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Parazitismus jako biologicky fenomen



Parazitismus jako ekologicky pojem

P Reciproka interakce, vyhoda pro parazita, poskozeni pro hostilele

P VVelmi rozsitreny biologicky fenomén, vysoka diverzita cizopasnikd,
vysoka diverzita ekologickych nik — velmi Uspésna Zivotni strategie
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Parazit na Hostitele

Hostitel na Parazita

Patogennipisobeni
* Obranné mechanismy



Jsou paraziti biologicky unikatni ?

VVVVVV

zivotnich strategii na Zemi
* Existuje velmi mnoho forem a typu parazitismu

* Parazitismus vznikl mnohokrat nezavisle na sobég, neni tedy
monofyletického plvodu

* Nenapadeny hostitelsky organismus je spise vyjimkou



ProcC jsou paraziti biologicky
unikatni ?

 Paraziti (parazitismus) obsadili velice neobvyklou
ekologickou niku — téla zZivych organismu !

* Pri blizsSim pohledu jsou vsak (predevsim pro
endoparazity) je to naprosto extrémni prostredi pro
svou nehostinnost |

* Analogii u volné Zijicich organismu jsou podminky v
solnych pramenech nebo v hlubinach oceanu

* Podminky napr. tenkého streva (ziji zde napt.
tasemnice) charakterizuje:
* deficit kysliku
 vysoka koncentrace agresivnich travicich enzymti
» vysoka osmolarita
* imunitni reakce hostitele



Eye

Onchocerca volvulus
Acanthamoeba

Loa loa

Face
Demodex folliculorum
D. brevis

Mouth
Trichomonas tehax
Entamoeba gingivalis

Liver

Fasciola hepatica
Leishmania donovani
Toxoplasma gondii
Echinococcus granulosus
Plasmodium sp.
Clonorchis sinensis

Intestinal wall
Schistosoma mansoni
Schistosoma japonicum

Large intestine, cecum
Schistosoma mansoni
Trichuris trichiura
Enterobius vermicularis
Entamoeba histolytica

Lymphatic system
Wuchereria bancrofti

Circulatory system
Plasmodium sp.
Trypanosoma sp.
Schistosoma sp.

skin

iculus humanus humanus
Leishmania sp.
Dermatobia hominis
Onchocerca volvulus
Various arthropods

Toes and feet
Tunga penetrans

Skin on head
Pediculus humanus capitis

Brain

Toxoplasma gondii
Naegleria fowleri
Echinococcus granulosus

Tongue
Trichinella spiralis

Lungs
Paragonimus westermani
Echinococcus granulosus

Diaphragm
Trichinella spiralis

Small intestine

Giardia lamblia

Ascaris lumbricoides
Necator americanus
Ancylostoma duodenale
Taenia solium

Taenia saginata
Diphyllobothrium latum

Urinary bladder
Schistosoma haematobium

Urogenital system
Wuchereria bancrofti
Trichomonas vaginalis
Schistosoma haematobium

Skeletal muscle
Trichinella spiralis
Echinococcus granulosus

L Ankles and feet
Dracunculus medinensis

i L

Prehled specifickych
habitatu vyuzivanych
cizopasniky clovéka

® Study.com




Paraziti nepochybnée jsou biologicky
unikatni !

* Tyto nepriznivé podminky jsou kompenzovany
nadbytkem potravy !

* Aby téechto podminek parazit dokazal vyuzit, musi mit
radu adaptaci: morfologickych, fyziologickych,
biochemickych

* Tyto adaptace — presnéji preadaptace — musely
existovat uz volneé zijiciho predka daného cizopasnika
a nebo musely rychle vzniknout po jeho pruniku do
hostitele diky intenzivhimu prirodnimu vybéru !



Co to jsou preadaptace ?

* Morfologickeé struktury dovolujici prichyceni ve streve hostitele
* Tuha kutikula odolavajici utoku imunitniho systému hostitele

* Schopnost metabolismu fungovat v prostredi s velice nizkou
koncentraci kysliku

* Dalsi evoluce tedy musela jit cestou silnych a specializovanych
prizpusobeni — adaptaci — k parazitismu v hostiteli

 Evoluce parazita (parazitismu) tedy Uzce souvisi s evoluci hostitele —
hovorime o tzv. ko-evoluci !






Hostitel jako ostrov, jak se na nej dostat ?

Organismus hostitele je ostrov, ktery je kolonizovan cizopasniky. Hostitel pro parazita predstavuje stabilni
prostredi, coZ je vyhoda. Nevyhodou je ale to, Zze neni snadné organismu hostitele dosahnout a také to, muize

narazit na aktivni obranu.

V hostiteli dochazi k ¢etnym interakcim mezi hostitelem, parazitem a dalSimi v ném pritomnymi parazity. Napr.
vrtejsSi dokazou ze strev svého hostitele ,vystrnadit” tasemnici. Echinostomni rédie vstupuji v prvnim mezihostiteli
(vodni predozabry plz) do kompetice se sporocystami schistosom.
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Definitivni hostitel

* Parazit v ném dosahuje pohlavni zralosti a pohlavné se rozmnozuje

* Definitivni hostitel parazitovi poskytuje:
e Habitat —,,ubytovani“ HOSTINEC

U KAMENNEHO STOLU

e lyzivu— ,stravu”
e RozSirovani —, cestovani“
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Co a nebo kdo
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Co a nebo kdo
muze
byt hostitel ?
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Typy hostitelu

(dle ulohy, kterou v zivotnim cyklu parazita hraji)

1) Definitivni hostitel
2) Mezihostitel

3) Paratenicky hostitel
4) Rezervoarovy hostitel
5) Nahodny hostitel

6) vektor

Definitivni hostitel pozre - ,\
ryby infikovanou rybu; motolice . R
zde dosahuje pohlavni zralosti a [

produkuje vajicka \ \\\

Vajicka motolice jsou
vylucovana
s vykaly

Vajicka motolice

\ jsou pohlcena

=
&P . .
LL Q plzem a vyvijeji se
e v ném v infekéni
o e cerkarie
o= o/

Infekéni cerkarie plave
ve vodé a napada
2. mezihostitele

Motolice se
encystuje v mozku
ryby v dormantni

metacerkarii




= hostitel, ve kterem parazit dozrava pohlavne a
produkuje vajicka nebo larvy.

- f <@ Definitivni mp

5 hostitel

Ascarioza — Ascaris lumbricoides

A

Schistosomodza — Schistosoma mansoni Taeniidoza — Taenia solium



2. Mezihostitel (intermediate host) = hostitel (Casto
bezobratly, obratlovec), ktery je nezbytny pro vyvoj larvalnich

stadii parazita; parazit se zde vyviji do stadia invazniho pro
dalSiho MH nebo pro DH

Hydatida & Cysticercus
(Teania solium)

Boubel ve svalu

/"\ ___ Boubel se dostane
o [ ) dotéla Elovéka

boubel

Echinokokdza, Hydatidoza l __
(Echinococcus granulosus) } L N ‘k @Jﬁ
Hovézi dobytek < - /

© &

tasemnice



3. Paratenicky hostitel (paratenic nebo transport
host) = parazit

Definitivni hostitel

se v tomto hostiteli nevyviji, ale je
schopen prezivat a udrzet si svou
invazeschopnost (tj. schopnost
nakazy DH nebo MZ). Ucast PH
neni nezbytna pro dokoncéeni VC
parazita, ale v prirozenych — [ ()
podmlnkach PH predstavuje Paratenicky host'te' e
vyznamny zdroj nakazy pro DH s
( prekonani ,ekologické mezery* el \ ©
mezi MH a DK) T e AN
’ 2. Mezihostitel 1. Mezihostitel

Strigeidni motolice: Alaria canis




4. Rezervoarovy hostitel (reservoir host) = hostitel, ktery
predstavuje ZDROJ NAKAZY parazitem pro ekosystem a ktery
umoznuje cizopasnikovi prezivat i v podminkach bez jinych vhodnych

hostitelﬁ

— Hepatic
r’ﬁ vessels
¢
Liver
Pairing of
v mature Worms f

Measenteric & Arteries
vessels of bowel g

Eggs retained |
in tissue
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+ Nakaza nedostateéné tepelné upravenym masem.




5. Nahodny hostitel (accidental host) = parazit dlouho
nepreziva a nevyviji se !ll Atypicka migrace parazitu v NH — pro
hostitele silne patogenni — ,larva migrans” skrkavek rodu
Toxocara nebo Celed Anis=kidana 3

Final hosts.
‘ L3 = L4 = Adultsin
gastric chambers of cet ns

L :
|
Huma cidental hosts.
Live L3f om raw o
undercooked fish and sq uid.

a Eggp s with the ho

s to the
)C;‘t:”!“ R
Second intermediate/paratenic hosts.
L3 growth in the body cavity of 9

£D

Joxocara canis

L1 —>L2—>L3 t egE
teleost fish and squids.
Hatching of ensheathed L3

/ in seawater.
l

First intermediate/paratenic hosts.
Exsheathed L3 growth in hemocele
of plankton crustaceans (e.g.
euphausiids and large copepods).
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6. Vektor — prenasec = hostitel slouzici k pfenosu/sireni

parazita
V této roli muze byt hostitel definitivni (komar Anopheles prena ejici
malarické Plasmodium) i mezihostitel (bodalka Glossina prenasejici

spavou nemoc — Trypanosoma).

Adult mosquitoes mate.
Both sexes feed on plant sugars.
Only females feed on blood.

Adult fly develops 2t
within puparium, - LA
then emerges.

b Only one fertilized
Both sexes feed eqg develops at a

on blood exclusively. time in utero.

Pupae rise to
surface, adults
emerge.

Puparium

Eggs laid singly or
in rafts on or in water.

“ In water

Pupae are Third-stage larva o S

. ' First instar larva
aquatic, forms hard coatlng, emerges from eggs
nonfeeding koINS 2 PURSTINE. feeds in utero on

Eggs hatch and
release first larval
instar, an aquatic
but air breathing
filter feeder.

air breathers.

Pupae develop
from fourth
larval instar.

milk” produced by
milk gland.
Third instar larva
concludes feeding
and is passed from Molt
uterus to soil.
Molt
~ Four larval
instars, with mouth

brushes for filter feeding.

Second instar larva
continues to feed
in utero.
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Hostitel Obranné mechanismv> na Parazita



Pusobeni parazita na
hostitele !

Paraziti snizuji geneticky danou fitness hostitele nejcastéeji temito
zpusoby:

* Jsou mu konkurenty o potravu
* PUsobi jako patogenni agens — tj. poskozuiji jej

Patogenni pusobeni ma nejcastéji podobu:
e Lézi ruznych tkani a organu

e Zanétu

* Toxického pusobeni

* Mechanicky — zajimaji urcity prostor



Pusobeni parazita na hostitele -
patogenita

Ne kazda parazitarni infekce vede ke vzniku onemocnéni hostitele !
Pri lehkeé infekci, nebo pri nizké virulenci parazita je infekce subklinicka !

Kdyz parazit napadne hostitele pravdepodobnost vzniku onemocneni zavisi na
téchto trech faktorech:

e Status obrany hostitele
* Pocet pritomnych parazitl (infekcni davka)
* Patogenicita téchto cizopasniku

Parazit muze pusobit pfimé poSkozeni (trauma) hostitelskych bunek, tkani a
organu



Jak souvisi virulence s prenosem. A co je to
virulence ?

A 2) infection
@ patterns

3) epidemiology
1) within-host

parasite growth l\\

4) mutant survival



Sifeni versus Virulence
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Co je to virulence a co patogenita ?

* Virulence je individualni vlastnost Eatogenu (napf. bakterie, viru Ci parazita), ktera
vyjadruje stupen patogenity uréitého mikrobialniho/parazitdrniho kmene/
druhu ve srovnani s ostatnimi patogeny daného druhu. Také se da fici, ze
jednotlivé kmeny/druhy patogen( jsou rzné virulentni.

* Virulence se urcuje napfiklad podle schopnosti mikroba/patogena
vyvolat onemocneni Ci v ramci neho usmrtit hostitele. KmenY, které maji tak
nizkou virulenci, které témér nezplsobuji onemocnéni, ackoliv dany druh
patogenni je, se nazyvaji avirulentni (a dana vlastnost avirulence).

* Patogenita je schopnost mikrobu vyvolat onemocnéni konkrétniho druhu
hostitele. Takova onemocnéni vyvolavaji mikrobi, kterym rikame

Ba]c(ogeny. Virulence je pak kvantitativni vyjadreni patogenity urcitého kmene
akterii.



Patogenita versus Vnimavost hostitele ?

Dle vnimavosti lze patogeny rozdélit na:

(1)  Primarni patogeny (obligatni)
Maji schopnost vyvolat onemocnéni u zdravych osob. Mezi tyto
patogeny radime: napr. Plasmodium falciparum, Schistosoma
haematobium.

(2) Oportunni patogeny (podminéné patogenni)
Druhy jsou schopny byt patogeny jen tehdy, kdy jsou obranné
mechanismy poskozeny (poranéni kuze, sliznic, porucha
fyziologickych déju, po lékarskych zakrocich) a je snizena imunita.
Zdrojem infekce mohou byt patogeny ze zevniho prostredi, ale také z
vlastni flory (puvodné symbiotické bakterie). Napriklad Escherichia coli,

Cryptosporidium parvum.



Prenos obliganiho pararazita/patogena:
(Ptiklad: Schistosoma haematobium)

Maturation &
migration to
hepatic portal

. vein

Human host
infection

5 inbowels

Copulation of
adult worms




Virulence versus patogenicita:
(Priklad: Cryprosporiidium parvum)

Excystation
Serine prote

Aminopeptidase

ase

|

N\

Secreted proteins - :
from apical organelles &

Excysted
sporozoite

JUVULUUL

Adhesion/
locomotion
CSL

Gp900
Gp60/40/15
P23

P30
TRAP-C1
Cp47
Cps-500
CpMIC1

Intracellular
multiplication/
survival in the host

Invasion

Cp2

Cpal35
Phospholipase

CpABC
CpATPase2
CpATPase3

HSP70

HSP90

Cysteine protease
Acetyl-co-synthetase

r

Intestinal mucosal epithelium




Virulence versus Patogenicita:
(P¥iklad: Cryptosporidium parvum)

Sporozoite
Ingested -

(inhaled) /T\ﬁ @ Type | Meront ®
® © (’ \

JUUUUUL JUULUULL

\ =
Auto-infection K Merozoit%

Thick-walled oocyst I

Exits host

(sporulated) O

Microgamont Type Il Meront

&,\ ®




Jaka je normalni mira virulence ?

* Virulence souvisi s mirou koevoluce patogena/parazita a jeho
hostitele.

* \/ pripadé kontaktu s novym hostitelem infekce casto vede k Uhynu
napadenych zvirat, presto, ze za normalnich okolnosti probiha témeér
asymptomaticky (napr.Trypanosoma cruzi puvodce Nagany)



Aktivace imunity hostitele versus Fitness parazita

Immune Activation Parasite Fitness

StoE antlgen

presentation
Anti- mflammatory

.0
*
*
*

I Inhibit IL- 33-
Inhibit IL-13 .

~ Promote’

- Virulent

[ ] Immunomodulatory

Host Immunomodulation




Faktory patogenity

Pfenosnost patogena/parazita:

Pfenosnost patogena zavisi predevsim na:
- Poctu patogenu vyluc¢ovanych z organismu
- Rezistenci patogenu;
- Infekéni davce (nizka u Mycobacterium, Shigella);
- Chovani hostitele (kasel, kychani, prijem, zména chovani).

- Prenos byva zprostredkovan napriklad, kontaminovanou vodou a
pudou, fekalné-oralni cestou, pohlavné, pripadné
prostrednictvim zvireciho vektoru (blechy, Komara, kocky atd.).



Parasite numbers

Pravdepodobnost vzniku

onemocneéeni

Numbers of more virulent parasite

Numbers of less virulent parasite

Threshold of

disease for less
virulent parasite

Threshold of
disease for more
virulent parasite

Time

Parasite numbers

Rapidly reproducing parasite
Slowly reproducing parasite

Threshold
of disease

Time



RozliSujeme nékolik typu
patologie

e Parazit mUze vyvolat trauma na urovni bunék, tkani a organu

e Zmeény na urovni bunécného rustu

* Interference s prijimanim potravy hostitelem

* Uvoliovani toxinu parazitem

* Modulace imunitni reakce hostitele vuci

* Inokulace patogennich agens pfri sani
krve

Hydatidové cysty v jatrech ovce (bilé oblasti).
Cysty rostou a poskozuiji jaterni tkan,
coz ovliviuje Cinnost tohoto organu.



A E. histolytica

trophozoite ; __-:
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Invazivnost Entamoeba histolytica
(traumaticka zména bunék, tkani a organt)

Intestinal
lumen

Peritoneal cavity
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(A) Trofozoiti améby prilnou k povrchu tlustého streva
diky adhesnim molekulach, které maji na svém povrchu.
Mucous layer Mukdzni vrstva zUstava neporusend a infekce perzistuje

Intestinal epithelial layer jako neinvazivni a asymptomaticka.

Muscle layer
Serous membrane

(B) Vrstva slizu je porusena a trofoziti parazita prichazeji
do kontaktu s epitelem strevni sliznice, coz vede ke
smrti slizniCnich bunék a sméruji k apoptoze.

Dead or dying
epithelial cells



Invazivhost Enfamoeba histolytika
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Formation of flask-shaped
lesion as trophozoites
cross damaged epithelium
and enter submucosa
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Disseminating Invasive trophozoites
amebas via enter peritoneal cavity
portal vein

(C) Trofozoiti pronikaji do submukdzni vrstvy a vznikaji
typické léze strevniho epitelu. Paraziti se rychle mnozi
a zivi se epitelianimi burnkami.

(D) Trofozoiti parazitujicich améb perforuji stfevo a
dochazi k tézkym hemoragiim, peritonitidé a

sekundarnim bakteridlnim Infekcim. V tomto stadium
trofozoiti vnikaji do krevniho recisté a jsou krvi roznaseni
do téla. Tato diseminace je nejcastéjsi do jater a vyvolavaji
zde nekrézy jaterni tkané a dalsi léze.



Mechanicka destrukce bunék a
tkani
(Onchocerca volvulus)
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ElHigh Risk

[l Asciamen High Risk
[ERlLow or Mo Risk
[l s Liow Ak
[JUnsuisabia for onch:
[ atonal park
=1 parsondanz




DEFINITIVNI HOSTITEL (Laridae) Diplos tom um

DOSPELY JEDINEC MOTOLICE

. spathaceum
Niig (mechanickeé poskozeni oka

\ PTACI TRUS
O vAli€ko

":.:?_
: VODNI PROSTREDI

IZ MIRACIDIUM

2. MEZIHOSTITEL (Ryba)

DIPLOSTOMULA (TKANE)
METACERKARIE (OENI EOEKA)
FEN

VODNI PROSTREDI

CERKARIE .

1. MEZIHOSTITEL (Lymnaea sp., Radix sp.)
MATERSKA SPOROCYSTA — SPOROCYSTA — CERKARIE




Some rhabditiform larvae
become filarform and
raanter intestinal mucosa
or peri-anal skin following

::;;T:.I-, the usual infection cycla
Infective filariform Autcinfsction
larvae enter through
the intact skin

Adults living in
) intastinal mucosa produce
&= 2ggs that hatch while still
" Filariform in the intestine
larvae

Rhabditiform
larvae

W Excretion of
o A "“—-— waym

larvae

Ancylostoma
dudenale




Paraziti meni charakter tkani hostitele !

Zakladni typy zmeény tkani:

[ ] Normal cells
m ‘ ‘ 1) Hypertrofie — buriky rostou do vétsich rozmér( nez je jejich

Adaptive
cell changes

Nudeus obvykla velikost, pf. monocyty infikované leishmaniemi jsou

Basement hypertrofované, u Chagasové nemoci (Trypamosoma cruzi) hypertrofuji
:> Hypertrophy bUﬁky mYOka rdu.

2) Hylerplazie — buriky zGstdvaji v pldvodnim velikosti ale roste 1jejich pocet.

Bunécna proliferace zlucovodu vznikd jako dlsledek napadeni motolici

Fasciola hepatica. Stejna reakce napadené zaberni tkané vznika jaké nasledek
infekce glochidiemi.
| 3) Metaplazie — plivodni bunky jsou nahrazeny jinym typem bunék. Jako priklad
:> Hyperplasia ) _ :
|ze uvést osifikaci zaber ryb napadenymi monogenetickymi Dactylogyry, nebo
m ‘ ‘ ‘ m zmény v disledku napadeni Schistosoma hematobium. Casto zde dochazi ke
vzniku rakoviny moc¢ového méchyre.
4) Neoplazie — pokud ustane plsobeni parazita vedouci ke vzniku hyperplazii a
L= Metspiasa metaplazii vraci se tkdn do plvodniho stavu. Naproti tomu Neoplazie je zména,
‘ J ‘j&zj, Z'; kdy po utlumeni plivodce zmény tkané dochazi ke vzniku maligniho nadoru
D ?“_;r o (‘é (Opisthorchis viverrini). U psU pak Spirocerca lupi plivodce tzv. spondylozy
vedouci Casto k sarkomu jicnu.




Obecné schéma nenadorovych zmén bunek

normalni bunka

Z NG

atrofie hyperplazie hypertrofie metaplazie dysplazie



Typy poskozeni bunék, smrt a adaptace

maturace

Vyrazny vzestup poétu bunék
Uplna ztrata kontroly
Proménlivd ztrdta organizace
Bunééné abnormity
Irreversibilni

Abnormalni diferenciace a
maturace

Céstetna ztrdta kontroly a :
organizace

Lehky vzestup poétu bunék
Bunééné abnormity

Castetné irreversibilni

Abnormalni diferenciace

Nahrada jednoho typu zralych
bunek jinym typem zralvch bunék
Je udrZena spravna organizace
tkane

Reversibilni

[
()

Neoplazie (nador)

Hyperplazie |

Vzestup
poctu bunék

-~

Normalni
tkan

number

Vzestup
velikosti

L
-~

bunek

Hypertrofie O
[
Atrofie , f@

Snizeni
poctu
bunék

Metaplazie

'

Zmenseni
bunék

@

Dle Porth: Pathophysiclogy
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e ﬁ __gé*! Puvodce Chagasovy
9. G 68 nemoci

( Trvynannsnma criizi)

8

RGN | | i Himdgut

Fig. 1.213 Apical aneurysm of the heart.

Apical aneurysms are commonly seen in advanced disease and may
Fig. 1.212 Cardiomegaly. ave rise o thromboermbol (Courtesy, Professar E Koberle)
Left ventricular dysfunction is an independent predictor of mortal

ity in patients with chrome cardiac Chagas disease. Heart failure

in Chagas should be managed in the same way as other causes of

heart faillure. This post mortern specimen shows gross enlarge

ment and dilatation of the r ght striurm and both ventriclas [Cour

| | i
| N S| W N A | L AT l___.

Fig. 1.210 Electrocardiogram showing heart block.
Sudden arrhythrmic cardiac death is the cormmonest cause of mortality in patients with Chagas disease. Conduction
defects and almaost amy type of atrial or ventricular archythrmia may occur (Courtesy, Dr B, Dyer)



Chronicka cardiomyopaie u Chagasovy nemoci
(pFiklad hypertrofie)

Normalni zdravy pacient (A) a pacient nemocny Chagasovou nemoci a trpici cardimyopatii.
V dUsledku vyraznému zeslabeni srdecni stény dochdzi v zasazeném ke zvétseni jeho velikosti.



Patogenita Fasciola
hepatica

Sténa dvandcterniku je
chrdnéna pfed ucinky kyseliny
a pepsinu hlenem.

Motolice ve
dvanasterniku
(priklad
hyperplazie
tkané)

Fig. 3.222 Metacercariae on grass.
Fig. 3.219 Miracidia of Fosciolo hepatica. Cercarize encyst on aquatic plants as metacercariae where they can
Matile rmiracidia hatch from eggs passed n faeces andinfect snails of  be ingested by herbivores or hurmans, [+ 75.) (Courtesy, Dr M. Murray)
the genus Galba, (x 225

Fig. 3.220 Galba truncatulo [formally Lymnoee truncatula). ; ;
This snail i a commean intermediate host of F hepatico. The broad — Fig. 3.223 Watercress: a common saurce of Fasciolo infection.

geagraphical and climate range of the family Lymnaeidae is in part  Herbrores are infected by grazing wet pasture where the intermed
resporsible for the global distribubion of fascioliasis. (x 5) [Courtesy,  ate hosts are found. Hurmans are most often infected by eating wild
DrJ. M. Jewsbury) watercress which grows commonly in swampy pasture by small

streams and is a rich source of vitamin K, Cand A



Interrerence parazita s prijimanim potravy
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oipnyiopotwnrium
latum

(interference s
potravou)

Adult worm in
small intastine

o e

Vit.B12 Absorption : Receptor for Parietal cells B0 um
VitB12® TF @ pouelia cens™— T = stomach

VitB12 Complexl

Total body store is

3000 to 5000 L& : ;
Fig. 3.128 Owvum of Diphyllohathrum fotum.

Storsl Portal 4 Termniisi part 0 lpturm egge are found in the stool of infected people. They are oval

100018 thgli'i:ve;-n circulation of Tleum rmeasuring 0 prm x 60 wre wath an operculum at one end and an
abopercular knob at the other, both of which may be difficult to iden
tify Eqos embryonate in water developing into coracidia, [Courtesy,

/ Released into circulation H. Edwards)
when needed
labpedia.net

Fig. 3.131 Peripheral blood film of a patient with megalohlastic
Anaemia.

Most people with O loturr infection are asyraptomatic or have rald

-

12 mi



Vliv parazitarnich toxinu na patologii cizopasniku

Hemozoin je produkovan jako nerozpustny odpadni produkt a
mUZe byt povazovan za skuteény toxin. Paradoxné, presto, Ze je
povazovan za toxicky pro hostitelské bunky, je produkovan
parazitickym Plasmodiem, které tak zabranuje svému usmrceni
hemem, cozZ je pocatecni produkt vznikajici rozpadem
hemoglobinu. S postupujici infekci erytrocytl v hostiteli
malaricka Plasmodia pohlcuji hemoglobin, ktery Stépi za vzniku
aminokyselin. Tento proces je na pocatku podporovan
protedzou s nazvem plasmepsin. Globin je pak pomoci riznych
proteastraven. Plasmodium nasledné neutralizuje toxicky heme
tim, Ze z n&j vytvari hemozoin. Tento proces muze byt
prikladem vlivu toxinu na patogenezi v organech a bunkach

Digested by
plasmepsin

@ hostitele mUze byt proces degradace hemoglobinu na
TR St 8 hemozoin: (A) — struktura hemoglobinu; (B) — struktura hemu;
e cositongon B (C) — mechanismus navrzeny pro popis formovani hemozoinu z

Hemu.

membrana parazita

«1: 1

chemokinowvé
receptory

membrana erytrocytu




Imunopatologie — dulezita soucast patologie u
malarie
Cerebralni forma malarie a SChiStosomiésy

(A) Rez mozkem ¢lovéka (vlevo), ktery umrel na cerebralni

- P S e : formu malarie. Tmavé zbarvené cervené krvinky zpUsobuji
W, _."L::‘:‘ tzv. okluzi.
RN  (B) Mozek clovéka, na kterém jsou patrné nekrotické zmény
\ ¢ (tmavé casti) v dusledku cerebralni formy malarie.

(A) Granulom v jatrech pUlsobeny vajicky Schistosoma mansoni.
Granulom se tvofi kolem vajicka a je tvoren radznymi typy
bunék: T a B buniky, makrofagy, fibroblasty a eozinofily.
Vsechny tyto bunky hraji dtlezitou roli pfi tvorbé granulomu
a vSe na sebe vzajemné pusobi predevsim prostrednictvim
cytokind.

(B) Chronicka infekce a fibroza v jaterni tkani vedou k portalni
hypertensi v jejimz dUsledku vznika velké mnozstvi tekutiny
v brise, coz je znamo jako ascitus.




Inokulace patogenniho agens
vektorem

@Dayiy Repié




Manipulace chovanim (mezi)
hositele

(Dicrocoelium dentriticum)

ant brain encysted

Fig. 3.230 Life cycle of Dicrocoelium dendribicurm. metacercariae

The defiritive hiosts af O dendrifcowrm are ruminants (1) and sna
he defiritive hosts af O dendrit & rurrinants (]
riterrhediate hos

|5 are the first ntermeadiate host. However, it i unusualin haang & second

e that increases ransrmussion of the pa

t—an arthrapod—n which it induces behay

te. Ermbryonated egqs are
passed in st 3)

2) and ingested by the snail nterrmediabe
Cercanae are ejacted from the

nkd metacerianas withir its inducing therm to cirmb

to the bips of vegetabion whers

they remain overnight {5). This makes them significantly more likely to be ingested by grazing animals in the
coaler hours, thus facilitating parasite transmession (8] Once ingested by the herbivare, the parasites excyst in the duodenurm and rmagrate to

the smaller bile ducts




Casové aspekty vzajemného
pusobeni

* Viry a bakterie atakujici organismus pusobi obvykle
relativné kratkodobé/docasné

* Paraziti, predevsim eukaryoticti, pusobi naopak .
dlouhodobe tim, ze perzistuji v telech hostitelu po velmi
dlouhou bodu (az desitky Iet&

* Pro tyto parazity je rovnez typicka vysoka prevalence
vyskytu, tedy je napadeno vysoké procento hostitelu

* Napr. pri epidemii chripky vnimavi a napadeni jedinci
produkuji virus, predaji do dalSim jedincim a stavaji se
posléze imunni. Jak se vyviji imunita tak infekce slabne az
zanika (hit-and-run strategie)



Bacteria

Protozoa,
fungi

worms

Proc typicti paraziti preferuji dlouhodobeé

pusobeni/interakce ?

* PriCina spociva v generacni
case patogenu.

Bakterie Escherichia o (51 v/ lik p
coli ma generacni Cas Cim mensi vell ost, tim

cca 20 minut mensi velikost genomu a
tim je generacni Cas kratsi.

Trypanosomy cca 6

Hodin * Organismy s
komplexnéjsim genomem
potrebuji ke své replikaci

Nematoda cca 1 rok delsi generacni Cas.



Velikost genomu a pocet proteini kédujicich
geny u nékterych viru, bakterii a eukaryot

Organism Number of protein coding genes Genome size
Hantavirus 3 12.2 kb
Herpes simplex 74 152 kb
Smallpox 187 186 kb
Escherichia coli (K12) 4.377 4.6 Mb
Bacillus subtilis 4221 4.2 Mb
Helicobacter pylori 1589 1.6 Mb
Encephalitozoon cuniculi 1997 2.9 Mb
Giardia lamblia 5012 11.7 Mb
Entamoeba histolytica 9938 24 Mb
Trypanosoma brucei 9068 36 Mb
Leishmania major 8311 32.8 Mb
Cryptosporidium parvum 3 807 9.1 Mb
Plasmodium falciparum 5268 22.8 Mb
Babesia bovis 3671 8.2 Mb
Theileria parva 4035 8.3 Mb
Schistosoma mansoni >11809 363 Mb
Caenorhabditis elegans 21733 100 Mb
Haemonchus contortus 23610 320 Mb
Brugia malayi ~11 500 90 Mb
Anopheles gambiae 13683 278 Mb
Mus musculus 24174 2.8Gb

Homo sapiens ~24.000 3.3Gb




Udaje o délce zivota ruznych druhu
helmintii

Developmental stage Prepatent period Lifespan in man
(extreme values)

Nematodes
Trichuris trichiura Egg 60-90 days Several years
Enterobius vermicularis Egg 37-101 days ca. 100 days
Ascaris lumbricoides Egg 50-80 days 1-1.5 years
Ancylostoma duodenale Egg 35-42 days 5-12 years
Necator americanus Egg 36-42 days 5-8 years
Strongyloides stercoralis Larva 17-28 days 20 years
Trichostrongylus orientalis Egg 25-30 days
Wuchereria bancrofti Blood ca. 1 year 17 years
Brugia malayi Blood 50-60 days 8-10 years
B. timori Blood 90 days
Loa loa iy Sl Blood ca. 1 year 17 years
Onchocerca volvulus Microfilariae  gyin 12-15 months 15-18 years
Mansonella ozzardi Blood ?
Dipetalonema perstans Blood 8-12 months
D. streptocerca Skin 3—-4 months?
Cestodes
Taenia saginata Proglottid 77-84 days up to 20 years
Taenia solium Proglottid 36-74 days up to 25 years
Hymenolepis nana Egg 14-28 days 2 weeks to months
Diphyllobothrium latum Egg 18-21 days 16-20 years
Dipylidium caninum Proglottid 20 days
Trematodes
Fasciolopsis buski Egg ca. 30-90 days 6 months
Echinostoma ilocanum Egg
Metagonimus yokogawai Egg 10-14 days 2 years
Hergrophyes heteropf?yes Egg 7-8 days 2-4 months (?)
Schx_stosoma mansoni Egg (lateral spine) 49 days up to 30 years
Schistosoma intercalatum Egg (terminal spine) 50-55 days up to 25 years
Schistosoma japonicum Egg Small lateral 20-26 days

Schistosoma mekongi

Egg knob

35 days




Vztahy mezi Parazitem, Hostitelem a Prostredim

Biologické interakce:
Intea a inter
specificka kompetice,
Predace, Mutualismus,
Herbivorie

Biologické interakce:

_ , Patogenita
Intra a inter Parazit - —

specifickd kompetice Imunita
Hyperparazitismus

Specificnost

Parazitocendza

Faktory
prostredi

Abioticke Ekologie

Ekologie v 1/
" prostredi akvatickd

terestricka




Povidani o jedné sipce !

¥

P - - H

Parazit Patogenni plsobeni > na Hostitele

Hostitel — EEESMESENSEN) na Parazita



Jak reaguje hostitel ? Jaké jsou obranné

mechanismy ?

e Rozdilné zajmy (charakteristiky) parazita a hostitele vedou k
jejich koevoluci, kde hostitel reaguje na pritomnost
cizopasnika !

* DUsledkem bude vyvoj obranych mechanismu na strané
hostitele |

 Parazit se tedy nejen musi prizplisobovat organismu z hlediska
svého prizpusobeni tomuto prostredi (napfr. vlivim fyzikdlnim
nebo fyziologickym), ale musi rovnéz rozvijet svoje obranné
mechanismy.

* Paraziti tedy jsou pod extrémnim evolucnim tlakem !

* Typickym rysem vzajemného pusobeni parazita a hostitele je
tedy jejich antagonismus !



A jak na to jde hostitel ? Jaké jsou moznosti jeho
obrany ?

Zakladni kategorie Casti rozpoznatelnych imunitnim systémem:

Toieran:u ; Ellmlnacn ' |l'I'II-II"I|tI"I.i dohlud :

l ﬂmﬁ;&:‘zb;z“ ..... .. B " !,THI patu,'o,glckrm ........

a negkodn4 mikrofiéra nebo ?“""" b““.'“"

Irrlurlitni Iﬂtérn

[ CIZl infekéni mikroorganismy a parazité

IiEIiminm:ng » Obramirs::hopnoilt



Zakladni pojmy imunitniho systému

* Imunita neboli obranyschopnost zajistuje ochranu ¢lovéka pred cizimi
i vlastnimi Skodlivymi organismy a latkami. Organismus reaguje
na antigeny a patogeny.

* Antigen je Castice schopna vyvolat imunitni reakci, jedna se
o parazitické organismy, chemickeé latky (jedy rostlin, zvirat,
chemikalie...), popr. bunky vlastni, které neplni svou funkci nebo
dokonce télu skodi (odumrelé nebo nadorové bunky)
a transplantované casti.

* Télo bojuje s antigeny pomoci protilatek (bilkoviny patfici do
skupiny imunoglobulint).

* Patogen je choroboplodny zarodek vyvolavajici onemocnéni clovéka
(viry, bakterie, paraziti, plisné...).



Co jsou prvni obranné vrozené linie organismu/habitatu !
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Hlavni komponenty vrozené (nespecifické) imunity

Jednad se o vrozenou imunitu, fylogeneticky starsi, kterd nerozlisuje pldvodce nemoci. Je to soubor
mechanismu, které brani vstupu latek do téla a zajistuji primarni obrannou reakci:

KliZe — predstavuje pfirozenou mechanickou bariéru pro vstup patogent do téla. Navic je k(iZze pokryta
vrstvickou latek (kys. mlééna, mocovina v potu,...), které jsou toxické pro nékteré organismy.

Chlupy, usni maz — brani vstupu vétsich castic do téla (v nose, usich, rasy,...).

Sliznice — tvori také mechanickou bariéru, navic ma vyvinut vlastni imunitni systém — obsahuje mista
nahromadéné lymfatické tkane.

Zaludek — obsahuje kyselé prostiedi (pH 2), ve kterém vétdina organismd neni schopna pFeZit.

Strevni mikroflora — ve strevech ziji symbiotické bakterie, které produkuji obranné latky a napomahaji
traveni.

Teplota — spousta bakterii neni schopna prezivat pfi vyssich teplotach. Nevyhoda je, ze umiraji i bunky
vlastni.

Fagocyty — bunky patfrici k bilym krvinkam, které fagocytuiji cizorodé Castice.

Interferony — bilkoviny produkované napadenymi bunkami — vysilaji signaly o tom, ze byly napadeny,
ostatni buriky tyto bilkoviny pfijimaji a mohou se stat vici patogenu rezistentni.

Vazba komplementu — komplement je soubor asi 30 sérovych a membranovych proteind, které se po
setkani s antigenem kaskadovité aktivuji. Komplementovy systém ma 3 funkce.



~ Keratinocytes _ ==
o o Lingehsect '*'cm a/CD207
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Mast cell

Basaphil Eosinophil

CD123 Macrophage M1

Macrophage M2
Dendritic cell RiRg
T cell

@ NK cell

Neutrophil

Plasma cell

Supina ktenoidni (vlevo) a cykloidni {vpravo)
Kresba z  Akvaristika — J. Hofmann a J. Movak (1996)"




Co je komplement ?

* Vazba komplementu — komplement je soubor asi 30 sérovych a
membranovych proteinu, které se po setkani s antigenem kaskadovité
aktivuji. Komplementovy systém ma 3 funkce:

e Opsonizace — navazani nékterych protilatek na povrch antigenu, ktery
zapricini, ze je rozpoznam fagocyty a zlikvidovan.

* Chemotaxe — je putovani bilych krvinek smérem k mistu zanétu.
* Osmoticka lyza — dojde k primému zniceni bunky.

* Lysozym — tento enzym se vyskytuje ve slinach, slzach, hlenu, krevni
plasmé a materském mléce. Ma schopnost narusovat bunécnou sténu

bakterii.



Zpusoby aktivace komplementu
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Vztah Antigen - epitop

a) Rizné antigcenni castice (virus, bakterie, bilkovina aj.. b) Jedna antigenni castice miZe mit vice
epitoptt (na obr. napr. zeleny a fialowy), = nichs kazdy je rozpozndvan specifickym receptorem jiného
bunécného klonu(fialovy) resp. specifickou protildtkouizelené).



Casova posloupnost vrozenych (nespecifickych)
a adaptivnich (specifickych) obrannych reakci

organismu
NESPECIFICKA f ~ SPECIFICKA
(vrozena) : - (adaptivni, ziskana).
imunitni reakce f - imunitni reakce

Prvotni faze " Pozdé&j$i faze imunitni odpovédi
imunitni odpovedi } (likvidace infekce) -



Co je to adaptivni (specifika) imunita ?

Jedna se o specializaci na urcité latky a organismy — bunky reaguji jen na
urcity antigen pomoci svych protilatek a aktivuji se az po setkani s
antigenem. Dulezité takeé je, Ze bunky specifické imunity maji tzv.
imunologickou pamét — jsou schopné si zapamatovat konkrétni antigen a
pri dalsSim setkani reaguji rychleji (princip ockovani je zalozen na tomto
déji). Bunkami, které se podili na imunité, jsou bilé krvinky, leukocyty.
Leukocyty délime na granulocyty a agranulocyty. Granulocyty obsahuji
rizné se barvici granula a pusobi pri alergickych reakcich.

Agranulocyty dale jesté délime na monocyty a lymfocyty:



K cemu jsou granulocyty ?

* Neutrofilni granulocyty - fagocytdza, obrana proti
opouzdrenym bakteriim

* Eosinofilni granulocyty — obrana proti extracelularnim
mikroblm, napf. mnohobunéénym parazitim

* Bazofilni granulocyty - antiparazitarni obrana, obsahuiji
radu specifickych granul, napfr. s histaminem, heparinem




Slozky imunitniho systému

K zakladnim slozkam imunitniho systému savcu patfi:

e Lymfatické tkané a organy

* Bunky imunitniho systému, tzv. imunocyty (leukocyty, dentritické
bunky atd.)

* Molekuly imunitniho systému — velké a slozité molekuly, které se
mohou nachazet, jak suspendované volné v télnich tekutinach (napr.
protilatky, cytokiny aj.), tak vazané na membrany imunocytu, popr.
dalsich bunék (receptory, adhézni molekuly aj.)



Komponenty buneécneé, humoralni, vrozeneé a
ziskané umunitv

Vrozena humoralni imunita
e Komplement

e Cytokiny — interleukiny,
chemokiny, interferony, TGF,
CSF, TNF,...

* Proteiny akutni faze — CRP,
MBL, SAA, feritin,...

Vrozena bunécna imunita

* Granulocyty (neutrofily, basofily,
eozinofily)

e Zirné buriky
* Monocyty/makrofagy

* NK buriky

Ziskana humoralni imunita
* B- lymfocyty produkujici protilatky

Ziskana bunécna imunita
e T - lymfocyty



Co jsou lymfatické tkane a organy ?

Lymfatické organy jsou tvofeny vysoce specializovanymi o I

tkanémi, jejichZ zakladem je sit retikularnich vlaken, makrotis — S
produkovanych specializovanymi bufikami — retikulocyty ooty g

(fibroblasty). B 2 -\ \/

Ve vztahu ke vzniku a vyvoji imunocytu rozdélujeme rersuéﬂm
lymfatické organy do dvou skupin: o

Primarni (centralni) lymfatické organy — jsou mistem vznikua o
dozravani lymfocvytua. Patfi sem kostni dren a brzlik (thymus).

Sekundarni (periferni) lymfatické organy, jsou predevsSim mistem, kde dochazi k iniciaci
a dalsim fazim specifické imunitni odpovédi. Patri sem slezina, lymfatické uzliny, mandle,
Peyerovy plaky, apendix a mukdzni lymfaticka tkan.



Prehled primarnich a sekundarnich lymfatickych
organu




Centralni a periferni lymfatické organy

CENTRALNI:

lymfaticka slezina

uzlina
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Monocyty, makrofagy, lymfocyty ....

Monocyty - jsou to nejvétsi leukocyty, patfi do tzv. monocyto-makrofagového systému — maji
schopnost proniknout sténami kapilar do mezibunécné tkané a promenit se v makrofagy.

Makrofagy se pohybuji v mezibunécnych prostorech, vychytavaji a fagocytuji cizorodé castice.
Fagocytoza je proces, kdy bunka svymi vybézky obejme pohlcovanou castici, pojme ji do sebe a
enzymaticky rozlozi. Najdeme je napr. v alveolech plic, kde se zivi prachovymi CasteCkami ze
vzduchu (tzv. prasné buriky), dale v jatrech (Kupfferovy bunky), kostech (osteoklasty) atd.

Lymfocyty - Lymfocyty muZeme dale jesté rozdélit na T-lymfocyty a B-lymfocyty, podle toho kde
dozravaji. Radi se sem i NK-bunky (svou funkci ale patfi do pfirozené imunity).

*T-lymfocyty — tyto bunky zajistuji tzv. buné€nou imunitu. Dozravaji v brzliku (latinsky Thymus,
proto T). Na svém povrchu maji specifické receptory.

*B-lymfocyty — tyto bunky dozravaji v kostni dfeni a ve stfevé. Odpovidaji za tzv. humoralni, neboli
latkovou imunitu. To znamena, Ze po stimulaci produkuji protilatky (imunoglobuliny).

*Kdyz dojde ke stimulaci B-lymfocytu, zacne se — podobné jako T-lymfocyt délit — a pfeméni se v
plasmatickou (efektorovou) buriku, ktera produkuje protilatky.



Monocyty - Makrofagy - Dendritické bunky

Antigen Presentation

Antiganmlr:tibody
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Imunoglobuliny — protiatkova imunita

Antigeny
Protilatka (imunoglobulin) je protein, w v
ktery je schopen jako soucast imunitnih a—

systému identifikovat a zneskodnit cizi

objekty (bakterie a viry) v téle. Protilatky Antigen

jsou nositeli humoralni imunity a jsou to &2 Vazebné misto pro antigen &
krevni bilkoviny vznikajici v mizni tkani \Z> | //”
jako T, 1 odpovédpfi imunitni ‘
reakci organismul.

Protilatka



Imunoglobuliny — protilatkova imunita

Imunoglobuliny jsou proteiny, navazané na bunééné membrané B-lymfocytu a predstavuji
receptory pro antigen. Maji specifickou strukturu tvaru Y — skladaji se z 2 tézkych
a 2 lehkych retézcu. Antigen zapada do ramének Y na principu zamek a klic.

Kazdy imunoglobulin je specificky pro urcity antigen — muze se navazat jen on a zadny jiny.
Podle typu tezkeho retezcejen muzeme rozdélit do 5 skupln IgA IgG, IgD, IgE a IgM

v s o

pred choroboplodnyml zarodkyjeste nez se vytvor| Jeho vlastni imunitni system.
MuUze se vazat na viry, bakterie i houby.

«dalSi podstatny je IgA — pronika do traviciho traktu, nachazi se v mléku, slzach a slinach.

NK bunky = , natural killer* = prirozeny zabijec

Tato burika se fadi mezi lymfocyty, ale funkcné patri do prirozené imunity — ma schopnost
zabit nadorove bunky nebo bunky napadene viry — tyto bunky byly pomoci plazmatickych
bunék oznaceny kK likvidaci, NK bunka to rozpozna a znici je.



Tridy imunoglobulint

* |gG
* |gA
* |gM
* |gD
* |gE

Monomer
IgD, IgE, IgG

Dimer
IgA

Pentamer
IgM

Plisobeni protilatek:

e opsonizace (,,ochuceni”) — antigen
pritahuje fagocytujici bunky

e vazbou znehodnoti u¢innost antigenu

* protilatky spoji antigeny do vétsich
nerozpustnych celkl



Komponenty protilatkové imunity




Specificke protilatky - princip zamek a klic
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Schéma komplexity imunitni odpovedi
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Patogen snazici se prekonat imunitu hostitele

BACTERIA TRYING TO AVOID
THE IMMUNE SYSTEM

Reaesip~ Ly




Pasivni
obrana
,habitatu”




Mor v Athénach

7

e Zfejmeé jednou z prvnich svétovych a vlbec prvni historicky dolozenou epidemii byl
takzvany Thukydidtv mor, ktery vypukl v Athénach kolem roku 430 pred Kristem. Nemoc na
Peloponéském poloostove radila Ctyri roky a za tu dobu zabila Ctvrtinu tamni populace.

* Nemoc, kterou historik popsal ve svém dile, ale rozhodné nebyla tim morem, ktery zndme ze
stredoveéku. Popisované priznaky cerné smrti zkratka neodpovidaiji.



Periklés hovori v Athénach

e Jednou z mnohych obet| byI totiz i Perlkles athenskx vojevudce, demokrat a pfedevsim
vynikajici politik. Jeho ztrata tak vyznamné prispéla k porazce Athén

* Nejnovejsi teorie ukazuji, ze se mohlo jednat o brisni tyfus. Toto onemocneni, které se
ErOJeVUJe horeckou, nevolnostl vyrazkou, omdlévanim, prajmem a bez |é€eni vede
smrti, je podle védcl kandidatem &islo Jedna na puvodce prvni dolozené epidemie.



Reducing exposure
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Host

Parasite
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Reduce exposure

Obrana hostitele proti infekci

Pre-infection <«

Anticipatory defences

e.g. secretions

A Barriers
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Reduce infection establishment

p Post-infection

: Physiological defence (immunology)
Behavioural defences, etc.

Resistance
(clear parasite)
Tolerance
;‘ / (reduce fitness loss)

’_’4"—

.
ko

&

Reduce consequences

Reduce infection consequences

Hostitelska obrana zahrnuje
procesy, které minimalizuji
ztraty fitness v dusledku infekce.

Zacinaji obvykle vyhybanim se
infekci a pokracuji nastartovanim
mechanismU, které redukuji
negativni pusobeni pokud se
infekce stane nezvratitelnou.

Z toho tedy plyne, Ze obrana neni
dana jen imunitou, ale zahrnuje
Sirokou Skalu zmén v chovani,

life history a dokonce v morfologii.

Obrana ma svoje naklady, coz se
projevuje na rlznych strankach
fitness hostitele, napriklad na
reprodukci nebo aktivitach spojenych
s pfijmem potravy.



Dva zakladni typy parazitu a odpovidajici
reakce

Intra-cellular
Extra-cellular :
5, O o Killer cell
Parasites - @) =¥ Signa
S e G =3
B, 7l Phagocytic cell o ______ -
N\ \ / :
Receptors A | p {b‘\ Phagocytic
’ > € L EE ) ol
Parasites R
Host cell Host cell
Extracelularni parazit je rozpoznan povrchovymi Intracelularni parazit je vnitfnimi procesy v bunce
receptory hostitelské bunky. B-bunky vymeésuiji rozpoznan a signal tuto informaci prenese na povrch buriky.
protilatky (Y) , které se vazi na parazity. Pfipadné To aktivuje tzv. ,killer cells” které zneskodni napadenou
jsou signalem aktivovany fagocyty, které parazita pohlti hostitelskou bunku a jeji nebezpecny obsah. Pfipadné jsou
a tim zneskodni. Aktivovany fagocyty, které na misté docisti zbytky

po napadené bunce. V obou pfipadech byla zahrnuta jak
|latkova tak bunécna imunita.
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Obecny mechanismus fagocytozy

a) Particle,
o o Pathagen
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fuses with Killing of pathogen
lysosomes



Parasite phagocytosis by
immature dendritic cell

\

A
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Strategie imunitni

ochrany

Mature dendritic cell

Parasite digestion

A

THFu

Phagocyte

Increased
NO and O3

Ce-/

Enhanced killing of
endocytosed parasites
by reactive oxygen and
nitrogen species

in phagolysosome

IL-12

Matural killer cell
IFN-y

Aktivace fagocytarni buriky prirozenou

zabijejici bunkou.

Dendritické bunky pohlti patogena a zaCnou produkovat
Cytokin IL-12.

Jednou z funkci tohoto cytokinu je aktivace (NKC) —
prirozené zabijejicich bunék.

Aktivované NKC uvolnuji interferon IFN-y, ktery aktivuje
fagocyty a zvysuje jejich schopnost zabijet pohlceného
cizopasnika, tim, Ze stimuluje zvySenou produkci
reaktivniho kysliku a dusiku.

Fagocyty produkuji autostimulujici TNF-a a posiluji tim
funkci NKC, které jsou rovnéz na pocatku imunitni
reakce Castecnym zdrojem interferonu IFN- .

Pozdéji bunky TH-1 produkuji dostate¢né mnozstvi
interferonu.



Strategie imunitni
obrany

Na pocatku hostitel vyuziva rlzné preventivni mechanismy
ochrany.

Pokud tyto bariery selzou nastava infekce a aktivuje se
imunitni systém.

V prvni radeé se aktivuje nespecificka (vrozena) obrana
s cilem eliminovat proniknuvsiho patogena (fagocyty).

Pokud tato prvni bariéra opét neuspéje aktivuje se
adaptivni obrana, ktera mobilizuje specifické protilatky
e zacilené primo na patogena.

Unsuccessful Barriers to entry
block infection

Invading
pathogens
cause infection

Destroy invaders l

dapt mm po
Adapt ponse Adaptive respol
LLLLLLL ful successful
Disease, death, or Pathog
both may occur liminated



Obranné mechanismy

Preinfekcni obrana

Vyhybani se nebezpecnym mistim (infikovana
hnizda))

Migrace pryC od parazita

Posun aktivit v Case

Vyhybani se nebezpecné potrave

Vyhybani se nebezpecné skupiné organismu;
pripojeni k malé, ale bezpecné skupiné

Odhéanéni parazitd, kamuflaz

Hygiena (defekace na isolovanych mistech)
Vybér zdravého partnera

Odmitava reakce imunitniho systému

Ochranné povrchy téla

Profylaxe a self medikace

Hygienické chovani (aplikace antimikrob. sekret()
Polyandrie

TransgeneracCni imunitni ochrana

Postinfekcéni obrana

Zmeéna mista a aktivity
Redukce prijmu potravy (anorexie)
Self-medikace a kin-medikace

Zvyseni télesné teploty (vyhrivani se); preference
nizsSich teplot

Cisténi doupat a hnizd, defekace na specialnich
mistech

Zmeny v life-history, napf. urychleni reprodukce

,2Adaptivni sebevrazda-obétovani se” — hypotéza
silné napadeny jedinec se obétuje (isoluje)

U endotermnich Zivocichd zvyseni teploty
Zmenseni pfijmu potravy

Geneticka diverzifikace bunék



Imunitni reakce vuci eukaryotnim parazitum

Imunitni reakce vuci malarii Imunitni reakce vuci strevnim helmintim

Mature dendritic cell
presenting antigen

g p with MHC I
h 5 Migration into secondary
Infected 0 /—__\ ) ’ lymphatic structures

___________________________ - !
TR [

Dendritic cell

Epithelial cells damaged by parasite

red blood cells

% Intestinal

IL-12
IFN-y . A0 worm
! Stimulatory
cytokines ?
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TGF-f . \ Alarmi i b
Treg cell armins | 1
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T ! into effector Thcells  * ) IL-4
NK cell ¥ ¥ L4 IL-5
- e IL-13
1EN— Effector Th cells
TNFu Reactive . .
MO and O3 % Maive CD4* T cells Basophil
species
P IL-2 }7/’ . !
Enhanced Differentiation i iL-25
inflammation CD8* T cell |, B cell )
] . N
Enhanced killing of parasites . Differentiation into , f
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Activated ': P Th-2 cell
cytotoxic | e |
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Ay .
l & = IL-4, IL-13 Decreased IL-12 production
il ; anti-helminth Decreased Th-1 response
Recognition and killing o l effector functions
Plasmodium-infected hepatocytes (“weep and sweep”)

Anti-parasitic
effector functions



Protozoa prezivaji v cytoplasmé makrofagu

Toxoplasma gondii Parasitophorous Trypanosoma cruzi
tachyzulte vacuoles tr:.rpc:mastlgu'te
/ﬂ’\
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Koncept soucasneé ekologicke
imunologie

Ecological Factors

Host reproductive ; ; : Nature/density : ;
effort and g aﬁft Sk Porfraig:ﬁg’ Presence of  size/connectivity EnvL:;?ir; rn::;al e??é?tsslt;n

SEElEr L s gbungance exp osure SfEe Tt 7 strgss host behavior

sexual ornaments 5 population
The Individual Host

Behavioral Tolerance Deployment AR e Exercising Defense
avoidance of  response vs. of innate or rgediated trade-offs between Social against
infection/self- resistance adaptive immune EEEa immunity and immunity parasite

medication response response, or both reproduction manipulations

Nature of Defense and Immune Responses




Regulace hustoty populace parazita

* Existuji samovolné mechanismy regulace, které jsou
dUsledkem dlouhodobé interakce eukaryotniho parazita s
hostitelem.

e Tuto regulaci maji také nekteri protozoarni paraziti, napf.
malaricka plasmodia a trypanosomy — samo regulace
vedouci k optimalni utilizaci hostitele.

* U tasemnic je znam tzv. crowding effect — strevo omezeny
prostor, vliv na pocet, velikost a plodnost.

* Preimunice (concominant immunity) — chrani parazity
pred premnozenim v hostiteli a tedy tlumi jejich
vhitrodruhovou kompetici.



Hostitel ma za cil se zbavit parazita

* Hostitelé si vyvinuli komplexni obranny mechanismus
napr. vrozenou imunitni reakci nebo adaptivni imunitni
reakci.

* Malé mnozstvi cizopasnikl obvykle nesnizuje fitness
hostitele.

* Naproti tomu paraziti jsou zcela zavisli na svém hostiteli a
musi byt schopni reagovat na jeho imunitni systém.

* Nastavuje se proto tzv. asymetricky ,,arm race”, ktery je
obvykle nastaven ve prospéch parazita.

 Komplexnost a specialnost adaptaci parazita na svého
hostitelem brani jeho zpétnému prechodu k volné

Zijicimu zpusobu Zivota. Parazit je tak zcela odkazan na
svého hostitele a sdili s nim vse dobré i zlé.



Nastaveni rovnhovahy mezi parazitem
a hostitelem

* Dlouho trvajici infekce vyzaduji dokonaly balanc mezi vyuzivanim
hostitele ze strany cizopasnika na jedné strané a rlistem a
rozmnozovanim parazita v hostiteli na strané druhé.

* PFiliS agresivni/virulentni/patogenni paraziti své hostitele rychle
zabijeji a nemaji tak moznost je vyuzivat delsi dobu.

* Evoluce virulence tak sméruje k nastaveni urcité rovnovahy mezi
patogenitou parazita a rezistenci hostitele s tim, ze prirodni vybér
selektuje kombinace s nejvétSim prumeérnou mirou prenosu parazita.



Hlavni zdroje infekce helminty

Source of infection

Species of parasite

Oral infection
1. Drinking water

Ingestion of cyclops and larvae

Salad and vegetables contaminated by human faeces
Lettuce, radish, all kinds of fruit

Cress
Water nuts
2. Uncooked food
Meat
Pork
Cattle
Fish
Several species
Crabs and crayfish
3. Dint
Earth
Anus—finger-mouth

House dust
Contact with dogs

Percutaneous infection
1. Soil
2. Water

3. Insect bite

Dracunculus
Sparganum

Ascaris, Trichuris
Cysticercus cellulosae
Fasciola

Fasciolopsis

Taenia solium, Trichinella spiralis
Taenia saginata
Diphyllobothrium latum
Opisthorchis

Paragonimus

Ascaris, Trichuris, Cysticercus cellulosae, Echinococcus
Enterobius, Hymenolepls nana

Cysticercus cellulosae

Enterobius

Echinococcus

Ancylostoma, Necator Strongyloides
Schistosoma

Various species causing Cercaria dermatitis
Species of Filaria


















Parazit-Hostitel-Prostredi

* Jak muzZeme parazity jesté Clenit ?
 Jak chapeme jejich vztahy k hostiteli ?
* Jaky je vztah parazitu k prostredi ?

* Jak rozumime systému: Parazit-Hostitel-
Prostredi ?



Ekologické klasifikace parazitu

Mikroparaziti — mnozi se na/v

hostiteli (viry, bakterie, houby, prvoci)

Makroparaziti - vyvijeji a rostou

na/v hostiteli (helminti, ¢lenovci)



Mikroparaziti versus Makroparaziti

Mikroparaziti Makroparaziti
* mnozi se v tele sveho hostitele, « ve svém hostiteli rostou, ale
obvykle v jeho bunkach

vy ., y e 1 * rozmnozuji se vytvarenim nakazlivych
 vétSinou nemaji vytvorena specificka stadii, ktera jsou z téla hostitele
infek¢ni stadia uvolnovana a infikuji nového hostitele,

* onemocnéni probiha akutné a konci infekce je chronicka s mortalitou spiSe
bud smrti hostitele, pebo jeho nevyznamnou.

uzdravenim soucasné se

: : : . . e Casto jsou mezibunécni (u rostlin),
* vznikem imunity proti reinfekci. nebo ziji v télnich dutinach.



Mikro- a makroparaziti

Déleni z hlediska zivotnich strategii: mikroparaziti a makroparaziti

Nikoliv podle velikosti, ale podle toho, zda zpGsobena patologie zavisi na
mnozstvi infikujicich patogenu.

U makroparaziti mira poskozeni hostitelského organismu zavisi na poctu
parazitu, kteri hostitele infikovali.

U mikroparazitl stuperi poskozeni hostitelského organismu vice-méné
nezavisi na poctu parazitu, kteri hostitele infikovali, tedy na infekcni davce.

V ramci Zivotniho cyklu jednoho parazita mizZeme najit obé tyto Zivotni
strategie: napf. motolice v plzi je mikroparazit, v definitivnim hostiteli
makroparazit




Mikroparaziti - priklady

Mikroparaziti zivocichu Mikroparaziti rostlin
* bakterie a viry napadajici zivocCichy * bakterie a viry napadaijici rostliny

(virus spalnicek) (mozaikové viry, napt. rajcat Ci kvétaku)
e prvoci, napadajici zivoCichy * hlenky, plUsobici nddorové onemocnéni

(Trypanosoma, Plasmodium) rostlin (Plasmodiophora brassicae)



Makroparaziti - priklady

Makroparaziti ZivocCichti Makroparazaiti rostlin
* tasemnice, motolice, vrtejsi, $krkavky, * padli, rzi, snét obilna,
vsi, blechy, klistata, roztoci * minujici a halkotvorny hmyz

* kokotice, zaraza



Mikroparaziti - prenos

Siteni pfimé — od hostitele k hostiteli

* bezprostredni kontakt (kapénkové infekce...)
» fyzicky kontakt s klidovymi stadii (Entamoeba histolytica, hlenky)

Siteni nepfimé — prostfednictvim jiného druhu — vektora

* Glossina, Anopheles, msice, hlistice
* prenaseci jsou Casto také mezihostitelé



Makroparaziti — prenos primy
Sifeni pfimé

 Monogenea — ektoparazité predevsim ryb (obojzZivelnikd, kytovcd...). Nové
hostitele vyhledavaji plovouci larvy nebo dospélci.

* VSi—na hostiteli, prenos primym kontaktem.
* Blechy —larvy v ,hnizdé” hostitele, dospélec aktivné vyhledava hostitele.
* Houby —Sireni sporami, primy kontakt s rostlinou.

* Parazitujici kvetouci rostliny:
* Holoparazité (napr. Rafflesia arnoldii, Orobanche) — nemaji chlorofyl
* Hemiparazité (napf. Odontites verna, Viscum album) — maji chlorofyl

Sifeni semeny — &im uzsi vazby na hostitele, tim vice drobnych semen



Makroparaziti
neprimy

Siteni nepfimé

vektor, mezihostitel (1 Ci vice: mono- a

heteroxenni)

tasemnice: vajicka
retézec — kone

motolice — krevnicky: vajicka

vykaly, volné Zijici

do vody, z vody do hostitele (k

prenos

odchazeji s vykaly, potravni

hostltel
a se uvolnuji s
larvy ve vodé do plzu, z
uzi), nebo

encystace — cysty alimentarné.

vlasovci: mezihostitel komari

u rostlinnych makroparazitd mezihostitel
vzacny (rezvqb Ind, prenos specializovanych

spor na drjstal, kde

4

probiha zde Istn

|i haploidni spory —
ohIavm proces.
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blue: S. mansoni; green: S. haematobium; red: S.japonicum



Ekologické klasifikace parazitu

Podle hostitell

Podle lokalizace

Podle vazby na hostitele

Podle ¢asového useku, kdy parazituji
Podle typu zivotniho cyklu

Podle zplsobu vyzivy



Podle hostitelu

Zooparaziti — paraziti ZivoCichu a ¢lovéka

Fytoparaziti — paraziti rostlin



Podle lokalizace

Ektoparaziti — na povrchu téla hostitele (monogenea,
paraziticti korysi, vsi, blechy)

Endoparaziti — ve vnitrnich organech hostitele
(ménavka uplavicna, motolice, tasemnice)



Ekto/Endoparazitismus

» ektoparaziti parazituji na povrchu téla hostitele, napf. vsi trvale ziji v
ochlupeni/pefi svych hostitel(l, dale napf. Monogenea, paraziticti korysi,
vsenky, blechy, sténice). Komar: docasny ektoparazit, z ekologického
pohledu mikropredator, prenasec (vektor).

* endoparaziti ziji uvnitr téla hostitele — (napr. ménavka uplavicna, motolice,
tasemnice). MUzeme je rozdélit na vnitrobunécné — intracelularni
(Plasmodium, Toxoplasma) a extracelularni (napr. Giardia - epicelularné), a

Myxosporea, ktefi ziji mezi bunkami hostitele nebo uvnitr jeho télnich
dutin.




Parazitismus: klasifikace

Podle lokalizace:
Ektoparazit

» Lokalizace na povrchu téla
» Ixodes ricinus
Endoparazit

» Uvnitr téla hostitele

Kozni - Sarcoptes sp.
Krevni - Trypanosoma sp.
Tkanovi - Plasmodium sp.
Intestinalni - Ascaris sp.

vy v vy v v

Kavitalni (dutinovi) -
Trichomonas
vaginalis




1) Strevni (Entamoeba histolytica, Trematoda, Cestoda)
a) v plasmé (Trypanosoma, Trypanoplasma)

2) Krevni—

Endoparaziti

b) v krvinkach (Plasmodium, Babesia)

3) Kavitarni — Entaboeba gingivalis,

Trichomonas vaginalis

4) Tkanovi— a) intercelularni (Toxoplasma gondii,

Leishmania spp.)
b) Epicelularni (Giardia intestinalis)
c) Intercelularni (Myxosporidia)

Ektopicka lokalizace — Paragonimus westermani

‘culus humanus humanus

Eye g, Skin on head
Onchocerca volvulus e ﬁ“\\ ; Pediculus humanus capitis
Acanthamoeba e \ Briin
X J

feeted 3 < ) Toxoplasma gondii

Flce o ate pemmo M) - > > Naegleria fowleri

Demodex folliculorum )‘ T Echinococcus granulosus
D. brevis A
) Tongue
Mouth ////\‘. Ly Trichinella spiralis
@

Trichomonas tenax
Entamoeba gingivalis

Liver

Fasciola hepatica
Leishmania donovani
Toxoplasma gondii

1k \ \ Paragonimus westermani

PR \
H‘ | \ } Echinococeus granulosus
|

/ /l m‘ \\A—-— Lungs

Echinococcus granulosus
Plasmodium sp.
Clonorchis sinensis

Intestinal wall
Schistosoma mansoni
Schistosoma japonicum

Trichinella spiralis

o/ 1A
-
e Diaphragm

Small intestine

Giardia lamblia

Ascaris lumbricoides
Necator americanus
Ancylostoma duodenale
Taenia solium

Large intestine, cecum
Schistosoma mansoni
Trichuris trichiura
Enterobius vermicularis
Entamoeba histolytica

Lymphatic system
Wuchereria bancrofti

Circulatory system
Plasmodium sp.
Trypanosoma sp.
Schistosoma sp.

Skin

Leishmania sp.
Dermatobia hominis
Onchocerca volvulus

Various arthropods

Toes and feet L)
Tunga penetrans J

Taenia saginata
Diphyllobothrium latum

Urinary bladder
Schistosoma haematobium

Urogenital system
Wuchereria bancrofti
Trichomonas vaginalis
Schistosoma haematobium

Skeletal muscle
Trichinella spiralis
Echinococcus granulosus

‘\ ﬁ' ’.’-‘!‘
A 1 s
\ ) (. \ Ankles and feet

Dracunculus medinensis



Podle vazby na hostitele

Obligatorni — cely svUj Zivot parazituji (motolice,
tasemnice)

Fakultativni — parazituji pouze prilezitostné (pijavka
|ékarska)



Podle casového useku v zivotnim
cyklu kdy parazituji

Permanentni — cely ZC parazituji (Plasmodium)

Temporarni — parazituji pouze obcas — prijem
potravy (Argulus, Anopheles, Culex, Ixodes)

Periodicky parazitismus



Periodicky parazitismus

1) Parazitismus stadijni

a) larvalni (glochidia mlz(, larvy
dipter — myiasis)

b) imaginalni — (komari, muchnicky)

2) Parazitismus generacni (hadeé ropusi —
Rhabdias bufonis)



Podle typu zivotniho cyklu

Monoxenni — (Eimeria tenella, Enterobius

vermicularis)

Heteroxenni — Toxoplasma gondii, Sarcosystis

tenella, Fasciola hepatica)

. ’ Life cycles
Dixenni
. s Final host Final host
Trixenni !
Tetraxenni
5 e L L e e s ‘T‘
Second First
Intermediate host Intermediate  :  Intermediate
host W i " host
Monoxenous Diheteroxenous Triheteroxenous

Monoxenni Dixenni Trixenni



Podle zpusobu vyzivy

Stenofagni (monofagni) zivi se na jednom druhu hostitele
— specialista

Euryfagni (polyfagni) — Zivi se vice druzich hostitell —
generalista

Specificnost cizopasnika






Zivotni cyklus parazita

Pojem cyklus v parazitologii: Zivotni cyklus
vyvojovy cyklus
pohlavni cyklus

sezonni cyklus



Co to je zivotni cyklus parazita ?

VYVOJ OVY CYKLUS POHLAVNI CYKLUS

> >« >

ZIVOTNI CYKLUS PARAZITA




DEFINICE ZIVOTNIHO CYKLU PARAZITA:

»Zivotni cyklus zahrnuje viechny jevy probihajici v komplexu Parazit —
Hostitel — Prostredi od vzniku vajicka v materském jedinci do smrti
z tohoto vajicka vzniklého potomstva, véetné vSech vyvojovych stadii
dcefinnych jedinci morfologicky nestejnorodych s jedincem materskym.*



Typy zivotnich cykli paraziti: 1) pfimy (geohelminti)
2) nepfimy (biohelminti)

PRIMY VYVOJ




Trends in Parasitology



NEPRIMY VYVOJ




Nymphs molt to
adults after leaving
second host.

WINTER

&

2.Host

SPRING

Second year
Nymphs attach
to second host.

Larvae molt into
eight-legged nymphs
after leaving first
host and overwinter.

First year

SUMMER

Larvae attach to
and feed on first host.

1.Host

SPRING

SPRING , WINTER
|

ivotni cyklus neprfimy

3.Host

Adults attach to the
third host in the spring
for feeding and mating.

2.Mz

Cercariae penetrate crustacean
and encyst as metacercariae.

Short-tailed cercariae
are released from
daughter rediae

and leave
the snail.
SUMMER
Bother rediae
e rise to
Bughter 3
" mdiae.
Third year
Miracidium develops
Adult females drop into a sporocyst, which
off host to lay eggs. produces mother rediae.
% * Miracidia
penetrate
FALL snail tissue.

Miracidia hatch
from eggs and
swim in water.

Eggs hatch into

Metacercariae in

B \fle‘sh of crustacean.

DH

A

Humans ingest inadequately
cooked or pickled crustaceans

\ontaining metacercariae.

Metacercariae excyst

in duodenum,
penetrate gut, enter
peritoneal cavity,
penetrate diaphragm
and enter lungs, where
they develop to
adulthood.

Adults in cystic
cavities in lungs

lay eggs, which are
passed in sputum.
Alternatively, eggs are
swallowed and passed

six-legged larvae, = Unemnated with stool.
called seed ticks. 1 y MZ Eib onated sos 5



Parazitologie:

Hostitel

Parazit Biocenoza

Parazitocenoza ge——-——_ Abiotické

prostredi



Parazit

Hostitel Prostredi

Vzajemné pusobeni: 1. dynamicka rovnovaha
2. parazitarni onemocnéni

) Ekologicka podstata parazitologie

Spolupiisobeni prostiedi 1. a 2. fadu na zivotni cyklus parazita



Klasifikace hostitelu

. o Priklady vektoru
* Hostitel definitivni
* Mezihostitel ﬁ * %ﬁ "
e P3a raterHCkv hOSt|te| Mosquito Mite Triatominae Cleg
* Rezervoarovy hostitel .

, . « A+ XK
¢ NahOd ny hOStItEl Flea Anopheles Nit Assassin bug
e Vektor — prenasec . - Dl K

P ¥ 1) A
Lice Bedbug Butterfly Gadfly

vampire



Hostitel



Hostitel jako Habitat

Definitivni
Mezihostitel

Paratenicky

» Parazit se v tomto hostiteli
nevyviji, ale zachovava si
invazeschopnost

Rezervoarovy
Nahodny
, vektor
» Transportni hostitel
» Kterykoli z vyse uvedenych

HOSTINEC

U KAMENNEHO STOLU




Parazitologie:

Hostitel

Parazit Biocenoza

Parazitocenoza ge——-——_ Abiotické

prostredi



Nespecifickaimuniata

* Jedna se o vrozenou imunitu, fylogeneticky starsi, ktera nerozlisuje plvodce nemoci. Je to soubor mechanismu, které brani vstupu
latek do téla a zajistuji primarni obrannou reakci:

* Kuze - pfedstavuje pfirozenou mechanickou bariéru pro vstup patogent do téla. Navic je kGize pokryta vrstvickou latek (kys.
mlécna, mocovina v potu,...), které jsou toxické pro nékteré organismy.

* Chlupy, usni maz — brani vstupu vétsich ¢astic do téla (v nose, usich, fasy,...).

. Sll<iznice — tvori také mechanickou bariéru, navic ma vyvinut vlastni imunitni systém — obsahuje mista nahromadéné lymfatické
tkané.

« Zaludek — obsahuje kyselé prostfedi (pH 2), ve kterém vétSina organismd neni schopna pFeZit.

* Strevni mikrofléra — ve strevech Ziji symbiotické bakterie, které produkuji obranné latky a napomahaji traveni.
» Teplota — spousta bakterii neni schopna prezivat pri vyssich teplotach. Nevyhoda je, Ze umiraji i bunky vlastni.
* Fagocyty — bunky patfici k bilym krvinkdm, které fagocytuji cizorodé castice.

* Interferony — bilkoviny produkované napadenymi burikami — vysilaji signaly o tom, Ze byly napadeny, ostatni buriky tyto bilkoviny
prijimaji a mohou se stat vuci patogenu rezistentni.

* Vazba komplementu — komplement je soubor asi 30 sérovych a membranovych proteind, které se po setkani s antigenem
kaskadovite aktivuji. Komplementovy systém ma 3 funkce:


https://www.wikiskripta.eu/w/Lakt%C3%A1t
https://www.wikiskripta.eu/w/Lakt%C3%A1t
https://www.wikiskripta.eu/w/Lakt%C3%A1t
https://www.wikiskripta.eu/w/Mo%C4%8Dovina
https://www.wikiskripta.eu/w/%C5%BDaludek
https://www.wikiskripta.eu/w/Interferon
https://www.wikiskripta.eu/w/B%C3%ADlkovina
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Vyvojovy cyklus Slunce

Soutasnost  Postupny rist teploty Planetarni mlhovina
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3. Paratenicky hostitel (paratenic nebo transport

host) = parazit

se v tomto hostiteli nevyviji, ale |
schopen prezivat a udrzet si svolL
invazeschopnost (tj. schopnost
nakazy DH nebo MZ). UcCast PH
neni nezbytna pro dokonceni VC
parazita, ale v prirozenych
podminkach PH predstavuje
vyznamny zdroj nakazy pro DH
( prekonani ,ekologické mezery”
mezi MH a DK) ’

Paratenic hosts
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Definitive hosts

/?\

Fed ‘g

t\DTJ/ﬁ | | miracidium
o

metacercaria @

] adult fluke '
mesocercaria
\ @\ d
¢
o @
L 2
&

cercaria

4

Second intermediate host
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Strigeidni motolice: Alaria canis




Katharina Riehn, Knut GroSe, Ahmad Hamedy and Ernst Liicker
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ARE YOU FEEDING PARASITES?

Foods that Help Get Rid of Parasites

*Pumpkm & Sunfiower Seeds
remove the seeds from your pumpkin and

expose them to air 1or a few days 1o dry them
wlmmmmwmﬁmm

*Pomegranates

*Papaya

destroy worms, inchuding
mast intestinal worms
and tapeworm.

Source: hydroholistic
rawforbeauty.com

*Coconut

drink the juice and eat the
flesh of one frash coconut
first thing each morning then
fast for 4 hours.

bud first
maoming

*Cayenne
Pepper







! Teorie pfedpovida a data podporuji myslenku, Ze variace v morfologii/fyziologii predpovidaji variace
# ve vykonnostni kapacité a Ze variace ve vikonnostni kapacité nakonec urcuje chovani a diferenciélni

zdatnost mezi jednotlivei (Arnold, 1983; Garland a Losos, 1994). (a) PreruSované Sedé Sipky ukazujici

klasické pozorovidni, Ze paraziti maji vliv na chovéni hostitele nebo kondici. (b) Alternativni hypotéza,
Ze paraziti maji pTimy vliv na morfologii a/nebo fyziologii hostitele, coZ pak méni vykonnost hostitele,
ktera se pak kaskddovité promitd do zmén v chovani hostitele a kondici hostitele.

Parasites #ay,,
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Morphology el
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Figure 1.

Theory predicts and data support the idea that variation in morphology/physiology predicts variation
in performance capacity and that variation in performance capacity ultimately determines behavior
and differential fitness between individuals (Arnold, 1983; Garland and Losos, 1994). (a) Dashed gray

arrows showing the classic observation that parasites have an impact on host behavior or fitness. (b)

The alternative hypothesis that parasites have a direct effect on host morphology and/or physiology,

which then alters host performance, which then cascades into changes in host behavior and host

fitness.
Parasites
I8 s
Host
Morphology Host Hnstr !—Ir::st
Performance Behavior Fitness

& Physiology
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SYMPTOMS OF PARASITES =&

SLEEPING 23 MENTAL & ENERGY:

PROBLEMS: i % « DEPRESSION

« DROOLING « MEMORY GAPS ®
DURING _“\ « DIZZINESS
SLEEP ¢ * TIREDNESS L&

« GNASHING OF « RESTLESSNESS v
TEETH « FATIGUE

« SNORING

« INSOMNIA .

* TWITCHING

; RESPIRATORY: -
DURING {

* COUGH

SLEEP « RUNNY NOSE
APPETITE:
e SALT \ ’
CRAVINGS :
« EVENING L s
SWEETS |
RUSH { 1
{ GASTROINTESTINAL:
‘ DIARRHEA OR
[ CONSTIPATION
« VOMITING
« BLOATING g
e FLATULENCE

ABDOMINAL PAIN
AFTER EATING
PUMPKIN SEEDS o
¢ INDIGESTION
¢ IN CHILDREN,
ITCHING OF THE
ANUS IN EVENINGS
VISIBLE SIGNS:

RASH, AND
PIMPLES ON THE e
SKIN OTH ER SIGNS:

« INCREASED HEADACHE
MUCUS AND SKIN « PAIN :
SECRETION « SOMETIMES WITH o

« ITCHING FEVER -

« HAIR LOSS - | « INFLAMMATION OF £
BALDNESS AND THE MUSCLES AND
DANDRUFF ) JOINTS (ARTHRITIS)

o NAILS FLAKING « REFRACTORY
AND BREAK ANEMIA

« DARK RINGS « LACK OF TRACE o
AROUND THE ELEMENTS B
EYES ) o LOW IMMUNITY

* MENSTRUAL
IRREGULARITIES
¢ HEART ATTACKS













Prostredi



Parazit

Hostitel Prostredi

Vzajemné pusobeni: 1. dynamicka rovnovaha
2. parazitarni onemocnéni

) Ekologicka podstata parazitologie

Spolupiisobeni prostiedi 1. a 2. fadu na zivotni cyklus parazita



Vneéjsi prostredi cizopasnika

Klasifikace ekologickych faktoru

Ekologie:

1. Abiotické
2. Biotické

Podle periodicity

1. primérné periodické faktory
2. sekundarné periodické faktory
3. neperiodické faktory




Vneéjsi prostredi cizopasnika

Klasifikace ekologickych faktoru

Parazitologie:

1. Prostiedi 1. fadu — organismus hostitele
2. Prostredi 2. fadu — vnéjSi prostredi hostitele













Translocation

* Encroachment
* |ntroduction

* "Spill-over” and
“spill-back”

Agricultural \_
intensification

Technology and

= Human
encroachment
= Ex situ contact
= Ecological
manipulation

Translocation
Social organization
Migratory flows
Social behaviour

¢+ = Global travel

= Urbanization
* Biomedical Human
manipulation / ment encroachment
tion Ex situ contact
1servoir Ecological
manipulation

Agricultural
intensification

Global travel
Urbanization
Biomedical
manipulation

Technology and
industry

sst-parasite ecological continuum (here parasites include viruses and parasitic bacteria). Most emerging ¢
rithin a host and parasite continuum between wildlife, domestic animal, and human populations. Few disease:
vely only one group, and the complex relations between host populations set the scene for disease emergence. .

some of the key factors driving discase emergence.

Sociality Season

Population
(ecology-status-density-size)

Food availability Colonization

ECOLOGICAL

Predation Diet Migration

Climate
Competition Behaviour

Non-native ivasive
species

.______ PARASITE
|

L

Age Infroduction

Breeding status Translocation

Immunocompetence

BIOLOGICAL

Sexual selection

Supplementary feeding

ANTHROPOGENIC

Zoonofic diseases

Health

Body condition Reinfroduction

Conservation












Organismus hostitele jako prostredi

Jak chapat prostiredi paraziti ?

Organismus hostitele | Prostredi hostitele
druh hostitele teplota
velikost a vEk : svétio
pohlavi © oH
kondice ralir;'itai
imunita stano visté
stress proudéni
rezistence zneliSténi

Spolupiisobeni faktori 1. a 2. ¥4Cu na Zivotni cyklus cizopasnika !



ORGANISMUS JAKO PROSTREDI

Faktory prostredi 1. radu

e druhova prislusnost hostitele

e stari a velikost hostitele

e pohlavi a hormonalni aktivita

e fyziologicky (vyZivny) stav

e imunitni odpovéd’ hostitele

e stres hostitele

e geneticky fixovana vnimavost (rezistence)




Faktory prostredi 2. radu

e teplota prostredi

e fotoperioda (vliv svétla)

e koncentrace plyni (O?, CO,)

e salinita (voda)

e reakce (pH vody, pidy)

e proudéni (pohyby vody, vitr)

o velikost a typ stanoviSté (hloubka a tvar nadrze)
e zneCiSténi prostredi

Spolupuisobeni faktori prostredi 1. a 2. Fadu na zivotni cyklus
parazita !



ORGANISMUS JAKO PROSTREDI

Organismus jako habitat:

eZazivaci soustava obratloveid (duodenum, tenké stievo, tlusté
stievo a konecnik)

oKrev (plasma, krvinky)

e Tkané (svaly, jdtra, télni dutina, cerebrospindlni mok)




STREVO: Funkce stieva a fyziologie traveni.

Fyzikalné chemické charakteristiky zaZivaciho traktu:
e pH: Gstni dutina= 6.7 (5.6 — 7.6) Clovek
zaludek = 1.49 — 8.38 Clovek
duodenum =6.7 (5.1 —7.8)
e oxida¢né-redukéni potencial (dalezite€ pro transport
elektron)
e kyslik (umoziiuje arerobni metabolismus)
e dalsi plyny (hlavné CO,)
e 7lu¢ (vyznamny “trigger” = exystovani cyst protozoi a
motolic)



KREV: relativné chudé prostiedi na zZiviny, hematofagové
(schistosomy)

TKANE: svalovina (Sarcocystis, Trichinella)
jatra: (kokcidie)
cerebrospindlni mok: sloZeni podobné krevni plasmé



Ekologie:

Organismus

/

Biocenéza €  Abiotické
prostredi



Dékuji za pozornost



Dékuji za pozornost ©




3. Paratenicky hostitel (paratenic nebo transport

host) = parazit
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Strigeidni motolice: Alaria canis
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Obr. 2.5 Vztah krevni plasmy, tkanového moku a lvmfy: kolobéh vody a vyména Zivin resp. odpadnich ldatek.



Obr. 1.3 Linedrni a
konformadcni epitop proteinu:
a) Sekvence vizhacené
cervenou a zelenou barvou
predstavuji  linedarni  epitopy.
. Cerveny epitop ™ je
rozpoznartelny jak v nativiim,
tak v denaturovaném stavu. b)
Fialové oznadena nesowvisla
sekvence predstavuje
konformadni epitop, kiery po
denaturaci zitraci schopnost
stimulovar imunitni systém.
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L. Fellnerovi, A. Fellnerova

Sbird mizu z vétdiny
orgind a dsti

do zilniho systému;
{tisti u podkliEkewjch
tepen)

Horni duta ila

Hrudni mizovod
lat. ductus thorocicus)

cisterna chyli
rozdifeni na potdtku
hrudniho mizovodu

Venika v oblasti brinice (v dolni &dsti u brinice)

c)

e Fibeoblast |vazivowa

1.-2. Uvod, slozky IS

Obr. 2.5 Lymfaticky obéh.

a) Sit Iymfarickych  kapildr
proplétajici  lifko  krevnich
kapilar.

b) Slepé zakonceni lymfarické
kapilary s vidkny  wkotvujici
endotelové busiky k okolni tkani.
¢) Hlavni mizni kmen drénujici
dolni polovinu a levou horni
polovinu téla.
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Komunikacni molekuly -cytokiny
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Fro-lnnumatory Cytokines : stimulate the immune system

INF-y 112

Anti-inflamatory Cytokines : supress the immune system




