Adaptace prvoku k parazitismu

Strukturalni
Biologicke
Fyziologické
Biochemické
Ekologické
Molekularni




Moznosti studia parazitologie
Bakalarsky stupen:

Obecna parazitologie (Gelnar)
Specialni parazitologie (Rehulkova)
Zaklady humanni parazitologie
(Gelnar)



Magistersky stupen (povinné volitelné)

Biologie parazitickych protozoi (Koudela)
Biologie parazitickych helmintu (Kasny)
Biologie parazitickych ¢lenovcu (Valigurova)
Lékarska parazitologie a diagnostika (Ditrich)




Magistersky stupen + DSP (volitelné)

Parazito-hostitelské interakce (Horak)
Patologie parazitismu (Dykova)
Imunologie parazitismu (Salat)

Ekologie parazitd (Vete$nikova-Simkova)



Dalsi souvisejici prednasky:

Evoluéni ekologie (Vete$nikova-Simkova)
Histologie (Hodova)

Mikroskopicka (Zoologicka) technika
(Seifertova)

Mikroskopické zobrazovaci techniky
(Masova)

Biostatistika (Jarkovsky)



Adaptace prvoku k parazitismu

Strukturalni
Biologicke
Fyziologické
Biochemické
Ekologické
Molekularni




Tvarova ruznorodost prvoku




Historie mikroskopickeé technika
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Obr. 2 Antony van Leeuwenhoek, zakladatel védecké mikroskopie.



Historie mikroskopické techni
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Kentuv systém protozoi - 1882

DIAGRAMMATIC SCHEME :(—SHOWING RELATIONSHIPS, AND PRESUMED
PHYLOGENY, OR LINES OF EVOLUTION, OF SECTIONS, CLASSES, AND
ORDERS OF THE SUB-KINGDOM PROTOZOA.

BUSTOMATA.

LANTOSTONMALS.

Obr. 31 Kentlv systém protozoi (z Kenta: Manual of the Infusoria, Vol. I, Londyn 1882).



Konvergence pri evoluci prvoku

Obr. 32 Konvergence
pfi evoluci schranek

u nepfibuznych sku-
pin. a + b Codonella
cratera (nalevnik),

¢ + d Difflugia
(kryténka) (z Foissnera
a Hausmanna:
Mikrokosmos 76: 258,
1987. Zvéts. a 1 500x,
b 700x, ¢ 450x, d 220x.




Evoluce klasifikaCnich systému
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Evoluce protozo

Archaeplastida
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Figure 4.11 Phylogeny of the eukaryotes according to Adl atal.'

Archaea

The tree is based largely on ultrastructural features and shows proposed relationships between varous groups. Archaeplastida includes
algae and green plants; other groups (e.g. Jakobida) may be free living and thus not mentioned in the text. Note that according to this
phylogeny, amebas with lobose pseudopods (e.g. Entamoeba sp.) are not necessarily the closest relatives of those amebas with complex

skeletons and often branching pseudopods (e.g. the foraminiferans).

Redrawn from the J. Eukaryotic Microbiology, volume 52, issue 5 cover illustrating the classification of Adl et al. 2006. The new higher level classification of eukaryotes with

emphasis on the taxonomy of protists. J. Euk. Microbiol. 52:399-451.



Trypanosomatidea

Obr. 56 Trypanosomatidea:
a krevni formy Trypanoso-
ma brucei mezi erytrocyty.
b Trypanosoma fallisi.

¢ schéma ultrastruktury

T. congolense. d kineto-
plast (kp) u Blastocrithidia
triatomae. e rozprostfené
krouzky kDNA kinetoplastu
Crithidia fasciculata.

n = jadro, um = undulujici
membrana (b z Martina

a Dessera: J. Protozool.
37:199, 1990, ¢ pfevzato
z Vickermana, d laskavosti
H. Mehlhorna, Bochum,

e z Pérez-Morga a Eglunda:
J. Cell Biol. 123: 1969,
1993). Zvéts. a 1 000x,

b 1 100x, ¢ 8 000x,

d 40 000x, e 80 000x.



Diplomonadea - Giardia

Obr. 44 Diplomonadea: a Giardia (= Lamblia) se dvéma jadry (n) a osmi biciky (f). b adhe-
zivni disk u Giardia (a z Grella: Unterreich Protozoa, Einzeller oder Urtiere. In: Lehrbuch
der Speziellen Zoologie, 4. vyd., ed. H.-E. Gruner, Stuttgart 1980; b, laskavosti D. V.
Holbertona, Hull). Zvéts. a 3 000x, b 7 000x.



Gregarinea — (a) par gamontu spojenych v syzigii, (b) typy
epimeritu a (c) epimerit a protomerit a deutomerit)

Obr. 89 Gregarinea: a par
gamontl spojenych

v syzygii. b rizné typy
epimeritl. ¢ typicka
podoba epimeritu (epm),
protomeritu (prm)

a deutomeritu (dem)

a schéma intracelularné
pfichyceného epimeritu
(b + c pfevzato z Légera).
Zvéts. a 100x.




Apicomplexa - sporozoit

Obr. 84 Apicomplexa: a sporozoit. ac = apikalni
komplex, min = mikronemy, rho = roptrie.

b mikropér v pficném (vlevo) a podélném prurezu
(vpravo). pm = plazmaticka membrana,

ims = systém vnitfnich membran (alveoly)
(prevzato z Scholtysecka a Mehlhorna).



Apicomplexa - oocysty

ocC

g N rbs

spc

spz

rb

rbo

Obr. 82 Apicomplexa:

a oocysty Eimeria stiedai.
b oocysta druhu r. Eimeria
z rekta gekona. ¢ schéma
oocysty. n = jadro,

oc = sténa oocysty,

rb = svétlolomné télisko,
rbo = zbytkové télisko
oocysty, rbs = zbytkové
télisko sporocysty,

spc = sporocysta,

spz = sporozoit.

(b laskavosti B. Bannerta,
Berlin). Zvéts. a 300x,

b 1 600x.



Schéma apikalniho komplexu

Obr. 85 Apicomplexa:
konoidova oblast sporozoi-
tl. a konoidovy komplex
na celkovém preparatu.

b schéma: co = konoid

s mikrotubuly a s nimi
sdruzenymi strukturami,
pm = plazmaticka membra-
na, ims = membrany
alveold, pr = polovy
prstenec s mikrotubuly

z néj vychazejicimi (mt),
pcr = prekonoidalni
prstence. ¢, d apikalni
komplex pfi priniku do
bunky, v pohledu svrchu

a na prlfezu. rho = roptrie
(a z Nicholse et al.:

J. Protozool. 34: 217,
1987; b—d pfevzato

z Scholtysecka

a Mehlhorna).

Zvéts. a 35 0000x.




Schéma pruniku sporozoita do
hostitelské bunky

Obr. 94 Haematozoea: Haemosporida, schematické znazornéni zmén v merozoitu Plas-

modium knowlesi pfi priniku do hostitelské buriky. mj = pohyblivy bunéény spoj posouva-
jici se zpét po invadujicim sporozoitu; n = jadro, rho = roptrie v riznych stadiich vyprazd-
novani, sc = bunéény povlak (pfevzato z Bannistera).



Sporozoit pronikajici do bunky

Obr. 86 Apicomplexa: sporozoit Toxoplasma gondii pfi invazi hostitelské buriky (z Nicholse a O Conno-
ra: Lab. Invest. 44: 324, 1981). Zvéts. 20 000x.
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Ciliata — schématicka stavba

Contractile vacuole
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chéma zivocisné

ENDOPLAZMATICKE RETIKULUM (ER): sit
membranovych vack a trubicek, aktivni pfi
syntéze membran a dalsich syntetickych
a membranovych déjich, mé drsné (ribozomy 4
poseté) a hladkeé oblasti £
S— Y
Drsné ER
=

Hladké ER
Bi¢ik: pohybova organela -
pfitomna v zivocisnych |
burkach, slozena | -

Centrozom: oblast tvofici 1 \
zacatek bunécnych \
mikrotubuld, nachazi se r
v zivocisné bunce, | ™
obsahuje par centrioll ‘
Peroxizom:
organela s riznymi
specializovanymi
metabolickymi

funkcemi, produkuje |
peroxid vodiku

Mikroklky:
vyénélky, které [/~
zvétsuji bunécny
povrch

\

| Lyzozom: travici organela,

| kde dochézi k hydrolyze
J | makromolekul

Mikrofilamenta 4
Intermediarni filamenta

Mikrotubuly 4

v
CYTOSKELET: zpevnuje bunécny tvar,
funguje pfi bunééném pohybu, jednotlivé
slozky jsou tvofeny bilkovinou

¢

Mitochondrie: organela, ve které se
uskuteciiuje bunécné dychani
a vznika vétdina ATP

bunky

Chromatin: material, skladajici se |
z DNA a bilkovin, viditelny jako
jednotlivé chromozomy v délici se
burice |

Jadérko: nemembranova
organela, podilejici se na
produkci ribozom(, jadro ma
| jedno i vice jadérek

> JADRO

Jaderny obal: dvojita
membrana, obklopuijici jadro,
prodéravéna pory

Ribozomy:
nemembranové
organely, které

~ vytvarieji proteiny,
volné v cytoplazmeé

‘ nebo navazaneé na
drsné ER, pfipadné
na jaderny obal

Golgiho aparat: organela

aktivni pfi vzniku, tiidéni

a sekreci buné¢nych produktd

Plazmaticka membrana:
membrana obklopuijici
burku

Nejsou v zivoéidnych burikach:
Chloroplasty

Centralni vakuola a tonoplast
Bunééna sténa
Plazmodesmata



Jadro a cytoplasma

* Plasmaticka membrana
— Pellicula
— Alveoli — dutinky, zahyby
— Glykocalyx — glykoproteinovy povrchovy povlak

— Pellicularni mikrotubuly — zahyby, membrany,
— Undulujici membrany
— Zakladni prvek dalsich bunécnych struktur



Plasmaticka membrana - modifikace

Figure 4.3 Plasma membranes and their modifications in protozoa.

(a) Epicytic folds of a gregarine parasite of damselflies. These folds extend along the body as ridges. (b)) Membranes of Ichthyophthirius
multifiliis, a parasite of fishes; the dark elongate bodies perpendicular to the membranes are mucocysts (AS, alveolar sac: OLM, outer
limiting membrane; OAM, outer alveolar membrane; JAM, inner alveolar membrane; MC, mucocyst).
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Plasmaticka membrana - stavba

PRSI e e EXTRACELULARNI
extracelularni L L ' o ‘ e - TEKUTINA

matrix (ECM)

Glykoprotein

Vldkna Cholesterol

cytoskeletu

Periferni Integralni .Q;
protein protein CYTOPLAZMA

Obrazek 8.6 - Podrobna struktura plazmatické membrany
zivociiné bunky, priény fez. Viz obrazek 7.29 — detaily ECM.



V4

adro a jeho obal

Chromatin

Jadérko
Dvé membrany

jaderného obalu

Povrch jaderného obalu.
TEM piipraveny mrazovym lamanim.
A, vnitini membrana, B, vnéjsi
membréana, NP, jaderny por
(porovy komplex).

0.25 um

Porové komplexy (TEM). Kazdy por
je obklopen proteinovymi casticemi.




Ribosomy

Ribozomy Cytosol

Endoplazmatické
retikulum (ER)

Volné
ribozomy

— Velka

Uik
s podjednotka

ribozomy

Mala
podjednotka

i, 0 SR

(a) TEM zobrazujici ribozomy (b) Schéma ribozomu

Obrazek 7.10 - Ribozomy. (a) Tato elektronova mikrofotografie ¢asti pankreatické bunky ukazuje mnoho ribozom,
volnych (v cytosolu) i vazanych (na endoplazmatické retikulum). Vazané ribozomy pankreatické bunky vytvari mnozstvi
sekrecnich proteinl, véetné hormonu inzulinu a trvicich enzymU. Vézané ribozomy také tvofi proteiny, ur¢ené pro
zaclenéni do membran nebo vnitinich Casti jinych organel. Volné ribozomy vytvaii predevsim takové proteiny, které
zUstavaji rozpusténé v cytosolu. Vazané a volné ribozomy jsou identické a mohou preskakovat mezi témito dvéma tlohami.
(b) Zjednodusené schéma ribozomu znazormuje jeho dvé podjednotky.



Hladké ER

Drsné ER Jaderny

obal

Cisternovy
prostor

Cisterny ; Ribozomy

Endoplasmatické
retikulum



Golgiho aparat

Golgiho aparat

Golgiho
aparat

cis strana
(,pFijimajici” strana

Cisterny Golgiho aparatu)

Transportni
méchyfek
ZER

Nové
vznikajici
méchyrek
trans strana

(,vysilajici” strana
Golgiho aparatu)

Transportni méchyiek S

z Golgiho aparatu



Golgiho aparat (dictyosom)

e Dobre vyvinut u nékterych bicikovcl majicich
parabasalni téliska spojena s kinetosomem,
basalnimi télisky nebo biciky

* Dictyosom hraje u protozoi ruznou roli, napr.
muze byt zdrojem skeletarnich desticek u
nekterych améb a polarniho filamentu u
microsporirii.



Lysosomy

Jadro
Peroxizomovy Mitochondrialni
fragment fragment
Lysozom G
Lysozom
T 'l pm 1
(a) Lysozomy bilé krvinky (b) Lysozom v ¢innosti

Obrazek 7.13 - Lyzozomy. (a) V této potkani bilé krvince jsou lyzozomy velmi
tmavé diky specifické barvicce, kterd reaguje s jednim z travicich produktd
lyzozomu. Tento typ bilé krvinky trévi bakterie a viry a rozkladd je v lyzozomech
(TEM).

(b) V cytoplazmé této bilé krvinky autofagicky lyzozom pohltil dveé poskozené
organely, mitochondrii a peroxizom (TEM).



Mitochondrie

Mitochondrie

Intermembranovy prostor

membrana

Vnitini
membrana

Obrazek 7.17 - Mitochondrie, mista
bunééného dychani. Na kresbé

a mikrofotografii (TEM) jsou zfejmé dvé
mitochondridlni membrany. Kristy
predstavuji zahyby vnitini membrany.
Vysekove schéma ukazuje dva
kompartmenty ohranicené
membranami, mezimembranovy
prostor a mitochondrialni matrix.



Mitochondrie

* Enzymy oxidativni fosforylace a cyklus ATP
» Casto maji tubularni struktury — cristae
* Vlyrazné mitochondrie u nékterych bicikovcu



Mikrotéeliska - microbodies

* Obvykle jsou sféricka a maji densni granularni
matrix

e U vétsiny zivoCichu a rostlin obsahuji oxidasy a
katalasy

e Oxidasy redukuiji kyslik na peroxid vodiku a
katalasy se podileji na dekompozici peroxidu
vodiku na vodu a kyslik.



Mikrotéeliska - microbodies

Peroxisomy — mikrotéliska majici biochemickou
aktivitu - peroxisomy u mnoha aerobnich protozoi

U nékterych anaerobnich protozoi jsou tzv.
hydrogenosomy — produkuji molekularni
hydrogen — (Trichomonas)

Mikrotéliska rovnéz enzymy glyoxylatového cyklu
— syntéza uhlovodiku z tuku

Glykosomy — mikrotéliska u Kinetoplastida —
glykolytické enzymy



Mikrotéeliska - microbodies

e Extrusomy — organely plasmatického puvodu
vznikajici v dictyosomech

— Toxosomy — obranné mechanismy, vylucovani
toxickych latek

— Kinetocysty — podileji na prijmu potravy
— Haplocysty — podileji se na paralyzovani potravy

— Trichocysty — mechanicka rezistence vuci
predatorum

— Mucocysty — u nalevniku . Ochrana pred
osmotickym sokem (Ichthyopthirius multifiliis)



Cytoskelet

10 um 10 um 5um
.

R
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Proteinova podjednotka

Fibrézni podjednotka




Struktura a funkce cytoskeletu

Vlastnost

Struktura

Primér

Bilkovinné podjednotky

Hlavni funkce

Mikrotubuly

Duté trubice, sténa se sklada
ze 13 sloupcd tubulinovych
molekul

25 nm s 15nm prlsvitem

Tubulin skladajici se
z a-tubulinu a B-tubulinu

Zachovani bunécného tvaru
(kompresi odolavajici
,nhosnik)

Bunécny pohyb (v fasinkach
nebo bicicich)
Chromozomalni pohyb pfi
bunécném déleni

Pohyb organel

Mikrofilamenta (aktinova
filamenta)

Dve zdvojena vlakna aktinu

7 nm

Aktin

Zachovani bunécného tvaru
(tlak prenasejici slozky)
Zmény bunécného tvaru
Svalovy stah

Proudeni cytoplazmy
Bunécny pohyb

(v pseudopodiich)

Bunécné déleni (vznik
ryhovaci sterbiny)

Intermediarni filamenta

VIaknité bilkoviny svinuté do
silnéjSich lan

8-12 nm

Jeden z nékolika rGznych proteind
skupiny keratinC, zavisi na bunééném
typu

Zachovani bunécného tvaru
mechanického tlaku

Ukotveni jadra a nékterych dalsich
organel

Jaderny skelet



Lokomocni organely

Tri typy lokomocnich organel
* Pseudopodia

* Biciky (flagella)

e Rasinky (cilie)

 Undulipodia — flagella + cilie



Panozky -pseudopodia

 Améby — docasné struktury pohybu a prijmu
potravy
— Lobopodie
— Filopodie
— Rhizopodie
— Axopodie

 Ameéby limax (Limax)



Ameéby - panozky




BiCiky - flagella

Stihlé, dlouhé — centralni axonema — centralni par
mikrotubulu

Na obvodu 9 paru mikrobutulti

Axonema zacina v kinetosomu (centrani télisko)
Periflagelarni kapsa

Mastigont — systém oznacujici spojeni mezi
bicikem, kinetosomem a souvisejicimi organelami

Heterokont — bicikovec se dvéma (a vice)
funkénimi typy biciku



Struktura biciku nebo rasinky




Stavba biciku — mikroskopicky rez




BiCiky - flagella

Stihlé, dlouhé — centralni axonema — centralni par
mikrotubull — organela pohybu

Na obvodu 9 paru mikrobutulti

Axonema zacina v kinetosomu (centrani télisko)
Periflagelarni kapsa

Mastigont — systém oznacujici spojeni mezi
bicikem, kinetosomem a souvisejicimi organelami

Heterokont — bicikovec se dvéma (a vice)
funkénimi typy biciku



Giardia - pohyb tekutiny




Systém mastigont u bicikovcu




Archamoebae — systém karyomastigontu




Bicikovci - heterokont




Rasinky - cilie

 Cilie jsou strukturalné analogické bicikum —
maji kinetosom, centralni axonemu a 9
periferalnich dvojic mikrotubul

» 2 zakladni typy ciliatury
— Somaticka ciliatura (kinetie — rady)

— Oralni ciliatura (rdzné usporadani — systematika)



Ciliophora - nalevnici




Ciliatura nalevnika




Diagram struktury ciliarniho komplexu




Rekonstrukce pelikularnich struktur




Potrava a metabolismus prvoku

Heterotrofni — mnoho symbiotickych zastupcu —
evoluce parazitismu

Cytostom - organela pro prijem potravy — Ciliata
Cytopyge — bunécna rit

Prijem potravy:

— Fagocytodza

— Pinocytdza

— Endocytodza



Ciliata — schématicka stavba

Contractile vacuole
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Receptory zprostredkovana endocytoza
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Rozmnozovani prvoku



