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Diptera- dvoukridli

. podifad — Nematocera — Dlouhorozi
. podfad — Brachycera - Kratkorozi

. podfad — Nematocera — Dlouhorozi

Tykadla slozena z vice ¢lankd, jsou delsi neZ hlava, larvy eucefalni

. podiad — Brachycera - Kratkorozi

Tykadla slozena z malého poctu ¢lank, jsou kratsi nez hlava, larvy
acefalni.



Rad: Diptera — dvouk¥idli
1. podiad — Nematocera — Dlouhorozi
2. podfad — Brachycera - Kratkorozi 2. podiad: Brachycera
Nadceled’: Orthorrapha
Celed’: Tabanidae — ovadi
Nadceled’: Cyclorhapha
Celed’: Muscidae
Celed’: Calliphoridae
Celed’: Sarcophagidae
Celed’: Oestridae
Celed’: Gasterophilidae
Celed’: Hypodermatidae
Celed’: Hippoboscidae
Celed’: Stomoxyidae

Celed’: Glossinidae
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Rozsireni hematofagie

Rozsifeni hematofagie mezi zastupci podifadu Nematocera - Ctyii
Celedi: Simuliidae, Phlebotomidae, Ceratopogonidae a Culicidae)
zahrnuji druhy obligdtné hematofagni.

Mezi zastupci podradu Brachycera (nad¢eled’ Orthorrhapha) je
hematofagie pouze u ovadii (Tabanidae). VSichni tito zastupci tzv.
,,bodavého hmyzu“ se vyznacuji celou fadou spole¢nych ptiznakaii.
Jsou to fakultativni paraziti, krvi se Zivi pouze samice a pii vyvoji
vajicek dochazi ke gonotrofickému cyklu.

Vznik hematofagie u Brachycera (nadceled’ Cyclorrhapha) se
nevyznacuje vznikem gonotrofického cyklu. Krvi se zde Zivi jak
samice tak samci.



Diptera — morfologie
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Figure 15-1. Diagram of primitive insect, showing segmentation of head, thorax, and
abdomen. The numbering includes 20 segments and the neck piece. (Adapteq from Patton
and Cragg, 1913, after Berlese.) :
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Figure 15-2. Internal structure of a typical insect. - - ’

1, antennae; 2, supraesophageal ganglion; 3, ocellus; 4, esophagus; 5, salivary gland; 6,
aorta; 7, midgut; 8, gonad; 9, malpighian tubule; 10, dorsal pulsating vessel; 11, intestine;
12, rectum; 13, anus; 14, gonaduct; 15, abdominal nerve ganglion; 16, thoracic nernve
ganglia; 17, maxillae; 18, mandible; 19, labrum; 20, mouth; 21, subesophageal ganglion; 22,
pharynx. (From Hegner, Root, Augustine, Huff: Parasitology, 1938, as redrawn from Berlese,
“Gli Insetti.” Courtesy of D. Appleton-Century Company.) 5
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Figure 15-14, Diagram of mosquito (female). Dorsal view, showing nomenclature of pans.

{Adapted from MacGregor, 1927, and Marshall, 1938.)



Medicinsky vyznam dipter

A) Druhy parazitické:

B) Druhy synantropni

na Clovéku parazituji imaga, ktera bodaji a
saji krev a vyvolavaji nepfijemné kozni
reakce. Pf1 sani navic mohou pienaset a
inokulovat patogenni agens (napi. komaii).

v téle parazituji larvy a vyvolavaji do¢asné
onemocnéni souborné oznacované jako
myiosa (napft. larvy stiecki)

z1j1 v blizkosti lidskych obydli, sdileji

s clovékem nebo hospodarskymi zvifaty
jejich piibytek nebo potravu a mohou
prenaset rizna patogenni agens (napf.
moucha domaci)



Medicinsky vyznam dipter

Typ dipter Nematocera Brachycera
mouchy sajici Psychodidae* Tabanidae*
krev Culicidae* Muscidae*
Heleidae
Simulidae*®
Phlebotomidae*
Ceratopogonidae*
larvy ptivodci - Gastrophylidae
mylios Calliophoridae
Oestridae
Phoridae
Syrphidae
synantropni . Muscidae*™
diptera Calliophoridae




Diptera — vyvojova stadia
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Muchnicky - morfologie

Celed’: Simuliidae- muchni¢ky

Morfologie:

Muchnicky jsou drobné musky o velikosti 3-6mm s kratkyma nohama,
zavalitym télem a pomérné $irokymi kiidly. Ustni Gstroji tvoti kratky
bodavy sosak.

Vajicka jsou asi 0,2mm dlouha, nesoumérné vejcita, svétle az tmavé
hnéda a jsou kladena hromadné v souvislych plochach na kameny a
rizn¢ predméty ve vode.

Larvy jsou Cervovité s dobfe vyvinutou hlavou, zadecek je v zadni
casti charakteristiky zdutely a na konci je opatfen prisavnou ploskou
s haCky. Larvy méfi obvykle 5-7mm a jsou pro n¢€ charakteristické
véjifovité organy slouzici k zachytavani potravy z vodniho proudu.
Kukly jsou nepohyblivé a jsou charakteristické dychacimi rourkami.



Morfologie ustniho ustroji Simuliidae

Anticoagulants - Simulidin
Vasodilators - SVEP
Immunomodulator- Simulidin
Anesthetic ?

Saliva Channel

Hypopharynx

Mandible



Muchnicky - biologie

Biologie:

Imaga vylihla z kukel Ziji na travé a v kiovi a po nékolika dnech se
pafi. Teprve po oplozeni za¢nou samicim fungovat slinné zlazy a
vytvafi se sekret zabrafiujici srazeni krve. Samicky, které se do této
doby Zivily rostlinnymi §t4vami, piechazi na hematofagni zptisob
Zlvota a stavaji se cizopasniky. Krev saji béhem dne hlavné na ptacich
a savcich, nejaktivnéjsi jsou za bezvétrného pocasi pred destém.
Optimalni teplota je pro né 15 az 25 °C, av8ak néktery druhy saji i pfi
teploté 10 °C. Na rozdil od komart sami¢ky neusedaji na kiZi pifimo,
ale nejprve hostitele obletuji a teprve pak se posadi a hledaji vhodné
misto k sani. Krvi nasata samicka se uchyluje do vegetace, travi
piijatou krev a dopliiuje ji vodou a rostlinnymi §t'avami. Po 7 az 10
dnech dozravaji v ovariich vajicka a samicka priléta k vodé klade
vajicka na vodni rostliny a kameny, obvykle ponofené ve vodg.
Vylihl€ larvy mohou Zit jen v tekouci vodé, kterd jim pfinasi potravu a
kyslik. VétSina muchnicek je velmi citliva na vodu zneciSténou
organickymi latkami. Ve vyvoji larev je obvykle 5 az 8 larvélnich
instarti za 5 aZ 10 dni dochézi k lihnuti imaga. Pii teploté 20 °C se
délka vyvoje zkracuje na 3-4 dny, v chladnéjsSich vodach muize vyvoj
mit délku az 6-8 tydnli. V naSich podminkach maji muchnicky za rok
1 az 4 generace.



Muchnicky — vyvojovy cyklus

Aduit female

Egg

Cocoon

Pupa

\ Gill spot Rectal gills
Larvae—6 to 9 instars Posterior
circlet

FIGURE 47.7 The structure and life cycle of a black fly.



Muchnicky - vyznam

Jsou znamy ptipady hynuti dobytka v dlisledku masového podobani
muchni¢kami druhu Simulium columbaschense. Obvykle jsou
napadany slabiny, vnitini strana stehen, usi, o¢ni vicka a krk zvirat.

Mimo to jsou muchnicky vyznamni vektori. PienasSeji heamosporidie
z rodu Leucocytozoon, spirochetu Trepomena carateum — ptivodce
kozniho omenocnéni zvaného pinta v Mexiku a Kolumbii. V Australii
jsou znamy jako ptfenaseci myxomatozy.

Déale jsou vektofti filarii z rodu Onchocerca a Ornithofilaria.
Nejvyznamnéjsi z téchto patogeni je Ochorerca voluvulus, ktery je
pri¢inou tzv. ,, ficni slepoty* v Africe a stf. Americe. Na africkém
kontinente je vektorem né€kolik druhfi komplexu Simulium damnosum
(as1 25 druht) a nékteré druhy skupiny Simulium nearei (asi 10
druhu). Ve stiedni Americe jsou to pak pfedevsim druhy S.
metallicum a S. callidum.



Muchnicky - zastupci
Eusimulium laticeps
Horské, podhorskeé poticky s prudce tekouci vodou. V nasSich
podminkach 3 generace za rok. Aktivni hematofag napadajici ¢lovéka
a zvirata.
Wilhelmia equina
V tekach vzacnéji v protocich, rocné 2-4 generace, Imaga létaji béhem
vegetacniho obdobi. Hematofag, kalamitni druh, napada ¢loveka 1
zvitata, zeyména koné, kterym lezou do usi.

Simulium damnosum

V tropickeé Africe, pfenasi filarie druhu Onchocerca volvulus.






Koutule - morfologie

Celed’: Psychodidae — Koutuloviti

Morfologie:

Drobni komarci 1az 3mm dlouzi. Kiidla pokryta odstavajicimi
$tétinami. Ustni Ustroji bodavé savé. Vajicka asi 0,5mm dlouh4, ve
snusce jich je 50 az 60. Larvy se vyvijeji ve vodé a vyvoj zahrnuje 4
larvalni mstary. Jeho celkové trvani je 40 a vice dnd. V nasSich
podminkdach 2 generace v teplejSich oblastech tropii 3 generace za rok.
Nejvice zastupct v tropech a v jizni ¢asti Palearktu, kde je asi 50
druhu pfedevSim z rodl Phlebotomus a Sergentomyia.,



Morfologie ustniho ustroji Psychodidae
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Lutzomyia 'H Phlebotomus
Anticoagulants - Apyrase Anticoagulants - Apyrase
Vasodilators - Maxadilan, Vasodilators - adenosine and 5'-AMP, hyaluronidase
5'- nucleotidase/ phosphodiesterase, Immunomodulator - ?
Hyaluronidase. Anesthetic - ?

Immunomodulator - Maxadilan
Anesthetic - Adenosine deaminase (ADA)



Koutule — biologie a vyznam

Biologie:

Aktivita za¢ina pred zapadem slunce a brzy po ném dosahuje maxima.
Pak aktivita klesa a opét roste kolem vychodu slunce. V zastinénych
mistech mohou byt aktivni i béhem dne. Krev saji samicky.

Zastupci:
Phlebotomus papatasii — koutule papataci

Velikost 2,5 — 3,2mm. Vyskytuje se hlavé jizni Evropé, zapadni Asii a
severovychodni Africe. Pfedev§im v horach do vysky 1800m nad
motrem.

Uvedeny druh je vektorem horecky papatasii a koznich leshmanioz ve
,starém svété*’; Leishmania tropica, L. major a L. aethiopica.

Na Americkém kontinenté€ jsou tyto kozni leishmanidzy prenaseny
vektory nalezejici do rodu Lutzomyia (L. mexicana, L. brasiliensis, L.
peruviana).

Zastupci rodu Phlebotomus se dale uplatiiuji jako pfenaseci
visceralnich leishmaniéz plisobenych ve starém svété druhy L.
infantum a L. donovani.

Pobodani koutelemi ptisobi silnou alergickou reakci provazenou
svédénim, pupinky na kiiZi, nespavosti zvySenim teploty a sniZenim
chuti k jidlu. Mize se dostavit i hypersensitivni reakce znama jako
harrara naptiklad z Palestiny.



Phlebotomus papatasii




Koutule — vyvojovy cyklus

Larvae—4 larval instars
FIGURE 47.9 The structure and life ¢

vele of a sand-fly.






Komari - morfologie

Celed: Culicidae - komaroviti

Komary teto Celedi 1ze snadno poznat podle Stihlého tvaru téla

s dlouhyma nohama. Z dalSich charakteristickych znakii to jsou
dlouhy sosak uzpisobeny k bodani a Supinky na patrné na téle a
kiidelnich zilkach.

Morfologie:
Komafi dosahuji stfedni velikosti od 3 do 6mm. Hlava je kulovita,s
velkyma sloZenyma o¢ima, jednoducha o¢ka chybi. Ustni stroji je
bodave save.



Komar morfologie
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anal segment

anal papillae BV caudal hairs



Morfologie
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DIPTERA
hlava komara
samice (A)
samec (B)

AT — tykadlo

EY- sloZzené oko

LB — labium nesouci bodaci ustroji
LE — noha

PT — protothorax

SC - Supinky




Biologie

Vyvoj probiha ve sladkych i brakickych vodach. Samic¢ky vajicka
kladou na hladinu jednotlivé (Anopheles), ve skupinach — lodi¢kovité
utvary (Culex) a nebo jednotlivé na povrch plidy (A&des).

Vyvoj zahrnuje 4 larvalni instary, larvy jsou eucephalni, apddni.

Je znamo as1 250 druhti, vétSina se vyskytuje v tropech.

Komaii se vyskytuji vSude, kde maji dostatek vhodnych 1ihnist’, tj.
hlavné v okoli stojatych vod. Imaga jsou béhem dne ukryta ve
vegetaci a odtud vylétaji v podvecer, nebo pfi zamra¢eném pocasi i
béhem dne. Krev saji pouze samicky, samci se Zivi sanim rostlinnych
stav. Aktivita komara zavisi na pocasi, nejvice bodaji za teplych
veceru a pied boufi, kdy je vysoka vlhkost vzduchu. Oplozené
samiCky a nasaté krvi zalétaji do ukryti, kde probiha vyvoj vajicek.
Pak leti na lihnisté, kde vajicka kladou.



Biologie

Larvy 71ji ve vodé, stojaté nebo jen mirné tekouci a zivi se zde
bakteriemi, mikroorganismy a fasami.

Kukly se drzi u hladiny a pouze pii otfesech klesaji ke dnu odkud ale
posléze op€tovné vyplavou nahoru.

Celkova doba zavisi na teploté a pii 16 az 19 °C se napf. Anopheles
messeae vyviji 30 az 31 dni, pii teploté 24-27 °C se doba vyvoje
zkracuje na 15 dni.

Bionomie jednotlivych druhti komart se velmi 1isi; napt. komari
skupiny Anopheles maculipennis maji u nas lihnisté v Cistych vodach
s vodnim rostlinstvem, Culex pipiens se lihne 1 ve vodach silné
zneCiSténych, Aédes geniculatus a Anopheles plumbens Zije

v larvalnim stadium ve stromovych dutinach vyplnénych destovou
vodou. Pocet generaci za rok zavisi na teploté vody. Tropicti komaii

se lihnou cely rok a mivaji rocné 1 8 generaci; u nas maji komari
maximalné 1-3 generace za rok.



Vyvojova stadia
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Komar Culex — vyvojovy cyklus




Zastupci

Systematicky se déli komati Celedi Culicidae na 4 triby: Anophelini,
Culicini, Sabetnini a Megarhini. Medicinsky vyznam maji pouze
néktefi zastupci tribu Anophelini a Culicini.

Tribus: Anophelini

Patii sem rody Chagasia a Anopheles. K vyznamnych zastupciim na
uzemi stfedni a severni Evropy naleZi tyto druhy: A. maculipennis, A.
messae, A. atroparus a A. labranchiae.

Komplex druhit Anopheles maculipennis tvoifi morfologicky velmi
pfibuzné druhy. Pfi sezeni svira osa jejich téla s podkladem ostry uhel,
konec zadecCku larev je bez dychaciho siphonu a jejich télo lezi
rovnobézné€ s hladinou.



Zastupci

Anopheles maculipennis
Saje na ptacich a savcich véetné Clovéka. Vektor malarie a viru
Calovo.

Anopheles messae

N4S nejhojnéjsi zastupce tohoto rodu., Za rok ma 3 generace, zimuji
oplodnén¢ smicCky, vektor malarie.

Anopheles atroparvus
Vektor malarie, 2-3 generace za rok.

Anopheles labranchiae
U nas ojedin€ly, vektor malarie



Zastupci

Tribus: Culicini

V klidové poloze je télo této skupiny komart rovnobézné

s podkladem.

Larvy této skupiny komar maji dychaci siphon a jsou za néj zavé&ser
zespodu vodni hladiny se kterou sviraji ostry uhel.

Nalezi zde rody: Culiseta, Mansonia, A&des a Cules.

Culiseta annulata

Relativné velky komar dosahujici délky t€la az 6mm. Lihni$tém
tohoto druhu jsou nejcastéji rizné mensi umeélé vodni nadrze v okoli
lidskych pribytkii, napt. zahradni bazény, sudy s desStovou vodou,
jimky apod. Komati zalézaji do lidskych pfibytkt a saji na lidech a
zvifatech. Oplozené samicky zimuji ve sklepich odkud na jare
vylétaji.



Zastupci

Mansonia richiardi

Larvy tohoto komara se zavrtavaji siphonem do stonkti ponofenych
rostlin a odebiraji z nich vzduch. Nejsou tak nuceny vyplouvat

k hladin€é. Obdobné se k rostlinam pfichycuji 1 kukly. Piirod¢ se

s timto komarem setkavame od Cervna do srpna. U nas je rozSifen
v rybnicnich oblastech, kde jsou rlizné tliiky zarostlé rostlinami (j.
Cechy, Polabi).

Aédes vexans - komar uto¢ny

Patii mezi naSe nejhojnéjsi komary. Typicky kalamitni druh

v inudacnich zonach niZzinnych fek. Prvni generace jiZz koncem dubna,
larvalni vyvoj trva 7-10 dnu, samicky velmi utocné, vnikaji 1 do
obydli Cloveka, Casto se koncentruji ve stajich. Nepfijemny trapic,
vektor viru Tahyna.



Zastupci

Aédes aegypti

Klade vajicka na okraj hladiny, larvalni vyvoj v nejrozmanitéjSich
nadobach s vodou v té€sné blizkosti ¢lovéka. Pti teploté 26°C trva
vyvoj pfiblizné 12 dnti. Imaga jsou vazana na pribytky ¢lovéka, malo
1étaji a nevzdaluji se od lihnist’. Je povazovan za synantropni druh.
Nejaktivnéjsi v rannich hodinach. Je to hlavi vektor zluté zimnice.
Lodni dopravou se rozsitil z Afriky do vSech subtropti a tropii.



Aedes aegypti




Zastupci

Culex pipiens — komar pisklavy

Samicky prezimuji a vylétaji koncem biezna, imaga zUstavaji aktivni
az do tijna. U nas 3-4 generace ro¢n¢. Vyvoj ve stojatych vodach,
larvy snaSeji znecisténi vody organickymi latkami.

Culex pipiens pipiens — ornitofilni druh
Culex pipiens molestus — saje na ¢lovéku



Zastupci - pakomarci

Celed’: Ceratopogonidae — pakomarcoviti

Larvalni vyvoj probihé ve vlhké pd¢, v trouchnivych starych
stromech, pod kiirou, ve vode€ nejCastéji v pobfezni zoné.

Pocet vajicek ve snuskach je rizny, v larvalnim vyvoji jsou 4 instary
imaga Z1ji asi mésic. VétSina naSich druhti prekonava zmi ve stadiu
larvy, méné druht ve stadiu vajicek.

Celed’ zahrnuje hematofagni druhy a druhy sajici hemolymfu na
jinych ¢lenovcich.

Z parazitologického hlediska jsou vyznamné rody Culicoides a
Leptoconops.



[S

- morfologi

arci

V4

Pakom




Morfologie ustniho ustroji
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Pakomarci — vyvojovy cyklus

Adult female

Egg

Egg hatching

Larva-4 instars
FIGURE 47.8 The structure and life cycle of a biting midge.



Medicinsky vyznam pakomarcu

Pakomarci jsou vektofi mnoha patogennich agens:

e vychodni a venezuelska konska encefalidida

e africky mor koni

e hemosporidie rodu Parahaemoproteus, Hepatocystis,
Leucocytozoon

e filarie Dipetalonema perstans a D. streptocerca (Afrika)
Mansonella ozardi (jiZzni Amerika)
Onchocerca reticulata (Evropa — kong, osli, muly)



Zastupci

Culiocoides obsoletus

U nas nejhojnéjsi druh, velmi aktivni hematofag, saje na lidecha
zviratech, Siroky okruh hostitel.

Masovy druh, imago saje od dubna do fijna, za vegetacni sezénu 2-3

generace.

Vektor filarie Ochocerca reticulata



