Лекція №3

Тема: “РОЛЬ КРОВОСИСНИХ КЛІЩІВ ТА КОМАХ У ПРИРОДНИХ ВОГНИЩАХ ІНФЕКЦІЙ”


За 60 років після створення Павловським вчення про природну вогнещневість інфекцій людини істотно змінились та доповнились уявлення про роль кровосисних комах та кліщів. Ці членистоногі служать не тільки переносниками збудників, але для де –яких патогенів можуть бути їх природними резервуарами і ампліфікаторами. У циркуляції збудників у вогнищі поряд з головним трансмісивним шляхом між членистоногим та переносниками існує декілька додаткових шляхів участі хребетних носіїв. До їх числа відносяться інфікування при сумісному живленні ”чистих” та заражених кліщів, статева, трансоваріально та транс фазова передача патогенів. Особливо поширені подібні механізми циркуляції у  іксодових кліщів, які можуть відігравати головну роль у збереженні збудників у вогнищі.


Вчення про природну вогнещневість хвороб людини та тварин було спочатку сформульовано Павловським (1939 ) на основі вивчення епідеміології трансмісивних інфекцій. У подальшому по мірі накопичення фактів було встановлена можливість існування деяких зоонозів за рахунок прямого передавання збудника між хребетними – носіями або (у випадку зі сапронозами) завдяки збереженню та розмноженню патогенних для хребетних мікроорганізмів у ґрунті та водоймах. Але ж очевидно, що серед природно – вогнищевих інфекцій найбільшу загрозу та  широке поширення, для людини представляють саме трансмісивні  зоонози, такі як кліщовий енцефаліт та інші арбовірусні захворювання, рікетсіози, бореліози, чума, туляремія, лейшманіози,  трипаносомози, філяріози тощо. Збудники цих інфекцій постійно або на певних етапах свого розвитку зберігаються, розмножуються у організмі членистоногих і передаються людині і хребетним головним чином при живленні кровососів. В свою чергу членистоногі інфікуються збудниками при кровоссанні  на хребетних – носіях, а також трансоваріально від заражених самиць та статевим шляхом при спарюванні. До теперішнього часу є загально визнаним той факт, що комахи та кліщі служать не тільки переносниками, але й повноцінними резервуарами та амфіплікаторами  багатьох збудників природно – вогнещневих інфекцій. 


Кровосисні членистоногі представляють собою виключно різноманітну за видовим складом і багато чисельну екологічну групу. Її представники зустрічаються у всіх наземних екосистемах. Вона включає багато родин комах і кліщів, з яких найбільше значення у якості переносників мають  комарі, москіти, мокреці, мошки, муха Це - Це, клопи – тріатоміни, блохи, воші, іксодові кліщі та червонотілкові кліщі. Перехід до кровоссанні у цих родинах та рядах проходив не залежно і не одночасно. Багато поведінкових, біохімічних, фізіологічних та морфологічних особливостей цих членистоногих мають конвергентний характер і пов’язані зі специфікою кров’яного характеру. Кровоссанні у іксодових кліщів і деяких родин двокрилих могло виникнути у кінці мезозою або на початку кайнозою, і імовірно,  існує вже декілька мільйонів років. За такий тривалий час коеволюції збудники кров’яних інфекцій хребетних змогли пристосуватись до існуванню у організмі комах і кліщів, а останні в свою чергу передали хребетним деякі з властивих тільки членистоногим мікроорганізмів. За цей же період сформувались у вищому ступені удосконалені механізми трансмісивної передачі збудників.


Потенційні та активні переносники. Серед більшості видів кровосисних комах і кліщів далеко не всі беруть участь у циркуляції збудника у природі і ще менша їх частина може передавати ці патогени людині. Загальноприйнятим критерієм участі кровосисного членистоногі у передаванні збудника інфекції є ізоляція цього збудника від особин з природи (спонтанна інфікованість), експериментальні докази можливості інфікування кровососа при живленні на хазяїні – носії, можливості передавання збудника сприйнятливому хребетному експериментально інфікованому переносником і доказом живлення у природі імовірного переносника на хребетному носії та людині. Як свідчать багато чисельні успішні лабораторні експерименти з інфікуванням та наступним передаванням різних видів збудників багатьма видами комах та кліщів, потенційні властивості цих кровососів до їх сприйняття та наступної передачі у більшості випадків значно ширші , ніж їх реальна участь у передаванні цих же збудників у природі.  У закордонній літературі потенційну та реальну здатність до передавання збудників у природі називають двома різними термінами – vector competence та vector capacity. Термін “векторний потенціал” означає властиву  певним видам, генотипам або популяціям переноснику уроджену потенційну здатність до передавання певних штамів мікроорганізмів. Векторний потенціал може сильно варіювати в середині виду, серед різних географічних популяцій одного виду і між близькими видами.


Другий термін “vector capacity” свідчить про ефективність передавання. Воно означає середню кількість кровососів, які передали збудника людині, від загальної їх кількості на одиницю часу і залежить від розміру популяції переносника, тривалості його індивідуального життя та кількості гонотрофічних циклів, поведінкових особливостей. Таким чином, “ефективність передавання” представляє собою сумарний результат від реалізації векторного потенціалу в умовах різноманітних екологічних чинників, які сприятимуть або ні передаванню збудника.

Значення харчової спеціалізації.


Обов’язковою умовою передавання збудника повинно бути кровоссанні переноснику на хребетному – реципієнту. Важливим  моментом для успішного живлення повинен бути контакт кровососу з певним видом годувальника. Харчова специфічність у найменшому ступені виражена у високо рухомих і швидко живлячих двокрилих (комарі, ґедзі та мошки). Вибір жертви у цих комах у багатьох випадках визначається екологічними чинниками і в першу чергу імовірність зустрічі кровососу з видами хребетних – носіїв. Але навіть у комарів існують групи видів, які живляться переважно на птахах (багато видів  Culex та Culiseta) або на ссавцях (більшість Anopheles та Aedes). Серед останніх розрізняються види, часто трапляються види, які часто живляться на людині, на стадних тваринах та дрібних ссавцях. Широке коло годувальників комарів і можливість послідовного живлення на різних видах хребетних, дозволили цій групі кровососів стати переносниками багатьох трансмісивних інфекцій, включаючи, а саме малярії, філяріозів та вірозів.


Серед іксодових кліщів найбільшу загрозу для людини у якості переносників вірусів та борелій  представляють такі види як Ixodex ricinus, I. persulcatus, I. scapularis, Hyalloma marginatus  та деякі інші види, яким властиве виключно широке коло хазяїв, яке нараховує для кожного з цих кліщів більш ніж 100 видів з ссавців, птахів та рептилій. Значно обмежена кількість потенційних годувальників у іксодід – паразитів копитних (види родів  Boophilus, Hyallomma, Rhipicephalus), які служать переносниками анаплазм, бабезій, та тейлерій, які часто розвиваються тільки у не багатьох видах сільськогосподарських тварин і втративши природних носіїв.


Гніздово –норові кровососи (блохи, клопи аргасові, гамазові та деякі іксодові  кліщі) крім головних хазяїв нір можуть живитись на багатьох видах хребетних, які періодично відвідують ці схованки. Відповідно вони можуть мати достатню поліфагію і приймати участь у циркуляції збудників багатьох природно – вогнещневих інфекцій (чума, рікетсіози, бореліози, африканська чума свиней тощо).


Найбільш вузьку харчову спеціалізацію мають постійні ектопаразити, наприклад воші. Обмеженість трофічних зв’язків вошей знижує їх епізоотичне значення як переносників, хоча саме з вошами людини пов’язані передача рикетсій Провачека – збудників висипного тифу.

Значення особливостей поведінки.


В успішності передавання патогенів важливу роль відіграють поведінкові реакції знайдення, нападу та живлення  кровосів. До пошуку і нападу на хазяїв здатні лише особини певного фізіологічного стану. У комарів це осіменінні голодні самиці  або особини, які тільки но закінчили гонотрофічний цикл. Чим більша кількість подібних циклів проходить за своє індивідуальне життя комаха, тим вище його векторний потенціал. Із – за оборонних реакцій хазяїв комарі рідко поглинають повну порцію крові за один прийом. Частіше насичення їх здійснюється завдяки повторним нападам на одну й ту ж або різних особин хазяїв, що істотно підвищує їх можливість до інфікування і передачі збудника.


В залежності від життєвої схеми кровососу існують декілька типів поведінкових реакцій для знайдення годувальників. У швидкорухомих ґедзів, комарів та мошок перебільшують різні форми активного пошуку хазяїна, хоч рідко зустрічається і підстерігаючи хазяїв комах, які сидять на рослинності. При припасуванні стимуляторами поведінки служать певні хімічні речовини (кайромони), теплові та механічні стимули. З початком живлення головним стимулятором для ссання крові служать АТФ та АДФ, які в них містяться.


Поведінкові реакції кровосисних двокрилих, пов’язані з кровоссанням, багато ступеневого типу. Перша сходинка представлена пошуковими реакціями для пошуку хазяїна. Головним орієнтиром у знайденні хазяїна служить струмінь СО2 , який виділяється ним при диханні, яка доповнюється парами ацетону, молочної кислоти та продуктами життєдіяльності хребетного. Максимальні дистанції сприйняття цих запахів для комарів досягають 20-35 м. Важливу роль у знайденні та нападу на годувальників мають очі. Після зустрічі з хребетним вступає в силу друга сходинка реакцій нападу, які спрямовані на зближення з жертвою і закріплення лапками на тілі. Третя сходинка реакцій забезпечує припасування до годувальника і власне кровоссанні. Місто кровоссанні може вибиратись декілька ми пробними проколами шкіри і при цьому кожен раз виділяється слина і можуть вводитись у хазяїна збудники інфекції.


У іксодових кліщів до нападу здатні лише особини, які завершили стадію фізіологічного  розвитку і не знаходяться у стані поведінкової діапаузи. Їм властиві два типи нападу на хазяїв: пасивне пристерігання і рідше активне переслідування. Межа між ними умовна, так як у багатьох випадках види з пасивним підстеріганням хазяїна, як наприклад I. persulcatus, при фіксованому місцезнаходженню людини і великих ссавців можуть активно повзти в їх напрямку з відстані до 5-10 м.


Процес пошуку хазяїна забезпечується 2 – ступінчастою орієнтаційною реакцією. Перша сходинка  включає орієнтацію на температуру, вологість та інші абіотичні фактори, які не залежать від присутності хазяїв. Завдяки сприйняттю цих стимулів при пістерігаючому типі пошуку хазяїна активні кліщі піднімаються на рослинність, де займають відоспеціфічним місцеположенням на певних висотах на поверхні ґрунту.


Реакції другої сходинки виникають безпосередньо на стимули, які випускаються організмом хазяїна. Кліщі сприймають на відстані до 5-10 м. СО2 , а також інші специфічні компоненти “запах” хазяїна, включаючи Н2S та NH3.  При візуальному знайденні  годувальників кліщі біжать у їх бік. Траєкторія їх бігу зигзагоподібна, але на відстані в 1-2 м до годувальника стає прямою. Орієнтація на хазяїна забезпечується орбітальними очима та дискантними хеморецепторами на лапках І пари ніг.

