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Základy humánní parazitologieZáklady humánní parazitologie

Základní údaje o předmětu:

přednáška: pondělí, od 17.00 do 20.00 hodin, 

budova B11, místnost 306

zkouška (ústní/písemná) se bude konat v kampusu MU 
Bohunicích v pavilonu Ústavu botaniky a zoologie Bohunicích v pavilonu Ústavu botaniky a zoologie 
A31 v místnosti 332   – bude info mailem ???

studijní materiály na IS – prezentace



Paraziti mezi námi a všude kolem



Stručná osnova přednáškyStručná osnova přednášky

• Úvod

• Doporučená literatura

• Parazitologická pitva

• Sběr a fixace • Doporučená literatura

• Základní parazitologické 

• Sběr a fixace 

• Preparace • Základní parazitologické 
metody:

• Mikroskopické

• Preparace 

• Dokumentace

• Barvící techniky• Mikroskopické

• Koprologické
• Barvící techniky

• Taxonomie s 
• Histologické

• Ekologiko-evoluční

• Taxonomie s 
systematika

• Diagnostika• Ekologiko-evoluční

• Molekulárně genetické 

• Diagnostika

• Základní 
metody parazitologické pojmy



Možnosti studia parazitologie na PřF

Bakalářský stupeň:Bakalářský stupeň:

Obecná parazitologie (Gelnar + Šimková)Obecná parazitologie (Gelnar + Šimková)
Speciální parazitologie (Řehulková)Speciální parazitologie (Řehulková)
Základy humánní parazitologie (Gelnar)Základy humánní parazitologie (Gelnar)



Magisterský stupeň (povinně volitelné)Magisterský stupeň (povinně volitelné)

Biologie parazitických protozoí 
(Koudela)(Koudela)
Biologie parazitických helmintů (Kašný)Biologie parazitických helmintů (Kašný)
Biologie parazitických členovců Biologie parazitických členovců 
(Valigurová)
Lékařská parazitologie a diagnostika Lékařská parazitologie a diagnostika 
(Ditrich)(Ditrich)



Magisterský stupeň + DSP (volitelné)Magisterský stupeň + DSP (volitelné)

Parazito-hostitelské interakce (Horák)Parazito-hostitelské interakce (Horák)
Patologie parazitismu (Dyková)
Imunologie parazitismu (Salát)Imunologie parazitismu (Salát)
Ekologie parazitů (Vetešníková-Šimková)Ekologie parazitů (Vetešníková-Šimková)



Další související přednášky:Další související přednášky:

Evoluční ekologie (Vetešníková-Šimková)
Histologie (Hodová)
Mikroskopická (Zoologická) technika Mikroskopická (Zoologická) technika 
(Seifertová)(Seifertová)
Mikroskopické zobrazovací techniky 
(Mašová)(Mašová)
Biostatistika (Jarkovský)Biostatistika (Jarkovský)



Studijní a doporučená literaturaStudijní a doporučená literatura

























Z historie parazitologieZ historie parazitologie



Historie parazitologie

Je zřejmé, že dávní předci člověka měli své parazity, avšak       
nemáme o nich v současnosti žádné doklady. Obecně lze říci,            nemáme o nich v současnosti žádné doklady. Obecně lze říci,            
že nálezy cizopasníků pravěkých lidí člověka lze doložit pouze studiem 
zkamenělých výkalů a nebo jiného fosilního materiálu. Nejstarším zkamenělých výkalů a nebo jiného fosilního materiálu. Nejstarším 
zjištěným nálezem jsou proto vajíčka motolice plicní, která byla 
nalezena ve fosilních výkalech v severní Chile z doby 5000BC. 
Rovněž byl z této doby doložen výskyt hlístic rodu Ancylostoma v Rovněž byl z této doby doložen výskyt hlístic rodu Ancylostoma v 

Brazílii a vajíčka škrkavek z doby cca 2330BC z Peru.



Starověký Egypt



Z historie parazitologie IZ historie parazitologie I
Egypt:  
První údaje ze staroegyptských papyrů z doby cca 3000 – 4000BC. Rozlišovali První údaje ze staroegyptských papyrů z doby cca 3000 – 4000BC. Rozlišovali 
Schistosoma haematobium, Ascaris lumbricoides, Dracunculus medinensis, 

Strongyloides, tasemnice rodu Taeniatrhynchus. Vajíčka tasemnic byly nalezeny v 
mumiích s datováním cca kolem 2000 BC, 1250 BC a 1000BC.mumiích s datováním cca kolem 2000 BC, 1250 BC a 1000BC.

Řecko a Řím:Řecko a Řím:
U starých Řeků, dokumentovali Hippocrates a Aristoteles několik dnešních druhů 
parazitů ve svém díly Corpus Hippocraticus. V této knize popsali výskyt červů 
parazitujících u ryb, domácích zvířat a lidí. Dobře je popsán výskyt Cysticerku tasemnice parazitujících u ryb, domácích zvířat a lidí. Dobře je popsán výskyt Cysticerku tasemnice 
Taenia solium. Tuto tasemnici popisuje taky Aristophanes s Aristotelem v části 
věnované prasatům, v jejich knize Historia Naturalium. Díky obětem byly ve starověku 
rovněž dobře známy cysty tasemnice Echinococus granulosus. Nejvýznamnější rovněž dobře známy cysty tasemnice Echinococus granulosus. Nejvýznamnější 
nemocí byla ve starověku drakunkuloza, díky metodě izolace samičky vyčuhující z těla 
na povrch. Tento příznak je hojně popisován v mnoha pramenech kolem roku 1000AD.



Starověký Řím a ŘeckoStarověký Řím a Řecko



Starověká Čína



Z historie parazitologie II

Čína
• V Číně většinou dokumentovali nemoci a ne jejich původce. Čínské texty obsahují • V Číně většinou dokumentovali nemoci a ne jejich původce. Čínské texty obsahují 

několik údajů o Necator americanus, Ancylostoma duodenale. Z doby 2700 let BC 
pochází první údaj o malárii v textu Nei Ching od císaře Huang Ti. Popsal pocení, 
horečky a bolesti hlavy jako hlavní příznaky.

• Rovněž doklady o Ascaris lumbricoides

Amerika Amerika 

helmintihelminti

Tunga penetransTunga penetrans

Pediculus humanus

Malárie (Plasmodium)Malárie (Plasmodium)

Leishmanióza (Leishmania)Leishmanióza (Leishmania)



Předkolumbovská amerika



Z historie parazitologie IIIZ historie parazitologie III

Evropa (1200 – 1650)Evropa (1200 – 1650)
– 1379: Fasciola hepatica

– 1592: Diphyllobothrium latum– 1592: Diphyllobothrium latum

– 1674: Eimeria

– 1681: Giardia intestinalis– 1681: Giardia intestinalis

– 2. pol. 17.stol – Francesco Redi – „otec 
parazitologie“ - redieparazitologie“ - redie

(1626 – 1697, Itálie)



Evropa historická



Z historie parazitologie IVZ historie parazitologie IV

• Středověk – mnoho falešných představ o cizopasnících• Středověk – mnoho falešných představ o cizopasnících

• Rudolphi: Nematoidea• Rudolphi: Nematoidea

Acanthocephala

NematodaNematoda

Cestoda

CysticaCystica

• 1773: cerkarie (Muller)                                         (1771 – 1832)

• 1816: cerkárie – motolice (Nitzch)

• 1842:  životní cyklus motolice (Thomas, Leucard)

• 19. století – parazitologie jako věda (Zeder, Rudolphi, Frolich, 
Butschli, Dolfein, Dujarden, von Sielbold, Schaudin, Loos aj.)Butschli, Dolfein, Dujarden, von Sielbold, Schaudin, Loos aj.)



Evropa současná





Parazitologie v České republiceParazitologie v České republice

• Univerzita Karlova, Praha• Univerzita Karlova, Praha

• Masarykova univerzita, Brno• Masarykova univerzita, Brno

• Veterinární univerzita, Brno,

• Jihočeská univerzita a Biologické centrum AV 
ČR v Českých Budějovicích  - Parazitologický ČR v Českých Budějovicích  - Parazitologický 
ústav AV ČR - Č. Budějovice





Z historie parazitologie V 
• Rozvoj parazitologie u nás:

• Do 1. světové války: Praha – Dušan Lambl, Stanislaw Prowazek• Do 1. světové války: Praha – Dušan Lambl, Stanislaw Prowazek

• Mezi válkami: Praha: Briendl, Komárek, Jírovec – otec • Mezi válkami: Praha: Briendl, Komárek, Jírovec – otec 
naší parazitologie

Brno: Rašín

• Po 2. světové válce: Akademie věd - ČSAV, SAV, AV ČR,

Parazitologický ústav AV ČR v Českých 
Budějovicích

Univerzity (UK, ČZU, JčU, MU, MENDELU, Univerzity (UK, ČZU, JčU, MU, MENDELU, 
VFU)

Veterinární a hygienická službaVeterinární a hygienická služba

Armáda, nemocnice, referenční laboratoře

Soukromé firmy a diagnostické laboratořeSoukromé firmy a diagnostické laboratoře





Historický vývoj parazitologie VI Historický vývoj parazitologie VI 

• 20. století – parazitologie vyhraněná vědní disciplina• 20. století – parazitologie vyhraněná vědní disciplina

• Fauna cizopasníků

• Morfologie, taxonomie a systematika• Morfologie, taxonomie a systematika

• Životní a vývojové cykly 

• Biologie a ekologie• Biologie a ekologie

• Fyziologie, biochemie, imunologie

• Epidemiologie a matematické modelování• Epidemiologie a matematické modelování

• Genetika a molekulární biologie

• Evoluční biologie a fylogenetika• Evoluční biologie a fylogenetika

• Genomika a transkriptomika

• Histologie, histochemie,  imunohistochemie

• Ultrastruktura a anatomie

• SCAN, TEM, CLSM





Parazit – Parazitismus -ParazitologieParazit – Parazitismus -Parazitologie



Rozmanitost cizopasníků



Parazit – organismus (mikroorganismus, rostlina, 
živočich), který žije na těle nebo uvnitř těla jiného 
organismu (hostitele), živí se na jeho úkor a tím organismu (hostitele), živí se na jeho úkor a tím 

mu škodí.

Kdo to je parazitolog ?
Quaint person who seeks truth  in Quaint person who seeks truth  in 
strange places, person who sits on 

one stool, staring at another.
strange places, person who sits on 

one stool, staring at another.



Není to příliš kořeněné 
milostivá ?milostivá ?



Co je to parazit/parazitismus ?Co je to parazit/parazitismus ?

Původně označení těch, kteří obsluhovali při chrámových Původně označení těch, kteří obsluhovali při chrámových 
slavnostech

Později označení prospěchářů (příživníků), kteří dostanou Později označení prospěchářů (příživníků), kteří dostanou 
jídlo za příjemnou konverzaci nebo poskytnutí nějaké 
služby – běžné postavy v řecké komedii

O několik století později, život, který čerpá z jiných životů

Pojem parasite poprvé použit v angličtině roku 1539; slovo 
Maska parazita

Pojem parasite poprvé použit v angličtině roku 1539; slovo 
parasite pochází ze středověké francouzštiny parasite a to 
z latinského parasitus, a to vzniklo latinizací původního 
pojmu pocházejícího ze starověké řečtiny 

ῖ

pojmu pocházejícího ze starověké řečtiny 
παράσιτος (parasitos), tj. „ten kdo ujídá ze stolu 
druhého„ a ten pak ze slov παρά (para)
„vedle“ + σῖτος (sitos), „pokrmu".ῖ

Parasitism - v angličtině tento pojem ukotven v roce 1611,
parasitism - jeho původ se odvozuje z řeckého παρά (para) 
+ σιτισµός (sitismos) „pojídání, tloustnutí".+ σιτισµός (sitismos) „pojídání, tloustnutí".





Parazitologie – komplexní vědní disciplinaParazitologie – komplexní vědní disciplina

Tři základní části:Tři základní části:
„Svatá  trojice“

• Protozoologie 
(Protistologie)(Protistologie)

• Helmintologie• Helmintologie

• Arachnoentomologie



Členění parazitologie jako vědní disciplíny

• Protozoologie• Protozoologie

• Helmintologie

• Arachnoentomologie• Arachnoentomologie

• Humánní parazitologie

• Veterinární parazitologie• Veterinární parazitologie

• Klinická parazitologie• Klinická parazitologie

• Environmentální (ekologická) parazitologie• Environmentální (ekologická) parazitologie

• Evoluční (teoretická) parazitologie• Evoluční (teoretická) parazitologie



Parazitologie – komplexní vědecká disciplína  Parazitologie – komplexní vědecká disciplína  

Od 20. století – parazitologie vyhraněná vědní disciplína.
Čím se parazitologové zabývají ?

Vědecké disciplíny:Vědecké disciplíny:
• Fauna cizopasníků, zoologická nomeklatura
• Morfologie, anatomie, taxonomie a systematika
• Životní a vývojové cykly • Životní a vývojové cykly 
• Biologie a ekologie
• Fyziologie, biochemie, imunologie
• Epidemiologie a matematické modelování• Epidemiologie a matematické modelování
• Genetika a molekulární biologie
• Evoluční biologie a fylogenetika
• Genomika a transkriptomika• Genomika a transkriptomika
Technické obory:

• Histologie, histochemie,  imunohistochemie
• Ultrastruktura a anatomie• Ultrastruktura a anatomie
• Mikroskopická technika
• SCAN, TEM, CLSM



Parazitologie – spolupracující obory     

MorfologieFyziologie

Biologie

MorfologieFyziologie

Parazitologie HistologieBiochemie

SystematikaEtologie

Matematika





Význam parazitismu pro člověkaVýznam parazitismu pro člověka
Vliv cizopasníků na historii  lidstva
Ekonomický význam pro lidské zdraví
Ekonomický význam pro zdraví 
hospodářských zvířat
Ekonomický význam pro zdraví 
hospodářských zvířat



Lidské tělo jako habitat
Rozdílné části lidského těla představují vhodné Rozdílné části lidského těla představují vhodné 

habitaty pro různé druhy cizopasníků



Anatomie člověkaAnatomie člověka



Klinická parazitologie - významKlinická parazitologie - význam



Parazitární nemoci člověkaParazitární nemoci člověka

Helmintózy 4,46 miliard
Ascaris lumbricoides 1221 milAscaris lumbricoides 1221 mil
Ancylostoma 740 milAncylostoma 740 mil
Trichuris 795 mil
Filariózy 657 milFilariózy 657 mil
Schistosomy 200 milSchistosomy 200 mil
Malárie 298-659 mil
Entamoeba histolytica 50 milEntamoeba histolytica 50 mil



Schéma vzniku parazitárního onemocnění  Schéma vzniku parazitárního onemocnění  



Výskyt parazitárních onemocnění v ČR





Bez komentáře !Bez komentáře !

Viry jsou v podstatě obligátní paraziti, bez hostitele nejsou schopni existence ! 



Výhody parazitismuVýhody parazitismu

1) Po nalezení hostitele nemusí hledat dalšího
2) Permanentní dostupnost potravy2) Permanentní dostupnost potravy
3) Redukovaná potřeba složitého získávání a   

zpracovávání potravyzpracovávání potravy
4) Ochrana před extrémy vnějšího prostředí
5) Ochrana před predátory a nemocemi5) Ochrana před predátory a nemocemi
6) Redukovaná potřeba mechanismů šíření (zajišťuje 
hostitel)hostitel)
7) Větší tělesné proporce pro reprodukční orgány než 
u volně žijících živočichů



Nevýhody parazitismuNevýhody parazitismu
1) Extrémní specifičnost zvyšuje riziko vyhynutí1) Extrémní specifičnost zvyšuje riziko vyhynutí
2) Nutnost vyhledat optimální místo lokalizace na/v 

hostitelihostiteli
3) Nutnost se adaptovat vnitřnímu fyziologickému 

prostředí hostiteleprostředí hostitele
4) Nutnost překonávat imunitní systém hostitele
5) Rozšíření je omezeno na geografické rozšíření 

hostitelehostitele
6) Přenos je extrémně riskantní a většina potomků 

cizopasníka zahyne před dosažením vhodného cizopasníka zahyne před dosažením vhodného 
hostitele. 



Faktory zhoršující vliv parazitismu

ChudobaChudoba
Nedostatečná hygiena
Podvýživa
Nedostatečná zdravotní infrastruktura
Nezájem vládních garnitur
Korupce
Urbanizace
Sociální konflikty/války
Přesuny vnímavých osob do oblastí s infekcí
Přesuny napadených osob do oblastí bez infekcePřesuny napadených osob do oblastí bez infekce
Antropogenní poškozování/degradace prostředí
Přírodní katastrofyPřírodní katastrofy
Nedostatek účinných léčiv/rezistence cizopasníků
Růst rezistence vektorů/mezihostitelůRůst rezistence vektorů/mezihostitelů















Význam parazitismu pro člověkaVýznam parazitismu pro člověka

Vliv cizopasníků na historii  lidstvaVliv cizopasníků na historii  lidstva

Ekonomický význam pro lidské zdravíEkonomický význam pro lidské zdraví

Ekonomický význam pro zdraví Ekonomický význam pro zdraví 
hospodářských zvířat



SUCHI FISH MAJÍCÍ PARAZITY







Vliv parazitů na lidské zdravíVliv parazitů na lidské zdraví



Co je hlavní úkol parazitologů ?



Profesionální diagnostika původců onemocněníProfesionální diagnostika původců onemocnění



Studium životních cyklů – klíčová znalost



Studium přenosu a šíření patogenůStudium přenosu a šíření patogenů
(často smrtících epidemií)(často smrtících epidemií)



Aplikace ve  zdravotnictví – příprava vakcín



Apicoplast – potenciální cíl nově Apicoplast – potenciální cíl nově 
vyvíjených terapeutik 



Parazitologické nobelovkyParazitologické nobelovky



Vliv parazitů na umění ☺Vliv parazitů na umění ☺



Paraziti na poštovních známkách



Budoucnost parazitologieBudoucnost parazitologie



Demografický vývoj lidstvaDemografický vývoj lidstva



Dva nově popsané druhy: A – tasemnice Rhodentolepis 
gnoskei z hostitele Suncus varilla, jezero Mallawi, B –gnoskei z hostitele Suncus varilla, jezero Mallawi, B –
pseudoblecha Pseudopulex jurasicus z dinosaura 
Pedopenna dauhugouensis (Mesozoicum) z Číny.Pedopenna dauhugouensis (Mesozoicum) z Číny.



Komplexní studium interakcí s biotickým a 
abiotickým prostředímabiotickým prostředím



Vliv oteplování klimatuVliv oteplování klimatu



Vliv stoupající teploty (malárie)Vliv stoupající teploty (malárie)



Aplikace modelování ekologických nik na predikci Aplikace modelování ekologických nik na predikci 
vlivu působení lymfatické filariózy



Země trpící mnohočetnými parazitárními 
infekcemi



Struktura a aplikace DDT (vlevo) a rezistence Struktura a aplikace DDT (vlevo) a rezistence 
komárů vůči DDT (vpravo)



Rezistence komárů vůči pyretroidůmRezistence komárů vůči pyretroidům

Pomníček rybce Gambusia affinisPomníček rybce Gambusia affinis



Eradikace působením sterilních samců 
ektoparazitické mouchy Chochliomyia hominivoraxektoparazitické mouchy Chochliomyia hominivorax



Mechanismus vzniku rezistence Mechanismus vzniku rezistence 



Rozšíření rezistence komárů vůči Rozšíření rezistence komárů vůči 
chlorochinu



Paraziti a ochrana životního prostředíParaziti a ochrana životního prostředí



Přehled faktorů působících na biodiverzituPřehled faktorů působících na biodiverzitu



Příklad vyhynulých havajských Příklad vyhynulých havajských 
ptáků druhu Drepanis pacifica 
v důsledku introdukce komára v důsledku introdukce komára 
Culex quinque fasciatus 
přenašeče malárie Plasmodium přenašeče malárie Plasmodium 

relictum.



Genetická heterosigosita hostitele a jeho přežití 
přes zimu v důsledku působení hlístice přes zimu v důsledku působení hlístice 

Teladorsarsia circumcircta 



Rostoucí působení parazitů viscerální larvy 
migrans (VLM) druhu Basyalis schoederi na migrans (VLM) druhu Basyalis schoederi na 

mortalitu Pandy velké



Vysazení nepůvodního hostitele s nepůvodním Vysazení nepůvodního hostitele s nepůvodním 
parazitem (vlevo) a vysazení nepůvodního hostitele 

a jeho napadení lokálním parazitem (vpravo)a jeho napadení lokálním parazitem (vpravo)



Vliv introdukce nehostitelského druhu raka 
Procambarus clarci na přenos Schistosoma Procambarus clarci na přenos Schistosoma 

haematobium (Bulinus spp.)



Využití parazitů jako indikátorů environmentální 
zátěže ekosystémuzátěže ekosystému



Graf celkových koncentrací PCB naměřených ve Graf celkových koncentrací PCB naměřených ve 
slávičce mnohotvaré a několika druzích ryb



Akumulace těžkých kovů 
potravním řetězcem potravním řetězcem 
(bioakumulace)



Paraziti jako indikátoři akumulace těžkých kovů u Paraziti jako indikátoři akumulace těžkých kovů u 
žraloka Charcarhinus dussumieri v Peském zálivu





Základní parazitologické metodyZákladní parazitologické metody

• Mikroskopické

• Evolučně ekologické• Evolučně ekologické

• Koprologické• Koprologické

• Histo-patologické • Histo-patologické 

• Hematologické

• Molekulárně genetické



Parazitologická laboratoř - UBZ



Moderní parazitologická laboratořModerní parazitologická laboratoř



Základ – kvalitní mikroskopická technika Základ – kvalitní mikroskopická technika 



Antoni van Leeuwenhoek
(1632 – 1723) Holandsko(1632 – 1723) Holandsko



Přehled  základních mikroskopických technikPřehled  základních mikroskopických technik

Small drop has a nearly perfect 

spherical shape, and so it can serve 

as a lens.as a lens.

17th century - Stephen Gray used a 

water drop as a lens for a 

microscope he builtmicroscope he built



Metody mikroskopickéMetody mikroskopické

• Makroskopické pozorování• Makroskopické pozorování

• Stereomikroskopie

• Světelná mikroskopie

• Temné pole• Temné pole

• Polarizační mikroskopie

• Fázová mikroskopie

• Nomarského DIC kontrast• Nomarského DIC kontrast

• Fluorescenční mikroskopie

• Konfokální mirkoskopie

• Elektronová mikroskopie• Elektronová mikroskopie



Mikroskopická technika IMikroskopická technika I



Mikroskopická technika IIMikroskopická technika II



Mikroskopická technika IIIMikroskopická technika III



Jak vybrat správnou 
mikroskopickou 
techniku ? techniku ? 



Makroskopická prohlídkaMakroskopická prohlídka



Makro mikro kdo se v tom má vyznat !



Preparační stereomikroskopyPreparační stereomikroskopy
(dissecting microscope)



ECTOPARASITES
Parasitic crustaceans, Parasitic crustaceans, 

leeches - foundleeches - found
externally:

usage of hand lens orusage of hand lens or
dissecting microscopedissecting microscope



Lov a správná determinace hostitele









Lidské tělo jako habitat !Lidské tělo jako habitat !



Lidské tělo jako prostředí cizopasníkůLidské tělo jako prostředí cizopasníků



Postup při parazitologické pitvěPostup při parazitologické pitvě

• Získání hostitele (lov, determinace, usmrcení)• Získání hostitele (lov, determinace, usmrcení)

• Makroskopická prohlídka povrchu těla• Makroskopická prohlídka povrchu těla

• Vlastní pitva (úplná, orgánová)

• Sběr a fixace parazitologického materiálu• Sběr a fixace parazitologického materiálu

• Sběr vzorků pro histo-patologii

• Sběr vzorků pro molekulární metody

• Příprava materiálu pro determinaci (barvení)• Příprava materiálu pro determinaci (barvení)

• Zhotovení dočasných nebo trvalých preparátů

• Determinace a dokumentace (kresba, foto)• Determinace a dokumentace (kresba, foto)

• Popis nalezeného druhu• Popis nalezeného druhu



Parazitologická pitvaParazitologická pitva



Parazitologická pitvaParazitologická pitva



Parazitologická poiva





Oddělení parazitologie - infrastrukturaOddělení parazitologie - infrastruktura

Laboratoř speciální mikroskopieLaboratoř speciální mikroskopie

Mikroskop 
Olympus BX51 s fázovým 

kontrastem a  analýzou obrazukontrastem a  analýzou obrazu



Základ je kvalitní fixace parazitologického 
materiálu – mikroskopický preparátmateriálu – mikroskopický preparát















Mikroskopické preparátyMikroskopické preparáty





Zhotovení mikroskopického preparátuZhotovení mikroskopického preparátu



Zhotovení mikroskopického preparátuZhotovení mikroskopického preparátu



Diagnostika: systematika a taxonomie parazitůDiagnostika: systematika a taxonomie parazitů





Kresba morfologických struktur parazitů z Kresba morfologických struktur parazitů z 
mikroskopu a jejich digitalizace





Nanotrema niokoloensis n.sp. Nanotrema niokoloensis n.sp. 
Host: Citharinus citharus citharus

Locality: Niokolo Koba River near Pont 

Suspendu Niokolo-Koba National Park, Suspendu Niokolo-Koba National Park, 

Senegal



Sclerotised structures of Nanotrema niokoloensis sp.nov.: va = ventral anchor, vb = ventral bar, 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



Parazitická protozoa



Zástupci MonogeneaZástupci Monogenea



Přichycovací aparát - opisthaptorPřichycovací aparát - opisthaptor



Motolice                    TasemniceMotolice                    Tasemnice



Parazitičtí korýšiParazitičtí korýši



Velký badatelský mikroskop Olympus AX 70Velký badatelský mikroskop Olympus AX 70





Světelný mikroskop – vajíčka helmintůSvětelný mikroskop – vajíčka helmintů



Barvené preparátyBarvené preparáty





Přehled barvících metodPřehled barvících metod







Barvení Giemsou - trypanosomy 



Barevné preparáty - protozoaBarevné preparáty - protozoa



Barvené preparáty - motoliceBarvené preparáty - motolice



Barvené preparáty Barvené preparáty 
tasemnice



Eudiplozoon nipponicumEudiplozoon nipponicum

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

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



Gomori Trichrom StainingGomori Trichrom Staining

E. nipponicum P. homoion



Sampling of parasite individualSampling of parasite individual
Variety of monogenean body 
shapes and haptoral morphology

Variety of types of scolexes of 
cestodesshapes and haptoral morphology cestodes



� PC enhances contrasts of 

transparent and colorless objects by transparent and colorless objects by 

influencing the optical path of light

Light passing trough a transparent part of the specimen travels � 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 �

light

• Difference in phase is not visible to the human eye �
change in phase can be increased to half a wavelength 
by a transparent phase-plate in the microscope and by a transparent phase-plate in the microscope and 
thereby causing a difference in brightness

• Transparent object becomes shining out in contrast to its • Transparent object becomes shining out in contrast to its 
surroundings



I. Organismal and structural diversity - species identification

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



Thylacicleidus 

serendipitus

Thylacicleidus

sp. 1

Thylacicleidus

sp. 2serendipitus sp. 1 sp. 2

2
0

0
 µ

m

10
0

 µ

2
0

0
 µ

m



Laboratoř speciální mikroskopieLaboratoř speciální mikroskopie
Fázová mikroskopie



Thylacicleidus 

sp. 1
Thylacicleidus 

sp. 2

Thylacicleidus 

serendipitus sp. 1 sp. 2serendipitus



• DIC Nomarski
• mid-1950s - Georges • mid-1950s - Georges 
Nomarski modified the 
Wollaston prism Wollaston prism 

• Living or stained 
specimens, which often specimens, which often 
yield poor images when 
viewed in brightfield viewed in brightfield 
illumination, are made 
clearly visible by optical 
rather than chemical rather than chemical 
means



Laboratoř speciální mikroskopie (DIC Nomarski)

Dorsal anchor

Dorsal anchor
Dorsal bar

Hooks

Ventral bar

Hooks

Ventral anchor

Ventral anchor

50 µm







Model parasites group: free living amoebae



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

• emitted light has:
– longer wavelength

– lower energy– lower energy



Fluorescenční mikroskopie.Fluorescenční mikroskopieFluorescenční mikroskopie.Fluorescenční mikroskopie



clampsclamps



Gomori trichromGomori trichrom



Autofluorescence
of nematodesof nematodes



Olympus CellR - motorizovaný invertovaný mikroskop se systémem rychlé 
fluorescence pro sledování procesů v živých buňkách





• elimination or reduction
of background of background 
information away from 
the focal plane



konfokal CLSMkonfokal CLSM



CLSM - Konfokální laserová skanovací mikroskopie



Možnost kombinace barvících technikMožnost kombinace barvících technik



Schematic illustration of neuronal interspecific Schematic illustration of neuronal interspecific 
connectivity between 2 heterogenic CNS

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



Ultra High Resolution SEMElektronová 

mikroskopiemikroskopie
(Transmission Electron 
Aberration-corrected Microscope)

images with 

half-angstrom 

resolution (half a ten-

billionth of a meter)

Aberration-corrected Microscope)

billionth of a meter)

Example of AFM image is shown 

below where the shape of single 
ultra high-resolution imaging, 

TECNAI (FEI)

resolutions 

Magellan (FEI).

below where the shape of single 

DNA and protein molecules are 

seen. (http://nano.uib.no/AFM.php)

ultra high-resolution imaging, 

analysis and characterization

resolutions 

below one 

nanometer

AFM determines the 

topology of a surface topology of a surface 

with a resolution down 

to 0.8 nm.http://www.sciencedaily.com/releases/2008/01/080122154357.htm www.fei.com



Fixation

Cryo: High-pressure freezing

Dehydration

RT: Chem. fixation 

Dehydration

Cryo: freeze-substitution

Embedding

RT: ethanol substitution 

Embedding

Thin sectioning

Staining

TEM



• Philips Morgagni



microvilliUniciliate sensilla

Muscle tissue



• FEI Quanta™ 3D • FEI Quanta™ 3D 
FEG

FixationFixation

DehydrationDehydration

FixationFixation

DehydrationDehydration

CriticalCritical pointpointCriticalCritical pointpoint
dryingdrying

MMountountinging

GoldGold coatingcoating

MMountountinging

GoldGold coatingcoating

SEM SEM observingobserving

� Tescan Vega and Mira

SEM SEM observingobserving









ESEM & SEM

comparisioncomparision





Macrogyrodactylus polypteri Malmberg, 1957



Dokumentace monogeneí

Phase contrast

Histology (BF)

Phase contrast

Histology (BF)Morphometry- digital 

image analysis

SEM



100 µm CLSMglandulomascular organs

TEM TEM
buccal  sucker

muscle tissue

buccal  sucker

microvilli  

buccal  sucker

microvilli  

uniciliate sensilla

1
 µ
m10 µm

1
 µ
m

SEMSEM TEM



Eudiplozoon nipponicumEudiplozoon nipponicum



Ekologické a evoluční metody 

Evoluční ekologie

Evaluční parazitologieEvaluční parazitologie



Ekologické metody



Orgány a tkáně – ekologické niky parazitůOrgány a tkáně – ekologické niky parazitů





Vyšetření - endohelminti



Charakter lokalityCharakter lokality



Ekologické metody Populace parazitůEkologické metody

Společenstva parazitů



Základní ekologické indexyZákladní ekologické indexy



Základní epidemiologické charakteristikyZákladní epidemiologické charakteristiky
• Prevalence (%)

• Intenzita invaze (infekce) (p/h)• Intenzita invaze (infekce) (p/h)

• Abundance (N)

• Průměrná intenzita invaze (x)

• Směrodatná odchylka (s)• Směrodatná odchylka (s)



Průměr



Sampling: Top 10 rulesSampling: Top 10 rules



Vliv parazitů na evoluci hostitelů !Vliv parazitů na evoluci hostitelů !



Evoluce člověkaEvoluce člověka



Mechanismus Ko-evoluceMechanismus Ko-evoluce



Tři modely speciace parazitů



Evoluční procesy diversifikace parazita a Evoluční procesy diversifikace parazita a 
hostitele



Koevoluce parazit - hostitelKoevoluce parazit - hostitel



Kospeciace hostitele a parazitaKospeciace hostitele a parazita



Koevoluce v parazito-hostitelském systému

HostHost--specificspecific parasitesparasitesHostHost--specificspecific parasitesparasites
and and fishfish hostshosts

Šimková et al., Šimková et al., EvolutionEvolution 20042004



Studium evolučních mechanismů 

posilujících      koexistenci posilujících      koexistenci 

kongenerických druhů 
Specializace niky a reprodukční izolaceSpecializace niky a reprodukční izolace

1
3

4

1

42

5

Šimková et al., Šimková et al., BiolBiol J J LinnLinn SocSoc 20022002Šimková et al., Šimková et al., BiolBiol J J LinnLinn SocSoc 20022002
Jarkovský et al. Jarkovský et al. ParasitolParasitol Res 2004Res 2004



Reprodukční Reprodukční charakteristicharakteristikky day dakktylogyrůtylogyrů
koexistujících na koexistujících na jednémjedném hostitelihostitelikoexistujících na koexistujících na jednémjedném hostitelihostiteli



Agregační model koexistenceAgregační model koexistenceAgregační model koexistenceAgregační model koexistence

InInttraspecifická agregaceraspecifická agregace Interspecifická agregaceInterspecifická agregace

1in 1in −1( )
−m

p

∑
1V −1 1in 2in −m

p

∑

InInttraspecifická agregaceraspecifická agregace Interspecifická agregaceInterspecifická agregace

1J =

1in 1in −1( )
1m

−
1mi=1

p

∑

1m
=

1V
1m

−1

1m
12C =

1in 2in
1mP

−
2mi=1

p

∑

2m
= 12Cov

1m 2m

Koexistence druhůKoexistence druhů

12A = 1J + 1( )
2J + 1( )

2

C + 1( )

Koexistence druhůKoexistence druhů

nn :: počet počet jjedincůedinců druhudruhu
12A 2

12C + 1( )nn1i1i:: počet počet jjedincůedinců druhudruhu
1 1 v sektoruv sektoru ii
mm11: : průmprůměěrnýrný počet počet 
druhu druhu 11 na sektorna sektor

nn1i, 1i, nn2i2i: : počtpočtyy jedinců druhujedinců druhu 11
a druhu a druhu 2 2 v sektoruv sektoru ii
mm1i 1i mm2i2i:  :  průměrný počet průměrný počet 

druhu druhu 11 na sektorna sektor
VV11:: variance v počtuvariance v počtu
druhudruhu 11

1i 1i 2i2i

druhu druhu 11 a druhu 2 na sektora druhu 2 na sektor
P: P: počet sektorůpočet sektorů
Cov: Cov: kovariance mezi druhykovariance mezi druhy

Šimková et al., Šimková et al., IntInt J. J. ParasitolParasitol 20002000
Šimková et al. Parasitology 2001Šimková et al. Parasitology 2001



EvoluEvolucece preferpreferovanéované ninikyky

ArchArch
Segment Area

Šimková et al., Šimková et al., EvolutionEvolution 20062006



Regionální fauna cizopasníkůRegionální fauna cizopasníků
Relativní proporce(v %) metazoárních parasitů náležejících do 

hlavních systematických skupinhlavních systematických skupin

Acanthocephala 
(2.2%)

Hirudinea
(1.4%)

Crustacea 
(3.6%)(2.2%)

Nematoda 
- larv. (2.2%)

(1.4%) (3.6%)

Mollusca 
- larv. (0.7%)

Digenea 

Nematoda
(7.2%)

Monogenea 

Digenea 
- larv. (8%)

Monogenea 
(58%)Digenea

 (7.2%)

Cestoda
- larv. (1.4%)

Cestoda (8%)



Koncept společenstev cizopasníkůKoncept společenstev cizopasníků

Regionální  fauna  parazitů
(Střední Evropa) 

Compound parasite 
communitycommunity

(Lokální fauna parazitů)

Component parasite 
community

Parasite 
infracommunitycommunity

(Paraziti populace 

hostitelských ryb)

infracommunity
(Paraziti na/v jedinci 

hostitelské ryby)hostitelských ryb) hostitelské ryby)



Fractionace společenstva cizopasníků

Component community
Gelnar et al, 1997

Fractionace společenstva cizopasníků

Component community

Endoparasites
STEP 

1

Gelnar et al, 1997

Dušek et al., 1998

Ectoparasites

1

STEP 

M O N O G E N E A

Other species

STEP 

2

GILLS

G U I L D S

FINS + SKIN

STEP 

3 FINS + SKIN

Gyrodactylus GENERALIST

3

Gyrodactylus 

Dactylogyrus

Paradiplozoon

GENERALIST

L I F E

SPECIALISTS

G E N E R A

L I F E

S T R A T E G Y



Příkladová studie:  srovnání dvou lokalit A– BPříkladová studie:  srovnání dvou lokalit A– B

MONOGENEA GUILDS

Gills, Fins Skin
p = 0.785

GENERA

Gills, Fins Skin
p = 0.785

GENERA
Life strategy (generalist vs. specialist): Q 

Gyrodactylus

Dactylogyrus Generalists SpecialistsDactylogyrus

Paradiplozoon 12

p = 0.412 16

20

Generalists Specialists

P < 0.01 P < 0.01

6

9p = 0.412

12

16

3

6

4

8

0
A B

0
A B



Příkladová studie Příkladová studie -- srovnání tří lokalit:  srovnání tří lokalit:  Q statistic, ShannonQ statistic, Shannon´́s s 
diversity (Hdiversity (H´́) and dominance (D)) and dominance (D) MonogeneaMonogenea: specialists vs. : specialists vs. 

  2.00 60
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Koprologické metody



Příklad – parazitologické vyšetření stolicePříklad – parazitologické vyšetření stolice



Koprologické metody Koprologické metody 



Sběr a uchovávání vzorkůSběr a uchovávání vzorků



Nativní preparátNativní preparát



Makroskopická diagnostikaMakroskopická diagnostika



Tlustý roztěrTlustý roztěr



Koncentrační metody: FlotaceKoncentrační metody: Flotace



Koncentrační metody:Koncentrační metody:
McMasterova kvantifikační metoda



Koncentrační metody: sedimentace



Schéma sedimentaceSchéma sedimentace



Histologické metodyHistologické metody



Rotační mikrotomyRotační mikrotomy





Histologický preparátHistologický preparát



Histologické řezyHistologické řezy









10 µm10 µm 10 µm10 µm

LM (Histological sections, Masson´s trichrome)









Utramikrotom – polotenké- řezyUtramikrotom – polotenké- řezy







KryostatKryostat



Manupulace s kryostatemManupulace s kryostatem





Hematologické metodyHematologické metody



Hematologická laboratořHematologická laboratoř



Metody molekulární parazitologieMetody molekulární parazitologie



Laboratoře molekulární parazitologie



Laboratoř PCRLaboratoř PCR



Polymerázová řetězová 
reakce (PCR, anglicky polymerase chain reaction) 
je metoda rychlého a snadného zmnožení je metoda rychlého a snadného zmnožení 
úseku DNA založená na 
principu replikace nukleových kyselin. Úseky DNA, 
které se mají namnožit (amplifikovat), musí být které se mají namnožit (amplifikovat), musí být 
ohraničeny na začátku a na konci 
tzv. primery (krátkými oligonukleotidy DNA). PCR 
slouží k vytvoření až mnoha milionů exaktních kopií slouží k vytvoření až mnoha milionů exaktních kopií 
vzorového fragmentu DNA o maximální délce 10 
tisíc nukleotidů (v některých případech bylo tisíc nukleotidů (v některých případech bylo 
dosaženo délky až 40 tisíc[1]), což umožňuje 
provést analýzu DNA i z velmi malého vzorku. K 
syntéze nového vlákna DNA se používá nejčastěji syntéze nového vlákna DNA se používá nejčastěji 
termostabilní DNA polymeráza bakterie Thermus 

aquaticus, odtud označení Taq polymeráza. PCR 
probíhá v zařízení zvaném termocykler, které je probíhá v zařízení zvaném termocykler, které je 
zkonstruováno tak, aby dokázalo během několika 
sekund zvýšit nebo snížit teplotu o několik desítek 
stupňů Celsia.stupňů Celsia.



Zařízení pro elektroforézuZařízení pro elektroforézu



Gelová elektroforézaGelová elektroforéza



Laboratoř molekulární parazitologieLaboratoř molekulární parazitologie



ELISA (z angl. Enzyme-ELISA (z angl. Enzyme-
Linked ImmunoSorbent Assay), někdy 
také označovaná jako EIA 
(Enzyme Immunoassay) je jednou z (Enzyme Immunoassay) je jednou z 
nejpoužívanějších imunologických metod 
sloužících k detekci a stanovení 
koncentrace antigenů nebo protilátek. koncentrace antigenů nebo protilátek. 
Principem této metody je 
imunoenzymatické reakce bezbarvého 
(chromogenního) substrátu, který je (chromogenního) substrátu, který je 
hydrolyzován v barevný produkt a lze 
měřit spektrofotometricky. Intenzita měřit spektrofotometricky. Intenzita 
zabarvení koreluje s koncentrací 
detekovaného antigenu nebo protilátky. 
ELISA využívá dvou základních ELISA využívá dvou základních 
vlastností imunoglobulinů. Za prvé je to 
schopnost vázat se na povrch plastů 
(např. polystyrenu) a v druhé řadě pak (např. polystyrenu) a v druhé řadě pak 
schopnost vázat enzymy na Fc fragmenty 
(viz protilátka) imunoglobulinových 
molekul.molekul.



SpektrofotometrSpektrofotometr





Sekvenátor DNA



Sekvenování DNASekvenování DNA



Komerční sekvenování



Moderní molekulární metodyModerní molekulární metody



Proteinový sekvenátor





Proteomická laboratořProteomická laboratoř







Děkuji za pozornost !Děkuji za pozornost !



Pokračování – úvod IIPokračování – úvod II

Humánní parazitologieHumánní parazitologie




