членики. Таким образом, самые молодые членики занимают переднюю часть тела; чем далее кзади расположен членик, тем он старее. Все тело называют цепочкой или стробилой (последнее за сходство с процессом стробиляции сцифистом сцифоидных медуз). 

Величина взрослых ленточных червей колеблется между 1 мм и 10м. Окраска тела однообразная — белая или желтоватая, характерная для многих внутренностных паразитов. Цестоды обладают типичным кожно-мускульным мешком. Их покровы очень сходны с таковыми у трематод и построены по тому же типу, что и погруженный эпителий турбеллярий. Тегумент цестод слагается из безъядерного цитоплазматического слоя, при помощи тонких тяжей соединенного с погруженными участками цитоплазмы, несущими ядра. Отличительная особенность покровов цестод состоит в том, что на поверхности наружного цитоплазматического слоя имеется бесчисленное множество волосковидных выростов (микротрихий), по-видимому, играющих роль в процесс питания. 
Непосредственно под базальной мембраной располагается наружный слой кольцевых и внутренний продольных мускульных волокон. Часто к этим двум слоям присоединяется ёще третий более глубокий слой. Кроме того, имеется система мышечных пучков, пронизывающих паренхиму. В паренхиме ленточных червей откладывается значительное количество гликогена, в результате анаэробного расщепления которого цестоды (подобно трематодам) получают энергию, необходимую для жизнедеятельности. Наиболее характерный признак ленточных червей заключается в полном отсутствии у них пищеварительной системы – факт, объясняющийся их образом жизни. Для цестод, обитающих в просвете кишечника другого животного (хозяина), нет необходимости самостоятельно захватывать и переваривать пищу. Последняя переводится в растворенное и доступное для усвоения состояние пищеварительными ферментами самого хозяина. Эту уже в значительной мере переваренную пищу, паразиты воспринимают всей поверхностью тела. По-видимому, особенности строения цитоплазматической пластинки тегумента, несущей микротрихии, способствуют осуществлению этого процесса. Важно отметить, что характер диеты хозяина, в особенности содержание в ней углеводов, влияет на состояние, интенсивность роста и развитие ленточных червей. 
Нервная система  как и вообще у паразитов, у цестод развита слабо. Органы чувств представлены разбросанными по поверхности тела чувствительными клетками, наибольшее количество их концентрируется на сколексе. Центральная нервная система состоит из парного мозгового узла, лежащего в головке и посылающего от себя назад несколько пар нервных стволов, соединенных поперечными перемычками (ортогон). Два ствола, расположенных по бокам тела, развиты сильнее остальных. От стволов отходят тонкие веточки, образующие под кожей довольно густое нервное сплетение.
Выделительная система протонефридиального типа. По бокам вдоль всего тела, непосредственно внутри от нервных стволов идут два главных выделительных канала. Они начинаются на заднем конце тела, затем направляются кпереди, достигают головки, заворачиваются назад и вновь доходят до заднего конца, заканчиваясь общим выделительным отверстием. Вследствие этого часто получается впечатление, что у цестод имеются 4 продольных канала, тогда как их всего 2, но петлеобразно изогнутых у переднего конца тела. При соединении на заднем конце тела оба канала нередко образуют небольшой общий сократимый мочевой пузырь. У членистых цестод боковые каналы, как в головке, так и у заднего края члеников соединяются при помощи поперечных перемычек; выделительная система получает вид лестницы. Когда последний членик цепи отвалится (вследствие периодического отрывания задних кусков стробилы), нового мочевого пузыря уже не образуется, и каждый боковой канал открывается теперь наружу особым отверстием. Многочисленные веточки каналов пронизывают паренхиму и на концах своих замыкаются звездчатыми клетками с мерцательным пламенем. 

Половая система ленточных червей гермафродитна и, в общем, напоминает таковую сосальщиков. Лишь у некоторых из нерасчлененных цестод (Caryophyllaeus) половой аппарат одиночен. У других, например у ремнецов, имеется продольный ряд половых аппаратов, тогда как у членистых цестод в каждой проглоттиде развивается своя половая система. Отдельные части полового аппарата у разных ленточных червей довольно сильно варьируют, так что мы для конкретности возьмем один частный случай, например бычьего, или невооруженного, солитера (Taeniarhynchus saginatus).
 В молодых передних члениках стробилы половые органы еще не развиты и начинаются приблизительно лишь с 200 членика. В следующих члениках с вполне развитой половой системой мужской отдел последней состоит из многочисленных семенников, разбросанных в паренхиме. Тонкие семявыносящие протоки семенников соединяются вместе и образуют общий семяпровод. Последний направляется к одной из узких боковых граней тела и там пронизывает собой совокупительный орган, имеющий вид мускулистой трубки, которая своим концом вдается в глубокую ямку на боковой грани тела— половую клоаку. Женский отдел системы состоит из ветвистого яичника, проток которого, яйцевод, впадает в оотип, как у трематод. В оотип же поступает и содержимое непарного желточника — сетевидной железы, прилегающей к задней стенке членика. Кроме того, от оотипа отходят два канала. Один, влагалище, тянется рядом с семяпроводом и открывается подле него в половую клоаку. Другой, более широкий, направляется от оотипа вперед по срединной линии членика и заканчивается слепо, это — матка. Яйцеклетки поступают в оотип, куда проникают и спермии через влагалище. В оотипе яйца оплодотворяются, окружаются скорлупой и переводятся в матку, где проходят первую часть своего развития. У цепней вследствие отсутствия выводного отверстия яйца остаются в матке долго и выходят наружу, лишь при разрыве стенок членика. Яйца настолько переполняют матку, что последняя сильно разрастается, дает от своего главного ствола много боковых ветвей в обе стороны и занимает значительную часть членика. К этому времени все остальные части половой системы заканчивают свою функцию и подвергаются большей или меньшей атрофии. Членики, в которых осталась лишь сильно разветвленная и набитая яйцами матка, называют «зрелыми». Зрелые членики занимают задний конец цепочки и периодически отрываются целыми группами. Наиболее крупные из цестод образуют в течение своей долгой жизни поистине колоссальное количество яиц. Так, например, паразитирующий в кишечнике человека невооруженный цепень (Taeniarhynchus saginatus) в среднем живет 18 — 20 лет и за год продуцирует до 600млн. яиц, следовательно, за всю свою жизнь цепень производит около 11 млрд. яиц. У других цестод может быть ряд разнообразных отступлений. Так, матка, слепо замкнутая у цепня, нередко (например, у Diphyllobothrium и др.) открывается наружу на одной из плоских сторон членика. У таких видов яйца по мере заполнения ими матки выходят из нее в кишечник животного-хозяина. Мужское отверстие и отверстие влагалища могут при этом смещаться на одну из плоских сторон членика. 
Оплодотворение у ленточных червей происходит как перекрестно, так, и посредством самооплодотворения, причём совокупительный орган одного членика вводится во влагалище другого или даже, изгибаясь, во влагалище того же самого членика. 
Рассмотрим жизненный цикл цестод на примере свиного (вооруженного) цепня —  Taenia solium,  паразитирующего в половозрелом состоянии в кишечнике человека. Яйца выходят наружу с испражнениями или посредством разрыва стенок члеников, или вместе с члениками, группы которых периодически отрываются от стробилы. Для дальнейшего развития яйца, как у сосальщиков, должны попасть во вполне определенного промежуточного хозяина, которым для Т.  solium служит свинья. Заражение свиней происходит вследствие их нечистоплотности, так как они охотно роются в отбросах, нечистотах и т. п. У яиц, попавших в кишечник свиньи, скорлупа разрушается, и из яйца выходит личинка онкосфера, или шестикрючный зародыш — маленький многоклеточный шарик, снабженный шестью хитиноидными крючками. Крючочки эти не соответствуют тем крючкам, которые у многих цестод образуются на сколексе, и отбрасываются при дальнейшем развитии. При помощи крючков онкосфера вбуравливается в стенки желудка или кишки, попадает в лимфатические или кровеносные сосуды и током крови заносится в различные внутренние органы: чаще всего —в печень, мышцы, реже – в легкие, мозг и др. Здесь онкосфера застревает, останавливается и испытывает превращение в стадию финны.  Превращение начинается с быстрого роста онкосферы, которая достигает размера крупной горошины. Тело личинки становится полым, представляя собой пузырь, наполненный жидкостью. Это и есть финна, или пузырчатая глиста. Стенки пузыря образуют в одной точке впячивание, на дне которого на внутренней поверхности появляются в виде 4 ямок зачатки присосок, а между ними, на самом дне, венчик небольших крючков. Это впячивание – зачаток головки ленточной глисты, но только ввороченной внутрь пузыря финны. В теле свиньи дальнейшее развитие финны не имеет места, но финна может несколько лет просуществовать в своем промежуточном хозяине, не погибая. Для достижения половозрелого состояния финна должна попасть в кишечник окончательного хозяина, т. е. человека. Попав вместе с недостаточно прожаренным и просоленным мясом в кишечник человека или хищного животного, финны Т. solium освобождаются из мяса под влиянием пищеварительных соков, а затем головка финны (главным образом под действием желчи) выворачивается наружу, причем крючья и присоски принимают свое нормальное положение. Сморщенный пузырь финны некоторое время висит на конце шейки сколекса в виде хвостового пузыря, а затем отпадает и разрушается. Головка с шейкой начинают усиленно расти и посредством поперечных насечек отшнуровывать на заднем конце последней все новые членики, образуя длинную цепь проглоттид. Итак, цикл развития Т.  solium связан со сменой хозяев и со сложным превращением — онкосферы в финну, а финны в ленточную половозрелую стадию.
У других цестод детали развития, и притом довольно важные, могут варьировать. Так, например, у широкого лентеца (Diphyllobothrium latum) развитие идет не с одним, а с двумя промежуточными хозяевами. Яйца должны попасть в воду, где из них выходит одетый ресничками шестикрючный зародыш — корацидий; последний плавает в воде и проглатывается рачком — циклопом, в кишечнике которого личинка сбрасывает реснички. Затем она пробуравливает стенку кишки и попадает в полость тела циклопа, где превращается в особую очень мелкую (0,5 мм) червеобразную стадию — процеркоид; задний конец его, несущий крючья онкосферы, перешнурован в виде маленького шарика. Этот участок тела считают гомологичным церкомеру, наличие которого очень характерно для личинок моногеней. Для развития процеркоида требуется около 3 недель. Зараженных циклопов поедают щуки, налимы, окуни, ерши и некоторые лососевые рыбы, у которых процеркоиды пробуравливают стенки желудка и забираются в полость тела, яичник, мышцы и другие органы. Там процеркоиды отбрасывают церкомер, растут и превращаются в плероцеркоиды. Это червячки 1—1,5 см длины с плотным телом, передний конец которого (будущая головка) снабжен двумя присасывательными щелями и вворочен внутрь плероцеркоида. Эта стадия соответствует стадии финны. Развитие широкого лентеца завершается в кишечнике человека, собаки или кошки, которые служат для этого паразита окончательным хозяином. В кишечнике хозяина головка (сколекс) плероцеркоида выворачивается, и личинка целиком превращается в молодого ленточного червя, постепенно отшнуровывающего на своём заднем конце членики.
Помимо плероцеркоида и описанной выше финны свиного солитера существуют и другие формы финн. Тип строения финны, свойственный свиному солитеру, называется цистицерком. Как уже указывалось это небольшой полый пузырь с ввороченной в него одной головкой. Особый род финн, ценур, имеется в тех случаях, когда пузырь финны сильно разрастается и н стенках его вместо одного впячивания образуется множество их, т. е. в одном пузыре закладывается много головок, каждая из которых дает начало половозрелой ленточной особи. Наконец, особенно сильного развития достигают финны—эхинококки. Пузырь эхинококка вырастает до огромных размеров и образует внутри себя и на стенках много вторичных пузырей меньшей величины — выводковых капсул. На внутренних стенках капсул формируются, в свою очередь, многочисленные впячивания головок; таким образом, каждая выводковая капсула эхинококка отвечает как бы одному ценуру, а единственный шестикрючный зародыш дает начало нескольким тысячам головок. Несмотря на внешние различия, все перечисленные формы финн являются разновидностями одного общего основного типа.
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Рис. 12 Финны эхинококка на срезе диафрагмы свиньи.
Совершенно особенно стоит рассмотреть явление паразитизма животных на особях собственного вида. Существует точка зрения, что настоящее живорождение у хордовых животных зародилось вследствие паразитизма определенных стадий развития внутри организма самок. Однако речь не об этом. Для ряда глубоководных и паразитических организмов характерен так называемый половой паразитизм особей одного пола на особях противоположного. Так, тихоокеанский кольчатый червь Bonnelia долгое время являлся загадкой для науки, так как ученые не могли обнаружить самцов этого вида, и предполагали, что он размножается партеногенетически, другие же высказывались о явлении гермафродитизма. Однако впоследствии выяснилось, что мужские особи данного вида паразитируют на женских, полностью с ними срастаясь и становясь придатками, вырабатывающими сперму. Таким образом, было выяснено, что боннелии раздельнополы.

Данное явление не уникально и встречается у ряда других организмов, как беспозвоночных, так и хордовых. Среди паразитических червей стоит упомянуть шистосом, у которых самки по сути являются полупаразитами собственных самцов, защищающих их от иммунной системы хозяина и обеспечивающих отчасти их питание.
Помимо паразитизма внутри организма-хозяина, в животном мире также растпространены случаи паразитизма при размножении или паразитизма на пищевых ресурсах хозяина. Это явление носит название клептопаразитизма.

Таковы, например, представители одного из видов шмелей – шмели-«кукушки». Данные насекомые паразитируют на медоносных пчелах, а также некоторых других видах шмелей. откладывая свои яйца среди выводковых сот. Внешний вид самого шмеля и облик его личинки очень похожи на медоносную пчелу, поэтому хозяева улья, как правило, не замечают присутствия такого паразита. Челюсти у него достаточно мощные, поэтому пчел или шмелей, все же его обнаруживших, он убивает.
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Рис. 13 Шмель-«кукушка». Имаго

Среди позвоночных животных такие взаимоотношения также не редкость.

Так, во всем Северном полушарии распространены представители отряда Кукушкообразных птиц, широко практикующие гнездовой паразитизм. Обыкновенная кукушка в нашей стране паразитирует преимущественно на гнездах мелких воробьинообразных птиц – славок, синиц, горихвосток и т.д. 


Обыкновенная кукушка в каждой конкретной местности паразитирует на конкретном виде мелких воробьиных птиц, иногда в одной местности могут встречаться несколько вариаций кукушек, паразитирующих на разных видах. Когда приходит время кукушке откладывать яйца, кладка вида-хозяина еще не завершена. Самка в паре с самцом приближается к гнезду хозяина. Пока самец отвлекает будущих «приемных родителей» (по окраске и силуэту в полете самец кукушки напоминает ястреба, что заставляет хозяев покинуть гнездо), самка подкладывает в гнездо свое яйцо. Если гнездо достаточно велико, то яйцо откладывается непосредственно в него, однако если размер гнезда этого не позволяет, то кукушка откладывает яйцо на землю, после чего приносит его в гнездо хозяина в клюве или лапах. В случае если кладка хозяина содержит полное или почти полное число яиц, характерное для данного конкретного вида, кукушка может изъять одно яйцо хозяина, проглотив его или просто выбросив из гнезда. После подбрасывания яйца виду-хозяину вся забота кукушек о потомстве прекращается. Как правило, хозяева не замечают подмены, однако изредка наблюдается покидание такого гнезда, либо вообще строительство нового гнезда поверх старого с уничтожением всей кладки.


Кукушонок вылупляется на несколько дней раньше, чем птенцы хозяина гнезда, и начинает активно просить корм. Питается кукушонок намного интенсивнее птенцов хозяина и намного быстрее растет. Уже к концу первого дня жизни ему удается избавиться от других яиц в гнезде, а также от вылупившихся птенцов, если такие есть, даже если это птенцы собственного вида. Любая конкуренция ему не нужна, так как вся пища должна достаться ему одному.  

После отлета птенец кукушки с вероятностью близкой к 100% предпочтет гнездо вида, который его вырастил, а при его отсутствии будет искать похожее по внешнему виду гнездо, обычно родственного основному вида. Интересно, что кукушки не пытаются спариваться с особями вида, на котором паразитируют.[image: image14.jpg]www.naturfoto.cz © Jifi Bohdal





Рис. 14 Самец обыкновенной кукушки в полете

Клептопаразитизм на пищевых объектах широко распространен среди отряда Хищных класса Млекопитающих, кроме того, зачастую воруют пищу у более крупных хищников и птицы. Такой деятельностью занимаются, в частности, африканские гиены, гиеновые собаки, куницы, лисицы, песцы, вороны, сороки и многие другие.
Иногда можно наблюдать, как стая гиеновых собак отбирает у льва или леопарда только что пойманную им добычу. Животные настолько агрессивны, что представляют собой реальную угрозу крупным кошачьим. Такое явление уникально в животном мире, и, как правило, другие случаи клептопаразитизма на кормовых объектах не настолько экзальтированы.
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Рис. 15 Стая гиеновых собак в африканской саванне

Для подведения итогов вышеизложенного, скажем, что взаимное сосуществование организмов, такое как мутуализм и паразитизм, тесно переплетается, и порой сложно отделить, какие же животные являются ценными симбионтами, а какие вредными и опасными паразитами.

Так, например, известно, что круглые черви ряда аскарид выделяют особые вещества, подавляющие иммунный ответ на их присутствие в организме. С одной стороны, вроде бы плохо, паразит присутствует в теле, потребляя ценные питательные вещества. С другой точки зрения, выделяемые им вещества предотвращают развитие аллергических реакций, являющихся следствием массированного иммунного ответа на какой-либо экзогенный фактор.

Вероятно, что современные жизненно важные симбионты большинства животных в прошлом были паразитами, а многие паразиты человека являются ценными симбионтами других млекопитающих, вызывающими патологический ответ у человека из-за того, что он не является их типичным хозяином и не имеет приспособлений к их обмену веществ; и вполне вероятно, что в будущем некоторые из них станут полезными симбионтами человека.

Явление клептопаразитизма тоже неоднозначно, поскольку в данном случае один вид выживает за счет другого, либо ограничивая его размножение, при этом никак не вредя взрослым особям, либо конкурируя с ним за пищевые ресурсы, также не нанося ощутимого вреда непосредственно особям, у которых он отнимает пищу. В глобальном смысле это явление обеспечило выживание видов, не приспособленных к определенным условиям жизни, например, невозможности  добыть привычную пищу самостоятельно, или попыткам размножения в нехарактерной для данного вида климатической зоне при невозможности пребывания в привычных условиях.

