
 

     

     Část 2 



Co je to parazitologie ? 



Za Zemi jsou čtyři typy 
prostředí:  

Voda 
 
Půda 
 
Vzduch 
 
Organismy 



Rozmanitost typů prostředí 



Parazitologie – základní pojmy 



Rozmanitost 
cizopasníků 



Parazitologie jako vědecká disciplína 

• Parazitologie je studium parazitů, jejich hostitelů a vztahů mezi nimi.  

 

• Parazitologie jako biologická disciplína není vymezena nějakých 
konkrétním organismem nebo prostředím, ale především způsobem 
jejich života – parazitismem. 

 

• Parazitologie je komplexní věda a využívá poznatků mnoha dalších 
vědních disciplín. Čerpá z technik, metod a poznatků řady oborů, jako 
např.:  cytologie a buněčná biologie, histologie, patologie, imunologie, 
fyziologie, biochemie, farmakologie, molekulární biologie a genetika, 
bioinformatika a v  neposlední řadě také ekologie, evoluce a 
matematické modelování a statistika. 



Parazitologie – spolupracující 
obory      

Parazitologie 

Digitalizace  
  obrazu 

Mikroskopie 

Archeologie 
Antropologie

Sociologie 

Histologie 
Anatomie 
Patologie 

Strukturní    
a buněčná 
 biologie 

Taxonomie 
SystematikaF
ylogenetika 

Ochrana 
přírody 

Mikrobiologie 
Virologie, 

Bakteriologie  
Epidemiologi

e 

Medicína 
Farmakologie 

Veterina 
Hygiena 

Statistika    
Bioinformatika 

Modelování  
Toxikologie  



Paraziti jako předmět studia parazitologie 

• Paraziti jsou organismy velice rozmanité, což znamená, že díky tomu 
je parazitologie jako obor často z praktických důvodů rozdělena do 
dílčích, méně komplexních a víceméně konkrétně zaměřených celků - 
protistologie, helmintologie arachnoentomologie. 

 

• Tyto dílčí celky často používají společné laboratorní techniky a to 
přesto, že se nezabývají studiem stejných organismů nebo jimi 
působených nemoci (např. systematika, taxonomie, anatomie, 
morfologie, histologie, fyziologie, patologie, klinické disciplíny, 
ekologie, statistika atd.)   

 

• Vztah mezi parazitem a jeho hostitelem je vždy naprosto klíčový a 
parazitologie je proto jako věda disciplínou ekologickou. 

 



Je libo ekologický dort ? 

parazitologie 

Malakologie 

Protistologie 

Acarologie 

Ichtyologie 

Prof. Eugene Odum 

ekologie Zoologie 



Ekologie: Interakce mezi organismem a prostředím 

Společenstvo 
Community 

Akvatické 
Terestrické 



 
Parazitologie: Základní parazito-hostitelský 

systém 
 

Společenstvo  
parazitů v hostiteli 

Component  
community 

Společenstvo  
hostitelů na lokalitě 

Compound  
community 

Něco tu ale chybí ? 
 



Parazitologie: Interakce mezi parazitem, hostitelem a prostředím 



Vnější prostředí a jeho vliv na parazito-hostitelský 
komplex 

Hostitel není „black box“ ale interaktivní biologický systém !!! 



Dvojí prostředí parazitů ! 

Prostředí 1. řádu: ORGANISMUS HOSTITELE 

Prostředí 2. řádu: VNĚJŠÍ PROSTŘEDÍ 

Terestrický ekosystém 



 

      Co je to Parazitismus ? 



Co je to parazit/parazitismus ? 

1) Původně označení těch, kteří obsluhovali při chrámových  
 slavnostech 

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

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

 

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 παράςιτοσ (parasitos), tj. „ten kdo ujídá ze stolu 
druhého„ a ten pak ze slov παρά (para) „vedle“ + ςῖτοσ (sitos), 
„pokrmu". 

  

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

 

Maska parazita 
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Vznik parazitismu 

• Parazitismus jako životní strategie je jev odvozený - 
nejprve musí existovat potenciální hostitel. 

 
 
• Přechod k parazitickému způsobu života musí být pro 

parazita výhodný, to znamená, že musí zvýšit jeho fitness.  
 
 
• Potenciální parazit musí mít pro nový způsob života 

preadaptace (např. sací ústní ústrojí) 
 



Parazitismus je způsob soužití dvou organismů, z nichž jeden organismus 

využívá druhý organismus. Parazit se může živit tkáněmi hostitele nebo se 

přiživovat na hostitelově potravě či jinak profitovat z hostitelova organismu 

nebo jeho činnosti a snižovat přitom jeho biologickou zdatnost. 

 

 

Parazitismus – vzájemný vztah, při kterém jeden organismus (parazit) 

získává výhodu, zatímco druhý je tímto vztahem poškozován (hostitel) 

 

 

Je parazitismus symbioza ? 

Jak definujeme parazitismus ? 



Biologické interakce - Fenomén 
parazitismu  

Typy vztahů mezi organismy  A  B 

 

Parazitismus    +  - 

Predace     +  - 

Parasitoid     +  - 

Herbivorie     +  - 

Kompetice     -  - 

Protokooperace    +  + 

Mutualismus    +  + 

Komensalismus    +  0 

Amensalismus    -  0 

Neutralismus    0  0 

 

                Parazitismus = forma symbiósy  



Symbióza je jakýkoli typ blízké a dlouhodobé 

biologické interakce mezi dvěma různými druhy.     

Je to jakýkoliv vztah nebo soužití dvou a více druhů 

organismů, ať už prospěšné a nebo neprospěšné ! 
 

Co je to symbiósa ? 



Příklady symbiósy v 
přírodě  



Je parazitismus 
symbióza ? 

►Celý život a nebo alespoň jeho 
část žije na nebo uvnitř těla 
svého hostitele  

 

►živí se na jeho úkor  → jeho 
efekt na hostitele může být 
škodlivý  

  

 



Co je to Parazit ? 

Parazita definujeme jako jakýkoli „malý“ organismus úzce spojený s „větším“ organismem 

(hostitelem), jemuž parazit škodí. Nutno zdůraznit, že některé biologické vlastnosti parazitů z nich 

činí důležité ekologické faktory, jejichž studium může mimo jiné přispět k pochopení            

chování jejich hostitelů.   



Ekologické vymezení parazita ! 



Jak se stát úspěšným parazitem ? 



 
Jak se stát úspěšným parazitem ? 

Co je potřeba umět ?  

►Musí mít strategii vyhledávání hostitele  

►Způsob jak proniknout do hostitele a přichytit se 
na/uvnitř jeho těla  

►Schopnost se adaptovat na fyzikálně-chemické 
podmínky uvnitř organismu hostitele  

►Schopnost se v těle hostitele uživit  

►Schopnost se bránit vůči obranným mechanismům 
organismu hostitele (imunita)  

►Schopnost se množit a šířit na další hostitelské 
organismy 



Být parazitem není jednoduché 
! 

 

 

    Je to ale terno !!! 



Jaké jsou druhově specifické adaptace 
parazita ? 

Druhově specifické adaptace parazitů pro přežití v podmínkách 

prostředí jsou tyto:  

  

• Tolerance k mrazu a vysychání (vajíčka, cysty, spory)  

• Fenotypová plasticita (proměnlivost, heterogenita) 

• Schopnost aklimatizace (široká valence vůči faktorům prostředí) 

• Schopnost bio-ekologických interakcí (s organismem hostitele) 

• Schopnost  tlumit negativní účinek nových podmínek (např. 

imunitní systém – molekulární mimikry)  čímž se zvyšuje 

příležitost k přetrvávání a nakonec k adaptaci.  



Jaké jsou hlavní adaptace ochrany  
hostitele před parazitismem ? 

Jsou to tyto adaptace: 

 

1) vyhýbání se parazitům;  

2) řízená expozice parazitům k posílení imunitního systému;  

3) speciální chování napadených/nemocných zvířat včetně anorexie a 

deprese k překonání systémových febrilních infekcí;  

4) pomoc nemocným zvířatům;  

5) sexuální selekce pro páření partnerů s genetickou výbavou pro odolnost 

vůči ...  



Ekologický pohled              PARAZITISMUS                 
Lékařský pohled 

  



 

 

Jak se stát parazitologem ? 



Kdo je to parazitolog a jak se jím stát ? 

 

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

 
Není to příliš 

kořeněné milostivá 
? 

Vědec zabývající se parazitologií se nazývá parazitolog ! 



Parazitologie jako vědecká 
disciplína ! 



Parazitologie jako  exaktní věda 
Zásady vědecké práce 

Pozorování 

Otázky ? 

Hypotéza 

Testování 

Výsledky 

Předpoklad 

Odmítnutí 
hypotézy 

Potvrzení 
hypotézy 

Publikace 
ve vědeckém 

časopise 

Publikace přijata Publikace odmítnuta 

Peer review 

Vědecká publikace 

Pokračování 
ve výzkumné 

práci 

Revize  
publikace 



Čím se parazitologové zabývají ? 

Vědecké disciplíny:  

 • Faunistika, monitoring, bioindikace, 

• Morfologie, anatomie, taxonomie a 
systematika 

• Biologie - životní a vývojové cykly  

• Ekologie – výskyt, distribuce, 
specifičnosti 

• Evoluce a fylogenetika 

• Mikrobiom – imunologie, biochemie 

• Epidemiologie a matematické 
modelování 

• Genetika a molekulární biologie 

• Evoluční ekologie a fylogenetika 

• Genomika, transkriptomika, proteomika 

Technologické obory: 

 • Histologie, histochemie,  
imunohistochemie 

• Ultrastruktura, anatomie a strukturní 
biologie 

• Mikroskopická a laboratorní technika 

• Digitální analýza obrazu 

• Elektronová a konfokální mikroskopie 
(SCAN, TEM, CLSM) 

 



12 cílů současné parazitologie 

1) Doplnit seznamy  
biodiverzity o cizopasníky 
 
2) Digitalizovat a  
modernizovat sbírky parazitů 
 
3) Užívat a ukládat  
genomická data 
 
4) Dokumentovat a  
vysvětlovat poklesy a  
Extinkce 
 
5) Vytvořit regionální a  
globální RED LIST parazitů 
 
6) Formálně chránit  
ohrožené druhy parazitů 

7) Sdílet protokoly pro 
translokace a ex situ  
ochranu 
 
8) Vytvořit sítě uvnitř 
 a mezi organizacemi 
 
9) Rozvíjet vzdělání  
o parazitech na SŠ a VŠ 
 
10) Vychovávat a  
vzdělávat ochránce  
 
11) Rozvíjet povědomí  
o parazitech v médiích 
 
12) Popsat polovinu  
druhů parazitů 



Srovnání (v %) popsaných druhů a taxonomů 



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



Základní oborové členění parazitologie  
(v užším slova smyslu - sensu strikto)  

     Klasické: 
• Protozoologie 

• Helminotologie 

• Arachnoentomologie 

      Aplikované: 
• Lékařská parazitologie 

• Veterinární parazitologie 

• Klinická parazitologie 

 

Protista Helminti Členovci 



 

Klasické členění parazitologie podle skupin cizopasníků    
tzv. „v užším slova smyslu“  

Zoo 
 

Základem je zoologická klasifikace cizopasníků  
 

Protistologie Protistologie 

Protistologie Arachnoentomologie 

Protistologie Helmintologie 



Lékařská – humánní parazitologie 

Parazitolog F. E. G. Cox poznamenal, že "lidé jsou hostiteli téměř 300 druhů 
parazitických červů a více než 70 druhů prvoků“, z nichž někteří  
• (1) pocházejí z našich předků primátů a  
• (2) někteří jsou získaní ze zvířat, která jsme domestikovali nebo s nimiž 

jsme přišli do styku během naší relativně krátké historie na Zemi.  
 
Jeden z největších oborů parazitologie, lékařská parazitologie, se zabývá 
parazity, kteří infikují člověka, nemocemi jimi způsobenými, klinickým 
obrazem a reakcí vyvolanou lidmi proti nim. Zabývá se také různými 
metodami jejich diagnostiky, léčby a v neposlední řadě jejich prevencí a 
kontrolou.  
 

Lékařská parazitologie = Tropical Medicine !  



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

habitaty pro různé druhy cizopasníků 



Lékařská parazitologie 

Lékařská parazitologie tradičně zahrnuje studium tří hlavních skupin organismů:  

• parazitických prvoků,  

• parazitických helmintů (červů)  

• Parazitických ektoparazitů (členovců), kteří přímo způsobují onemocnění nebo působí 

jako přenašeči různých patogenů.  

 

Parazit je patogen, který současně zraňuje svého hostitele a získává od něj výživu.  

Lékařská parazitologie je studium parazitů, kteří způsobují onemocnění u lidí, zvířat a 

rostlin. Paraziti jsou rozmanité a složité organismy, které mohou způsobit řadu 

onemocnění, takže jejich studium nám pomáhá porozumět jejich biologii, životním 

cyklům a jejich interakci s hostiteli. 



Parazit je organismus, který žije na jiném organismu zvaném hostitel 
nebo v něm. Patří mezi ně organismy jako: 

 • Plasmodium spp., parazitický prvok, který  

 způsobuje malárii. Čtyři druhy infekční pro 

 člověka jsou P. falciparum, P. malariae, P. vivax a 

 P. ovale. 

• Leishmanie, jednobuněčné organismy, které 

 způsobují leishmaniózu 

• Entamoeba a Giardia, které způsobují střevní infekce 

 (úplavice a průjem) 

• Mnohobuněčné organismy a střevní červi (helminti), 

 jako jsou Schistosoma spp., Wuchereria 

 bancrofti, Necator americanus (měchovec) 

 a Taenia spp. (tasemnice) 

• Ektoparazité, jako jsou klíšťata, svrab a vši 



 
Členění lékařské parazitologie  

 Lékařská parazitologie rozlišuje následující tři typy cizopasníků 

  
          

Prvoci - prvoci jsou jednobuněčné organismy, bez mikroskopu většinou neviditelní. Mohou 
žít v krvi a v různých tkáním a orgánech hostitelského organismu. Šíří se kontaminovanými 
potravinami nebo vodou, kontaktem mezi lidmi nebo při sání přenašeče/vektora. 
Odborníci je klasifikují podle toho, jak se pohybují. Mezi hlavní typy, parazitují u člověka 
patří: – améby, bičíkovci, nálevníci a sporozoa (Apicomplexa) 
 
Helminti - helminti jsou parazitičtí červi, kteří obvykle žijí v gastrointestinálním (GI) traktu 
svého hostitele (člověka), který je tvořen řada vzájemně propojených orgánů, počínaje ústy 
až po konečník,  včetně žaludku, tenkého a tlustého střeva. Helminti jsou v dospělosti 
viditelní pouhým okem  a jejich velikost se pohybuje od velikosti větší 1 milimetr do 
velikosti vice než 1 metr. Patří zde tasemnice, motolice, hlístice a vrtejší. 
 
Ektoparaziti - ektoparazit je cizopasník, který žije na vnějším povrchu těla svého hostitele. 
Často to jsou přenašeči/vektory přenášející nemoci mezi zvířaty a lidmi. Přenos se obvykle 
uskutečňuje krví, kterou se tito cizopasníci většinou živí.  Obecně zahrnujeme: blechy, vši, 
roztoče – klíšťata aj. 
 
 



Jaké jsou tři typy parazitů? 
Mezi tři hlavní typy parazitů, kteří způsobují onemocnění u lidí, 

patří: 

 
 

Prvoci 
• Prvoci jsou jednobuněčné organismy, bez mikroskopu prakticky neviditelní. 

Mohou žít ve střevech nebo v krvi a tkáních. Mohou se šířit kontaminovanými 
potravinami nebo vodou, kontaktem mezi lidmi nebo kousnutím přenašeče. 

• Existují desítky tisíc různých druhů prvoků. Odborníci je klasifikují podle toho, jak 
se pohybují. Mezi hlavní typy, které mají vliv na člověka patří: 

• Améba. Améby vytvářejí dočasné panožky (pseudopodia) k pohybu. Améba 
Entamoeba histolytica způsobuje úplavici. 

• Nálevníci. Nálevníci používají mnoho krátkých, vlasovitých řasinek k pohybu a 
sběru potravy. Balantidium coli (B. coli) je jediný nálevník, který postihuje lidi. 
Způsobuje úplavici. 

• Bičíkovci. Bičíkovci používají jeden nebo více bičíků k pohybu. Bičíkovec Giardia 
intestinalis způsobuje giardiózu a Trypanosoma brucei způsobuje spavou nemoc. 

• Sporozoa (Apicomplexa) jsou sporozoa neschopna pohybu. Příjímají potravu, 
kterou jejich hostitel tráví, nebo obsahují tělesné tekutiny svého hostitele. 
Plasmodium způsobuje malárii a Cryptosporidium způsobuje kryptosporidiózu. 

 



Jaké jsou tři typy parazitů? 
Mezi tři hlavní typy parazitů, kteří způsobují onemocnění u lidí, 

patří: 
 
 

Helminti 
• Helminti jsou parazitičtí červi, kteří obvykle žijí v gastrointestinálním (GI) traktu. 

Člověka. Trávicí trakt je tvořen řadou dutých orgánů, které se navzájem spojují od 
úst až po konečník, včetně žaludku, tenkého a tlustého střeva. Helminti jsou v 
dospělosti viditelní pouhým okem – pohybují se od většího než 1 milimetru do 
většího než 1 metr. Mezi hlavní typy helmintů, které postihují lidi, patří: 

• Motolice. Motolice se mohou se šířit kontaminovanou vodou nebo některými 
vodními živočichy, včetně plžů, krabů a ryb. Existuje mnoho různých typů motolic, 
které mohou infikovat lidskou krev, močový měchýř, játra, plíce, střeva a další 
orgány. 

• Tasemnice. Dospělé tasemnice jsou dlouzí, ploší červi žijící ve střevech, se živí se 
živinami, které jejich hostitel získává z potravy. Šíří se kladením vajíček do těla 
svého hostitele. Vajíčka pak opouštějí tělo hostitele s výkaly. Vajíčka se šíří vodou 
nebo infikovaným jídlem, larvami v nedostatečně tepelně upraveným masem. 

• Hlístice. Škrkavky jsou relativně malé hlístice, kteří žijí ve střevech. Šíří se z 
infikovaných výkalů nebo půdy. Existuje mnoho různých druhů škrkavek. 

 



 
Jaké jsou tři typy parazitů? 

Mezi tři hlavní typy parazitů, kteří způsobují onemocnění u lidí, 
patří: 

 
 

Ektoparazité 
• Ektoparazit je parazit, který žije na povrchu těla svého hostitele. Jsou to často vektoři - 

přenašeči (organismy, které přenášejí nemoci mezi zvířaty a lidmi), které obvykle 
přenášejí infekce krví. Mnoho tvorů, které zdravotníci klasifikují jako vektory, se živí vaší 
krví. Obecně zahrnují: 

• Blechy. Blechy jsou drobný, bezkřídlý hmyz se silnýma zadníma nohama, které používají 
ke skákání na velké vzdálenosti. Infikované blechy mohou šířit nemoci, když sají na  
svém hostiteli nebo pokud hostitel omylem spolkne infikovanou blechu. 

• Vši a muňky. Vši jsou drobný, plochý hmyz, který se pohybuje plazením. Vši žijí na vlasech 
na hlavě. Vši muňky žijí  na pubickém ochlupení, v blízkosti genitálií. Oba druhy vší se 
přenášejí z člověka na člověka blízkým kontaktem, který může zahrnovat pohlavní styk 
nebo sdílení osobních věcí, jako jsou prostěradla, polštáře nebo ručníky. 

• Roztoči. Roztoči jsou malí pavoukovci (osminozí členovci), kteří jsou příbuzní pavouků a 
klíšťat. Jsou obvykle menší než 1 milimetr. Některé typy mohou způsobit svrab. 

• Klíšťata. Klíšťata jsou pavoukovci. Jejich kousnutí obvykle nezpůsobuje bolest ani svědění. 
Obvykle člověku zavrtají do kůže a pak sají krev. Běžně se vyskytují v zalesněných 
oblastech nebo na travnatých polích. 

 

https://my.clevelandclinic.org/health/diseases/4567-scabies


 Patogenní organismy člověka 



10 nejvýznamnějších onemocnění člověka na Zemi ! 

 8 z nich je parazitárních  nebo parazity přenášených ! 





Běžní paraziti 
člověkaní 

V jakých tkáních a orgánech 
se mohou paraziti v těle 

člověka vyskytovatní 



Patogenita parazitů 

Možné příznaky a symptomy 
parazitárních infekcí u člověka 

Podrážděná střeva 

Zvracení 

Průjem 

Únava 

Podrážděnost 

Svědění konečníku 

Hubnutí 

Noční výtoky 

Vyražky na kůžiž 

Tloustnutí 

Bolesti břicha 

Častý pocit hladu 



Schéma vzniku parazitárního onemocnění   
Přenos druhu zvyšuje riziko zavlečení 

nového patogenu do ekosystému 

Přenos druhu může 
změnit složení fauny 

hostitelů, jejich hustotu 
nebo rozmístění prostoru 

Přenos druhu může 
vystavit existující parazito-
hostitelské vztahy novým 

podmínkám prostředí  





Veterinární parazitologie 

• Veterinární parazitologie je obor veterinární medicíny, který se zabývá 
studiem morfologie, životního cyklu, patogeneze, diagnostiky, léčby a 
kontroly eukaryotických bezobratlých z říše Animalia a taxonu Protozoa, 
kteří jsou závislí na jiných bezobratlých a vyšších obratlovcích pro jejich 
množení, výživu a metabolismus, aniž by nutně způsobily smrt jejich 
hostitelů.  

 
• Moderní veterinární parazitologie se zaměřuje na reakce živočišných 

hostitelů na parazitární invazi. Jsou zvažováni paraziti domácích 
zvířat (hospodářských zvířat a zvířat v zájmovém chovu) i volně žijících 
živočichů. Data získaná z parazitologického výzkumu na zvířatech pomáhají 
ve veterinární praxi a zlepšují chov zvířat. Hlavním cílem veterinární 
parazitologie je ochrana zvířat a zlepšení jejich zdravotního stavu, ale 
protože parazitů se přenáší na člověka, je veterinární parazitologie 
důležitá i pro veřejné zdraví. 





Veterinární parazitologie 
• Studium parazitů, kteří způsobují ekonomické ztráty 

v zemědělství nebo akvakultuře nebo kteří 
infikují zvířata v zájmovém chovu. Příklady 
studovaných druhů jsou: 

• Lucilia sericata, masařka, která klade vajíčka na kůži 
hospodářských zvířat. Červi se vylíhnou a zavrtají se 
do masa, čímž zvíře vystresují a 
způsobí farmářům ekonomické ztráty 

• Gyrodactylus salaris, monogenea, parazit lososa, 
který může vyhubit populace, které nejsou rezistentní. 

 



Jak můžeme kontrolovat populaci parazita v hostiteli ? 
Tradiční přístup veterinární parazitologie 



Co je to klinická parazitologie ? 

Zajišťuje komplexní parazitologické vyšetření u našich pacientů, cizinců, navrátilců z tropických a subtropických oblastí. 
Provádí vyšetření parazitologické a kultivační, včetně vyšetření na krevní parazity. Je zaměřeno také na koprologickou a 
vaginální parazitologii, parazitologické vyšetření stolice na střevní prvoky a helminty (nativ, koncentrační metody, barvení, 
kultivace); vyšetření na enterobiózu dle Grahama, určení celých červů a článků tasemnice, určení ektoparazitů a další. U 
imunosuprimovaných osob provádí vyšetření na Cryptosporidium sp. (nativ, koncentační metodu a barvení). 

 

Klinická patologie 

Patologická anatomie 

Diagnostika, testy 

Farmakologie 

Klinická komunikace 

Terénní epidemiologie 

Management chovu 

Parazitologie 

Klinická 
parazitologie 



 
„Natural Science“ – EKOLOGICKÁ/EVOLUČNÍ 

PARAZITOLOGIE. 
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Ekologická (Natural Science) Environmentální  
parazitologie 

Ekologie parazitů  (neboli ekologická parazitologie) je studium intra- a interspecifických interakcí a 
environmentálních vlivů, které určují chování, abundanci, prostorovou distribuci a diverzitu 
parazitů (tzv. parazit-centrická perspektiva), stejně jako působení parazitů na chování, abundanci, 
výskyt, rezistenci a fitness jejich hostitelů (tzv. hostitel-centrická perspektiva). 



Parazito-hostitelské ekologické kontinuum 

V tomto pojetí (parazitologie „sensu lato“) parazitologie zahrnuje viry a parazitická prokaryota. Většina infekčních/přenosných onemocnění existuje v 

hostiteli a díky kontinuu tvořeného populace divokých a domácích zvířat včetně populace člověka se udržuje v prostředí. Několik onemocnění může 

exkluzivně napadat pouze jednu skupinu hostitelů a komplexní vztahy mezi různými populace hostitelů napomáhají šíření patogena. Většina přenosných 

nemocí tedy existuje právě díky uvedenému P-H kontinuu mezi divokým a domácími zvířaty a člověkem. Několik málo nemocí exkluzivně napadá pouze 

jednu skupinu hostitelů. Příklady: EIDs (Emerging Infectiuos Diseases) jsou tyto: psinka (domácí zvířata a člověk), Lymská nemoc (divoká zvířata a člověk), 

Bartonelóza -nemoc z kočičího škrábnutí (domácí zvířata a člověk) a vzteklina (všechny tři kategorie). Šipky naznačují některé klíčové faktory napomáhající 

přenosu patogenního agens. 

 



Studium cirkulace patogena v reálném společenstvu v přírodě 



Základní struktura ekologické „Natural 
Science“  

evoluční parazitologie 

Biomasa parazitů 

Host/Vektor 
kontrola 

Dynamika populace 
hostitele 

Diverzita hostitelů 

Paraziti α Invaze 

Klíčoví paraziti 

Diverzita 
parazitů 



Dynamický rozvoj parazitologie (1990 – 
2020) 

• V uplynulých 20 až 30 letech (1990 – 2020) došlo v velice 
dynamickému rozvoji tzv. obecné/ekologické/teoretické části oboru. 

  

• Takto vymezenou parazitologii je rovněž možné chápat v podstatně 
širším kontextu a tedy rovněž „v širším slova smyslu“, neboť zde 
dochází k syntéze poznatků řady dalších pro rozvoj parazitologie  
klíčových disciplín, např. molekulární biologie a genetika cizopasníků, 
imunologie a evoluční ekologie aj. 

 

• Pochopení a správná interpretace vztahů v komplexu parazit - 
hostitel – prostředí dnes není možná bez pochopeni základů 
parazitologie, genetiky, molekulární biologie, ekologie a evoluce. 

 



Parazitologie „v širším slova smyslu“ jako komplexní 
věda 

Imunologie 
Biochemie 

Fyziologie 

Evoluce 
Vývojová biologie 

Systematika 

Genetika 
Molekulární 

biologie 

Ekologie 
Evoluční ekologie 

Etologie 

 

Parazitologie 



Časová osa některých důležitých objevů v parazitologii  
(1985 – 2004) podle publikací v časopise Parasitology Today 

Aplikace DNA metody 
fingerprintigu ve 

forenzní vědě 

Začátek sekvenování 
lidského genomu 

Dokončení  
sekvenování genomu 

Plasmodium falciparum 

Klonování ovce Dolly Dokončení sekvenování  
lidského genomu 











The comparative chart below shows Google Trends data for 
Virology (Field of study), Parasitology (Field of study), and 
Bacteriology (Field of study), from January 2004 to Month 
2021, when the screenshot was taken. Interest is also ranked 
by country and displayed on world map.[2] 

https://en.wikipedia.org/wiki/Google_Trends
https://timelines.issarice.com/wiki/Timeline_of_parasitology


The comparative chart below shows Google 
Ngram Viewer data for bacteriology, virology 
and parasitology, from 1800 to 2019.[3] 

https://en.wikipedia.org/wiki/Google_Ngram_Viewer
https://en.wikipedia.org/wiki/Google_Ngram_Viewer
https://en.wikipedia.org/wiki/Google_Ngram_Viewer
https://en.wikipedia.org/wiki/Google_Ngram_Viewer
https://timelines.issarice.com/wiki/Timeline_of_parasitology


The chart below shows pageviews of the English Wikipedia 
article parasitology, on desktop from December 2007, and on 
mobile-web, desktop-spider, mobile-web-spider and mobile 
app, from July 2015; to February 2021.[4] 

 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/parasitology
https://timelines.issarice.com/wiki/Timeline_of_parasitology


The comparative chart below shows pageviews of the 
English Wikipedia 
articles parasitology, virology and bacteriology, on desktop, 

from July 2015 to February 2021.[5] 

https://en.wikipedia.org/wiki/parasitology
https://en.wikipedia.org/wiki/virology
https://en.wikipedia.org/wiki/bacteriology
https://timelines.issarice.com/wiki/Timeline_of_parasitology


Dolly – nejslavnější ovce na světě ! 

Sir Ian Wilmut z The Roslin Institute ve Skotsku na snímku s Dolly, první klonovanou ovcí na světě. 



 

 

   Kolik je na Zemi parazitů ? 



Kolik je na Zemi druhů organismů ?  
(Hodně to závisí na definici druhu !) 

Kolik je na Zemi druhů parazitů ? 

• První pokus Systema Naturae v roce 1735 Carl von Linné              
cca 20 000 druhů organismů 

 

• V současnosti se maximální odhady pohybují od 3 do 100 milionů 
druhů (obtížné – mnoho kryptických druhů) 

 

• Nejčastěji se odhady shodují  na 5 ± 3 miliony až 8,7 ± 1,3 
milionů druhů 

 

• V současnosti popsáno cca 1,9 milionů druhů organismů (včetně 
parazitů) 

 

• 1druh hostitele = 1 druh parazita = paraziti 1/2 biosféry ! 

 

• Skutečnost: 100 -120tis druhů parazitů 

 

• Odhad: cca 40 až 75% organismů na Zemi jsou paraziti !  

 



Srovnání (v %) popsaných druhů a taxonomů 



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



Kolik je na Zemi druhů ? 



   Kolik v (%) je na Zemi parazitů ? 

Členovci cca 40% 

Platyhelminti, 
více než 80% 

Hlístice cca 50% 



Kolik je na Zemi cizopasníků ?                                   Jaká je jejich velikost ? 



Velikost různých typů 
parazitů ! Viry 

Bakterie 

Protozoa 
Houby 

Parazitičtí  
červi 

0,1μm 

1 μm 

10 μm 

10 cm 



Rozsah velikosti prokaryot (baktérie) v relaci k 
velikosti   jiných typů organismu a biomolekul 

Eukaryota 

Prokaryota 

Viry 

Proteiny 

Malé molekuly 

Atomy 



   Velikost genomu organismů   

Albert Einstein 



Frekvence poměru relativní velikosti těla  
PARAZITA (konzumenta) a HOSTITELE 

(kořisti) 



Počty popsaných druhů 
cizopasníků 

Plantae 

Paraziti a hemiparaziti   R  2 620   

Fungi - paraziti rostlin   R               28 100 

   paraziti živočichů   Ž  4 000 

Protista – paraziti rostlin    R     100 

   paraziti živočichů    Ž  7 505   

Animalia 

Plathelminthes     Ž  40 000 

Nematoda – paraziti rostlin                    R     2 500 

         paraziti živočichů   Ž   10 000 

Crustacea    Ž                    4 500 

Arachnida    Ž   10 000  

Insecta –  paraziti živočichů                   Ž   15 500   

    paraziti rostlin   R    63 300 

   parazitoidi živočichů  Ž  107 500 

   parazitoidi rostlin                   R  159 000 

Chordata    Ž          100 



Srovnání počtu vybraných skupin  
cizopasníků (2004 – 2023) 

                                    2004               2023                      2023 

                                                   Z toho parazitů                      Celkem  

• Myxozoa      1350              2 000    2 000 

• Platyhelminti                  40 000             44 000                   50 000 

• Nematoda   10 500             15 000                   80 000 

• Annelida                                 -                       500                   17  000 

• Crustacea                            4 000               5 000                   50 000 

• Chelicerata (Acarina)      30 000             30 000                 100 000 

• Acanthocephala                  1200                 1150                      1150 

 (Poulin et al, 2004)  (Loker et al., 2023) 



Počty druhů cizopasníků – příklad: 
Monogenea 

• Doposud popsáno druhů:   cca   4800 
• Z počtu druhů hostitelů:    cca   2500 
• Tedy na jednoho hostitele:         cca 1,9 p/h 
• Celkem popsáno druhů ryb:  cca 30 000 
• Předpoklad počtu monogeneí:     cca 57 000 
• Ročně popisováno druhů:   cca 90 sp.n. 
• Potřebný čas pro popis 100%        cca  633 let 
• Počet druhů ryb(SV) v Africe:  cca 3 500 
• Předpoklad počtu parazitů:           cca 6650  
• Popsáno nových druhů:                  cca   480           

(cca 13%) 
• Do 50% chybí ještě popsat:            cca 2845 





Jaký je evoluční původ parazitů ? 

 

Existoval nějaký prapazit ? 



Diverzita cizopasníků 
1 volně žijící druh – 1 druh cizopasníka – polovina biosféry 

paraziti 
Parazitismus – velmi rozšířený biologický jev a úspěšná životní strategie 

 

Současný stav:Současný stav:  

  

►► 1,000,000 1,000,000 popsaných popsaných 

druhůdruhů  EucaryotEucaryot  (cca)(cca)  

►► 100,000 100,000 popsaných popsaných 

druhů parazitů (cca)druhů parazitů (cca)  

 

 

 

(Poulin & Morand, 2004) 



Parasites of Homo sapiens                          other non human parasites  

Výskyt parazitů u Eucaryota 



Opisthokonta: kmen 
Metazoa 
 

 



Fylogeneze Metazoa  



>70 evolučních přeskoků od volně 
žijících k parazitickým životním formám 

Robert Poulin          &           Serge Morand (2004) 

Stav poznání diverzity cizopasníků  



 

Demospongiae (Porifera) 

Ctenophora 

Placozoa 

Cnidaria 

Myxozoa 

Orthonectida 

Craniata 

Echinodermata 

Myzostomida 

Dicyemida 

Rotifera 

Acanthocephala 

Platyhelminthes 

Nemertea 

Mollusca 

Annelida 

Chelicerata 

Tartigrada 

Pancrustacea 

Hexapoda 

Pentastomida 

Nematomorpha 

Nematoda 

Vertebrata 

 

 

0 

Výskyt  
parazitických  
forem ve fylogenezi 
živočichů (založeno  
na SS rDNA) 
 
U 24 kmenů ze 43 



Distribuce parasitismu mezi 
rostlinami 



Paraziti jako jazyk evoluce  - metoda BPA ! 

Prof. Daniel Brooks  
Brooks Parsimonic Analysis 



Fylogenetický vztah mezi onchobothriidními 
tasemnicemi a jejich chrupavčitými hostiteli 

(Elasmobrancha) 



 

Klasifikace typů hostitelů 



Lidské tělo jako habitat ! 



Anatomie člověka 
Topografie potenciálních habitatů 

cizopasníků 



Hostitel jako ostrov 

• Roku 1968 přinesl Janzen teorii, že by bylo užitečné představit si hostitele jako ostrovy, 
které jsou kolonizovány parazity.  

• Čím víc je jednotlivá rostlina izolována od jiných rostlin stejného druhu, tím menší je 
nebezpečí, že bude parazitem osídlena. Pokud je od ostatních jedinců svého druhu 
oddělena směsí jiných druhů, přenosná stadia parazitů mohou ztroskotat na 
nehostitelích.  

• Toto tvrzení dobře podporuje fakt, že velké epidemie chorob se objevily na plodinách, 
které jsou osázeny na velkých plochách. Rychlost přenosu je přímo úměrná počtu 
setkání nakažených a nenakažených hostitelů, často však kolísá vlivem klimatických 
faktorů.  

• Model hostitel = ostrov platí spíše pro rostliny a houby než pro živočichy. Příkladem 
může být václavka obecná, která se šíří půdou jako rhizomorfa a může infikovat dalšího 
hostitele tam, kde se střetávají kořeny hostitelů. Takovýmto přechodům se dá zabránit 
často fyzickou překážkou. 

• Podobnost mezi živočišným hostitelem a ostrovem není tak zřetelná. Jako příklad může 
sloužit člověk kolonizovaný malarickým parazitem. Parazit způsobující malárii 
(Plasmodium) může přecházek z ostrova na ostrov jen prostřednictvím komára. Omezené 
letové dráhy komára pak představují vzdálenost mezi ostrovy.  
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Organismus hostitele jako ostrov 
Epidemiologie – studium „chování“ nemoci populacích hostitelů  

• Klíčový prvek – přenos/šíření 

• Modelová představa inspirovaná tzv. ostrovní geografií: hostitel je ostrov, 
kolonizovaný parazity 

 

• U rostlin snadno představitelné: čím vzdálenější jsou rostliny (jejich 
části, jejich stanoviště), tím obtížnější přenos. Proto většina rostlinných 
epidemií v monokulturách. 

• U živočichů trochu problém: pohybují se   

Aplikace teorie ostrovní biogeografie v parazitologii 





Hostitel jako ostrov, jak se na něj dostat ? 

Organismus hostitele je ostrov, který je kolonizován cizopasníky. Hostitel pro parazita představuje stabilní  
prostředí, což je výhoda. Nevýhodou je ale to, že není snadné organismu hostitele dosáhnout a také to, může  
narazit na aktivní obranu. 
 
V hostiteli dochází k četným interakcím mezi hostitelem, parazitem a dalšími v něm přítomnými parazity. Např.  
vrtejši dokážou ze střev svého hostitele „vystrnadit“ tasemnici. Echinostomní rédie vstupují v prvním mezihostiteli  
(vodní předožábrý plž) do kompetice se sporocystami schistosom. 



 

Popisuje teoretický vztah mezi  
imigrací a emigrací druhů na ostrov  
v závislosti na jeho velikosti a  
vzdálenosti od mateřské pevniny. 

Jsou zde dvě hlavní proměnné  
ovlivňující míru extinkce a imigrace: 

1) Velikost ostrova 
2) Jeho vzdálenost od mateřské pevniny 

Teorie ostrovní 
biogeografie 



Teorie ostrovní  biogeografie - 
model 

Blízký ostrov 
Vzdálený ostrov 

Velký ostrov 

Počet druhů versus  
vzdálenost od MP 

Počet druhů versus  
velikost ostrova 

 
Malý ostrov 

Mateřská pevnina (MP) – zdroj infekce  



Jak chápeme pojem ostrov v 
parazitologii 

Co vše může být chápáno jako ostrov: 

• Organismus hostitele jako jedinec (velikost, stáří) 

• Populace hostitele, jako ostrov biomasy (abundance, hustota) 

• Ostrov pevniny v moři vody 

• Jezero v „moři“ souše 

• Oáza v poušti ( v moři písku) 

• Vrchol hory 

• Hluboká propast 

• Podzemní jeskyně 

• Tepelný ostrov – město 

• Národní parky/rezervace 
Zesnulý Robert H. Mac Arthur (vlevo) a E.O. Wilson  



Organismus hostitele jako ostrov– druh, 
velikost 



Organismus hostitele – jedinec jako habitat 



Hejno ryb – populace jako ostrov 
(abundance, hustota, biomasa) 



Ostrov v moři 





Dno Mariánského příkopu – extrémní 
hloubka - ostrov 



Ostrov souše uprostřed 
vody 



Oáza v poušti jako ostrov 



Vrchol hory jako 
ostrov 



Stolová hora – vrchol jako ostrov 



Senotes – zatopená jeskyně jako 
ostrov 



Podzemní jeskyně jako ostrov 



Jezero v moři souše jako 
ostrov 



Rašeliniště jako 
ostrov 



Starý strom jako 
ostrov 

Fytocenotickýkonex 



Národní parky CHKO, národní přírodní 
rezervace 



Tepelný ostrov města 
Prahy 



Co poskytuje parazitovi „ostrov“ definitivní 
hostitel ? 

• Parazit v něm dosahuje pohlavní zralosti a pohlavně se rozmnožuje 

• Definitivní hostitel parazitovi poskytuje: 
• Habitat – „ubytování“ 

• Výživu –   „stravu“ 

• Rozšiřování – „cestování“ 

 

 

„Host do domu,Búh do domu ?“ 



Parasite life style 



Co určuje druhovou bohatost parazitů 
napříč hostitelskými druhy      „velikost 

ostrova“ 
 

Paraziti preferují větší a tudíž predikovatelnější (rozuměj stabilnější) habitat ! 
(Aplikace koncepce teorie ostrovů Mac Arthura a Wilsona) 



 



Harrisonovo evoluční pravidlo 

Launcelot Harrison  
1880-1928 

Hostitelé malých rozměrů hostí malé cizopasníky a hostitelé větší mohou  
hostit málo ale i hodně cizopasníků (Robert Poulin). 



Allometrie - Allometrická 
rovnice 

Allometrie je studiem vztahů proporcí velikosti těla a 
jeho tvaru z hlediska anatomie, fyziologie, a chování. 
Poprvé byla tato zákotost formulována Otto Snellem v 
roce 1892 a posléze upřesněna  D´Arcym v roce 1917 v 
díle „Growth and Form“ Julianem Huxleym v roce 1932. 



Biologické škálování 



Příklady alometrických závislostí 



Zákonitost povrch versus objem  

Pokud objekt prodělává proporciální změnu své velikosti, jeho nová povrchu se 
bude zvětšovat s kvadraticky (x2) a následně jeho objem kubicky (x3). 





Aplikace v letectví 



Typy hostitelů  
(dle úlohy, kterou v životním cyklu parazita hrají) 

1) Definitivní hostitel 
2) Mezihostitel 
3) Paratenický hostitel 
4) Rezervoárový hostitel 
5) Náhodný hostitel 
6) vektor 

 
 

Definitivní hostitel pozře  
ryby infikovanou rybu; motolice 
zde dosahuje pohlavní zralosti a 

produkuje vajíčka 

Motolice se  
encystuje v mozku 
ryby v dormantní 

metacerkariie 

Infekční cerkárie plave  
ve vodě a napadá  
2. mezihostitele 

Vajíčka motolice jsou 
vylučována 

s výkaly 

Vajíčka motolice  
jsou pohlcena  

plžem a vyvíjejí se  
v něm v infekční  

cerkarie 



1) Definitivní hostitel (definitive, final host)  
= hostitel, ve kterém parazit dozrává pohlavně a  
   produkuje vajíčka nebo larvy. 

Schistosomóza – Schistosoma mansoni 

Ascarióza – Ascaris lumbricoides 

Taeniidóza – Taenia solium 

Definitivní  
hostitel 



2. Mezihostitel (intermediate host) = hostitel (často 
bezobratlý, obratlovec), který je nezbytný pro vývoj larválních 
stadií parazita; parazit   se zde vyvíjí do stadia invazního pro 
dalšího MH nebo pro DH 

Echinokokóza, Hydatidóza 
(Echinococcus granulosus) 

Hydatida Cysticercus 
(Teania solium) 



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

 
se v tomto hostiteli nevyvíjí, ale je 
schopen přežívat a udržet si svou  
invazeschopnost (tj. schopnost  
nákazy DH nebo MZ). Účast PH  
není nezbytná pro dokončení VC  
parazita, ale v přirozených  
podmínkách PH představuje  
významný zdroj nákazy pro DH  
( překonání „ekologické mezery“  
mezi MH a DK) 

Strigeidní motolice: Alaria canis 

Definitivní hostitel 

Paratenický hostitel 

2. Mezihostitel 1. Mezihostitel 



4. Rezervoárový hostitel (reservoir host) = hostitel, který 
představuje ZDROJ NÁKAZY parazitem pro ekosystém a který 
umožňuje cizopasníkovi přežívat i v podmínkách bez jiných vhodných 
hostitelů. 

Motolice: Schistosoma mansoni Hlístice: Trichinela spiralis 



5. Náhodný hostitel (accidental host) = parazit dlouho 
nepřežívá    a nevyvíjí se !!! Atypická migrace parazitů v NH – pro 
hostitele silně patogenní – „larva migrans“ škrkavek rodu 
Toxocara nebo čeleď Anisakidae. 



6. Vektor – přenašeč = hostitel sloužící k přenosu/šíření 
parazita 
V této roli může být hostitel definitivní (komár Anopheles přenášející 
malarické Plasmodium) i mezihostitel (bodalka Glossina přenášející 
spavou nemoc – Trypanosoma). 



Paradefinitivní hostitel 

Vývojový cyklus rybí hlístice Rhaphidascaris acus je nepřímý s účastí jednoho mezihostitele, kterým bývá drobná ryba, např. Misgurnus 
fossilis, Phoxinus phoxinus, Squalius cephalus nebo i jiný druh sloužící jako potrava definitivního hostitele. Jako možní mezihostitelé jsou 
některými autory uváděni i blešivci (Gammaridae). Řada druhů ryb, úhoř říční, okoun říční, candát obecný, hlavatka obecná, lipan 
podhorní aj. jsou uváděna jako paradefinitivní hostitel, ve kterém parazit sice pohlavně dospěje, ale není schopný produkovat vajíčka.     
V závislosti na teplotě ve vajíčku vzniká larva L1  a následně infekční larva L2. Po pozření vajíčka mezihostitelskou rybou se ve střevě 
uvolní infekční larva a proniká stěnou střeva do dutiny břišní a jater, kde se opouzdří a dvakrát svléká. Takto vzniklé L4 putují do přední 
části jícnu. Různé druhy bezobratlých slouží jako paratenický hostitel (Lumbriculus, Limnodrilus, Tubifex, Chironomidae, Planorbidea, 
Lymnaedidae). Definitivní hostitel se nakazí pozřením mezihostitelů nebo paradefinitivních hostitelů s infekčními larvami. V  definitivním 

hostiteli paraziti dospívají a začínají produkovat vajíčka. 

 



Dead end hostitel Trichinella spiralis 

• T. spiralis napadá prasata a potkany. Sylvatický cyklus  
      zahrnuje rovněž divoká prasata a další masožravce. 
• Přenos na člověka se uskutečňuje pozřením 

syrového nebo tepelně nedostatečně zpracovaného 
masa (nejčastěji vepřového) obsahujícího 
encystované larvy. 

• Larvy pronikají mukózou tenkého střeva, čtyřikrát se  
      svlékají a během dvou dnů dospějí do dospělosti a  
      množí se. 
• Za 5 až 7 dnů po infekci samiočka vyprodukuje cca 

1500 larev za cca 16 týdnů. Larvy pronikají stěnou 
střeva a migrují do cévní soustavy a encystují se v 
kosterní svalovině, kde přežívají až 40 let. 

• Stejný jedinec hostitele tedy nejdříve slouží jako  
      definitivní hostitel a později jako mezihostitel. 
• Vzhledem k tomu, že se lidé běžně nepojídají je 

člověk považován za tzv. dead-end hostitele. 
 
 
 

Těžká infekce encystovanými larvami 

Jedinec samčího pohlaví cizopasníka 



Jen Hostitel ? 

Trypanosoma brucei gambiense Trypanosoma cruzi 

Životní cyklus bičíkovců třídy Kinetoplastida rodu Trypanosoma je charakteristický výskytem dvou typů hostitelů. Prvním je 
obratlovec (T. brucei) a případně člověkem (T. b. gambiense), ve kterém se cizopasníci množí binárním dělením 
(trypomastigotní stadium), tedy nepohlavně. Druhým hostitelem je vektor-přenašeč moucha Tse-Tse rodu Glossina, ve které se 
parazit opět binárně množí ve stádiu epimastigota a tedy opět nepohlavně. Proto je obtížně rozhodnout, kterého z hostitelů je 
možné považovat za definitivního. V případě americké T. cruzi dochází opět v obou případech k binárnímu dělení, avšak u 
obratlovce včetně člověka parazit proniká do různých buněk, kde se transformuje v amastigótní stádium, které se sice opět 
binárně dělí, avšak dochází zde k výměně genetického materiálu. 



160 

Riziko přílišné exploatace 

• Z hlediska celé infrapopulace: 

výhodné, když se její členové množí natolik pomalu, že hostitel dokáže jejich 
vliv na své vitální funkce kompenzovat. 

  

• Z hlediska jednoho člena infrapopulace: 

výhodnější, když právě on se množí co nejrychleji.  

 

Individuální selekce (maximalizuje fitness jedince) působí opačným směrem 
nežli selekce skupinová (maximalizující celkový počet propagulí, které daná 
infrapopulace po dobu svého trvání vyprodukuje) 

 

 V dlouhodobé evoluční perspektivě zvítězí ty parazitické druhy, které si 
vytvořily mechanismy omezující účinnost selekce individuální a posilující 
účinnost selekce skupinové.  

 

Jedním z velmi efektivních a parazity velmi často užívaných mechanismů 
omezujících účinnost individuální selekce je asexuální množení.  



                    Děkuji za pozornost ! 

 

     

      



 



 



   Nástin evoluce člověka 



Zleva doprava: orangutan bornejský, samice 
a samec gorily západní, šimpanz, člověk 



Časovou osu lidské evoluce lze vysledovat miliony let zpátky. Odborníci 
odhadují, že rodokmen vypadá takto: 

 
Před 55 miliony let - Vyvinuli se první primitivní primáti  
Před 15 miliony let - Hominidae (lidoopi) se vyvinuli z předků gibbona  
Před 7 miliony let - Vyvinuly se první gorily. Později se šimpanzí a lidská linie     

   rozcházejí 
Před 5,5 miliony let – Ardipithecus, raný "pračlověk", sdílí rysy se šimpanzi a gorilami 
Před 4 miliony let - Objevili se jako první lidé lidoopi. Měli mozky ne větší než  

   šimpanzi, ale jiné, lidštější rysy 
Před 3,9-2,9 miliony let žil v Africe Austroipithecus afarensis.  
Před 3,2 miliony let - LUCY – „Lucy in the Sky with Diamonds“ 
Před 2,7 miliony let - Paranthropus, žil v lesích a měl masivní čelisti na žvýkání   
Před 2,6 miliony let - Ruční sekery se staly první velkou technologickou inovací 
před 2,3 miliony let - Homo habilis se poprvé objevil v Africe 
Před 1,85 miliony let - Objevuje se první "moderní" ruka 
Před 1,8 miliony let - Homo ergaster se začíná objevovat ve fosilním záznamu 
Před 800 000 lety – První lidé ovládají oheň a vytvářejí ohniště. Velikost mozku se 

  rychle zvětšuje 
Před 400 000 lety se začínají objevovat neandrtálci a šíří se po Evropě a Asii 
Před 300 000 až 200 000 lety se v Africe objevuje Homo sapiens - moderní člověk 
Před 54 000 až 40 000 lety - Moderní lidé přicházejí do Evropy 
Doba římská: 40 BC – 380 AD; Keltové – (400BC – 100AD) 
Stěhování národů: 380AD – 570AD 
Ranný středověk: 570 AD – 1000AD 

Časová osa lidské evoluce 

Paleolit 

Mezolit 

Doba římská 

 (Paleocén, Eocén, Oligocén) 
        (Miocén) 



U m ě n í  P r a v ě k u   



       Strom evoluce od prvních primátů k 
hominidům           

Purgatorius, dosud nejstarší  

známý primát (PALEOCÉN) 
Necrolemur, jeden z 

nejstarších vyšších  

primátů (EOCÉN) 

Aegyptopithecus, zástupce  

úzkonosých opic (OLIGOCÉN) 

Proconsul ukazuje, jak asi 

mohl vypadat společný 

předek moderních hominoidů  

(ČASNÝ MIOCÉN) 



Zjednodušené schéma fylogeneze 
hominidů 



Distribuce hominidních druhů v průběhu 
času.  

Kostra Lucy 
(1,1m/29kg) 

Rekonstrukce lebky Lucy 
(3,22 až 3,18 miliony let) 

Afarská pánev, 1974 



Lucy – Australopithecus afarensis – časová osa 
událostí  

Afar region 

Řeka Awash 

Údolí řeky Awash 

Donald Carl Johanson  

Africký roh 



 
Lucy, jeden z našich nejslavnějších předků ! 

 

Fosilie AL 288-1 z Etiopie představuje několik set kusů kostí, dohromady celkem 40 procent kostry mladé samice druhu Australopithecus 
afarensis. Jde o významný nález z lidské linie, který si získal světovou proslulost svou přezdívkou Lucy, inspirovanou písní Beatles „Lucy in the 
Sky with Diamonds“. 
Lucy žila přibližně před 3,2 miliony let. Podle všeho chodila vzpřímeně a také lezla po stromech. A to se jí podle vědců také stalo osudným.  
Detailní analýza kostry Lucy naznačuje, že měla zlomené kosti v pravé paži, levém rameni, pravém kotníku a levém koleni. To jsou zranění, 
která odpovídají pádu z vyvýšeného místa, což s největší pravděpodobností byl nějaký strom. Prý ale netrpěla dlouho a brzy po zranění zemřela. 



Světová muzea -Vědecké rekonstrukce Lucy 

Museum national  
d'histoire naturelle,  

Paris, Francie 

Naturmuseum  
Senckenberg, 

Německo 

Cleveland Museum  
of Natural History, 

Spojené státy 

Cast of Lucy in Mexico Natural History  
Museum of Geneva, 

Švýcarsko 



Hlavní vývojové linie člověka a jejich křížení 



Křížení s 
neandrtálci ? 





Čtvrtohory: Pleistocén - Holocén 

Nástupem čtvrtohor (pleistocén, cca 1,7 mil. – 10 000 BP) došlo k náhlému ochlazení, žila zde 
chladnomilná fauna (mamuti). V mladších čtvrtohorách (holocén, cca od 10 000 BP) se postupně 
otepluje; příroda se proměnila do podoby, jak ji známe dnes. 



Vývoj teplot v postglaciálu po posledním glaciálním 
maximu (LGM).  Zrod zemědělství odpovídá období rychle 

stoupající teploty na konci chladného období Mladšího 
Dryasu a začátek dlouhého a teplého období Holocénu. 

Lucy 



Kráter Hiawatha o průměru 31 km je v Grónsku ukrytý pod ledovcem. Vznikl při dopadu,                                                         
který patrně způsobil počátek holocénu. 



Klimatická charakteristika holocénu 

Odvozené změny lokálních teplot v Grónsku v 

tisících letech před současností. Počátek holocénu je 
tam charakterizován prudkým oteplením v Grónsku. 

Teploty v Antarktidě (EPICA) nevykazují tak 
velké a náhlé změny jako v Grónsku. 



Nárůst hladiny moří po konci poslední doby 
ledové byl více než 100 metrů 



Migrace a rozšíření dávných lidí za poslední dva miliony let bylo silně ovlivněno změnami zemského klimatu. 

Preferovaná stanoviště Homo sapiens (fialové stínování, vlevo), Homo heidelbergensis (červené stínování, 

uprostřed) a Homo neanderthalensis (modré stínování, vpravo) jsou znázorněna na obrázku výše. 

Změny klimatu a migrace dávných lidí do nových oblastí 



Afrika – původní rozšíření nejstarších 
hominidů:                                             1 – Djurab, 2 – 

střední Awaš, 3 - Kapsomin 



Historie rozšíření Homo erectus, neandrtálce a 
moderního člověka – Homo sapiens (čísla = tisíce 

let) 



Migrace: 100 000 let historie 
lidstva 



Migrace moderních humanoidů z Afriky a jejich  
rozšíření po světě 



Poslední doba ledová měla za následek pokles 
hladiny oceánů a moří 



Hladina moře Beringii (modře) a obnažená souš 
(hnědě) (uvedeno v metrech od doby před 21 000 lety do dnes) 



Mapa ukazující přibližnou polohu koridoru bez ledu podél 
kontinentálního  

předělu oddělujícího Kordilérský a Laurentinský  ledovec. 
Rovněž jsou vyznačena stará Paleo-indiánská místa osídlení 

Clovis a Folsom. 



Předchůdci člověka 



…. ejhle Homo 



Původ a vývoj člověka - souhrn  



V čem spočívá úspěšnost a vyjímečnost člověka jako 
druhu ? 

Je to jeho nesmírná schopnost se přizpůsobovat 
rozmanitým životních podmínkám – jeho fenotypická 

plasticita a inteligence ? 

Mimořádné adaptační schopnosti člověka 



Lidé v polárních oblastech 



Lidé v tropickém pralese  



Lidé v poušti 



Lidé v současných městech  





Biologické adaptace 
člověka 

Log-log graf vztahu mezi velikostí organismu v době 
rozmnožování a délkou generace 

Člověk 



Není nezbytné se přeceňovat ! 

Fregatka 
(rozpětí 2m) 

Albatros 
(rozpětí 3,3m) 

Pterosaurus 
(rozpětí 12 až 13,5m) 



Křivka od myši ke slonovi 
ukazující vztah rychlosti 

metabolismu k hmotnosti těla 

Biologické adaptace 
člověka 



Odhad počtu buněčných typů u raných 
zástupců různých skupin živočichů 

Člověk 



Velikost mozku 200 druhů 
obratlovců 

Člověk  



Objem endokrania vynesený oproti 
hmotnosti těla lidoopů, australopiteků 

a linie Homo v logaritmické stupnici  

Biologické adaptace člověka Lidé  



Evoluce člověka byla vždy ko-evolucí s jeho 
cizopasníky 



Jaký je původ patogenů - parazitů člověka ? 

(a) Lidské patogeny z Afriky: 
Lidské papilovirus (HPV) 
Virus herpes simplex (HSV) 
Virus lidské imunodeficience 
(HIV) 
… vyvíjecí se mezi moderními  
lidmi migrujícími z Afriky s 
dalším přenosem mezi 
moderními lidmi migrujícími z 
Afriky a jinými hominidy v 
Eurasii HPV, HSV)+ vši a štěnice.  
Důležitý zde byl sexuální  
přenos od neandrtálců na  
moderního člověka a přinesl 
určitě HPV, HSV a ektoparazity, 
kteří převládají dodnes. 

 
 

(b) Většina moderních  
lidských patogenů se  
objevila v Africe, které se  
přenášely mezi skupinami 
předků hominidů a  
africkými lidoopy a dále 
se rozcházely a rozptylovaly  
mimo Afriku s odpovída- 
jícími skupinami původních 
hominidů: evoluce populací 
neandrtálců a denisovanů 
výhradně v Eurasii s jejich  
patogeny. Patogeny spojené 
s moderními lidmi mimo  
Afriku jsou znázorněny  
černě. Evoluce hominidů se 
zvlněnými okraji naznačují 
Předpokládané populační 
fluktuace v čase. 
 



Jak pracuje koevoluce ? 
Události, které mohou nastat během společného vývoje parazita 

a hostitele. 

Šedou barvou jsou znázorněny hostitelské linie, 
černou je označen parazit. a) kospeciace, b) změna 
hostitele (host-switch) se speciací parazita, c) 
duplikace parazita, d) extinkce parazita, e) hostitel 
diverguje, ale parazit je schopný napadnout pouze 
jednu z linií, f) neschopnost speciace parazita.  

Kongruentní fylogenetické stromy. V tomto případě by  
byl hostitel A napadán parazitem D, hostitele B by 
využíval parazit E a u hostitele C by byl prokázán parazit F. 

Procesy speciace Vývojová kongruence 



Mechanismy koevoluce parazita a 
hostitele 

Kospeciace 

Duplikace 

Selekce 

Přeskok 





Koevoluce primátů a jejich vší 

Pediculus humanus 
(Veš šatní) 

Pthirius pubis 
(Veš muňka) 



Divergence v evoluci lidských vší 
Ztráta tělesného ochlupení vedla ke vzniku nového druhu – 

Pthirius pubis 



 

Paraziti člověka jako indikátor evoluce jejich 
hostitelů  

 



Geografické rozšíření lidských parazitů 

(a) Na základě všech druhů parazitů, včetně těch  
s celosvětovým rozšířením 

(b) Pouze na základě druhů popsaných  
jako v endemické oblasti 



 

 

         Děkuji za pozornost ! 



Fraktální geometrie v biologii ? 



Co je to obecná parazitologie ? 
Členění obecné parazitologie 

• Taxonomie a Fylogenetika 

• Strukturní parazitologie 

• Molekulární parazitologie 

• Ekologická parazitologie 

• Environmentální parazitologie 

• Evoluční parazitologie 

• Biologie ochrany cizopasníků 

• Paleoparazitologie 

• Obecná (teoretická) parazitologie 

 







Evoluční vztahy hlavních skupin 
Platyhelminthes 


