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Zaklady humanni parazitologie

Zakladni udaje o predmetu:
prednaska: pondeli, od 17.00 do 20.00 hodin,

budova B11, mistnost 306

zkouska (Ustni/pisemna) se bude konat v kampusu MU
Bohunicich v pavilonu Ustavu botaniky a zoologie
A31 v mistnosti 332 - bude info mailem ?7?7?

studijni materialy na IS — prezentace
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Strucna osnova prednasky

Uvod » Parazitologicka pitva
Doporucena literatura « Sber a fixace
Zakladni parazitologicke < Preparace

metody:  Dokumentace
Mikroskopicke « Barvici techniky
Koprologicke « Taxonomie s
Histologicke systematika
Ekologiko-evolucni * Diagnostika

Molekularne geneticke « Zakladni
metody parazitologické pojmy




Moznosti studia parazitologie na PrF

Bakalarsky stupen:

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




Magistersky stupen (povinne volitelné)

Biologie parazitickych protozoi
(Koudela)

Biologie parazitickych helmintu (Kasny)
Biologie parazitickych Clenovcu
(Valigurova)

L ekarska parazitologie a diagnostika
(Ditrich)




Magistersky stupen + DSP (volitelnée)

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

Ekologie parazittl (Vetednikova-Simkova)




DalsSi souvisejici prednasky:

Evoluéni ekologie (Vetednikova-Simkova)
Histologie (Hodova)

Mikroskopicka (Zoologicka) technika
(Seifertova)

Mikroskopicke zobrazovaci techniky
(Masova)

Biostatistika (Jarkovsky)




Studijni a doporucena literatura




PARASITOLOGIE
PRO LEKARE

III. piepracované a roziffené vydani

AKADEMIK OTTO JIROVEC A SPOLUPRACOVNICI

RNDr. Pere Beprnix, CSc., MUDr. RNDr. Jmpiice Jira, CSc., poc. MUDRg,
Emir, Kwuery, DrSc,, RNDr., Boiena KorrrA, DrSc., pror. RNDgr. JArROsSLAWV
Kramil, DrSa., pog. MUDg. Kamin Kutera, DrSc., RNDr. Jarostav Kurpa, CSc.,
MUDr. MirosLav Pkivora, USc. A axapemix Bomumir Rosiory

K vydéni pFipravil redakéni kolektiv:
Jmpition Jira, BoZena Kotrrd, Jarostav KraMAR A Jarosiav Kuipa
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Akademik Otto JIROVEC (1907 —1972)
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Heinz Mehlhorn

Animal
Parasites

Heinz Mehlhorn

Human
Parasites

Rohela Mahmud - Yvonne Ai Lian Lim
Amirah Amir

Medical
Parasitology

A Textbook
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INTRODUCTION TO

Animal Parasitology

Third Edition

Larry S. Roberts / John Janovy, Jr. / Steve Nadler

Gerald D. Schmidt & Larry S. Roberts’
Foundations of Parasitology
Ninth Edition

ELSEVIER

This
International
Student Edition
is for use
outside

the U.S.

McGRAW-HILL INTERNATIONAL EDITION

OXFORD TEXTBOOKS IN PUBLIC HEALTH

Oxford Textbook of

SECOND EDITION

Edited by

S. R. Palmer

Lord Soulsby

P. R. Torgerson
David W. G. Brown

TORLEY
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pMla,

o

ul

EDITEL BY

F.E.G. COX, DEREK WAKELIN,
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Modern Parasitology |

A TEXTBOOK OF PARASITOLOGY
EDITED BY E.E.G. COX

ELIZABETH A. ZEIBIG -~ g

Para5|tology

An Integrated Approach

Parasitology
Clinical Para5|to|ogy —_—

Second Edition

Elen Downey
“MWI LEY-BLACKWELL m hitp://evolve.elsevier.com




Z historie parazitologie
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Historie parazitologie -

Je zfrejme, ze davni predci Cloveka meli sveé parazity, avsak 23
nemame o nich v sou¢asnosti zadné doklady. Obecné Ize fic ..~

ze nalezy cizopasniku pravékych lidi Clovéka lze dolozit pouze studiem
zkamenélych vykalt a nebo jiného fosilniho materialu. Nejstarsim
zjistenym nalezem jsou proto vajiCka motolice plicni, ktera byla
nalezena ve fosilnich vykalech v severni Chile z doby 5000BC.
Rovnéez byl z této doby dolozen vyskyt hlistic rodu Ancylostoma v
Brazilii a vajicka skrkavek z doby cca 2330BC z Peru.



Staroveky Egypt




Z historie parazitologie |

Egypt:

Prvni udaje ze staroegyptskych papyrt z doby cca 3000 — 4000BC. RozliSovali
Schistosoma haematobium, Ascaris lumbricoides, Dracunculus medinensis,
Strongyloides, tasemnice rodu Taeniatrhynchus. VajiCka tasemnic byly nalezeny v
mumiich s datovanim cca kolem 2000 BC, 1250 BC a 1000BC.

Recko a Rim:

U starych Reku, dokumentovali Hippocrates a Aristoteles nékolik dnesnich druh(
parazitu ve svém dily Corpus Hippocraticus. V této knize popsali vyskyt Cervi
parazitujicich u ryb, domacich zvirat a lidi. Dobre je popsan vyskyt Cysticerku tasemnice
Taenia solium. Tuto tasemnici popisuje taky Aristophanes s Aristotelem v Casti
vénované prasatum, v jejich knize Historia Naturalium. Diky obétem byly ve starovéku
rovnéz dobfe znamy cysty tasemnice Echinococus granulosus. Nejvyznamnéjsi
nemoci byla ve starovéku drakunkuloza, diky metodé izolace samicky vycCuhuijici z téla
na povrch. Tento pfiznak je hojné popisovan v mnoha pramenech kolem roku 1000AD.

N
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Starovéky Rim a Recko




Starovéka Cina




Z historie parazitologie |l

Cina
V Ciné vétsinou dokumentovali nemoci a ne jejich ptivodce. Cinské texty obsahuiji
nékolik udaji o Necator americanus, Ancylostoma duodenale. Z doby 2700 let BC

pochazi prvni udaj o malarii v textu Nei Ching od cisafe Huang Ti. Popsal poceni,
horeCky a bolesti hlavy jako hlavni pfiznaky.

Rovnéz doklady o Ascaris lumbricoides

Amerika

helminti

Tunga penetrans

Pediculus humanus
Malarie (Plasmodium)
Leishmanioza (Leishmania)




Predkolumbovska amerika




Z historie parazitologie llI

Evropa (1200 — 1650)

— 1379: Fasciola hepatica

— 1592: Diphyllobothrium latum
— 1674 Eimeria

— 1681: Giardia intestinalis

— 2. pol. 17.stol — Francesco Redi — ,otec
parazitologie” - redie

REDI'S EXPERIMENT

T el (1626 — 1697, Italie)

open jar gauze-covered jar sealed jar
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Z historie parazitologie 1V

Stfedovek — mnoho falesnych predstav o cizopasnicich

Rudolphi: Nematoidea
Acanthocephala
Nematoda
Cestoda
Cystica

_". Fa
s
L%

1773: cerkarie (Muller) (1771 -1832)
1816: cerkarie — motolice (Nitzch)
1842: Zivotni cyklus motolice (Thomas, Leucard)

19. stoleti — parazitologie jako véda (Zeder, Rudolphi, Frolich,
Butschli, Dolfein, Dujarden, von Sielbold, Schaudin, Loos aj.)




Evropa soucasna
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Parazitologie v Ceské republice

Univerzita Karlova, Praha
Masarykova univerzita, Brno
Veterinarni univerzita, Brno,

JihoCeska univerzita a Biologicke centrum AV
CR v Ceskych Budejovicich - Parazitologicky
ustav AV CR - C. Budgjovice







Z historie parazitologie V

Rozvoj parazitologie u nas:
Do 1. svétové valky: Praha — DuSan Lambl, Stanislaw Prowazek

Mezi valkami:

Praha: Briendl, Komarek, Jirovec — otec
nasi parazitologie

Brno: Rasin

Po 2. svétové valce: Akademie véd - CSAV, SAV, AV CR,

Parazitologicky ustav AV CR v Ceskych
Budejovicich

Univerzity (UK, CZU, J&U, MU, MENDELU,
VFU)

Veterinarni a hygienicka sluzba

Armada, nemocnice, referencni laboratore

Soukromé firmy a diagnostickeé laboratore







Historicky vyvoj parazitologie VI

20. stoleti — parazitologie vyhranéna vedni disciplina
Fauna cizopasniku

Morfologie, taxonomie a systematika

Zivotni a vyvojové cykly

Biologie a ekologie

Fyziologie, biochemie, imunologie

Epidemiologie a matematické modelovani

Genetika a molekularni biologie

Evolucni biologie a fylogenetika

Genomika a transkriptomika

Histologie, histochemie, imunohistochemie
Ultrastruktura a anatomie
SCAN, TEM, CLSM







Parazit — Parazitismus -Parazitologie




Rozmanitost cizopasniku




Parazit — organismus (mikroorganismus, rostlina,
ZivocCich), ktery zije na téle nebo uvnitr téla jineho
organismu (hostitele), zivi se na jeho ukor a tim
mu skodi.

Kdo to je parazitolog ?

Quaint person who seeks truth in
strange places, person who sits on
one stool, staring at another.




Neni to priliS korenéné
milostiva ?




Co je to parazit/parazitismus ?

Plvodné oznaceni téch, ktefi obsluhovali pfi chramovych
slavnostech

Pozdéji oznaceni prospécharu (prizivnika), ktefi dostanou
jidlo za pfijemnou konverzaci nebo poskytnuti néjake
sluzby — bezné postavy v fecké komedii

O nékolik stoleti pozdéji, Zivot, ktery Cerpa z jinych zivotul

Pojem parasite poprvé pouzit v anglictiné roku 1539; slovo
parasite pochazi ze stredovéke francouzstiny parasite a to
z latinského parasitus, a to vzniklo latinizaci puvodniho
pojmu pochazejiciho ze staroveke rectiny

mapaociro¢ (parasitos), tj. ,ten kdo ujida ze stolu
druhého, a ten pak ze slov mapa (para)

,vedle® + girog (sitos), ,pokrmu”.

Parasitism - v anglictine tento pojem ukotven v roce 1611, AT
parasitism - jeho puvod se odvozuje z feckeého mapad (para) Schweinebandwurm (Taenia solium)
+ OImouo¢ (sitismos) ,pojidani, tloustnuti”.




Parazite - definice

Organismus, ktery ziskava ziviny od jednoho hostitele Ci
malého poctu hostitelskych jedincu, obvykle je
posSkozuje, ale nepusobi bezprostiedné smrt.

Pozor: komensalni x parazitické interakce (napr. k
posSkozeni dochazi az pfi vy§Sim poctu parazitu Ci
Spatné kondici hostitele).

Miru zplsobené Skody Ize méfrit jako snizeni rustove
rychlosti hostitele (nebo celé populace).

Existence tésného spojeni mezi parazitem a hostitelem.

Zavislost parazita na hostiteli pri regulaci prostredi.




Parazitologie — komplexni vedni disciplina

Tri zakladni Casti:
,ovata trojice”

* Protozoologie e
. . wSvata Trojice*
( P rOtI Sto I Og Ie) Z pohledu klasické, §j. humanni a veterindrni parazitologie povaZujeme za parazity

pouze pifslusniky nésledujicich tif velkych skupin: prvoki (plotist) helmintt (para-

. . utlckych gervit) a ¢lenovedl. Brousilka (Trichodina) (A), Zijici na povrchu ryb, zastu-

o H el m I nto I Og Ie puje prvoky (spravnéji protista) a jeji ndpadné a soucasné nezvyklé kontury i inspi-

rovaly podobu znaku Parazitologického tistavu Biologického centra AV CR (viz logo

. na str. 238). Hlistice Cucullanus cirratus (B) je pfedstavitelem parazitickych cervi

Ara C h n O e n to m O I 0 g | e (tzv. helmintt), vyskytuje se ve stievech mofskych ryb a vyznacuje se tstni kapsulou

lemovanou drobnymi zoubky. Posledni skupinu, parazitické ¢lenovee (mezi néz na-

lezejf korysi, roztoci a hmyz), reprezentuje my$i rozto¢ rodu Myobia (C), ktery se
vyskytuje i u doma chovanych hlodavcti. (Zdroj: Jana Bulantova)




Clené&ni parazitologie jako v&dni discipliny

* Protozoologie
* Helmintologie
* Arachnoentomologie

 Humanni parazitologie
* Veterinarni parazitologie
» Klinicka parazitologie

* Environmentalni (ekologicka) parazitologie
* Evolucni (teoreticka) parazitologie




Parazitologie — komplexni veédecka disciplina

Od 20. stoleti — parazitologie vyhranena vedni disciplina.
Cim se parazitologové zabyvaji ?

Védecké discipliny:

* Fauna cizopasniku, zoologicka nomeklatura
* Morfologie, anatomie, taxonomie a systematika
. Zivotni a vyvojové cykly

« Biologie a ekologie

« Fyziologie, biochemie, imunologie

« Epidemiologie a matematické modelovani

« Genetika a molekularni biologie

« Evolucni biologie a fylogenetika

« Genomika a transkriptomika

Technické obory:

« Histologie, histochemie, imunohistochemie
« Ultrastruktura a anatomie

« Mikroskopicka technika

« SCAN, TEM, CLSM




Parazitologie — spolupracujici obory

Parazitologie




Vyznam parazitu

Volné zijici organismus, ktery neni hostitelem nékolika parazitickych
jedincu ruznych druhu je raritou.

Vice neZ polovina znamych druht jsou parazité nebo patogeni (a
nezname zdaleka vsechny bakterialnia virove parazity).




Vyznam parazitismu pro Cloveka

Vliv cizopasniku na historii lidstva
Ekonomicky vyznam pro lidské zdravi

Ekonomicky vyznam pro zdravi
hospodarskych zvirat




Lidské telo jako habitat

Rozdilné Casti lidskeého téla predstavuji vhodné
habitaty pro rtzné druhy cizopasniku

Head

Head louse Pediculus ]
Mouth second edition
Bacterium : z R
Actinomyces
Heart and blood
Protist Plasmodium Lungs
(malaria) Lung worm
Bacterium Yersinia Angiostrongylus
pestis (plague) Fungus Coccidioides
& Bacterium Mycobacterium
Liver (tuberculosis)
Liver fluke Fasciola
i g oA Small intestine
s 5 N Bacterium Vibrio
K}dneys (cholera)
Furigus Candids spp. Amoeba Entamoeba
Tapeworm Thenia

Large intestine
Pinworm Enterobius Arms and legs
Ticks Ixodes
(Lyme disease)
Body surface
Skin Body louse Pediculus
Itch ITlit.e. 5 an annotated checklist of the Protozoa, Helminths
Sarcoptes sc‘:a.bzez and Arthropods for which we-are home
(scabies) Body tissues
Nematodes Wuchereria
(elephantiasis) R W Ashford and W Crewe
Feet
Fungi

Trichophyton rubrum
(athlete’s foot)




Anatomie c¢loveka




Klinicka parazitologie - vyznam

Trends in Parasitology




Parazitarni nemoci clovéka

Helmintozy 4,46 miliard
Ascaris lumbricoides 1221 mil
Ancylostoma 740 mil
Trichuris 795 mil
Filariozy 657 mil
Schistosomy 200 mil
Malarie 298-659 mil

Entamoeba histolytica 50 mil




Schéma vzniku parazitarnino onemocneni

Species translocation risks the introduction
of novel pathogens to ecosystems.

Species

Species
translocation 2 _ translocation
exposes existing . S may alter host
host-pathogen composition,
relationships to new density,
environmental or spatial pattern at

conditions destination sites.




Tab. 1 HlaSeny vyskyt vybranych parazitdrnich a infek¢nich onemocnéni
v Ceské republice v letech 2010-2016, véetné importovanych infekei (malérie aj.).
(Zdroj EPIDAT)

Vyskyt parazitarnich onemocnéni v CR

Diagnéza /Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

svrab 2952 | 3139| 3336| 3960| 4202| 4277| 4590
enterobiza 1125| 925| 1079 | 1226| 1241| 1738| 1865
askari6za 48 45 38 21 33 24 24
teni6za 11 13 10 38 18 12 8
toxoplasmaéza 259 180 188 155 147 169 147
améboza 385" Bel [N ale |20 240 S 213 (R Ea0]
giardi6za 152 133| 135 145| 106 811(E100
malérie 13 28 27 27 31 29 38
L}:?;jl;zt 3597 | 4834| 3304| 4646| 3743| 2913 | 4694
gz‘;‘giu 5 589 | 86l | 573|625 410| 355|569
plané nestovice | 48 270 | 42785 | 42529 | 40413 | 51 617 | 47 051 | 44 089
EZEES; 21164 | 18811 | 18412 | 18389 | 20903 | 21 102 | 21 291
salmoneléza 8622 | 8752 | 10507 | 10280 | 13633 | 12739 | 11912




Patogen, vektor

Patogen, resp. patogenni agens:

choroboplodny zarodek nebo puvodce nemoci, je bioclogicky faktor
(organismus), ktery muZe zapficinit onemocnéni hostitele.

Tento pojem se Casto pouZiva ve zuzenem rozsahu zahrnujicim organismy,
Které mohou narusit normalni fyziologicke procesy mnohobunécnych
organismu, nicméne v plném vyznamu zahrnuje

veskeré biologické faktory infikujici jakoukoliv soucast biologické rise

Za patogen povazujeme viechny organizmy véetné viru, viroidu, které
nemuzeme oznacit za mikroorganizmy.

pifenasec (vektor) prenasi na sveho hostitele patogena. Takto je patogeny
vyuzivana fada parazitickych ¢lenovcu. Pfitom se parazit ve vektoru
muZe hamnoZovat, vyvijet se v ném, nebo muZe byt pfenos pouze
mechanicky.




Bez komentare |

Viry jsou v podstatée obligatni paraziti, bez hostitele nejsou schopni existence !




Vyhody parazitismu

1) Po nalezeni hostitele nemusi hledat dalsiho
2) Permanentni dostupnost potravy

3) Redukovana potreba sloziteho ziskavani a
Zpracovavani potravy

4) Ochrana pred extremy vnejsiho prostredi

5) Ochrana pred predatory a nemocemi

6) Redukovana potfeba mechanismu Sireni (zajistuje
hostitel)

7) Vetsi telesné proporce pro reprodukcCni organy nez
u volné Zijicich zivocichu




Nevyhody parazitismu

1) Extrémni specificnost zvysuje riziko vyhynuti

2) Nutnost vyhledat optimalni misto lokalizace nal/v
hostitell

3) Nutnost se adaptovat vnitinimu fyziologickému
prostredi hostitele

4) Nutnost prekonavat imunitni system hostitele

5) RozSireni je omezeno na geografické rozsireni
hostitele

6) Prenos je extrémné riskantni a vétSina potomku
cizopasnika zahyne pred dosazenim vhodneho
hostitele.




Faktory zhorsujici vliv parazitismu

Chudoba

NedostateCna hygiena

Podvyziva

NedostateCna zdravotni infrastruktura
Nezajem viadnich garnitur

Korupce

Urbanizace

Socialni konflikty/valky

Presuny vnimavych osob do oblasti s infekci
Presuny napadenych osob do oblasti bez infekce
Antropogenni poskozovani/degradace prostredi
Prirodni katastrofy

Nedostatek udinnych |éCiv/rezistence cizopasniku
Rust rezistence vektoru/mezihostitell




OBYVATELE ZIJiCi VE SLUMECH

Podil obyvatel zZijicich ve slumech podle stati (mimo Severni Ameriky a Evropy)

R P :
=

Zdvojnasobeni poctu obyvatel
ve slumech (v letech)

-
B 2 e
-31-250'

\ 251 - 999

Nezvysuje se

Bez slumu, chybi data - Venkovské obyvatelstvo

Zakladni déleni obyvatelstva
(pouze staty nad 100 tis. obyvatel)

! Slumy e

- Ostatni ve méstech

Velikost kartodiagramu
odpovida podtu obyvatel

Zdroj dat: UN-HABITAT 20033
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People Living in Extreme Poverty in Africa
Percentage of Population Living on less than $1.90 a day*

" TUNISIA
" 2.00%

“ALGERIA l 1200/
o L 1.30%

CABO e
VEBR%% 5 49?[‘“\ I‘:[GSEOB CHAD SUDAN ERITREA
--:-1J8'4U 14.90% ; pJIBOUTI

by NIGERI

SAOTOME , o & G_DDR CONGO
s& PO 7710%  fopminas
' BURUNDI /

Poverty Headcount Ratio
(% of population)
* 2011 PPP

51E‘(‘CHE LLES

1.01% - 5.00% 18.10%
5.01% - 15.00%

| 15.01% - 25.00% |
25.01‘.-‘_-5 - 50.00?-‘%.-
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adaje za rok 2017 (procento populace)

Extremni chudoba v EU podle zemi
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¥ © Parazitum
. vdecime

1 Zd SEX

. Co v evropskych déjinach zpusobila blecha? Kdy
||| se parazit stane Robinem Hoodem? Jaky vliv méli
' ||| cizopasnici na pohlavni rozmnoZovani? Proc je munka
‘ja | ohroZeny druh? Jak motolice fidi mravence a pro¢
*'déla toxoplazmoza z mysi sebevraha? K parazitum je
. . nutné mit za urcitych okolnosti respekt, ale v nasich
== koncinach vitbec neni divod bat se jich prespfilis,”
fika doc. RNDr. JAN VOTYPKA (46), Ph.D., parazitolog
z Piirodovédecke fakulty UK, expert na paraziticky
hmyz a spoluautor knihy O parazitech a lidech. Svét
cizopasnikil v jeho podani je fascinujici, i kdyz se pfi
cteni mozna budete trochu osivat.
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Cervena




Vyznam parazitismu pro cloveka

Ekonomicky vyznam pro zdravi
hospodarskych zvirat




SUCHI FISH MAJICI PARAZITY










Vliv parazitu na lidske zdravi




Co je hlavni ukol parazitologu ?




Profesionalni diagnostika puvodcu onemocnéni




Studium zivotnich cyklu — kliCova znalost

Zivotni cyklus lidskych tasemnic Zivotni cyklus prvoka
rodu Taenia Toxoplasma gondii




Studium prenosu a Sifeni patogenu
(Casto smrticich epidemii)
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Aplikace ve zdravotnictvi — priprava vakcin

1. Salp15 chréni borelie pred likvidaci
zprostiedkovanou protilatkami
hostitele

2. Salp15 brani aktivaci imunitnich
bunék podmifujicich tvorbu protilé-
tek proti molekuldm borelii i klistat

DC e

L]
MHCH TCR o

T-cell

v

n

%

rs

neutralizace
imunosupresivniho efektu
molekuly Salp15
makrofagy hostitele
likviduji protildtkami
oznacenou volnou
melekulu Salp15

i Salp15 navazanou
naborelie

. nechrénéné borelie jsou

odhaleny imunitnim
systémem hostitele

imunitni cdpovéd hostitele




Apicoplast — potencialni cil nove
vyvijenych terapeutik

Photosynthesis Parasitism
Endosymbiosis Redundant pathways Metabolic Loss of Plastid cure and
in host and symbiont streamlining photosynthesis chemical rescue

Photosynthetic
alga
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Protozoan host




Parazitologické nobelovky

Parazitologické ,,Nobelovky*

Nobelova cena! Nejvyssi meta, jaké mtze védec dosahnout. Parazitologové ziska
vaji toto ocenéni nejcastéji v kategorii fyziologie a 1ékatstvi. Pro parazitology by.
velmi v§znamny rok 2015, kdy byla Nobelova cena udélena Williamu C. Camp
bellovi (A) a Sato$i Omurovi (B) za 1ék proti parazitickym hlisticim a Tchu
Jou-jou (C) za ptispévek k 1é¢bé malarie. Ale nebylo to zdaleka poprvé, kdy pa
razitologové takto ,zabodovali. Nobelovy ceny se pfedavaji od roku 1901 a hnec

Patrick Manson

e e e

REPUBLICA PORTUGUESA

"

S.TOME g PRINCIPE
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(o e e e e
REPUDLICA PORTUGTESA
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: ¥
MOCAMBIQUE

Ty e

REPUBLICA PORTUGUESA

ESI.:\DO DA INDIA

Sir Patrick Manson (A), objevitel pfenosu maldrie pfes komdry rodu
Anopheles zobrazené zde na postovnich zndmkach (B), byl skotsky lekaf,
ktery se narodil 3. fijna 1844 nedaleko Aberdeenu a zemiel 9. dubna 1922
v Londyné ve véku 77 let. (Zdroj: A, Wikipedia; B, archiv Jana Votypky)




Vliv paraziti na umeéeni ©

Vi a blechy ve vytvarném uméni

Mnohé obrazy, které se nam dochovaly z dob minulych, nezachycovaly nut-
né samotné parazity, ale spife procedury a postupy, ktergmi se lidé téchto
obtiznych souputnik zhavovali.

Jan Siberechts (1627-1703) byl vldmsky krajind#. Tematiku odviivovin{
zpracoval na svych obrazech hned nékolikrat a tato scéna je mj. soutésti ob-
razu Dwviir a pochézf z roku 1662 (A). Origindl si mizete prohlédnout v Mu-
zeu vitvarného uméni v Bruselu.

Spanélsky barokni malif Bartolome Esteban Perez Murillo (1617-1682)
se vedle niboZenské tematiky vénoval i zachyceni kaZdodenniho Zivota.

CONTRE LE PALUDISME

050

FOCHTBIGUE

Sleéno, cheete vidét moji sbirku znamek?

JNo, a e jsem tak sméld, copak sbirate? ,Milostivé, ja jsem shératel spe-
cialista. Ja shirdm védce! Rikate si, samej dédek, ale co oni viechno vykonali
pro lidstvo! Tady Francouz Eugéne Jamot (1879-1937) objevil pienasece
spavé nemoci, ltal Giovanni Battista Grassi (1854-1925) popsal Zivotni
cyklus lidského plasmodia. A nevéfila byste, kolik zndmek se vénuje spe-
ci4lng komarim anofeltim nebo boji proti malarii, jejiz pivodce tento bo-
davy hmyz penasi. Jedna takovd pochdzf dokonce pfimo z Ceska. Mam tu
i dvojici polskych zndmek z roku 1978, oslavujicf Ctvrty mezindrodni kongres
parazitologii, s motivem anofela a mouchy tse-tse. Anopheles se objevil spo-
lu s plasmodiem a chinovnilkem i na sérii kubanskych zndmek vénovanych
malérii. A vidite ta nddhernd kli#fata na mozambickych zndmkéch z osmde-
sitych let? (Zdroj: archiv autor)

Profesor Karl Georg Friedrich Rudolf Leuckart (1822-1898) byl némecky
zoolog, keery ziskal védecky véhlas jako zakladatel némecké parazitologie,
a proto po ném némeckd parazitologicka spolecnost pojmenovala i vyroéni
medaili (Rudolf Leuckart Medaille). Vénoval se predeviim vyzkumu hlistic
svaloved a lidskych tasemnic. V letech 1877-1892 vytvofil Leuckart se svy-
mi spolupracovniky sérii obraza pro vyuku riiznych bezobratlych Zivodicha,
véetné téch parazitickych. (Zdroj: hpsrepository.asu.edu.)




Paraziti na postovnich znamkach
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Budoucnost parazitologie




Demograficky vyvoj lidstva

— Estimated
15000 — UN High
14,000 — UN Medium

— LM Loww
13,000 — Actual

Millions of people
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Dva nove popsaneé druhy: A — tasemnice Rhodentolepis
gnoskei z hostitele Suncus varilla, jezero Mallawi, B —
pseudoblecha Pseudopulex jurasicus z dinosaura
Pedopenna dauhugouensis (Mesozoicum) z Ciny.

A B




Komplexni studium interakci s biotickym a
abiotickym prostredim

Eaten by
inappropriate
host

Adults compete

e ——% with other amphistome

species in rumen

Adults in rumen
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Eggs destroyed
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Predation by fish -, Cercariae Miracidia
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Snail dies from %
stress of infection

in snails / : \(_’ Predation by fish

Infected snail

eaten by fish, Infected snail  5nail resistance

or killed by colonized by  response rejects Miracidia penetrate
pathogens competing parasite inappropriate snall

or predatory
parasites
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Temperature anomaly ("F)

Vliv oteplovani klimatu
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Vliv stoupajici teploty (malarie)

A Competence of vector to
carry malaria
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Figure 10.5 Thermal preference
curves for several mosguito and
malaria parasite life-history traits
that influence the value of R for
malaria. Mote that values for many

of these parameters do not simply
continue to rise in a linear fashion with
increasing temperature, but fall sharply
at higher temperatures. PDR, Parasite
Development Rate; MDR, Mosquito
Development Rate; 6*C, vector
competence. {(From Mordecai EA

et al [2013] Ecol Lett 16:22-30. With
permission from John Wiley and Sons.)




Aplikace modelovani ekologickych nik na predikci
vlivu pusobeni lymfatické filariézy

A

Current area
at risk

% 205'.[] area

at risk

% IDSFI area

at risk

I T i
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Zeme trpici mnohocetnymi parazitarnimi
infekcemi

Bl No data available

s [] No preventative chemotherapy required
isease [ ]| Not applicable




A

Struktura a aplikace DDT (vlevo) a rezistence
komaru vuéi DDT (vpravo)

cl

cl Cl
Cl I I Cl

Percentage mortality on 4% DDT for 1 hour
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Rezistence komaru vuci pyretroidum

A -l?if%;;? AL

B Resistant ﬁ . h
O Resistance suspected e 1% i :

B Susceptible | % : - #%@
Mosquito strain = ' -

v Anopheles pharoensis ; Ak a

¢y A. labranchiae ey ﬁ-’ .ﬁ.ﬂ.w oy
o A funestus e ﬁ.

A A arabiensis b #

O A. gambize sensu stricto
¥ A gambiae sensu lato

Pomnicek rybce Gambusia affinis




Eradikace pusobenim sterilnich samcu
ektoparazitické mouchy Chochliomyia hominivorax

B
1962-1966| 1 S~ 1957-1959
1972-1980| 19861991
1981 | 1984 ’?\.
; 1975
. 1998| & =™ &
1982 T
1983

: 2001
|:| Mot endemic L / .
E. Eradicated 1996
. Endemic 1999




Mechanismus vzniku rezistence

Parasite cell

Death of
susceptible parasite

Resistant
parasite survives

Activity of
target inhibited

Altered " .
i ( Drug target

ke /0 E ﬂ

Activated drug
Inability of activated binds target

drug to bind altered
9 Activation blocked

target

Drug Drug
inactivated activation

4
Entry into ;
parasite cell |

Drug excreted .- Drug uptake

inhibited

Antiparasitic
drug




AV A4

RozSireni rezistence komaru vuci
chlorochinu

. Countries with malaria that is resistant to chloroguine

e EI Countries with malaria that is sensitive to chloroguine




Paraziti a ochrana zivotniho prostredi




Prehled faktoru pusobicich na biodiverzitu

Habitat  Follution Climate

destruction change

Agriculture,

aquaculture Globalization

Introduced

‘_,-—"’_'—"/ species
\ Lioes

Human

uverpnpulatinnhhh it

Diminished species
food production with valiable
properties
Extinction of Pathogen
host or parasite pollution and
species or both emerging diseases
Habitat fragmentation Loss of
and range reductions ecosystem

or changes services




Priklad vyhynulych havajskych
ptaku druhu Drepanis pacifica
v dusledku introdukce komara

Culex quinque fasciatus

prenasece malarie Plasmodium

relictum.
B " P
Before introductions
3000 —
2500 —
o0 A
E
=3 2000 —
k=]
QT = CEE e e e A
o
L Suitable :
1000 4 | honeycreeper : No EI'D:DC
habitat bird species
SEH:' B MEI
mosquitoes
I Y

Exotic
bird species

Culex

mosquitoes

After introductions

Projected elevational limit of malaria
transmission with climate warming (2°C)
(60%~-90% reduction in high-elevation refugia)

Current refugium
habitat for

honeycreepers

Current elevational
limit for mosquitoes
and malaria transmission

Seasonal mid-elevation
malaria transmission

Large mosquito populations—
potential malaria transmission




Geneticka heterosigosita hostitele a jeho preziti
pres zimu v dusledku pusobeni hlistice

Heterozygosity

1.11 5
1.08 —
1.05 -
1.02 -
0.99 -
0.96 -

Teladorsarsia circumcircta

1989 1992 1995 Survived winter

0.96 —
0.99 —
1.02 —
1.05 -
1.08 —

.41

1

165

Died during winter




Rostouci pusobeni parazitu visceralni larvy
migrans (VLM) druhu Basyalis schoederi na

100% —

Percent mortality

80% —

60% —

40% -

20%

0% ~

mortalitu Pandy velke

1971-1975 1976-1980 1981-1985 1986-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005

(n=7%)

(n=70) (n=140) (h=308) (n=55 (pn=17) (n=24)

| ' Old age I l Poaching [I Starvation . VLM




Vysazeni nepuvodniho hostitele s nepuvodnim
parazitem (vlevo) a vysazeni nepuvodniho hostitele
a jeho napadeni lokalnim parazitem (vpravo)

Introduced nonindigenous
host with nonindigenous

parasite




Vliv introdukce nehostitelskeého druhu raka
Procambarus clarci na prenos Schistosoma
haematobium (Bulinus spp.)

Control site Experimental site
t=0 L t= a

123 children in school ™ q 140 children in school

\ﬂ 1’/ T Qu a\/ ————

5. haematobium = 62% 5. haematobium = 61%

Children treated, I Children treated,
prevalence = 0% ] prevalence = 0%

aﬁ:— Crayfish
! introduced
t=2 years . t=2 years

\U K/’ Snails have persisted
-

Transmission has continued

Snails absent from habitat

2 Crayfish present

Prevalence of : Prevalence of
5. haematobium = 42% ] 5. haematobium = 10%




Vyuziti parazitu jako indikatoru environmentalni
zateze ekosystému

50+
| M Control sites »
E || | Restored sites
~ 40— r
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L =
E 2
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E_ 30 E &
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L 20—
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1 2 3 4 5 B

Time since restoration (years)




Graf celkovych koncentraci PCB namerenych ve
slavicce mnohotvare a nekolika druzich ryb

koncentrace PCB [ng/g lipidu]
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Akumulace tézkych kovu

potravnim retezcem
(bioakumulace)
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Paraziti jako indikatori akumulace tézkych kovu u
zraloka Charcarhinus dussumieri v Peském zalivu
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Zakladni parazitologicke metody

* Mikroskopicke

» Evolucne ekologické
» Koprologicke

* Histo-patologickée

* Hematologicke

* Molekularne geneticke




Parazitologicka laborator - UBZ




Moderni parazitologicka laborator




Zaklad — kvalitni mikroskopicka technika
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Prehled zakladnich mikroskopickych technik
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Small drop has a nearly perfect
spherical shape, and so it can serve
as alens.

17th century - Stephen Gray used a
water drop as a lens for a
microscope he built




Metody mikroskopické

Makroskopicke pozorovani
Stereomikroskopie
Sveételna mikroskopie
Temne pole

PolarizaCcni mikroskopie
Fazova mikroskopie
Nomarskeho DIC kontrast
Fluorescencni mikroskopie
Konfokalni mirkoskopie
Elektronova mikroskopie




Mikroskopicka technika |

Joehn Marshall
Compound
English
Microscope
(circa 1720)

Galileo
Microscope
circa late 1600s)




Mikroskopicka technika Il




Mikroskopicka technika Il




Jak vybrat spravnou
mikroskopickou
techniku ?

START
t

e _ ‘ :
[ How small is it l dissecting microscope

Bright field, Dark field
Epillumination

Petri dish, etc. l

>> a cell _( Use hand lens or

l <acell
Use a compound
microscope

[ What is it mounted on?j
l Slide

'\hUse an upright microscope) (Use an inverted microsco@

o—|- |
| Is it thin (< 50um)? |
‘ Yes

Lls it fluorescently labeled? ]E— Epi-fluorescence

iNo

(Use trans itluminatioD

- @se epil!uminatioa

Is it reflective? | Yes
e.g. gold, silver

l No
Yes Bright field -
B Phase contrast Is it fluorescently |_Yes
labeled?
No 1 No

Yes Phase contrast

Is it colored or densely
contrasted or stained?

Nomarski
Autofluorescence

[ Is it transparent? l R

No ‘
Go to
Is it reflective? Yes Dark field C@
e.g. gold, silver Reflected light
No

Epi-fluorescence

*+confocal imaging

Reflected light i)
*confocal imaging

— Yes - :
| Is it birefringent? | ———+ (2T L L

KEY
Specific technique




Makroskopicka prohlidka

-




Makro mikro kdo se v tom ma vyznat !




Preparacni stereomikroskopy
(dissecting microscope)




Parasitic crustacéa

»

ECTOPARASITES

Parasitic crustaceans,
leeches - found

externally:
usage of hand lens or
dissecting microscope




Lov a spravna determinace hostitele
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plynowy méchy?
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lo jako habitat

Lidské te




Lidské télo jako prostredi cizopasniku




Postup pri parazitologicke pitve

Ziskani hostitele (lov, determinace, usmrceni)
Makroskopicka prohlidka povrchu téla

Vlastni pitva (uplna, organova)

Sber a fixace parazitologickeho materialu
Sbér vzorku pro histo-patologii

Sbér vzorku pro molekularni metody

Priprava materialu pro determinaci (barveni)
Zhotoveni doCasnych nebo trvalych preparatu
Determinace a dokumentace (kresba, foto)
Popis nalezeného druhu




Parazitologicka pitva .

05 LA

Liver

Gall bladder

Gill rakers

s Urinary bladder
S SS\entral fin

Gill covers Hear

Inbestine Spleen

Pylonic canca







Parazitologicka poiva







Oddéleni parazitologie - infrastruktura

OLYMPUS
DRTY

o

Mikroskop
Olympus BX51 s fazovym
kontrastem a analyzou obrazu




Zaklad je kvalitni fixace parazitologickeho
materialu — mikroskopicky preparat




Schéma priprav mikroskopickych preparatu

%k

¥

rezy

%

|

fixace

/

Pucni  projasnovani  roztlak

\\‘
macerace

l
l

barveni

v montdz do proj.

meédia

L

montdZ do vody

% 3k

kryo rezy purafmove
fixace ftxuce
dehydratace
kryoprotekce ) ": .
prevadeni
zmrazeni do parafinu
Fezdni: "ei““:
zmrazovaci ™ Tm' om
mikrotom, Al
kryostat Sankovy
l Zehleni a lepeni
barveni odparafinovani
l \ barveni
— — dehydratace
montaz do media l
misitelného s vodou

3k

polotenké

Fezy
fixace

dehydratac
prosyceni
monomerer

polymerizaci
rezani:
mikrotom
rotaéni
ultramikrotor

barveni

dehydratac

l

montazZ do barviva

montaz do média
nemisitelného s vodou




Nativni preparat, vitalni barveni

Priprava mikroskopickych preparatu

zhotoveni - objekt uzavieme do vhodného média a prohlizime mezi
sklem podloznim a Krycim

uzaviraci medium - tekuté nebo tuhnouci, zfidka vzduch,

objekt

uzaviraci medium

Podlozni sklo E kryci sklo




Druhy preparatui

Podle trvanlivosti:

docasné - nativni, Cerstveé
trvale

l




Nativni preparat, vitalni barveni

Nativni preparaty

studium nativnich preparatu - nejstarsi metoda v biologii

vyhody: neporuseny objekt
mozZnost pozorovat pohyb bunek

¢innost organel - pohyb bic¢iku, fasinek, kontraktilni
vakuoly

nevyhody: omezeny vybér materialu (velikost, sezona)

casove omezeni

izolované bunky (krev, lymfa, leukocyty, roztlatené vazivo,chrupavka na
fezech, pozorovani bunécného déleni, prukaz vajicek,
cyst nebo vegetativnich stadii stfevnich parazitu
ve stolici atd.)

drobné organismy




Nativni preparat, vitalni barveni

Podle zpusoby pripravy:
— * totalni (celé objekty - napr. motolice) p ¥ 208

* roztéry (z tekutin, v nichz jsou rozptyleny
ry drobne objekty) /' -

- suché (krevni roztery, spermie)
- vlhké (strevni prvoci) —

N

_-m-_\ vihka komiurka (visuta kapka s objekty) = 4

* fezoveé preparaty (histqlogiické rezy - polotenke,
tenke, tluste rezy ziletkou)

* roztlaky (karyotypy)

2 Z;:‘ | 2t SN vybrusy (tvrdy material - kosti, zuby) /




Druhy preparatu
Podle zpusoby pripravy:

. roztery (z tekutin, v nichz jsou rozptyleny
drobné objekty)
Y0 2o 08 - suché (krevni
.\uj 1 N " e ~ -
o f:.}fd%);:ﬁdc,_ | | roztéry,spermie)
0,09 Og¢g R 4
: ‘f O ¢ i -

<+ Objekt: Giardia
t intestinalis

1. Digk Diéspommier & 1095

- vlhkeé (strevni
pPrvoci)
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Zhotoveni mikroskopickeho preparatu

. e
S
—— _é:




Zhotoveni mikroskopickeho preparatu




Diagnostika: systematika a taxonomie parazitu







Kresba morfologickych struktur parazitu z
mikroskopu a jejich digitalizace







Nanotrema niokoloensis n.sp.
Host: Citharinus citharus citharus
Locality: Niokolo Koba River near Pont
Suspendu Niokolo-Koba National Park,
Senegal




Sclerotised structures of Nanotrema niokoloensis sp.nov.: va = ventral anchor, vb = ventral bar,
da = dorsal anchor, I-VII = pairs of hooks, co = copulatory organ, vg = vagina
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Paraziticka protozoa




Zastupci Monogenea

Buccal sucker
Fharynx

Male copulatory argan

Gut

YWas defarens
Uterus

Witelline duct

Vagina

Oatype surrounded
by Mehlis' glands

Chvary
——— Tesles

Witellarium

lﬁ-q;—'\._'-.

%y T Haptor
'*:3,—_59 3

Clamps

500 pm

Anterior attachment organs

Eyes

Pharynx

Male copulatory organ

Uterus

Frostatic reservoir
Seminal vesicle

Vagina

Vas deferens
Seminal receptacle

Developing embryo
Ovary

Developing 2gg

Egg cell formation region

Gut

Testis

Folicular glands

Vitellarium

.:. 1 TI}I‘%J‘I -
- Haptor——— L _—
e | 4 7“""'.**-_.
Anchor/bar complex \,{ f-. i
F. VA
Hook i i Y
Needle . i)




Prichycovaci aparat - opisthaptor
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ParazitiCti korysi




Velky badatelsky mikroskop Olympus AX 70

Olympus Provis

AX 70 circa 1998 Large Format

Figure 7

Filters,
Analyzers,
Retardation

Plates
Indicator
LEDs
Objective :
llluminator ' - % mlc':';;::' hy
Controller N il : Controller

Condenser

OLYMPUS AX 70




1. Popis mikroskopu

Model pro pozorovani v prochazejicim svétle

Prepinac svételné drahy

Sroub nastaveni wéky kondenzoru

Sestihranny $roubovak
(po ulozeni)

Indikdtory napéti
na Zarovce
Krouzek dioptrické korekce
Drzak preparatu
Pfepinac
prochazejici/
odrazené svétlo
Krouzek aperturni —
clony
\_\
Indikétor Foto
Objimka pro filtr
Krouzek polni clony Posuv v ose Y

Posuv v ose X

Tlacitka nastaveni jasu Packa piidavného filtru

Pécky filtrd ND6, ND25 a LBD (zleva doprava)

Popis mikroskopu 1




Svetelny mikroskop — vajiCka helmintu




4 1. LEKARSKA FAKULTA

UNIVERZITY KARLOVY V. PRAZEL cacesi

Barveni

Neobarvene fezy — nerozlisime jednotlive struktury, maji stejny index lomu
(prohliZzeni jen s pouzitim specialnich optickych zarizeni — mikroskop
s fazovym kontrastem)

Bezna svetelna mikroskopie - zalozena na pouZziti velke palety barvicich metod

Barviva jsou latky, ktere absorbuji svétlo urCitych vinovych delek. To, co pak
vnimame jako barevny vjem, jsou neabsorbovane vinove delky.

Ruzné soucasti bunék a tkani vazi ruzna barviva — po obarveni se proto daji od
sebe dobre odlisit
Barveni nefixovanych tkani:
Vitalni: napf. tus, trypanova modf, lithiumkarmin, aplikace do krve &i vaziva —
vychytavani se sleduje na rezech. Fagocytarni aktivita bunek.

Supravitalni: napf. Janusova zelen — mitochondrie, methylenova modf —
nervove bb.




Vitalni barveni

Barveni je biochemicka metoda, kterou se prida k objektu specificka barvici
latka (barvivo) a slouzi k prokazani vyskytu (kvalifikaci) nebo mnozstvi
(kvantifikaci) specificke latky ve zkoumaném objektu nebo ke zvyrazneéni
vnitrnich struktur.

Barveni (bunék, tkané) za ziva je vitalnibarveni

Do zivé bunky pronikaji pouze tzv. vitalni barviva  Neutralni éerven

— Kongo cerven

Potravni vakuoly (ph) metyienwé w—_—

Makronukleus, jadra bunék «— metylenova modr

(nervova ukonceni, gangliove
buriky)

Mitochondrie : Y as
\ Bismarkova hnéd
Zasobni roztoky barviv o nizké koncentraci Janusova zelen B
(zasobni 1%, k pouziti se silné fedi - az 0,05% Nilska modr

moznost rozpustit ve fyziologickych tekutinach)




Prehled barvicich metod

[ BARVICI
METODA

H-E

ZLUTY
TRICHOM

MODRY
TRICHOM

ZELENY
TRICHOM

AZAN

(HEIDENHAIN)

WEIGERT VAN

GIESON

JADRO

CYTO
PLAZ.

VAL

SVALY

ERYT
ROC

YTY

BARVIVA

safran

hematoxylin, anilinova
modf, kysely fuchsin

hematoxylin, kysely
fuchsin, svétla zelen, orani
&

azokarmin, orani G,
anilinova modr

ielezity hematoxylin,
pikrofuchsin




Druhy barveni

Intravitalni - barvi se normalni zivé buriky, pfimo v téle organismu

Drobne objekty se vkladaji pfimo do nizkoprocentnich roztoku techto
barviv, nebo se vstrikuji do ziveho organizmu (obratlovci)

nebo tzv. prosavanim (bezobratli)

Priklad:

neutralni Cerven - potravnivakuoly
prvoku

Janusova zelen B - mitochondriev
plasmé prvoku

Filtraéni
papirek |




Druhy barveni

Supravitalni - barvime zivé buiiky vybrané z téla (kousky tkané)

propustnost membran je vétsi u oslabenych bunék

1
. i
r "
!

" o
- K

Supra vital stain in hemoglobin H disease that reveals Heinz bodies (golf ball appearance).




Barveni Giemsou - trypanosomy




Barevne preparaty - protozoa




Barvene preparaty - motcglce
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Barven
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Bri 0 ht field Eudiplozoon nipponicum

» Acetylcholine visualised with 5-bromo-chloro-indolyl acetate

(Zurawski T.H. et al., 2001)




Gomori Trichrom Staining

E. nipponicum P. homoion
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Sampling of parasite individual

Variety of monogenean body Variety of types of scolexes of
shapes and haptoral morphology cestodes

O ol i e et 3
I

3

Figure 2. A variety of monogeneans showing diverse body
shapes and haptoral morphology. (a) Gyrodaclylus gemini
(Gyrodactylidae), (b) Thylacicleidus latus (Dactylogyridae), (c)
Pavanelliella scaphiocotylus (Dactylogyridae), (d)
Paradiplectanum sillagonum (Diplectanidae), (e) Papillicotyle
youngi (Monocotylidae), (f) Udonella papillifera (Udonellidae),
(g) Bivagina pagrosomi (Microcotylidae), (h) Paramazocraes
tripathii (Mazocraeidae), (i) Tagia gampylli (Discocotylidae), (j)
Diclidophora embiotocae (Diclidophoridae), (k) Afrodiplozoon
polycotyleus (Diplozoidae), () Polystoma integerrimum
(Polystomatidae), (m) Sphyranura osleri (Sphyranuridae)




Diffracted
rays
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Phase contrast (P

Objective

Specimen

PC enhances contrasts of Complentars

rings

transparent and colorless objects by f N
influencing the optical path of light | — Condenser

Light passing trough a transparent part of the specimen travels
slower and, due to this is shifted compared to the uninfluenced

light
 Difference in phase is not visible to the human eye 2
change in phase can be increased to half a wavelength

by a transparent phase-plate in the microscope and
thereby causing a difference in brightness

« Transparent object becomes shining out in contrast to its
surroundings




I Organlsmal and structural dlverS|ty spemes identification

Drawings: microscope Olympus BX 50 equipped with a phase contrast
optics and drawing tube; Measurements: Digital Image Analysis




Thylacicleidus Thylacicleidus Thylacicleidus
serendipitus sp. 1 sp. 2




Laborator specialni mikroskopie
Fazova mikroskopie

| Gyradactylus macronyehus -
-anchory

P 3 4 |
— ¥ b i"l A "y

Gyrodactylus macronychis - | Gyrodactyins aphyae
~marginal hooks : -marginal hooks

| Gyrodactylus pannonicus J
~anchors

AR

‘\ﬂ (yrodactylus pannonicus
f"ﬁ -marginal hooks




dus

Thylacicle

Thylacicleidus

leidus

Thylacic

sp. 2

sp. 1

Ipitus

serend




Nomarski differential interference

contrast
. Differential Interference Contrast Schematic
 DIC Nomarski ight to
. —Evyepieces
» mid-1950s - Georges O iy
. Ry ¥
Nomarski modified the . P —
Wollaston prism i, — Wioliston
» Living or stained e
specimens, which often Objective. § Orthogonal
. . — 2 -f— Sheared
yield poor images when Specimen s
V|ewed |n b”ghtf'eld Condenser
ilumination, are made S
clearly visible by optical s "~ (Nomarsio
rather than chemical e""‘{;*
m ea n S _| — § — Polarizer
Figure 1 .' "SELI:I!IIEECE!IETE“!




Laborator specialni mikroskopie (DIC Nomarski)

Dorsal anchor }

Dorsal bar &
Dorsal anchor

N

Ventral anchor &

X

Ventral anchor










Model parasites group: free living amoebae
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Fluorescent illumination

* emission of light by a substance that has
absorbed light or other electromagnetic
radiation of a different wavelength

* emitted light has: N »
Principle of Excitation and Emission
—longer wavelenath — Uttraviolet (U
g g ‘am:ll.;ugﬁ{h{le )
— lower energy

Fluorescent
Specimen




Fluorescencni mikroskopie




Fluorescent illumination




)

Fluorescent illuminatior § 48

Gomori trichrom




Fluorescent illumination

Autofluorescence
of nematodes




Olympus CellR - motorizovany invertovany mikroskop se systémem rychlé
fluorescence pro sledovani procesu v zivych bunkach







Confocal Laser Scanning
Microscopy

Phoéo:giu!ttlpller— e
etector .
% 3

i

|— Detector
Pinhole
In-Focus =—— Aperture

Fluorescence \ /

Emission ‘
ExIE?tSa?c{on Light Ray — Qut-of-Focus
Source Fluorescence

Emission
Light Ray

_chhromatlc

Mirror
Light ﬁorrce
inhole
Aperture Ji Objective
Excitation
Specimen Light Ray

Focal
Planes







CLSM - Konfokalni laserova
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skanovaci mikroskopie




Moznost kombinace barvicich technik




Schematic illustration of neuronal interspecific
connectivity between 2 heterogenic CNS

— T
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Zurawski T.H. et al., 2003: Microscopic evaluation of neural connectivity
between paired stages of Eudiplozoon nipponicum. J. Parasitol 89:198-200




E I e kt ro nOVé . Ultra High Resolution SEM
mikroskopie "

(Transmission Electron

Aberra -corrted

AFM

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
B www.fei.com t0 0.8 nm.




TEM - Sample preparation

Fixation

Cryo: High-pressure freezing

RT: Chem. fixation

A 4

Dehydration

Cryo: freeze-substitution

RT: ethanol substitution

Embedding

A 4

Thin sectioning

A 4

Staining

A 4

TEM
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Muscle tissue




« FEI Quanta™ 3D
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SEM - example
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Strongyluris brevicaudata




V

SEM, caudal part of male ESEM, caudal part of male

SEM, lateral view, cephalic end

ESEM, lateral view, cephalic end with remains of water

SEM, spicules

ESEM & SEM
comparision

ESEM, cephalic end . ESEM, dorsal lip with denticles

Multicaecum heterotis









Dokumentace monogenei

Phase contrast

Morphometry- digital
image analysis

logy (BF)

L,
4 oy SuaV




100 ym glandulomascular organs

s

buccal sucker

microvilli

buccal sucker
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Ekologicke a evolucCni metody
Evolucni ekologie
Evalucni parazitologie
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Organy a tkané — ekologicke niky parazitu

Hole-in Skin Body White Ulcers, Sores,
the-head Fluhe Irritation Fungus Flukes Lymphocystis Spot Wounds

00D 028 €

. E
— R
- B
— Trichodina | 3
Aom
Cloudy Eye(s), t\\-,_____,f’ :
Bulging Eye(s) s
=
_‘—\__\_\_H%'% E
Cryplocaryon | o
t\\Irrrt;.rlris SW /=
o m
I
g
Gill Flukes, Dropsy Internal Velvet Intestinal Fin rot Eupepnds
(pineapple Bacteria Fin ("oodinium”) Worms
scales) Haemorrhaging

& Waterlife Research Ind. Ltd. www waterlife.co.uk







VvsSetreni - endohelminti




Charakter lokality




Parasite

EkOlOgleé metOdy SOty e@% Populace parazitu

Host fish organisms \%E
[lnternal factars) e Parasite

population

=1
£5

Ectoparasite

reglonal parasite fauna

Ectoparasite

S

(— Water environment
{External factors)

« TerpErdiLre

- Light regirme

- O, concentration

-pH

- Density

- Turbidity

- Waterbody type and depth
« Water pollution species’ parasite fauna Individuals parasite fauna

\ 2,

tocal parasite faung

SpoleCenstva parazitu




Zakladni ekologicke indexy

Index

Equation

Margalef index

Menhinick index

Shannon index

Brillouin index

Simpson index

Berger-Parker index

=1

D
=N
s
D.J-rl'.v:
JN

i

H==% pln ,where o =
Lpinp  where pi=—
i In .'srt-:; In !

R

o] 1)
i Z[ Nfﬁ.-‘—]}J

.'?‘.r max

=

N where N__ - abundance of the most
abundant species

Index

Equation

Jaccard similarity coefficient

Sarensen guantitative coefficient

el
=
a+b+c whereais the
number of species occurring at
both sites and b, ¢ is the number
of species occurring only at one of
the sites

6 2iN
{\:-' I"". = & - ¥
aN +bN  ywhere aN
and bN are the abundance of
species at sites A and B, and jN Is

the sum of abundances of species
occurring at both sites




Zakladni epidemiologicke charakteristiky

* Prevalence (%)

 Intenzita invaze (infekce) (p/h)
« Abundance (N)
* Prumérna intenzita invaze (x)

Smerodatna odchylka (s)

E Descriptive Statistics: Spreadsheetl

3] Waniables: |"-.-far'l

Quick, | .ﬁ.dvancedl Maormality | Prob. & Scatterplots  Cateq. plots | Dptinns'

%% LCategorized bow & whisker plots |

Categonized means [interaction) plots

Confidence
interval:

|aannE§ %

Cateqaorized histograms

2 i =3

rm]
e
% Categaorized scatterplat

Categorized probability plats

=1 =
Marmal B8 Half-nomal

=1
E1E

Detrended normal |

Far wery large brealidown takles, use the designaoted Brealidown option from the Startup

Panel.

"

[®] Options =

SELECT

CASES §| o w

™ wohtd momnts

~DF =
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i~ Cazewize

i* Painwize




Smérodatna odchylka Prumer

1 7
5 —
=N X=—2.,x,
I
Vyhoda — charakterizuje variabilitu v tychz L i=1

jednotkach, v jakych jsou udany hodnoty stat.
znaku (kdezto rozptyl v druhych mocninach
téchto jednotek)

V pfedchozim pfikladé je:

s =+/40.01 = 6.3cm

IQ Score Distribution

34% 34%

Hustota pravdépodobnosti

13.6% | 34.1% | 34.1% | 13.6%

M-3c pMp—20 p-1o M p+1io p+20 p+3o

medi&n = primér = modus

Percentage
of Population

Hodnota nahodné veli¢iny

2% (]
SRR I B 170

55 70 85 100 115 130 145

IQ Score




Sampling: Top 10 rules

Mot everything that can be measured should be.

Find a problem and state your objective clearly.

Collect data that will help achieve your objective and make a statistician
happy.

Some ecological questinons are impossible to answer at the present time

With continuous data, save time and money by deciding on the number of
significant Figures in the data before you start field work/an experiment.

MNever report an ecological estimate without some measure of its possible
error.

Be sceptical about the results of statistical tests of significance.
Never confuse statistical significance with biological significance.

Code all your ecological data and enter it on a computer in some
machine-readable format.

Garbage in, garbage out.




Vliv parazitu na evoluci hostitelu !




Evoluce clovéka

Australopithecus afarensis Homo habilis

Homo erectus Homo heidelbergensis Homo georgicus

Homo sapiens neanderthalensis Homo sapiens sapiens




Mechanismus Ko-evoluce

The Mechanism of
Host-Parasite Coevolution

Host species 1

Parasite species 1
T A a B b G e B
host
Host spxciel2  switeh
Parasite . 2»eC s 2 .
duplication

sorting event

host O cospeciation
parasite




Tri modely speciace parazitu

A Allopatric speciation by vicariance B Peripheral isolates speciation C Sympatric speciation

Ce> o) €
.
OCOuUrs

Contact
reestablished
i H1 "r.-’\.‘" i H'| HI
oo™
Parasites remain distinct Host switch followed
by speciation




EvoluCni procesy diversifikace parazita a
hostitele

A D
Failure to speciate Host switching (incomplete)
B E

t

[

ik

Host switching (extinction in
Drowning on arrival original host, without speciation)

-

C
'\1.
Host switching {extinction in
Missing the boat original host, with speciation)




Koevoluce parazit - hostitel




Kospeciace hostitele a parazita

Pocket gophers Chewing lice
0. hispidus ---------------------- 3. chapini
* | ~0. underwoodi ------------------ G. setzer -
0. cavalor ---«===rcsmmcacan G. panamensis -
O. cherrigi «=-s=seececeraanan. G. cherriei
O. heterodus -------------- (. costaricensis
£. trichopus -----------(u. trichopi
P. bufleri ---=======ccccaz.-. G. nadleri
C. castanops «=«===+====ssseeni 3, @xpansus
Le MBIHAMY = ====n - om=ee= G. geomydis
G. buman‘m----------'J';,e--ﬁ- oklahomensis -
- G. bursarius--------- 'rlr.-------G. ewingi
G. breviceps -=«==«==*" ,aeuan. G. texanus
G. personatus -===-=====- " ....G. actuosi

T. DOtae +--: cosmmmmmimmnnsnst? Senemasna= (G perotensis

T t'afpm'des----—---------v,---"f----------G- thomomyus

------------------------- T. minor
......................... T. barbarae




Koevoluce v parazito-hostitelském systemu

Host-specific parasites
and fish hosts

A

{

— Phoxinus phoxinus D. chianilowi
D, propinguus
Aspi . D. falcatus
spius aspius s
Leuciscus idus & 2 teri
»?"‘ D. rarissimus

o Abramis ballerus "..Ifi\’?

— Abramis sapa
—

Abramis bjoerkna

x
2 e
kospeciace
,sorting event®
b
failure to diverge*

c — f
duplikace \

G "/‘
4

- &
| Scardinius erythrophthalmus| v' '
2%

= ;
I\
AN
o]
] NN

— Pseudorasbora parva

,sorting event®
d <

,host switching"“ ¥

[ Gobio albipinatus
L Gobio gabio \ : Fremigni L -.“
~ // D. squameu

Ctenopharyngodon idelfa

|— Barbus barbus

Carassius auratus = g
I-[
<

G phalus cernuus

B . Dactylogyrus
=S '5‘; lineage 3

/ i
] D. finitimus
,r"‘ D. cryptomeres
; i Dactylogyrus

lineage 2

Dactylogyrus
lineage 1

Simkova et al., Evolution 2004




Studium evoluénich mechanismi
posilujicich  koexistenci
kongenerickych druht

Specializace niky a reprodukcni izolace

Simkova et al., Biol J Linn Soc 2002
Jarkovsky et al. Parasitol Res 2004




Reprodukcni charakteristiky daktylogyru
koexistujicich na jedném hostiteli

D. rarissimus

D. rutili




Agregacni model koexistence

Intraspecificka agregace

Interspecificka agregace

» (1) V, Iy _
Zi=1 _ml T _1 =] P m C

.]1 = m, = m, sz i = %,

m, n, n, mng
Koexistence druhu

A _ (Jl + 1)('-]2 + 1)
] T 12 = 2
Ny;- pocet jedinct druhu (C p T 1) ny; Ny pocCty jedincl druhu 1

1 v sektoru i

m,: prumérny pocet
druhu 1 na sektor
V,:variance v poctu
druhu 1

Simkova et al., Int J. Parasitol 2000
Simkova et al. Parasitology 2001

a druhu 2 v sektoru i

m,, my: prumérny pocet
druhu 1 a druhu 2 na sektor
P: pocet sektoru

Cov: kovariance mezi druhy
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Regionalni fauna cizopasniku
Relativni proporce(v %) metazoarnich parasitu nalezejicich do
hlavnich systematickych skupin

Acanthocephala Hirudinea Crustacea
(2.2%) (1.4%) (3.6%)
Nematoda Mollusca

- larv. (2.2%) - larv. (0.7%)

Nematoda
(7.2%)

Digenea
- larv. (8%)

Monogenea

Digenea (58%)

(7.2%)

Cestoda
- larv. (1.4%)

Cestoda (8%)




Koncept spole€enstev cizopasniku




Fractionace spolec¢enstva cizopasniku

] Gelnar et al, 1997
| Component community | Dusek et al., 1998

STEP JabtN
1 ’ I * Endoparasites

Ectoparasites

STEP ) [ el

2 Other species

MONOGENEA

GUILDS
STEP ’ i GILLS
3 FINS + SKIN
GENERALIST Gyrodactylus
SPECIALISTS Dactylogyrus
Paradiplozoon
LIFE

STRATEGY GENERA




Prikladova studie: srovnani dvou lokalit A— B

———— —
/ Gills, Fins Skin p=10.785

Gyrodactylus
Paradiplozoon 12, P < 0.01 20, P <0.01
p =0.412 o, S 16
o] 12 \
6 O
T )
3 4 =
A B A B




Dominance (%)

Prikladova studie - srovnani tfi lokalit: Q statistic, Shannon’s
diversity (H") and dominance (D) Monogenea: specialists vs.

generalists
2.00 : : - o ® Site 1
B Generalists 50
150 (Q statistic % 40
. [ [ | 1 =
AB (Ln [Q +1]) E ® Site 2
A 1 = @ Site 3
1 » 20
1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
1.00 | ] 1 ' 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90
_l_ Shannon’s index
2.00
0.50 . . . . 1.
Sitel  Site2  Site3 Specialists
I |
150 | . (Q statistic
60 ' A (Ln [Q +1])
50 Site 2 @ AB
o’ ® Site 1 1.00 B
it 00 |
W1 Site 3 e m
0 1 -
1
20 0.50 N . N
1.00 N 1.20 N 1.40 Y 1.60 . 1.80 N 2.00 Sitel  Site2  Site3
Shannon’s index




Koprologicke metody




Priklad — parazitologické vysetreni stolice

Parasitic investigation of stool specimens

Watery diarrhea in patients who:

Have AIDS

= Are <5 years old (or contact)

= Are campers or backpackers

= Have contact with farm animals

= Are involved in outhreak
« Drinking/recreational water source
« Day care center

Cryptosporidium antigen, feces
and Giardia antigen, feces

Positive
No additional

testing required
unless clinical

Patient is:

= A resident or visitor to a developing country

= A resident or visitor to an area of North
America where helminth (worm) infections
have been reported with some frequency

= Possible roundworms or tapeworm
segments are observed in stool/
undergarments

Parasitic examination

picture indicates If diarrhea persists

Positive
No additional
testing required
unless clinical
picture indicates

Microsporidia detection stain and/or
Cyclospora species detection stain

* Two specimens should be tested for Giardia antigen to exclude

a diagnosis of giardiasis.

By permission of Mayo Foundation for Medical Education and Research. All rights reserved.

If patient has diarrhea

Possible roundworms or tapeworm
~ segments are identified in stool/
~undergarments and are available

for submission to lab

Parasitic identification

Positive

No additional
testing required
unless clinical
picture indicates

If intestinal parasites are still
suspected, obtain at least 2 more
stool specimens, collected on
separate days over a 10-day period

Object submitted is not a
parasite. Consider submitting
additional specimens or evaluate
for delusional parasitosis




Koprologicke metody

| snubﬂr metod ;::-:::uzwanych V- paramtﬂlogn k dlagnnstlte parazrtarmchf o
tnfekm Z trusu zwrete nebﬁ zZe atmllce clmﬁeka 3

jedna se o zakladni, ]ednﬂduchuu nEIrwazwm ¢asové nenarocnou :
“a velmi Efektwm formu d1agnnst1ky (mnmtnrtwam ;:dra\n u dwnkych' o
zwrat} ' - -

prmcmem je detekce vajn:ek helmmtu ]emch lareu Ci daspeicu
g - & exogenmch WVG]GWCI‘! stadit {nmtyst c:'_i,fst spor.. } paraﬂtarn*rch
protistl ve vzorcich trusu/stolice

prestt}ze u radyr parazltu neprobiba \f‘j;f'\i{]j{};‘ﬂ? cyklus: v zazivacim traktu

............................................................

trusem!stnllm




Sbér a uchovavani vzorku

Cerstvy fekalni:material {z divodu mozného zkresleni vysledku:
vzhledem k omezeni Zivotaschopnosti trofozoitu parazitickych pwuku

_nebo rychlému ku;i alihnuti L1 1area.r nekterych nﬁmatc:d behern
nekohka malo hmdm Ci clnu} '

vznrky sblrame do clsty-::h naclnb {Sacku], {::znaclrne druhem zwrete

parazita)

{}ptlrralm mnuistw’ matériélu je cﬁ:a 10¢g

: -vzurky ihned zpracﬂvavame nebo. uchuvame V. chl.adnu Ci fleJeme o
(chemicke smesi obsahujici napfr. etanol, fr}rmaldehyd K. octovou,
k. prnpmnnvou dlchrﬂman draselny glutaraldehyd]




Natlvnl preparat

prlma pruhlldka StDllCE V kapce fyziologickeho rﬂztﬂku prlpadne se
prldava Lugﬂluv roztok na obarveni cyst prvoku }

prltnmnﬂst pnhyhlwych stadii bmknvcu nal eumku l menavek

ldentlﬁkace na zaklade vehkustl tvaru, puwchﬂwch truw:tur

Priprava nativniho preparatu

..................................... 1. kapka media do stiedu podlozniho skla (velikost kapky)

bezhawych pa razitu] } ] 2. viozime obijekt (orientace)

. | _ : | 3. prikryjeme krycim sklickem
Z : : : @ _
e e e o " bubhny m

Jak polozit kryci sklicko?

- hranou na podloZni sklo pod uhlem 45°, podepfit jehlou a pfiklopit

- uchopit za hrany do dvou prstu, poloZit kolmo shora

Primérené mnozstvimédia -~
- pfikapnout w
- odsat




Makroskopicka diagnostika

slouzi k detekci dospélcy (Skrkavek,.roupli aj.).nebo jejich. &asti
(clanku tasemnic) ' - .

zjisteni neobvykleho vzhledu, barvy a konzistence, pripadne primesi -
krve a hlenu v trusu muzZe napovédét pritomnpst parazitu




Tlusty rozter

dmgnnst]ka vaﬁcek helmmtu i

do kapky vody se rozmicha:urcité: mnmzstw $tD|.ICE‘" EERR SR S

5mes se rnzetre na sklicku {vrstva ma byt tak silna, aby pres: m nebylﬂ
mmznn cast) - - - -

ruzter se necha zaschnmut

i o 1 :
Fig. | mnad 2 - E'npn Jpwridiam wpp mpu 1 fecall womea Acid- {uru..l- wsng a]n:l'm-l-‘llunl:h :nlmhl.rml...,ﬂh
mnd IO0Mg -




Koncentracni metody: Flotace

metoda viyuzivajici rozdilnych hustot parazi :tér-nic:h- (itvart a -ﬁﬂuiitéh{j- -
flotacniho roztoku (vyssi hustota), takze parazitarni:-utvary vyplavou
ﬁEl hiadmu deud se sblra]1 a prenasep na mlkrnsknpmke sicllckc} '

preparaty seihined pmhtlzen
detekce menslch vaucek a:larev htlstlc tasémmc a ﬂ-::lcyst kukcmn

napr Sheathermv& mett}da f‘atalﬂntatiﬂn ----- § --------- R = . i
e Cover slip or slide ' |

E@b@e 3pg:'11123fml
RS e e n:?stforms

5p.gr.1.2-1.25 gfm;

“.‘!.?r'.' : ?jj . — — - SP.-EF-i?.I_J.BfIﬂl ......... "
= : large ova and fecal debns




Koncentracni metody:
McMasterova kvantifikacni metoda

urn E}ITI-LI}E Wpamtat m{ermtu mfek{e

navazuje:na flotacni metodu, tekutina z hlaclmy se vlij jedo
MEMastemw komurky, pnmnm ctvercu v ni bbsazenych se wpacuta
mnnzstw_vwnjnwch stacln_ parazn:u vgramu'trusu oo A




Koncentracni metody: sedimentace

metﬂdy vyuzwa]u':l grawtace a hu';:tf::t}r raztﬁ:ku K tnmu zZe tE?ka
va]n:ka a cysty 5ed1mentu31 na dno: zkumaul{y '

pro zvyseni rychlosti sedimentace se Zasto p:}uuffv"a"téﬁtr'i'fugaﬁé za -
pouziti rznych sedimentacné-koncentracnich roztoku (slozeni

pouzitych: smeési umoznuje sedimentaci a Cisti kﬂprﬂlﬂgmky matenal od :
balastu, ktery ztezuje. prmhlmem] S ;

detekce cyat pwaku a vajlcek helmmtu {mn"tnhr:} a nekterych hlistic




Schéma sedimentace

Sed1mentace 5 5 ;

B sTER: li'lrp-lﬂtbnn : [ ] STER #: Contrifugation

. Supernatant! ; 5
.“““';'“'“W“!hc!tﬂuﬂm_---...Z.... O T S SO £
bufler (f2) ; n:’ﬁhi"mm?’ . Supernatant

f ) : ) : | )
5 | | | ; | D
; : : : : v

Sod i menbati : i
t ":m' J'IlD-rqH.UJhII-'l-IN'II‘ s H.mmmm

: @ STEP 3: Discard suparnatant - ® STEF-I Slide pup-nltha -S'I‘t?s Microvcopic enamination
s s sneas : L ; Fhwnﬂm!mnr

with blue l’lhlh'

Pn-rm-llﬂ are yeflow, yeifow-drange =~ ©
or brownish-yellow on a mote or
bess dark Dlue backgrownd

= Entamoebd MWiadehion




Histologickée metody




Rotacni mikrotomy




Druhy preparatu

Podle zplusoby pripravy:

Rezové preparaty (histologické fezy —
polotenke, tenké, tlusté rezy ziletkou)

Objekt: ledvina
savce

Roztlaky (karyotypy)

Objekt: obFf
chromozomy,
slinné Zlazy
larvy pakomara




Histologicky preparat




(1

Histologické rezy

E

- .
e a8 "




Fixacni smési - FAA (FPA)

Formaldehyde-Acetic (Propionic) acid - Aethanol

+ 50% nebo 70% ethanol 90 ml
* ledova kyselina octova 5 ml
-+ 37 - 40% formaldehyd 5 ml

fixdz koagulujici
stdla

rychle pronika

pro anatomicke ucely




Priprava blocku ke krdjeni

e =

déleni bloku izolovany pritaveni blocku trimovani
parafinu blocek parafinu na blocku
parafinu drevény spalik parafinu







LM (Histological sections, Masson’s trichrome)
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Mikrotomy

sankovy mikrotom Reichert rotacni mikrotom Leitz




Utramikrotom — polotenké- rezy




Sklenéné a porceldnové kyvety s vickem

na 6 skel

A e

Schiefferdecker Doza s drzakem skel




Sada plastovych kyvet na barveni

skla v drzdku se prendseji z jedné lazné do druhé najednou




Kryostat

I ,Hﬂi
e




Manupulace s kryostatem




Kryostat

mikrotom pro pripravu rezu zmrazenych objektu




Hematologické metody
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Hematologicka laborator




Metody molekularni parazitologie




Laboratore molekularni parazitologie
N \




Laborator PCR




Polymerazova retézova

reakce (PCR, anglicky polymerase chain reaction)
je metoda rychlého a snadného zmnozeni

useku DNA zalozena na

principu replikace nukleovych kyselin. Useky DNA,

S 1
.‘_ r
] .

¥

‘1: denaturace

které se maji namnozit (amplifikovat), musi byt
ohrani€eny na zaCatku a na konci

tzv. primery (kratkymi oligonukleotidy DNA). PCR
slouzi k vytvorfeni az mnoha miliont exaktnich kopii
vzorového fragmentu DNA o maximalni délce 10
tisic nukleotidu (v nékterych pripadech bylo
dosazeno délky az 40 tisicll), coz umoznuje
provést analyzu DNA i z velmi malého vzorku. K
syntéze noveho vlakna DNA se pouziva nejCastéji
termostabilni DNA polymeraza bakterie Thermus

+

‘ (21 nasednuti +

— 3 0 .
T —

i3 syntéza D H'i'

3

aquaticus, odtud oznaceni Taq polymeraza. PCR
probiha v zarizeni zvaném termocykler, které je
zkonstruovano tak, aby dokazalo behem néekolika
sekund zvysit nebo snizit teplotu o nékolik desitek

stupnu Celsia.

S S ENb R

)\ 4

- - s B -
exponencialni narast mnozst produktu




Zarizeni pro elektroforezu

E
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Gelova elektroforéza




Laborator molekularni parazitologie




ELISA (z angl. Enzyme-

Linked ImmunoSorbent Assay), nékdy
také oznacCovana jako EIA

(Enzyme Immunoassay) je jednou z
nejpouzivanéjsich imunologickych metod
slouzicich k detekci a stanoveni
koncentrace antigenu nebo protilatek.
Principem této metody je
imunoenzymatické reakce bezbarvého
(chromogenniho) substratu, ktery je
hydrolyzovan v barevny produkt a Ize
meéfit spektrofotometricky. Intenzita
zabarveni koreluje s koncentraci
detekovaného antigenu nebo protilatky.
ELISA vyuziva dvou zakladnich
vlastnosti imunoglobulinu. Za prvé je to
schopnost vazat se na povrch plastu
(napf. polystyrenu) a v druhé radé pak
schopnost vazat enzymy na Fc fragmenty
(viz protilatka) imunoglobulinovych
molekul.




Spektrofotometr




zarovka

stérbina

schéma spektrofotometru

stérbina

mrizka vzorek

senZor




Sekvenator DNA




Sekvenovani DNA

3 ATTG A TGEGE ¢ GT A GT i ETGAT GTCCQCC TAAMM GCCCTA
0 190 200 210 220

VT GC TC GTTGTTTTGAGGT GT GG G""-'G“"G

-""E EEE"‘ ACTTCAC TAT

i
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Moderni molekularni metody

proteiny ~ e— W = broteiny 4?()
peptidy
PROTEOMIKA \

2014 i




Proteinovy sekvenat r
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DNA

> genom

genomika

(soubor viech genl)

MRNA

l

A4

> transkriptom
(soubor molekul mMRNA)

> transkriptomika

protein

l

metabolity

> proteom

(soubor vsech bilkovin
véetné jejich posttranslacnich
modifikaci)

> metabolom

proteomika

A4

> metabolomika

(soubor vsech
nizkomolekularnich
metabolit()




Proteomicka laborator










Dekuji za pozornost !




Pokracovani — uvod ||

Humanni parazitologie







