Adaptace a klasifikace prvoku
(parazitickych Protista
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Moznosti studia parazitologie

Bakalarsky stupen:

Obecna parazitologie

(Prof. Gelnar + Prof. Vetesnikova-
Simkova)

Specialni parazitologie

(Dr. Rehulkova)

Zaklady humanni parazitologie
(Prof. Gelnar)



Magistersky stupen (povinne
volitelné)

Biologie parazitickych protozoi
(Prof.Koudela)

Biologie parazitickych helmintu
(Dr.Kasny)

Biologie parazitickych ¢lenovcu
(Doc.Valigurova)

Lekarska parazitologie a diagnostika
(Doc.Ditrich)



DalsSi souvisejici prednasky:

Parazitologicky seminar | —IV (Dr. Benovics)
Evolucni ekologie
(Prof.Vetednikova-Simkova)
Histologie

(Dr.Hodova)

Mikroskopicka (Zoologicka) technika
(Dr.Seifertova)

Mikroskopicke zobrazovaci techniky
Dr.Seifertova)

Biostatistika

(Doc.Jarkovsky)



Rozmanitost zivota - systematika

Obrazek 1.9 - Mala ukazka
rozmanitosti zivota. Na obraz-
ku vidite pouze nékteré z mno-
ha desitek tisict druht motyld

a mUr. Jejich sbirka je ulozena

v Narodnim muzeu pfirodni
historie (National

Museum of Natural History) ve
Washingtonu D.C. | pfes velkou
rozmanitost jednotlivych druhd,
jsou véechny variaci na jedno
spolecné anatomicke téma.
Jednim z hlavnich cilt biologie
je vysvetlit, jak tato rozmanitost
vznikd, kdyz se také podili na
vlastnostech spolecnych rliz-
nym druhdm.




Co je to systematika ?

Druh:
Canis lupus (vik)

Canis (pes)

Celed:
Canidae (psoviti)

Rad:
Carnivora
(masozravci)

Trida:
Mammalia (Savci)

Kmen:
Chordata
(obratlovci)

Rise:
Animalia
(Zivocichové)



Bunecna a strukturalni
organizace prvoku
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Historie mikroskopicke technika
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Obr. 2 Antony van Leeuwenhoek, zakladatel védecké mikroskopie.

24. fijna 1632, Delft — 27. srpna 1723, Delft
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Antoni van Leeuwenhoek [le:uvnhuk] byl nizozemsky
prirodovédec a prukopnik mikroskopie. Ob&anskym
povolanim byl obchodnik s textilem, vratny na
radnici a vyrobce mikroskopu. Védeckému vyzkumu
se veénoval pouze jako amatér, dosahl v ném vsak
vysledku prvoradé dulezitosti.



Historie mikroskopicke tec
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Bunecna a strukturalni
organizace prvoku
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Tvarova ruznorodost prvoku




Model parasites group: free living amoebae
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Elektronova mikroskopie

* Transmisni elektronova mikroskopie (TEM)
« Skanovaci elektronova mikroskopie (SEM)

 Environmentalni skanovaci elektronova
mikroskopie (ESEM)




Fixation

Cryo: High-pressure freezing

RT: Chem. fixation

A 4

Dehydration

Cryo: freeze-substitution

RT: ethanol substitution

A 4

Embedding

v

Thin sectioning

v

Staining

v

TEM
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Ultra High Resolution SEM

Example of AFM image is shown
below where the shape of single
DNA and protein molecules are
seen. (http://nano.uib.no/AFM.php)

resolutions
below one
nanometer

AFM determines the

topology of a surface
with a resolution down
www.fei.com to 0.8 nm.




Diverzita a evoluce parazitickych strategii u bazalnich Apicomplexa

Modelové organismy: gregariny, kryptosporidie a ,nizsi“ kokcidie ze
suchozemskych a vodnich hostitelt (bezobratli i obratlovce)

Metodické pristupy:

« terénni sbér, laboratorni chovy, in vivo a in vitro experimentalni pfristupy

« cytologie a histopatologie, (imuno)cyto- a histochemie = svételna (+
fluorescence) a elektronova mikroskopie; biochemické a molekularné-
biologické techniky




Priklady vysledkl ze studie bunééného pohybu a hostitelsko-
parazitickych interakci u gregarin z morskych a suchozemskych
bezobratlych

o-tubulin
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Archigregarina Selenidium Eugregarina Gregarina garnhami ze stfeva sarancCete.
pygospionis ze stfeva
morského mnohostétinatce.



Priklady vysledku z predeslych studii zamérenych
na vytrusovce zab

Eugregarina Nematopsis temporariae z jater Cryptosporidium fragile ze Zaludku
pulct skokana ropuchy




Adaptace prvoku k parazitismu

Strukturalni
Biologicke
Fyziologicke
Biochemickeé
Ekologicke
Molekularni




Hlavni udalosti v evoluci eukaryot

i '.‘l‘\.
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1. ztrata glykopeptidické
prokaryote bunécné steny
2. vyvoj vnitrniho
cytoskeletu
3. vznik fagotrofie

eukaryote



external
digestion

Vznik a vyvoj fagotrofie

secreted
enzymes

metabolites

attachment
to prey

secreted
enzymes

metabolites

digestion in
phagosome

partial
enguifment




Hypoteticka evoluce organismu
Eucaryota - Protozoa

/Blante Fungi Animals

(including

bikonts unikonts

Ancestral
eukaryote

|

Bacteria



Jak na systém ,,prvoku“ ?

Co jsou ,prvoci® ?

Historicky to byla ta Cast jednobunécnych eukaryot vybavenych organelami
pohybu a zivicich se heterotrofné.

Protozoologie je véda zkoumajici ,prvoky” obtizné definovatelna skupina —
obrovska vnitfni heterogenita (elektronova mikroskopie — ultrastruktura)

Protista — vsechna jednobunécna eukaryota — oznacuje to typ organizace -
(Fecké protistos — znamena prvy ze vseho)

Protistologie — veéda zkoumajici jednobunécna eukaryota.

Nastup molekularnée fylogenetickych metod ukazal, Ze protista (ani
protozoa) netvori prirozenou skupinu, ale ze je to mnozina jednobunécnych
eukaryot, zastupcu tradicnich fiSi zivocCichu, rostlin a hub, ale také rady
samostatnych evolucnich linii.

Molekularni fylogenetika ukazala, ze jednotlivé mnohobunecné linie
(nejméné 10 evolucnich linii) vznikly nezavisle na sobé z riznych typu
protist.



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

LTS TOMATA.

POLYSTOMATA.

| DISCOSTOMAT A

LIANTOSTOMALA.



Evoluce klasifikacnich systému
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Obr. 33 ,Distance matrix tree” sestaveny z Uplnych sekvenci malych podjednotek rRNA, piekryvajici se
s Casti sekvencnich dat tfi rGznych nalevnik( (ze Schlegela: Europ. J. Protistol. 27: 207, 1991).



Historicky prehled systému ,,prvoku‘

Linnaeus, 1735 2 FiSe Animalia a Plantae

Haeckel, 1866 3 Fise Protista, Animalia a Plantae

Whittaker, 1969 5 Fisi Monera, Protista, Fungi, Animalia a Plantae
Cavalier-Smith, 1998 6 Fisi Prokaryota, Protozoa, Fungi, Animalia,

Plantae, Chromista

Klasifikace prvok ,,80“ - podle Lee et al. 1985

Klasifikace prvoki ,,1994“ - podle Corlise — iterim user friendly classification

Klasifikace prvokt ,,2000“ — podle Doolittle 1999, Baldauf, 2000 —
SSUrRNA

Klasifikace prvoki podle Simpsona a Rogera 2004 — 6 superskupin eukaryot

Opisthokonta, Amoebozoa, Archaeplastida
Chromalveolata, Rhizaria, Excavata



Konvergence pfri 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, c 450x, d 220x.




Klasifikace prvoku ,,80“ - podle Lee et al. 1985

RiSe: Animalia
PodfiSe: Protozoa

Kmen: Sarcomastigophora

Podkmen: Mastigophora — stfevni a krevni biCikovci (napf. Giardia,
Chilomastix, Trichomonas, Dientamoeba, Leishmania, Trypanosoma)

Podkmen: Sarcodina — obligatni a fakultativni améby (napf.Entamoeba,
lodamoeba, Endolimax, Acanthamoeba, Naegleria)

Kmen: Apicomplexa

Trida: Sporozoea

Podtfida: Coccidia
Rad: Eucoccidiida
Podfad: Eimeriina (napf. Isospora, Sarcocystis, Toxoplasma,
Cryptosporidium)
Podrad: Haemosporiina (napf. Plasmodium)

Potfida: Piroplasmea (napf. Babesia)

Kmen: Microspora (napf. Encephalitozoon, Nosema)
Kmen: Ciliophora (napf. Balantidium)



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 rozprostiené
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,

b1 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.



Apicomplexa - sporozoit

pm

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)
(pfevzato z Scholtysecka a Mehlhorna).

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

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

(@)

Figure 10.5 Examples of rumen ciliates.
(a) Entoldinium caudatum, (b) Ophryoscolex purkinjei.



Klasifikace prvoku ,,1994“ - podle Corlise — iterim user
friendly classification

EUCARYOTA

Ride: Archezoa

Kmen: Metamonada (Giardia, Enteromonas, Chilomastix,
Retortamonas)

Kmen: Microspora (Encephalitozoon, Enterocytozoon, NOSEMA)

Ride: Protozoa

Kmen: Percolozoa (Naegleria)

Kmen: Parabasala (Dientamoeba, Trichomonas)

Kmen: Euglenozoa (Leishmania, Trypanosoma)

Kmen: Ciliophora (Balantidium)

Kmen: Apicomplexa (Cryptosporidium, Cyclospora, Isospora,
Sarcocystis, Toxoplasma, Plasmodium, Babesia))

Kmen: Rhizopoda (Acanthamoeba, Balamuthia, Endolimax,
Entamoeba, lodamoeba)

iSe: Chromista

iSe: Plantae (sensu stricto)
iSe: Fungi (sensu stricto)
iSe: Animalia (sensu scricto)

A« ¢ JJ¢ e



Evoluce protozoi - soucasnost
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Figure 4.11 Phylogeny of the eukaryotes according to Adl at al.'

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.



Klasifikace prvoku ,,2000¢ — podle Doolittle 1999,
Baldauf, 2000 — SSU rRNA

RiSe: Protozoa
Jednobunécna Eukaryota, fagotrofni, nefotosyntetizujici organismy bez bunécné
stény. Celkem 13 kmenu, z nichZ 7 parazituje u Clovéka

1. PodfiSe - Archezoa

Jednobunécna Eukaryota s nékterymi znaky Prokaryot na ribosomech a tRNA:
nemaji plastidy, mitochondrie, Golgiho téliska a cytoplasmatické inkluze —
hydrogenosomy a peroxisomy — 2 kmeny:

e Metamonada

e Parabasalia

2. Podrise — Neozoa

Jednobunécna Eukaryota s plastidy, mitochondriemi, Golgiho

télisky a cytoplasmatickym inkluzemi - hydrogenosomy a peroxisomy — 5 kmenu:
e Percolozoa

Euglenozoa

Amoebozoa

Sporozoa

Ciliophora



Klasifikace prvoku ,,2000“ - zakladni klasifikace
organismu — 6 fiSi — 3 domény zivota

Bacteria — patogenni agens - Prokaryota
Protozoa — paraziti clovéka

Animalia — paraziti ¢lovéka

Fungi — paraziti clovéka (patogenni agens)

Plantae — paraziti rostlin

Chromista — paraziti clovéka (patogenni agens)

DOMENA BAKTERIE

1um

(a) Clenové domény bakterii patii mezi nejrozmani-
t&jsi a nejroziifenéjsi prokaryoty.

(b) DOMENA ARCHAEBAKTERIE

(b) Vétsina prokaryot z domény archebakterii Zije na

Zemi v extrémnich podminkach, napf. ve slanych jeze-

rech nebo vroucich pramenech. Molekularni dikazy
fikaji, ze archebakterie maji nejméné tolik spole¢ného
s eukaryoty, jako maji se ¢leny domény bakterii.

(<) DOMENA EUKARYONTNICH ORGANIZMU

"4 'y

nich organism a jejich relativné jednoduchych mno-
hobunéénych pfibuznych. Obrazek zde ukazuje vybér
prvokd, ktefi osidluji vodu v rybnicich. Védci nyni fesi,

jak rozdélit prvoky do nékolika fisi, které by lépe repre-

zentovaly evoluci a rozmanitost.

(e) Rise hub je definovana ¢astecné podle zptisobu
vyzivy svych élen(, tieba hfibd, které absorbuji zZiviny
poté, co rozlozi organicky material.

(¢) Rige prvoki se sklada z jednobunéénych eukaryot-

0.25 mm

5 |
(d) Ri%e rostlin se sklada z mnohobunéénych euka-
ryot vykonavajicich fotosyntézu, ke kterym patii treba
tyto tulipany.

. il
(f) Rise zviFat je tvorena mnohobunéénymi eukaryot,
ktefi poziraji jiné organismy.
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Rise Protozoi v systéemu navrzeném
Cavalier-Smithem, 1998

Major protozoan groups Medically important

Kingdoms

Prokaryotes
Fungi

Animals

Protozoa —

Plants

rd

Chromista

— Choanozoa {r

genera

elated to sponges)
(Entamoeba, Endolimax,

— Amoebozoa

— Excavata —

Rhizaria —

P
I3

Alveolata —

Acanthamoeba, Balamuthia)

— Euglenazoa — Kinetoplastids —» (Leishmania, Trypanosoma)

— Percolozoa (ameboflagellates) —p (Naegleria)

. Parabasilids — (Trichomonas, Dientamoeba)
Metamonada

(

(
Diplomonads — (Giardia)

(

— Cercozoa Retortamonads - (Retortamonas, Chilomastix)
— Radiozoa

— Foraminifera

— Giliates » (Balantidium)

— Dinoflagellates » (toxic algae)

Gregarines —= (Cryptosporidium)

Bewpidia | (Cyclospora, Isospora, |
Toxoplasma, Sarcocystis)

Hematozoa —— (Plasmodium, Babesia)

— Apicomplexa

— Stramenopiles » (Blastocystis)



Soucasné rozdéleni eukaryotickych organismii

mmalveolata
(7]

Alveolata ,,Stramenopila“e

Plantae

Glaucophyta
@ Rhodophyta Hapt%phyza -
ophyta 1 ;
Viridiplantae yRapE: Rhizaria
Radiolaria

Amoebozoa ®

Lobosa
Mycetozoa

Cercozoa _
(incl. Haplosporidia,

Foraminifera)

Euglenozoa
Heterolobosea e

Preaxostyla  Excavata
Parabasala e

Fornicata o

®

Archamoebae

Metazoa
Choano-

Opisthokonta fagelata

{ (chthyosporea
Nuclearia

Fungi (incl.
@ Microspora)

Eukaryota

_ e e e ]
Prokaryota
Eubacteria Archaea

Klasifikace prvoku podle Simpsona a Rogera 2004



Soucasné rozdeéeleni eucaryot

mmalveolata
00
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Adaptace prvoku k parazitismu

Strukturalni
Biologicke
Fyziologicke
Biochemickeé
Ekologicke
Molekularni




Schéma zZivoCiSné A
Chromatin: materiél, skladajici se )
z DNA a bilkovin, viditelny jako

jednotlivé chromozomy v délici se
bunce (

Jadérko: nemembranova
organela, podilejici se na > JADRO
produkci ribozomdi, jadro ma |
"'| jedno ¢i vice jadérek

ENDOPLAZMATICKE RETIKULUM (ER): sit

membranovych vacki a trubicek, aktivni pfi

syntéze membran a dalsich syntetickych

a membranovych déjich, ma drsné (ribozomy 4

poseté) a hladkeé oblasti £
N

Drsné ER Hladké ER
Bi¢ik: pohybova organela B N
pfitomna v zivocisnych |
bunkach, slozena |

z mikrotubuld

Jaderny obal: dvojita
membrana, obklopuijici jadro,
prodéravéna pory

\

Centrozom: oblast tvorici !
zatatek bunéénych
mikrotubuld, nachazi se r
v zivogisné bunce, | ™\
obsahuje par centrioll ‘

2 4
Peroxizom:

organela s riznymi
specializovanymi |
metabolickymi |
funkcemi, produkuje
peroxid vodiku

g Ribozomy:
; % nemembranové
_ | organely, které
@y ———— vytvaieji proteiny,
volné v cytoplazmeé
nebo navazaneé na
drsné ER, pfipadné
na jaderny obal
Golgiho aparat: organela
aktivni pfi vzniku, tfridéeni
a sekreci bunéénych produktd

/
Mikroklky: | / #
vyénélky, které [/~
zvetsuji bunécny
povrch

membrana obklopujici

Mo { Plazmaticka membrana;
bunku

uskuteciiuje bunécné dychani

a vznika vetsina ATP

\\Mitochondrie: organela, ve které se
Mikrofilamenta 4

Intermediarni filamenta /
y, | Lyzozom: travici organela,
Mikrotubuly [ | kde dochézi k hydrolyze : . 2
5 e | Nejsou v zivotidnych burikach:
v Chloroplasty
CYTOSKELET: zpeviiuje bunéény tvar, Centralni vakuola a tonoplast
funguje pfi bunééném pohybu, jednotlivé Bunééna sténa

slozky jsou tvofeny bilkovinou Plazmodesmata



Zakladni bunecné organely

Cytoplazma Hladke endoplazmaticke

Plazmaticka Vakuola retikulum

membrana

Lyzozomy

Chloroplast Ribozomy

Bunécna sténa Jaderna membrana

Jaderko

Golgiho aparat Ay |
| DY

Jadro

Mitochondrie I/
Hrubé endoplazmaticke

retikulum



Eukaryotni zivoCisna bunka

Eukaryotni fivofidna buiika
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Soucasné rozdeéeleni eucaryot

Excavata

Rhizaria
Chromalveolata

Plantae
Amoebozoa

Opistokonta

Fornicata
Parabasala
Heterolobosea
Euglenozoa

Haplosporidia
Stramenopila
Ciliophora
Apicomplexa

Viridiplantae
Lobosa
Archamoebae
Metazoa

Microspora

Giardia
Trichomonas
Naegleria
Trypanosoma
Leishmanie
Haplosporidium
Blastocystis
Balantidium
Plasmodium
Toxoplasma
Prototheca
Acanthamoeba
Entamoeba

Myxobolus,
Anopheles,Taenia,
Ascaris

Nosema
Pneumocystis



Excavata

e Kmen: Fornicata (Metamonada)
Jednobunécni strevni biCikovci se dvémi, Ctyfmi nebo
osmi biCiky — rady:
Diplomonadida - Giardia duodenalis
Enteromonadida - Enteromonas hominis
Retortamonadida - Chilomastix mesnili

- Retortamonas inestinalis

e Kmen: Parabasala
Jednobunecni biCikovci s jednim nebo vice jadry a
pocetnymi biCiky: charakteristicky komplex parabasalniho
téliska ekvivalentni Golgiho télisku, nemaji mitochondrie
Trichomonadida - Dientamoeba fragilis

- Trichomonas vaginalis

- Trichomonas tenax

- Pentatrichomonas hominis




Excavata

e Kmen: Heterolobosea (Percolozoa)
Jednobunécni, bez pigmentu, typické jsou
jeden az Ctyfri biciky, maji mitochondrie a
peroxisomy ale chybi Golgiho téliska — fad:
Schizopyrenida — Naegleria fowleri

e Kmen: Euglenozoa

Jednobunécni biCikovci s 1 az 4 biCiky; maji
Golgiho télisko a mitochondrie — rad:
Trypanosomatida — Leishmania donovani,
L.infantum, L. major, -
L.tropica, L. brasiliensis,

L. mexicana, L. aethiopica,

L. peruviana, L
Trypanosoma cruzi,
T. brucei gambiense, ’

T. brucei rhodesiense,
T. rangel.




Chromalveolata

 Kmen: Stranemophila

JednobunécCni majici plastidy a vyuzivajici fotosyntezu,
filamentozni struktura nebo v koloniich (fasy), u nékterych
zastupcu sekundarni ztrata plastidu.

Trida: Blastocystea — Blastocystis hominis




Chromalveolata

« Kmen: Ciliophora

Jednobunécéni majici velky pocet cilii pouzivanych k lokomoci a
komplexni oralni ciliaturu vyuzivanou k pfijmu potravy. Dva typy
bunéénych jader — jedno nebo vice polyploidnich macronuclei s jedno
nebo vice diploidnich micronuclei. Vétsinou volné zijici — rad:
Vestibuliferida — Balantidium coli

Vegetative R

Spherical
or round

Macronucleus : B ;
Micronucleus s ¥ ; > B
in concavity ~ © ™ ‘ *; » J b

Contractile
vacuole

50-100 x 40-70 pum




Chromalveolata

- Kmen: Sporozoa (Apicomplexa)
Jednobunécni vyznacujici se apikalnim komplexem:
polarni kruh, rhoptrie, mikronemy a conoid, v zivotnim
cyklu se vyskytuji sexualni procesy, vsSichni parazituji
rady:

Eimeriida:

Isospora belli, Sarcocystis
suihominis.

Babesia microti,

B. divergens, B. gibsoni
Plasmodium falciparum,
P. malariae, P. ovale,

P. vivax

Piroplasmida:

Haemosporida:

Cryptosporidium parvum,Toxoplasma
gondii, Cyclospora cayetanensis.

conoid fibres of inner pellicle

\

|
2

// nuclear pore

‘“‘-——_ nuclear membrane

nucleolus

(PI
endoplasmic remuium/
round hudy/" \
RN
mitochondrion U vacuole



Amoebozoa

Jednobunécni, bezbiCikati, maji pseudopodie a pouzivaiji je k pfijmu
potravy a lokomoci.

 Kmen: Lobosa

Acanthopodida - Acanthamoeba castellanii,
Balamuthia mandrilaris

« Kmen: Archamoebae

Entamoebida — Entamoeba histolytica, E. coli,
E. dispar, E. hartmanni, E. gingivalis, E. moshkovski,
E.polecki, Endolimax nana, lodamoeba buetschlii

TROPHOZOITES

red blood
corpuscles

CYST CYST
[11-20pm) (7-16um)

ingested
bacteria



Opisthokonta (Fungi)

 Kmen: Microspora (mikrosporidie)
Eukaryotické heterotrofni organismy, nemaji plastidy ale
maji bunecnou stenu obsahujici chitin a -glykany.

Trida: Microsporea: Encephalitozoon cuniculi, E. hellem,
E. intestinalis, Enterocytozoon bieneusi, Nosema
ocularum, N. corneum, Brachiola connori, B.
vesicularum, B. algerae, Microsporidium
ceylonensis, M. africanum, Vittaforma corneae,
Trachipleistophora hominis, T. anthropophthera,
Pleistophora ronneafiei. Pneumocystis carini
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Opisthokonta

Kmen: Metazoa



Lokomocni organely

Tri typy lokomocCnich organel
* Pseudopodia

 BiCiky (flagella)

» Rasinky (cilie)

* Undulipodia — flagella + cilie



Panozky -pseudopodia

 Ameéby — doCasnée struktury pohybu a
prijmu potravy
— Lobopodie
— Filopodie
— Rhizopodie
— Axopodie

 Ameby limax (Limax)



Ameby - panozky

Figure 2.1 Entamoeba histolytica trophozoite (a) and cyst (b). It can be difficult or impossible to distinguish the
chromatoidal bodies in the cysts using light microscopy and their nuclear structure may be lost after prolonged
storage. Source: Chandler and Read, 1961



BiCiky - flagella

Stihlé, dlouhé — centralni axonema — centralni par
mikrotubulU

Na obvodu 9 paru mikrobutulu

Axonema zacina v kinetosomu (centrani telisko)
Periflagelarni kapsa

Mastigont — system oznacujici spojeni mezi
biCikem, kinetosomem a souvisejicimi organelami

Heterokont — biCikovec se dvema (a vice)
funkénimi typy biciku



Struktura biCiku nebo rasinky

Plazmaticka
membrana

. Vngjsi
mikrotubularni
dublet

Dyneinova
raménka

Centralni
mikrotubulus

Stiedova
spojka

0.1 um

(b) Pricny fez fasinkou
ukazuje usporadani
mikrotubul( ,9+2" (TEM).

(c) Vnéjsi mikrotubularni
dublety a dva centralni
mikrotubuly jsou drzeny |
pohromadeé prekfizenymi \
bilkovinami (fialoveé).
Na dublety jsou také
pfipojeny motorové
bilkoviny, dyneinova
raménka.

Triplety

0.5 um

(@) Podélny fez fasinkou
ukazuje mikrotubuly,
probihajici touto
strukturou podélné (TEM).

(d) Bazalni télisko: devét vnéjsich dubletd fasinky
Ci bicfku pronikd do bazalniho téliska, kde se kazdy
dublet spojuje s jinym mikrotubulem a vytvafi kruh
s tfemi triplety. Dva centrélni mikrotubuly konéi

0.1 um nad bazalnim téliskem (TEM).



Stavba biCiku — mikroskopicky
rez

Peripheral microtubules

Plasma
membrane

Radial spoke

Dynein arm

-

) \
\\ \K/ Flagelluml

Kinetosome
\ f—\' =y ‘\\

Microtubules

Figure 4.4 Flagella (undulipodia).

(a) General structure of a cilium or flagellum, showing a section through the axoneme within the cell membrane and a section through
the kinetosome. The nine pairs of microtubules plus the central pair make up the axoneme. The central pair ends at about the level of
the cell surface in a basal plate. Peripheral microtubules continue beneath the cell surface to compose two of each of the triplets in the
kinetosome (or basal body, level y). (b) Electron micrograph of a section through several flagella, corresponding to level x in (a); da,
dynein arm; pm, peripheral microtubles; rs, radial spoke.



Schematicky rez bicikem

Mexin

Dynein arms

Plasma membrane

Central pair
of singlet
microtubules

Inner sheath
Radial spoke

100 nm

Subfiber A Subfiber B

|
Cuter doublet microtubule



Giardia - pohyb tekutiny
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FIG JRE 6.4 Ventral view of Giardia showing the movement of fluid through the actior .. wne
flagella. [Redrawn from Holberton, 1973. © The Company of Biologists.]



LD " A 4

Systém mastigont u biCikovcu

Mastigont system

Mastigont je fada struktur nalezenych u nékolika protistu, jako
jsou thrichomonady a améby. Je tvoren bazalnimi tély a
nékolika dalSimi strukturami slozenymi z fibril. Jejich funkce
neni piné pochopena. Wikipedia

-?.7.,1.:5"

Figure 4.5 Complex mastigont system as seen in trichomonad flagellates (see also chapter 6).

(a) Anterior end of Tritrichomonas foetus from cattle. (b) Anterior end of Tritrichomonas mobilensis, a flagellate from squirrel mon-
keys. (¢) Interpretive drawing, showing typical mastigont structures seen in trichomonads. (d) Three-dimensional view of the pelia, a
curved sheet of microtubules that extends posteriorly to become the axostyle (see also Fig. 6.12). C, costa; Co, comb; G, Golgi body:
H, hydrogenosomes: IKB, infrakinetosomal body; Kaf, kinetosomes of anterior flagella; Krf, kinetosome of recurrent flagellum; Pf,
parabasal filament: Pl, pelta; sf, sigmoidal filament; Rf, recurrent flagellum: SKB, suprakinetosomal body; UM, undulating membrane.


https://en.wikipedia.org/wiki/Mastigont_system
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https://en.wikipedia.org/wiki/Mastigont_system

Archamoebae — system
karyomastigontu

Obr. 38 Archamoebae:
systém karyomastigontu

u Mastigina (a), funkéni

a morfologické vztahy mezi
kinetosomem a jadrem (b).
n = jadro, mt = mikrotubuly
(podle Brugerollea).

Zvéts. a 350x.




- heterokont




Rasinky - cilie

 Cilie jsou strukturalné analogickeé biCikum
— maji kinetosom, centralni axonemu a 9
periferalnich dvojic mikrotubulu

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

— Oralni ciliatura (ruzné usporadani —
systematika)



Zakladni organely Apicomplexa




Ciliophora - nalevnici

(@)

Figure 10.5 Examples of rumen ciliates.
(a) Entoldinium caudatum, (b) Ophryoscolex purkinjei.



Ciliatura nalevnika

ak
g opk

pek cy
sdk
smk

cor

vpravo vlevo

~ i

pcv

cci

Obr. 97 Ciliophora: utvary na ventralni strané
idealizovaného nalevnika. cci = kaudalni fasinka,
cor = kortikalni oblast s alveoly, mitochondriemi

a siti filamentd, cp = cytoprokt neboli cytopyge,
cy = cytostom, opk = oralni polykinetidy tvoficf tfi
polykinety, pak = paroraini kineta (= membrana),
pcv = por kontraktilni vakuoly, pek = perioralni
kinety, sdk = somaticka dikinetida, smk =
somaticka monokinetida (pfevzato z Lynna).



Diagram struktury ciliarniho
komplexu

Figure 4.6 A diagram of the structure of a ciliate cortex (Dexiotricha media), reconstructed from electron micrographs,
illustrating the relationships between the various elements of the ciliate cortex.

A, alveolar sac; Bb, basal filamentous bundle of fibers; Kd, kinetodesmata; M, mucocyst; Mi, sausage-shaped mitochondrion; Pc, post-
ciliary microtubular ribbons; PS, parasomal sac; RM, single microtubule running through a pellicular ridge; 7, transverse microtubule
ribbon; TF, transverse fiber. The anterior end of the cell is to the upper left.

From R. K. Peck, “Cortical ultrastructure of the scuticocilates Dexiotricha media and Dexiotricha colpidiopsis (Hymenostomata),” in J. Protozool. 24:122-134, 1977. Copy-
right © 1977. The Society of Protozoologists. Reprinted by permission.



Rekonstrukce pelikularnich struktur

Obr. 52 Hemimastigophorea:
a Hemimastix amphikineta.
b trojrozmérna rekonstrukce
pelikularnich a subpelikular-
nich struktur stfedni &asti
téla H. amphikineta. ¢ sche-
ma pficného fezu H. amphi-
kineta, kde je vidét znaéna
podobnost s kortikalni
stavbou bunky euglen.

ep = epiplazma, mt = mikro-
tubuly, pm = plazmaticka
membrana (z Foissnera et
al.: Europ. J. Protistol 23:
361, 1988). Zvéts. a 2 200x.




Ciliata — schématicka stavba

Micronucleus
Newly formed
food vacuole

Contractile vacuole
Macronucleus

AL
000000 PN
090000000000 3

0 ) __.. HURIRIN TR

Basal body
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Food vacuole
Cytostome



Potrava a metabolismus prvoku

* Heterotrofni — mnoho symbiotickych
zastupcu — evoluce parazitismu

« Cytostom - organela pro prijem potravy —
Ciliata

« Cytopyge — bunécna rit

* Prijem potravy:
— Fagocytoza
— Pinocytoza
— Endocytoéza



Fagotyzoza

EXTRACELULARNI CYTOPLAZMA
TEKUTINA

. 3
® Bakterie
) ‘ L~Potravni
o ® cljina castice Potravni Potravni vakuola
® © vakuola

(a) Fagocytoéza. Pseudopodie obklopi ¢astici a zabali ji do vakuoly. Mikrofotografie uka;zuje meénavku

pohlcujici bakterii (TEM).

Tum

Pseudopodium
meénavky




Pinocytoza
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(b) Pinocytoza. Kapky extracelularni tekutiny jsou zaclenovany do bunky v malych méchyfcich.
Mikrofotografie ukazuje pinocytarni vezikuly, formuijici se (Sipky) v bunce, jez vystyla malou
krevni cévku (TEM).



Receptory zprostredkovana
endocytoza

o ® Plaitova bilkovina
Receptor — Oplastény
PO ° méchyrek
® ® -
° o |
B o ® |
@ Povlecena
\ 4 q4 o iamka
° @ J
®

(c) Receptory zprostfedkovana endocytéza. Povlecené jamky vytvari vacky, kde se specifické
molekuly (ligandy) vazi na receptory na buné¢ném povrchu. Vsimnéte si, Ze uvnitf vacku se nachazi
relativné vice navazanych molekul (fialovd), pfestoze jsou pfitomny i molekuly jiné (zelena).
Mikrofotografie ukazuje dvé postupna stadia endocytozy zprostiedkované receptory (TEM).



Tvorba potravni vakuoly

Balantidium coli

non-ciliated

kinetosomes
ribs
valve
UM
vacuole fibers %
buccal cavity

pinocytic AZM
vacuole
[ food
mitochondrion ) vacuoles
primary o ey
lysosomes /
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Dekuji za pozornost !



