Apicomplexa — Vytrusovci
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Apicomplexa - Vytrusovci

* VSichni vytrusovci maji slozité zivotni cykly, pro ktere je typické dvou- Ci
trifazové stridani generaci se stadiem spory. Kokcidie nejsou vyjimkou.

* Infekce zacCina pozfenim oocysty, ktera obsahuje infekcni stadia kokcidie,
LeanJaderne sporozoity. Ty se ve streve hostitele uvolni - dojde

excystaci, sporozoity proniknou do epitelialnich buneék strevni sliznice
(vétSinou) a zacnou rust.

* Sporozoity se uvnitr hostitelské bunky preméni v rlstové stadium, velké,
mnohojaderné meronty, kteri dale rostou a mohou se nepohlavné
rozmnozovat v procesu zvaném merogonie - vznikaji tak merozoity, které
napadaji dalsi bunky. V posledni generaci nepohlavniho rozmnozovani se
vyvijeji gamonty, které jsou pohlavné rozlisené.



Apicoplexa — rody napadajici cloveka

Table 11.1 Aplcomplexan genera mfectmg humans

Babesia

Tick

::-é_.'_'Ganera 'Transmissinn | Disease or comment
Plasmodium Mosquito Malaria
Cryptosporidium Fer;al—oral -\;‘Jatery diarrhea
[sospora . Soil Watery diarrhea
Cyclospora g Soil o Watery -c.i.iarr.i;ea
Toxoplasma Felines are definitive host Neu-r.'ol.c;mgical manifestations
Sarcocystis Predator—prey Extremely ra_re infection |

Rare zoonotic disease




Apicomplexa — obecna charakteristika

* Extrémneé velka a rozmanita skupina (vice nez 5000
druht)

* Nékteré rody napadaji clovéka (viz tabulka)
* Monofyleticka skupina — predevsim paraziti

e Spolecneé s Ciliata a Dinoflagellata tvori vyssi skupinu
Alveolata

* Intracelularni paraziti (parazitoforni vakuola)

* Apikalni komplex — rhoptrie, polar ring, mikromeny,
conoid

e Zivotni cyklus — sporogonie, merogonie, gametogonie



Archaeplastida —— Strom ZIVOta
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Archaebacteria/Bacteria

SAR nebo Harosa je velmi rozmanity klad eukaryot, Casto povazovany za nadskupinu, ktera
zahrnuje Stramenopily (heterokonty), Alveolaty a Rhizariany.



Kladogram - vztahy mezi Apicomplexa a Alveolata
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Evoluce Apicomplexa
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Fylogeneze Apicomplexa

hemosporidia

malarial parasites piroplasms
Plasmodium Babesia
Leucocytozoon Theileria

coccidia
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Alveolata

Kmen: Sporozoa (Apicomplexa)

Jednobunécni vyznacujici se apikalnim komplexem:
polarni kruh, rhoptrie, mikronemy a conoid, v Zivotnim

cyklu se vyskytuji sexualni procesy, vsSichni parazituji

rady:

Eimeriida:

Piroplasmida:

Haemosporida:

Cryptosporidium parvum, Toxoplasma

gondii, Cyclospora cayetanensis,
Isospora belli, Sarcocystis hominis,

S. suihominis.

Babesia microti,

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

P. vivax
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Apixomplexa — velika rozmanitost zastupcu

4 < 4
Coccidia h
Eukaryota
Hemogregarines Monoxenic coccidia Dixenic coccidia
Adelina Eimeria Toxoplasma gondii
Hepatozoon Isospora Neospora caninum
Invertebrate Vertebrate Vertebrate
. J
. f ™
Cryptosporidia Hematozoa
Hemospotidia Piroplasms
Cryptosporidium spp
Plasmodium Babesia
Vertebrate Leucocytozoon Theileria
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Apicomplexa - morfologie

A Toxoplasma gondii tachyzoite
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Sporozoit — prunik do bunky

Obr. 84 Apicomplexa: a sporozoit. ac = apikalni
komplex, min = mikronemy, rho = roptrie.

b mikropér v pficném (vievo) a podélném prurezu
(vpravo). pm = plazmaticka membrana,

ims = systém vnitfnich membran (alveoly)
(pfevzato z Scholtysecka a Mehlhorna).

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

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



Infekcni stadia — cysty - oocysty
Infekéni stadia vétSiay prvoku jSou chranéna cystou.
Sporozoiti = infek¢ni stadia v cysté = excystace = trofont (trofozoit)
Oocysta = mnohonasobné déleni = sporogonie

Oocysta = sporocysta = sporozoiti; (sporulace)




Apicomplexa — typicky zivotni
cyklus
e Sporogonie — nepohlavni rozmnozovani

 Gametogonie — pohlavni rozmnozovani
* Merognonie — nepohlavni rozmnozovani (schizogonie)

* Endodyogonie
* Endopolygonie



Apicomplexa - typicky zivotni
cyklus

‘ gametes \ - I zygote ‘

GAMETOGONY "‘ E, SPOROGONY

_ . | SEE
Q Ik"ﬂEi’ﬂZ{}I’[E}Sl h Epmmzmtﬁﬁ

MEROGONY




Schéma zivotniho cyklu Apicomlexa
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Apicomplexa:

Prenos vektorem

e Sporogonie
 Gametogonie
* Merogonie

104 Generalised life cycle of a malaria parasite

The diagram is based on the life cycle of Plasmodium vivax and Plasmodium ovale. The invertebrate cycles of all malaria species
of humans and other mammals are similar and take place in female anopheline mosquitoes only. The sexual stages (1), male
(micro-) gametocytes and female (macro-) gametocytes are taken (2) into the stomach of a female Anopheles when it feeds.
Within the blood meal (which is surrounded by a peritrophic membrane secreted by the mosquito gut cells), the gametocytes
mature to the micro- and macrogametes, which fuse (3); the resulting zygote forms a motile ookinete (also known as a ‘travelling
vermicule’) (4). This ookinete penetrates the peritrophic membrane and then the midgut wall, and comes to rest between the outer
membrane of the midgut and the midgut epithelial cells. There it develops into an oocyst (5) within which develop several
thousand sporozoites. When mature (after about 7-20 days - depending upon the host and parasite species, and the
environmental temperature), the sporozoites escape into the hody cavity by rupturing the oocyst wall; they then migrate through
the body cavity and penetrate into the acini of the salivary glands (6). After a further, brief period of maturation there, they enter
the salivary ducts, from where they are passed into a new vertebrate host (7) when the mosquito next feeds. In humans, the
sporozoites pass via the blood stream into parenchymal cells of the liver (8A), where they form large, pre-erythrocytic (PE)
schizonts (9A) in which form several thousands of daughter cells, called merozoites. After about 7-21 days (depending on parasite
species), these merozoites enter red blood cells within the hepatic sinusoids to start the asexual intraerythrocytic cycle (10) and to
form new gametocytes (1). The asexual red cell stages are responsible for the pathological changes that occur in malaria. In the
true relapsing species of Plasmodium (i.e. P. vivax and P. ovale in humans), some sporozoites remain latent as rounded,
unicellular hypnozoites (8B) that only start the process of pre-erythrocytic schizogony (9B) several months after they first arrive
in the hepatocytes. This stage does not exist in Plasmodium falciparum or Plasmodium malariae. (See 109-115, 145, 153-157

and 162.)
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Cyklicnost - zivotni cyklus
priklad - Apicomplexa:
1) Nepohlavni faze — Schizogonie (Merogonie)

2) Pohlavni faze — Gamogonie
3) Nepohlavni faze - Sporogonie



A4

Zivotni cyklus Apicomplexa - definice
pojmu

Schizogonie vede ke vzniku schizontii — periferalni usporadént,
dcefinnych bunék = merozoitd. Je to nepohlavni mnohondsobn4 mitosa
nasledované simultdnni cytokinesi. 22 matefské buriky ziistane readualm ‘
masa pre ntoplasmy.

Schlzont je bunka prodélavajici schizogonii, jesté pfed prob&éhnutim
cytokinese.

Merozoit je dcefinnd burika vznikla schizogonii. Merozoiti ddvaji zmk
dalsi fazi merogonie nebo gametogonie. |

Merogonie je mnohonédsobné déleni na merozoity.

Schizogonie vedouci tedy ke vzniku merozoitl je merogonie.



Nepohlavni rozmnozovani

Binarni déleni: nepravidelné (Sarcodina)

podélné=longitudinalni (Mastigophora)

pfi¢né = transversalni (Ciliophora)

§ikmé = (Opalinata)
sekvence déleni je: (1) kinetosom, (2) kinetoplast, (3)
nucleus, (4) cytokinesis
déleni ma povahu mitézy s vyjimkou macronucleus
nalevniku - dé€li se amitoticky

‘ Mnohonasobné déleni (merogonie, schizogonie) — néktera Sarcodina,
| Sporozoa)

Je to opakované déleni jadra a zakladnich organe! pred cytokinezi.
Teoreticky probiha ve stejnych fyziologickych podminkach.



Typy mnohonasobnéeho deleni

(c) Eimeria - formovani mikrogamet

-

‘ (d) Plasmodium — formovani mikrogamet - exflagelace




Zakladni typy merogonie u
Apicomplexa

Dva typy merogonie:
e endomerogonie
‘ endodvogonie = dva rovi jedinci vinitf buriky matefské
(Toxoplasma, Sarcocystis)
endopolygonie = déleni jadra, pak ostatnich organrel
(Entamoeba, Eimeria)
mnohonasobna synchronni endopolygonie = déleni organel pred
gt délenim jadra (Sarcocystis, Plasmodium)

/
e ektomerogonie = vnéj$i merogonie = merozoiti vysunovani do

parazitofor: i vakuoly (Eimeria, Theileria, Babesia)




Binarni déleni — endodyogonie
(Toxoplasma)




Zakladni typy merogonie u
Apicomplexa

Dva typy merogonie:
e endomerogonie
endodvogonie = dva rovi jedinci vinitf buriky matefské

(Toxoplasma, Sarcocystis)
‘ endopolygonie = déleni jadra, pak ostatnich organrel

(Entamoeba, Eimeria)
mnohonasobna synchronni endopolygonie = déleni organel pred
gt délenim jadra (Sarcocystis, Plasmodium)

/
e ektomerogonie = vnéj$i merogonie = merozoiti vysunovani do

parazitofor: i vakuoly (Eimeria, Theileria, Babesia)




Endopolygonie -

Toxoplasma




Zakladni typy merogonie u
Apicomplexa

Dva typy merogonie:
e endomerogonie
endodvogonie = dva rovi jedinci vinitf buriky matefské
(Toxoplasma, Sarcocystis)
endopolygonie = déleni jadra, pak ostatnich organrel
(Entamoeba, Eimeria) -
‘ mnohondsobna synchronm endopolygonie = déleni organel pred

: délenim jadra (Sarcocystis, Plasmodium)

/
e ektomerogonie = vnéj$i merogonie = merozoiti vysunovani do

parazitofor: i vakuoly (Eimeria, Theileria, Babesia)




Typy mnohonasobného deleni

(a) Entamoeba — formovani vegetativnich stadii po excystaci

(b

_—

‘ (b) Plasmodium — formovani merozoitt v merontech (Eimeria, Theileria)
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Apicomplexa - prenos

* Paraziti strevni - Ingesce (fecal-oral)

(napr. pozreni oocysty, tkanové cysty,
kongenitalné, kontaminace)

* Cryptosporidium

* |sospora

Cyclospora

Toxoplasma

* Sarcocystis

 Paraziti krevni — vektor (komar, klistée)

 Plasmodium
 Babesia
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Horizontalni a vertikalni osa jsou dvé zakladni geometrické koncepce, které se vyuzivaji k
popisu polohy, orientace a pohybu objektu v prostoru. Horizontalni osa je smér, ktery probiha
vodorovné nebo odleva doprava (mezi jedinci téze populace), zatimco vertikalni osa je
smeér, ktery probiha svisle, smérem nahoru a dol( (mezi riznymi generacemi).



Toxoplasma gondii — cesty prenosu
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Apicomplexa — zastupci (Kokcidie)

» Kokcidie (Coccidiasina) jsou obligatné paraziticti prvoci, puvodci
zavaznych parazitarnich onemocnéni hospodarskych zvirat, jako
je drubez, kralici, mali prezvykavci, selata nebo telata, u kterych ma
onemocnéni ¢asto zavazny prubéh.

» Kokcidie jsou hostitelsky specifické, ale mohou byt
i vicehostitelské (heteroxenni), v zavislosti na konkrétnim druhu a
jeho zivotnim cyklu.



Zivotni cyklus kokcidii rodu Eimeria
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Zastupci parazitujici u clovéeka
Cystoisospora belli



Cystoisospora belli

nevysporulovana oocysta vysporulovana oocysta
Cystoisosporiasis drive oznacovana jako isosporiasis je stfevni
parazitarni onemocnéni postihujici ¢lovéka. Bézné se vyskytuje v
tropickych a subtropickych oblastech a v typickém pripadé se prenasi
pozrenim kontaminované potravy a vody. Charakteristkym priznakem

je prGjem, nemoc lze léCit a existuji také ucinna preventivni opatreni.



Cystoisospora belli — Isospora belli

» Cystoisospora belli, drive znama jako Isospora belli, je parazit, ktery
zpusobuje stfrevni onemocnéni znamé jako cystoisosporiasis. Tento
prvok je oportunistni u lidskych hostitell s potlacenou
imunitou. Existuje predevsim v epitelidlnich bunkach tenkého streva
a vyviji se v bunécné cytoplazmeée. Rozsireni tohoto
kokcidniho parazita je kosmopolitni, ale nachazi se hlavné v
tropickych a subtropickych oblastech svéta, jako je Karibik, Stredni a
Jizni Amerika, Indie, Afrika a jihovychodni Asie. V USA je obvykle
spojena s infekci HIV a institucionalnim zivotem.



Cystoisospora belli




Cystoisospora belli
Co je to cystoisosporiasis?

 Cystoisosporiasis je onemocneéni streva zpusobené mikroskopickym
cizopasnikem druhu Cystoisospora belli. Tento cizopasnik byl drive
oznacovan jako Isospora belli.

* Parazit se prenasi ingesci potravy nebo vody, které jsou
kontaminovany vykaly infikovaného cloveka.



Cystoisospora belli

Rezervoarovy organismus — dobytek,
prasata

Zpusob sifeni: potrava (maso), voda
Geografické rozsireni: celosvetove ?
Inkubacni perioda: 3 — 39 dni

Diagnostika: oocysty ve stolici



Cystoisospora
belli

1) Nevysporulované oocysty jsou vylucovany
s vykaly.

2) Clovék se nakazi ingesci kontaminované
potravy nebo vody obsahujici vysporulované
oocysty obsahujici sporozoity.

3) Zralé sporocysty ve strevé praskaji a uvolnuji
vzdy 8 sporozoitli, které napadaji epitelidini
bunky.

4) V epitelu se sporozoiti transformuji
v trofozoity, kteri se asexualné mnozi
(schizogonie) a vznikaji merozoiti.
Merozoiti napadaji dalsi bunky epitelu
a mnoZi se v nich.

5) Cast trofozoit prodélava sexualni cyklus,
Gamogonii vznikaji makro a mikro
gametocyty, jejicxh fuzi vznika zygota a ta
Vede ke vzniku nezralé oocysty, ktera
je vylucovéna z téla ven. V plidé oocysty
dozrava a stava se infekéni.

C. belli tak vyzaduje jen jednoho hostitele.

ﬂ= Infective Stage
ﬂ.= Diagnostic Stage

ﬂ Mature cocysts
with sporozcites

Immature oocysts
with sporocysts

Immature oocysts
with sporoblasts

Oocysts in feces . !
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Sporozmtes "'l- e
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Cystoisospora belli

Muze byt Cystoisospora pfrenasena z osoby na osobu pfimo ?

* Cystoisospora je obvykle Sirena neprimo, prostrednictvim
kontaminované potravy a vody. To proto, ze parazit potrebuje
urcity Cas, aby ve vnejsim prostredi dozral. Oral-anal kontakt s
infikovanym clovekem vsak riziko prenosu zvysuje.

Jaké jsou symptomy infekce vyvolané Cystoisosporou ?

* Nejtypictéjsi projev onemocnéni je ridky prujem. DalSimi
symptomy jsou bolesti bricha, krece, ztrata chuti, nevolnost,
zvraceni a horecka.

* Pokud neni onemocnéni léCeno, tak u lidi s AIDS a s oslabenym
imunitnim systémem vede ke zdlouhavému a tézkému
onemocneéni.



Cystoisospora belli

Patogenni agens:

 Paraziticka coccidie Cystoisospora belli, napada epitelialni bunky
tenkého streva a je jednou ze tri coccidii napadajicich zazivaci trakt
clovéka.

Ve kterych castech sveta se vyskytuje ?

» Cystoisospora je celosvetove rozsirena. Bézneée se vyskytuje v
tropickych a subtropickych oblastech.



Cystoisospora belli

Jak se clovék muze Cystoisosporou nakazit ?

* Lidé se nakazi po polknuti zralé oocysty cizopasnika napriklad z
kontaminované potravy nebo vody.

* Napadeni lidé vylu€uji s vykaly nezralé oocysty cizopasnika, které
potrebuji obvykle 1 az 2 dny sporulace ve vnéjsim prostredi.

 Za urcitych okolnosti muze parazit dozrat i za dobu kratsi nez jeden
den.



Cyclospora cayetanensis



Cyclospora cayetanensis

e Cyclosporiasis je stfevni onemocnéni pusobené mikroskopickym
cizopasnikem druhu Cyclospora cayetanensis.

¢ Druh Cyclospora cayetanensis byl poprvé jako cizopasnik Clovéka
popsan v roce 1994 v Peru.

e Lidé se nakazi Cyclosporou po pozreni potravy nebo vody
kontaminované vykaly.

¢ Lidé Casto cestujici do endemickych oblasti jsou vystaveni mnohem
vétSimu riziku onemocnéni



Cyclospora cayetanensis

* Cyclospora cayetanensis je kokcidni parazit, ktery zpusobuje o
prujmové onemocneéni zvané cyklosporiaza u lidi a pripadné u jinych primatu.

* Puvodné hlasen jako novy patogen pravdepodobne kokcidialni povahy v roce
1980 a popsan na pocatku roku 1990, byl prakticky neznamy ve vyspelych
zemich, dokud se povédomi nezvysilo kvuli nekolika ohniskum spojenym
s fekalné kontaminovanymi dovazenymi produkty.

* C. cayetanensis se od té doby objevila jako endemicka p¥i€ina prijmovych
onemocneni v tropickych zemich a pricina cestovatelskych prujmu a infekci
prenasenych potravinami ve vyspelych zemich.

* Tento druh byl zarazen do rodu Cyclospora kvuli kulovéemu tvaru jeho sporocyst.
Specificky nazev odkazuje na univerzitu Cayetano Heredia v Lime v Peru, kde byla
provedena rana epidemiologicka a taxonomicka prace.



Cyclospora cayetanensis

Zivotni cyklus za&ina pozienim oocysty.

Oocysta obsahuje dvé sporocysty a
kazda pak dva sporozoity.

Po vniknuti do Clovéka dochazi
v tenkém stfevé k emergenci sporozoitu

Sporozoiti prodélavaji asexualni
rozmnozovani, ¢imz vznika mnoho
merozoitu, stejné pak jako prodélavaji i
rozmnozovani sexualni, které vede ke
vzniku makro a mikrogametocytu.

Gamety spolu fuzuji a vznika zygota, ze
které vznika oocysta.

Clovék vyluduje ve stolici nevysporulované
oocysty. Za optimalnich podminek tyto

oocysty dozravaji a stavaji se infekéni pro ¢lovéka.
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Cyclospora cayetanensis —
epidemiologie

Lidé se cizopasnikem nakazi polknutim vysporulovanych oocyst Cyclospory, které predstavuiji
infek¢ni stadium cizopasnika.

Infikovany clovék vylucuje nevysporulované (nezralé, neinfekcni) oocysty ve vykalech. Tyto oocysty

ve vnéjsim prostredi sporuluji a az po nékolika dnech az tydnech se stavaji vysporulované a tedy
i

infekérj\ .

Z tohoto divodu je pfimy prenos

z ¢lovéka na clovéka a prenos z Cerstvé
kontaminované potravy nebo

vody nepravdépodobny.

Ctyfi oocysty Cyclospory pochazejici

z Cerstvé stolice- barveno technikou
acid-fast stain from fresh stool stained.
Image: CDC (DPDx)

(Primér oocyst 8 az 10 um)




Cyclospora cayetanensis — zivotni cyklus

Oocysty vyluCované ve stolici nejsou infekcni. Pfimy tzv oral-fecal prenos je tak nepravdépodobny a odlisuje
tohoto cizopasnika od zastupcl rodu Cryptosporidium.

Sporulace probiha ve vnéjsim prostredi a pri teploté 22°C to 32°C trva nékolik dnl az tydn.
Vysporulovana oocysta obsahuje dvé sporocysty a v kazdé z nich jsou vzdy dva podlouhli sporozoiti.
V zazivacim traktu dochazi k excystaci a k uvolnéni sporozoitd, kteri napadaji epitelialni bunky hostitele.

Uvnitr téchto bunék dochazi k asexualnimu namnozeni a pozdéji také sexualni fazi cyklu a vyvoji namnozeni
oocyst, které jsou vylucovany se stolici.

Cerstva zelenina a voda miize slouzit jako prostfedek prenosu a vysporulované oocysty jsou polknuty s
kontaminovanou potravou nebo vodou.

Potencialni mechanismy kontaminace potravy a vody jsou stale predmétem intenzivniho vyzkumu.



Cyclospora
cayetanensis

Nevysporulovana oocysta Oocysta se dvémi sporocystami

Fig. 3.26 Cyclospora cayetanensis. Diagrammatic representation of an unsporulated oocyst (left)
and an oocyst with two sporocysts — each with two slender sporozoites containing a spherical,

central nucleus



Cyclospora cayetanense - prevence




Cyclospora cayetanensis —
onemocnheni

Symptomy cyclosporiasy zacinaji v priméru 7 dni po infekci (od 2 dni do 2 tydnii)
vysporulovanopu oocystou.

Mezi tyto symptomy lze zahrnout:

Vodnaty prujem (diarrhea) — nejcastéjsi priznak
Ztrata chuti k jidlu
Ztrata vahy

Krece
Nafouknutost
Plynnatost
Nevolnost

Unava

DalSi méné casté priznaky:
Zvraceni
Horecka




Cyclospora cayetanensis - diagnostika

Mikroskopicky prikaz cizopasnika

1. Vlhka komurka — prochazejici svétlo — DIC nebo UV

2 Fast acid-stain

3. Barveni Safraninem nebo Trichromem



Cyclospora cayetanensis — terapie

* Nejcastéji se doporucuji preparaty Trimethoprim/sulfamethoxazole
(TMP/SMX), proddvané pod komerénimi nazvy Bactrim, Septra, a
Cotrim

« 74dna alternativni antibioticka Ié¢ba Cyclosporosy nebyla doposud k
terapii navrzena a doporucovana.

e Rada rutinné pracujicich zdravotnickych zafizeni zatim rovnéZ nema
vypracovaneé postupy na spolehlivou identifikaci tohoto cizopasnika.



Microsporidia



Mikrosporidie

* Mikrosporidie (Microsporidia, Microspora, cesky téz hmyzomorky) je
skupina jadernych organismu, aktudlné povazovana za soucast
kladu Opisthosporidia sesterského k houbam (Fungi). Jeji zastupci
jsou vnitrobunécni paraziti, vetSinou vegetujici v cytoplasmé
hostiteld.

e Zndme vice nez 1200 druhu v 144 rodech
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FIGURE 16.5 A diagram of a microsporan spore as revealed by
electron microscopy. AD, anchoring disk of the polar tubule; EN,
endospore; EX, exospore; MNB, manubrioid part of the filament; N,
nucleus; PA, polar aperture; PB, posterior body; PT, polar tube;
PL, lamellae of the lamellar polaroplast; PV, posterior vacuole; ER, 4 '

endplasmic reticulum densely populated with ribosomes; VPL, ve- Obr. 35 MiCFOSporai spora druhu Pleistophora Obr. 36 S«
sicular part of the polaroplast. hyphessobryconis se svinutou pélovou trubici (pf) spora, X =




Microsporidia - charakteristika

Pojem microsporidia je obvykle pouzivan jako oznaceni pro obligatni intracelularni cizopasniky
nalezejici do kmene Microsporidia.

V soucasnosti je znamo pres 1200 druht nalezejicich do 143 rod, které byly popsany jako
paraziti velkého spektra hostitell a to jak obratlovct tak bezobratlych.

Mikrosporidia jsou charakteristicka produkci odolnych spor, které jsou v zavislosti na hostiteli
co do velikosti velmi variabilni. Vyznacuji se unikatnimi organelami, polarnim vilaknem nebo
polarni trubickou, ktera je spiralovité stocena uvnitr spory. Velikost spor mikrosporidii
parazitujicich u ¢lovéka se pohybuje od 1 do 4 um a tato velikost je dlileZitym diagnostickym
znakem.



Typicky zivotni cyklus
Microsporidii

Infective/Environmental

Phase
(Extracellular)

Proliferative

Phase
(Intracellular)
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Microsporidie v hostitelskych
bunkach

705 Microsporidia in a plasmacytoma cell 706 Encephalitozoon hellem in cell culture
A clump of spores, probably of a species of Encephalitozoon,is ~ This parasite produces a disseminated infection in
seen in the cytoplasm of a macrophage in this bone marrow immunocompromised patients. E. hellem causes severe

smear from a patient with a plasmacytoma. This is a rare case keratoconjunctivitis and has also been found in the urine in

of microsporidiosis being detected in an immunocompromised  patients with signs of urinary tract disease. Spores have been

but HIV-negative patient. (Giemsa x 1800) identified, moreover, in sputum, nasal swabs and faeces. Some
of the spores seen here in tissue culture and stained with a
specific antibody have extruded their polar filaments. (/FAT
x 2000) (See also 900.)
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Zralé spory microsporidii
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707 Mature spores of Enterocytozoon bieneusi in
human jejunal enterocyte

Previously considered to be nonpathogenic in humans,
infections are now being detected (particularly by biopsy) in
individuals with chronic enteritis, cholangitis and cholecystitis
who are immunocompromised, especially by AIDS (see also
901). Their possible pathogenic role has, however, not yet been
determined. Microsporidia are also suspected as a cause of ill-
defined neurological manifestations. Note that the coils of the
spiral filament of the spores seen in this biopsy lie in two rows
in cross-section. The parasite develops in direct contact with
the host cell cytoplasm. (Main section x 2800; inset x 14 000)

708 Mature spores of Septata intestinalis

This microsporidian is associated with nephritis and can also
produce a similar clinical picture to that seen with E. bieneusi.
Like that parasite, S. intestinalis develops in small-intestinal
enterocytes but within a type of parasitophorous vacuole. The
cross-section of a spore shows the coils of spiral filament lying
in a single row. (Main section x 2800 inset x 14 000)



Microsporidia - charakteristika

Existuje nejméné 15 druhl mikroskoporidii, které jsou popsany jako patogeni
napadajici

clovéka: Ancaliia (formerly Brachiola) algerae, A. connori, A. vesicularum,
Encephalitozoon cuniculi, E. hellem, E. intestinalis, Enterocytozoon bieneusi
Microsporidium ceylonensis, M.africanum, Nosema ocularum, Pleistophora sp.,
Trachipleistophora hominis, T. anthropophthera, Vittaforma corneae, a
Tubulinosema acridophagus.

Encephalitozoon intestinalis byl dfive nazyvan Septata intestinalis, ale na zakladé
podobnosti morfologie, antigenni struktury a molekularnich dat, byl pak prerazen
do tohoto rodu.



Microsporidia - charakteristika

Diky sou¢asnym udajim je znamo, Ze néktera domaci a divoka zvirata
mohou byt prirozené

napadena nékterymi druhy mikrosporidii: E. cuniculi, E. intestinalis, E.
bieneusi. Ptaci,

predevsim papusci a rajky, jsou prirozené napadani E. hellem. E. bieneusi.
Druh V. corneae

byl identifikovan v I|;Jovrchovych vodach a spory Nosema sp. byly zjistény ve
vodnich prikopech,

Tubulinosema acridophagus, je parazit hmyzu a soucasné dobé (2012) byly
popsany dva

pripady diseminované mikrosporidiosy vyvolané timto cizopasnikem.



Medicinsky vyznam

microsporidii
Microsporidiosis
The medical importance of microsporidial infec-

tions in humans has only recently been highlighted
by the frequent recognition of these parasites in

Table 19 Microsporidiosis in humans

material from patients with HIV infection and

AIDS (see Table 19).

Genus and species Sites Geographical Notes
distribution
Pleistophora spp. Striated muscle USA Two cases, immunocompromised & &
one HIV*, one HIV"
Encephalitozoon cuniculi Brain, kidney, liver, ? Global Very rare, four cases HIV- or HIV* -
Encephalitozoon hellem Systemic spread to nose, eye, ? Global May be transmitted via sputum. urine.
lung, kidney, etc. nasal aerosol; known only from HIV* -
patients
Enterocytozoon bieneusi Small and large intestine, gall Global Found in 6-30% of all AIDS patients -
bladder, bile duct, lung, nasal with chronic diarrhoea; one case HIV
epithelium

continued



Medicinsky vyznam
microsporidii

Table 19 Microsporidiosis in humans—contd

Nosema corneum Eye Single case, HIV- -

Nosema ocularum Eye Single case, HIV -

Nosema connori Striated and smooth muscle, USA Single, immunodeficient (athymic)
generalised infant -

Septata intestinalis Small and large intestine, kidney,  Global Found in about 2% of all AIDS patients
liver, gall bladder, bronchial with chronic diarrhoea-
epithelium, systemic spread

‘Microsporidium africanum’ Eye Botswana Single case, adult ¢ _

‘Microsporidium ceylonensis’  Eye Sri Lanka Single case, 11-year-old & _

The classification of some species is still disputed. Infections with other species in immunocompromised individuals have been
reported recently.



Encephalitozoon cuniculi



Encephalitozoon cuniculi

* Encephalitozoon cuniculi je paraziticka mikrosporidie (tedy spajiva
houba). Jako ostatni mikrosporidie, i tato je obligatni intracelularni
parazit postradajici mitochondrie a peroxizomy.

* Dlouho byl sekvenovanym eukaryotickym organismem s
nejmensim genomem - pouze 2,9 milionu paru bazi, nez byl v roce
2010 na této pozici vystridan druhem Encephalitozoon intestinalis s
genomem o pouhych 2,3 milionu paru bazi.






Encephalitozoon cunicul

Fiaure 25.6 Possible sporoplasm of Encephalitozoon hellem in @ ~ figure 25.7 Duodenal enterocyte infected with Enterocytozoon
Jieneusi. Here, a merogonic (M) and a sporogonic (S) stage lie

~ -



Microsporidia — zivotni cyklus

Life cycle Laboratory diagnosis
Alternative staining methods for microsporidial spores in
8 P P
Infective stage Spore stool samples are modified trichrome stain and uvitex 2B or
8 calcofluor fluorescence.

—
Polar
filament

Enterocyte

Sporoplasm injected
into host cell

Merogony l
P @ Production of
@ sporoblasts
Sporogony l
\ Production
[ \ of spores

;

Infective spores released into the gut lumen



Zivotni cyklus:

Encephalitozoon cuniculi §

1) Imunodeficientni pacient (AIDS) je
oralné nakazen kontaminovanou
potravou (napf. z moci zvirete)

2) Ve strevé Clovéka dojde injikovani
parazita do epitelialni buniky stfeva.

3) V ni se tvofi parazitoforni vakuola,
ve které se parazit binarnim délenim
opakované mnodzi.

4) Posledni bindrni déleni ve ke vzniku
dvou jednojadernych sporoblasty,
které se dale diferencuji v infekéni

spory.

5) Spory jsou vylucovany z téla stolici.

Fig. 3.57 Lifle cycle of Encephalitozoon cuniculi, which may parasitize within a variety of hosts
including immune-depressive humans. (1) The infection of AIDS patients occurs via oral uptake of
spores that derive from urine of animals (via contaminated food or via touching of furs). The
mature uninuclear spore is characterized by five windings of the polar tube (1) and the occurrence
of a posterior vacuole (P). (2, 3) In human intestine the spore extrudes the polar tube which is
injected into a host cell. The uninuclear sporoplasm creeps through the tube in the cytoplasm of the
host cell, where it is included within a parasitophorous vacuole. (4, 5) Reproduction by repeated
binary fissions. The last binary fission (5) leads to two uninuclear sporoblasts, which each growing
up and differentiating into an infectious cyst. The latter are set free when the host cell is used up
and bursts. Thus these spores may become distributed in the whole body or set free in human stool.
HC host cell; N nucleus; NH nucleus of host cell; P posterior vacuole; W windings of the polar
tube; T polar tube



Encephalitozoon cuniculi
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Klinické priznaky mikrosporidioz

Druh mikrosporidie

Anncaliia algerae

Enterocytozoon bieneusi

Encephalitozoon cuniculi and

Encephalitozoon intestinalis

Microsporidium ceylonensis and M. africanum
Nosema sp. (N. ocularum), Anncaliia connori
Pleistophora sp.

Trachipleistophora anthropophthera

Trachipleistophora hominis

Tubulinosema acridophagus

Vittaforma corneae (syn. Nosema corneum)

Klinicky priznak

Keratoconjunctivitis, skin and
deep muscle infection

Diarrhea, acalculous cholecystitis

Keratoconjunctivitis, infection of
respiratory and genitourinary tract,
disseminated infection

Infection of the Gl tract causing
diarrhea, and dissemination to ocular,
genitourinary and respiratory tracts

Infection of the cornea
Ocular infection
Muscular infection
Disseminated infection

Muscular infection, stromal keratitis,
(probably disseminated infection)

Disseminated infection

Ocular infection, urinary tract infection



Laboratorni diagnostika

e Mikroskopickeé vysetreni

* Transmisni elektronova mikroskopie TEM
* Imunofluorescence IFA

* Molekularni metody — predevsim PCR



Mikroskopické vysetreni stolice spory
Encephalltozoon cunlcull




Ciliata: Balantidium coli




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



Nalevnici - morfologie
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Nalevnici — Ciliophora, Ciliata

Nalevnici (Ciliophora, Ciliata) jsou
jednobunécné eukaryotické organismy (protisté) klasifikovani v
soucasné dobeé v ramci kladu Alveolata jako zastupci superskupiny Sar.

Maji slozitou stavbu bunky, na povrchu vybavené mnozstvim brv
(bicika), které slouzi k pohybu nebo prisunu potravy (odtud starsi
nazev této skupiny - obrveni).

Vétsina Zije volné, dalsi jsou mutualisti ¢i komenzalové prezvykavcu, jini
jsou parazité. Je zndmo asi 2500 druhu parazitickych a 4700 druh

e/ oo

milionu let.



Morfologie

Spolecné znaky :

(A) Maji 2 jadra. Jedno z nich je vétsi, nazyva se makronukleus neboli jadro vegetativni a
Fidi vSechno mimo rozmnozovani. Druhé jadro je mensi, nazyva se mikronukleus neboli
jadro generativni a Fidi rozmnozovani.

(B) Ohraniceni bunky tvofi pelikula. Je tvorena dvojitou cytoplazmatickou membranou.
Bunka ostatnich prvoku je ohrani¢ena jednoduchou cytoplazmatickou membranou.

(C) Na pelikule vyrusta velky pocet brv (= rasinek ). Brvy jsou podobné bi¢ikiim, ale na
rozdil od bic¢ikl jsou kratsi a je jich vétsi pocet.

(D) Rozmnozuji se bud’ pricnym délenim nebo spajenim neboli konjugaci.

Pricné déleni je obvyklé i u jinych organismu. Je to druh nepohlavniho rozmnoZovani.
Jméno ma od toho, ze se materska bunka rozdéli na dvé bunky dceriné v pricné roviné.
Trva asi 0,5 dne.



Balantidium coli — vznik potravni vakuoly

Balantidium coli
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Nalevnici rozmnozovani - konjugace

Spajeni neboli konjugace je rozmnozovani typické pravé jen
pro nalevniky.

Na rozdil od pricného déleni je konjugace:

a) typicka jen pro nalevniky

b) druh pohlavniho rozmnozovani

c) déj, kde jsou potreba 2 ndlevnici

d) daleko slozitéjsi

e) ¢asové delSi —trva asi 2,5 dne
f) déleni, kdy z kazdé buriky vzniknou 4 buriky nové

Zjednoduseny popis konjugace:

2 nalevnici se k sobé pfilozi v misté obrvenych nalevek,
mikronukleus se rozdeéli na stacionarni a migratorni jadro.
Migratorni jadro si nalevnici vyméni ( proto migratorni,
nebot latinsky migro znamena stéhovat se ) a to splyne se
stacionarnim jadrem ( |. sto znamena stat ). Nalevnici se pak
rozpoji a po slozitych déjech vzniknou z kazdé trepky 4 dalsi
bunky




Balantidium coli



Balantidium coli

* Balantidium coli, je malo se vyskytujicim strevnim cizopasnikem clovéka.
Prenasi se fecal-oral prenosem pozrenim kontaminované potravy a vody.

* Infekce Balantidium coli probiha vétsSinou bez ptiznaku, ale lidé silnéji
napadeni trpi prijmy a bolestmi bficha a mliZze dojit az k perforaci tlustého
streva.

« Sifeni infekce lze omezit preventivni dobrou hygienou a umyvanim ovoce a
zeleniny na cestach.






Balantidium coli

Found in South and Central America, parts of Asia and some Pacific islands.
In its vegetative state, recognizable by the oval shape, coarse cilia, contractile vacuoles and the horseshoe- or kidney-shaped
macronucleus. Reproduction is by binary fission.

Vegetative Cytostome

Spherical
or round

Macronucleus

Double wall

Micronucleus
in concavity

Contractile
vacuole

7
/

50-100 x 40-70 prm




Cytostome

‘
&
e B
Ingested Micronucleus & -
microbes ¢

(bacteria)

Macronucleus

A Size range: 28-152 um by 22-123 pm B S

Average size: 35-50 pm by 40 pm 7 %

FIGURE 7-5 A, Balantidium coli trophozoite. B, Balantidium coli trophozoite. (B, from Mahon CR, Lehmann DC,
Manuselis G: Textbook of diagnostic microbiology, ed 4, St Louis, 2011, Saunders.)

Contractile
vacuole

Macronucleus
Micronucleus

A Size range: 43-66 um B ; P
Average size: 52-55 pm TR a
FIGURE 7-6 A, Balantidium coli cyst. B, Balantidium coli cyst. (B, from Mahon CR, Lehmann DC, Manuselis G: Textbook
of diagnostic microbiology, ed 4, St Louis, 2011, Saunders.)

]

Intestinalni balantidiosa a
amebiosa:

léze stény tlustého streva
(a,b) Iéze pusobené E.
histolytika (c) Fagocytoza
cervenych krvinek (d)




Vyskyt

e Balantidium coli se vyskytuje prevazne v tlustém strevé prasat
domacich, kde puUsobi jako komenzal, Zivici se strevnim obsahem.
Vyjimecné muze dojit k pfenosu na krysy, opice, divoka prasata,
klokany a clovéka. Prenos je fekalné — oralni,
nejcasteji kontaminaci vody nebo potravin v oblasti s nizkou urovni
hygieny. Muze dojit k vniknuti do strevni sliznice, kde vznikaji viedy
nebo k rozsevu do ostatnich organu (napr. jater). U clovéka se
vétsSinou projevuje asymptomaticky, ale ve vzacnych pripadech muze
zpusobovat balantidiozu.
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Balantidium coli — trofozoiti a cys
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of pig large intestine. The cilia are visible surrounding the tropho-
zoites; also note the oral groove (arrow). (Image courtesy of
Dr. Forey, Veterinary Medicine, Washington State University/
Pullman.) (Lower) Trophozoite in human colon (note large mac-
ronucleus; some cilia are visible on the lower trophozoite
[arrow]). (Image courtesy of the CDC Public Health Image Li-
brary.) doi:10.1128/9781555819002.ch22.f17




Endemicky vyskyt B. coli

* Balantidium je vzacneé se vyskytujicim parazitem cloveka v mirném
pasmu. Mnohem castéji se vyskytuje u prasat v teplejsim klimatu a u
opic v tropech.

* Napadeni cloveka nastava predevsim tam, kde se lidé neridi
spravnymi hygienickymi navyky.

* Balantidium coli je rozsireno celosvetove, ale nejvétsi prevalence
dosahuje v tropech a v subtropech a v rozvojovych zemich.



oo /

Vakovka lidska (Balantidium coli) je paraziticky zijici nalevnik, nejCasté;i

Se Vys
docha
zpuso

kytujici ve strevech prasat domacich. V nékterych pripadech
zi k prenosu na clovéka, kde muze

oovat zoonické onemocnéni balantidiozu.

Nepohlavni rozmnozovani

* Dochazi k podvojnému déleni, kdy se bunka prodluzuje a nasledné
pricné zaskrti, poté dochazi k déleni jadra (karyokinezi) a vzniku dvou
novych jedincu.

Pohlavni rozmnozovani

e K pohlavnimu rozmnozovani vyuziva Balantidium konjugace, pri které
dojde k vymeéné jaderné hmoty (genetického materialu). Pohlavni
rozmnozovani pomaha Balantidiu k udrzeni homogenity populace.!


https://cs.wikipedia.org/wiki/Vakovka_lidsk%C3%A1

Balantidium coli — zivotni cyklus

Balantidium coli se prenasi cystami. Hostitel se obvykle nakazi pozrenim
kontaminované potravy a vody.

Po polknuti cysty dochazi v tenkém strevé k jeji excystaci a trofozoiti pak
kolonizuji tlusté strevo.

Trofozoiti zlistavaji ve lumenu tlustého stfeva ¢lovéka a zvifat a mnozi se
zde binarnim délenim s konjugaci.

Trofozoiti prodélavaji encystaci a vznikaji infekéni cysty. Nékteri trofozoiti
invaduji sténu tlustého streva a mnozi se.

Zralé cysty opoustéji hostitele s vykaly.



Balantidium coli — zivotni
cyklus

Cyst ingested
by host.
@ Excystation in small

The cyst is the intestine to release

infective stage — trophozoite.

and is acquired In the

by the hast through environment

ingestion of

contaminated =

food and water. In host
s=qe==s=ssssssssccsscces==- . (humans, pigs,

or monkeys)

Encystation ocours. Trophozoite colonizes

Cysts are passed in feces. \ / large intestine.

Replication by binary fission.
Conjugation may also occur.



Zivotni cyklus

* Hostitel je infikovan cystou, ktera se do téla nejcastéji dostava s
kontaminovanou vodou nebo potravou. Cysta po pozreni prochazi
travici soustavou hostitele. V tenkém strevé dojde ke
vzniku trofozoitu, ktefi osidluji tlusté strevo, kde Ziji v jeho vnitrni
casti a zivi se strevnim obsahem. Néekteri napadaji sténu tlustého
stfeva a mnozi se, poté se vraci do vnitrni casti strev. Tam dochazi k
encystaci pri dehydrataci strevniho obsahu. Zacystovani jedinci

opousti telo s vykaly, tim se dostavaji do prostredi, kde mohou
infikovat nového hostitele.
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Balantidium coli — zivotni cyklus a
patogenita

Life cycle
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Balantidium coli — trofozoiti, rozter stolice
(3 15) cysty — rozter stolice (3. 16)

Trofozoiti Cysty



Balantidium coli — délici se trofozoit
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Balantidium coli — trofozoiti SEM




Balantidium coli — peristomalni cilie a
vakuoly

Figure 15.5 B. coli trophozoite, showing peristomal cilia (pc) and
tytopharynx (cy). A bacterium (b) is lying inside the cytopharynx.




Blastocystis hominis



Blastocystis hominis

* Blastocystis je bézné se vyskytujici mikroskopicky organismus
s celosvétovym rozsirenim.

* PIné poznani biologie Blastocystis a jejiho vztahu k dalsim
organismum zUstdva zatim nejasné a je predmétem
intenzivniho vyzkumu.






Blastocystis hominis

Blastocystis (Blastocystis sp.) je rod jednobunécnych parazitarnich organismd, aktualné zafazeny N _
do kmene Stramenopila (Heterokonta). Jedna se o organismus s nizkou hostitelskou specificitou. Mezi jeho hostitele

patri hmyz, plazi, ptaci a savci véetné clovéeka.
Infekce probiha oralné; parazit se dostava travicim traktem do tlustého streva, kde se rozmnozuje.

Taxonomicka klasifikace Blastocystis hominis je stale velmi kontroverzni. V minulosti byl tento organismus povazovan
za kvasinky, houby, améby, bicikovce a sporozoa.

V soucasné dobé diky studiim na molekularni drovni gen SSUrRNA byla B. hominis umisténa do neformalni skupiny
nazvané Stramenopila (Silberman et al. 1996).

Tato skupina Stramenopila je definovana na zakladé molekularni fylogeneze f’(ako heterogenni evolu¢ni seskupeni
J(I%dPto unecP gz)a mnohobunécnych protistl vcetné hnédych ras, rozsivek, chrysophyta, vodni plisné atd.
atterson, .

Cavalier-Smijth (1998) povazuje Stramenopila za identické s jeho infrarisi Heterokonta soucasti fiSe Chromista. Z
tohoto duvodu je podle Cavalier-Smitha, B. hominis oznacovana jako heterokontni chromista.



Morfologie

 Blastocystis se muze vyskytovat v nékolika morfotypech. Mezi hlavni morfotypy
patri vakuolarni, granularni a amoebni tvar. Soucasné studie ukazuji,
ze bunka muze nabyvat i dalSich tvaru. Védci se domnivaji, ze ke zméne
morfotypu vedou stresove faktory a biochemické ovlivneni
bunécnych metabolickych drah.

* Cysta

Tento morfolgﬁick{/ typ je mensi nez vakuolarni a granularni forma. ,C(}/s_t,aje
kulovitého nebo vejcitého tvaru. Je pro nej typicka stena, skladajici se z
nekolika vrstev a absence centralni vakuoly. V zivotnim cyklu Blastocystis se

objevuji dva typy cyst:
tenkosténné cysty — soucast auto-infekcéniho cyklu

tIustostEnné cysty — soucast vnéjsiho prenosu z hostitele na
ostitele

Dalsi morfotypy Blastocystis, které byly nedavno objeveny:
avakuolarni
multivakuolarni



astocystis hominis

Transmission electron micrograph of Blastocystis
ominis from culture. Vacuolated form showing nucleus (NU),
-entral vacuole (CV) surrounded by a thin cytoplasm,
nitochondrion-like organelles (M), and a surface coat (SC)



Morfologické typy Blastocystis sp.

Vakuolarni

Nejbéznéjsi forma, kterd dokdze podstoupit naslednou preménu v cystu v lumen tlustého
stfeva. Ve strevech je vakuolarni forma schopna asexudlniho binarniho déleni a na zakladé
specifickych faktor( muze prechazet do dalSich forem (granularni, amoebni, ...). Tento
morfologicky typ je dobfe  rozeznatelny, diky velké centralni vakuole, ktera zabira skoro
vSechen bunécny prostor a vytlacuje organely do tzv. periferni ryhy, ktera je ohranicena
tenkou plazmatickou membranou bunky.

Granularni

Granularni morfotyp je velice podobny vakuolarnimu, avsak v burice nalezneme tri typy granul.
Jedna se o metabolicka reprodukéni a lipidicka granula. Metabolicka granula, nalézame vyhradnév
cytoplasmé buriky, obsahuiji latky dalezité pro spravnou funkci bunécnych drah a metabolismu buriky.
U reprodukcnich granul se predpoklada, ze obsahuji latky fidici nepohlavni rozmnozovani. Lipidicka
granula maji na starost uchovavani zasobnich latek.

Amoebni

Pro amoebni morfotyp je typicky nepravidelny tvar buriky. Burika ma nejcasteéji jedno az

dvé pseudopodia, avsak je nepohybliva, a v cytoplazmé jednu centralni anebo vice mensich

vakuol. Amoebni stadium vznika z vakuolarni formy a je zde podezreni, Zze jde o patogenni formu
vyvolavajici imunitni reakci hostitelského organismu. Pfemnozeni tohoto typu v tlustém strevé
hostitele zpusobuje vznik symptomu jako napfiklad akutnim prajem. V travicim dstroji Clovéka se v
amoebni tvar vyviji napriklad Blastocystis podtyp 3 (B. sp. ST3), ktery mUze u ¢lovéka byt zodpovédny
za propuknuti symptoma.



Vacuole

Size range: 5-32 um

TABLE 7-6 Blastocystis hominis
| Vacuolated Form: Typical
| Characteristics at a Glance

zarameter ::cription B I aStO CySti S
 hominis:

]
. Vacuole Centrally located |

Fluid-filled structure |

Consumes almost 90% of organism |
| Cytoplasm Appears as ring around periphery 5
|
1

L of organism
| Nuclei Two to four located in cytoplasm

Average size: 7-10 pm
FIGURE 7-11 Blastocystis hominis vacuclated form.

FIGURE 7-12 Trichrome stain, 1000x. Typical Blastocyst
hominis vacuolated form.

vakuolizovana
forma

Fig. 4.128 (a-c) Blastocystis species: light micrographs of single cyst stages (a, b) and in binary
division (¢). CV central vacuole; N nucleus; P peripheral cytoplasm



Zivotni cyklus

Zakladni, zjednoduSené schéma
zivotniho cyklu Blastocystis (podle
Jermiah et al, 2013). a - tlustosténna
cysta byla vylouCena ve stolici svého
hostitele; kvuli své nizké hostitelské
specificité, nalézame cysty u
nejruznéjSich zivocichu (savci, ptaci,
plazi, ...). b - hostitel se infikoval
pozienim kontaminované potraviny
nebo vypitim kontaminované vody,
infekce oralni cestou. ¢ - Blastocystis sp.
putuje travicim ustrojim az do strev a za
pritomnosti zaludecCnich kyselin a
stfevnich - vakuolarni morfotyp. c2 - v
téle hostitele muze vznikat granularni
morfotyp. ¢3 -enzymu se excystuje. c1 -
Blastocystis se vyvine do své nejbéznéjsi
podoby v téle hostitele muze vznikat
nejspiSe patogenni a vysoce adhesivni
amoebni morfotyp. ¢4 - v téle hostitele
probiha asexualni binarni déleni
vakuolarniho typu



Zivotni cyklus |

* Infekce Blastocystis probiha pozitim kontaminované potraviny Ci vody
s tlustosténnymi cystami.

» Cysty se dostavaji do traviciho traktu, kde se excystuji za pritomnosti
zaludecnich kyselin a stfevnich enzymu

* Bunky se vyvinou ve vakuolarni formu, ktera je
schopna asexualniho binarniho déleni.

* Vakuolarni forma se ve strevech dale vyviji bud v ameobni anebo
multi-vakuolarni formu.



Blastocystis: mikrofoto (a) diagram deleni trofozoita
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Zivotni cyklus I

Autoinfekcni cyklus

* Multi-vakuolarni forma prejde ve stadium pre-cysty, ktera Eodstoupi schizogonii
(typ nepohlavniho rozmnozovém’?, neboli rozpad materského jadra na nékolik
jader dcerinych. Pre-cysta se naplni novymi bunkami a vyvine se v autoinfekcni
tenkosténnou cystu. Tenkosténna cysta Eoté praska a uvolni do strev hostitele
nekolik novych bunék Blastocystis ve vakuolarni forme.

Cyklus spéjici k vneéjsimu prenosu

* Amoebniforma je také schopna asexualniho binarniho déleni. Dale se muze
vyvijet do stadia precysty, ve které probiha schizogonie. Cysta se plni bunkami a
F]VOH kcilem sebe tlustou sténu. Infekcni tlustosténna cysta opousti ve stolici télo

ostitele.

. val,ouv?(opsény pripady, kdy dochazi k infekci z ¢cloveka na Clovéka i ze zvirete na
Clovéka.



Blastocystis hominis

B. hominis se mnozi sporulaci a
nebo binarmim délenim.

Organismus prodélava nékolik
morfologickych forem

B. hominis se vyznacuje sexualnim
| asexualnim rozmnozovanim.

B. se mUze pomoci pseudopodii
protahovat.

Zivotni cyklus neni jesté Uplné
popsan.

thick-walled cyst
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Symptomy

* Infekce postihuje castéji dospelé, nez déti. Pacienti si nejcasteji stézuji
na silnou bolest bricha, jako dalsi projevy infekce |ékarska literatura
uvadi kfece, nadymani, nevolnost, zvraceni, prijem, zacpu nebo
stridajici se prujem se zacpou. Pokud symptomy pretrvavaji,
pacientovi hrozi dehydratace a podvyziva. Podle zpravy WHO u
nékterych pacientu byla zjisténa pritomnost Blastocystis ve stolici i po
odeznéni symptomu.



Vyskyt a prevalence

Blastocystis sp. je nejbeznejsi jednobunécny parazit nalézajici se ve vzorcich lidské stolice.
Jeho rozsireni je celosvetoveé.

V Evropé se prevalence pohybuje v rozmezi 22-56 %, v
nekterych africkych a asijskych rozvojovych zemich je prevalence 30 az 50 %.

LlJO%otﬁtflace lidi nékterych africkych lokalit dosahuje vyskyt Blastocystis ve vzorcich az
0.

Zvysené hodnoty koreluji s nizkou arovni hygieny, blizkym kontaktem s hospodarskymi
zviraty a pozivani kontaminované vody z rfek a studni. Vyzkum ve trech vesnicich v
oblasti povodi reky Senegal zljiétoval vy’/sk?/t Blastocystis u 93 déti s projevy sIedovanY(ch
symptomu i bez nich. Na zaklade molekularni analyzy bylo zjisténo, Ze vSech 93 vzorku
obsahuje Blastocystis. U osmi vzorkl byla dokonce zjistena infekce dvéma nebo tremi
podtypy Blastocystis. Nejvice byl zastoupen podtyp 3 (B. sp. ST3), ktery se vzdy

vyskytoval u symptomatickych osob.

Naopak v rozvinutych zemich je prevalence nizsi. Napriklad ve Spanélsku se udava v
rozmezi 1-35 % a je ovlivnena geografickou polohou a sledovanou komunitou. Vyzkum
uskutecnény v Madridu sledoval vyskyt Blastocystis u 1359 vzorku, kde 187 vzorku (t;.
14 %) bylo infikovano Blastocystis.



Blastocystis hominis

Prubéh Zivotniho cyklu a Sifeni B. hominis je stale predmétem vyzkumu. Z
tohoto dlivodu je zde uvedeny cyklus spiSe hypoteticky.

Typickou formou nachazenou v lidskeé stolici jsou cysty, které dosahuiji
velikosti od 6 do 40um.

Tlusto-sténné cysty, které jsou pritomny ve stolici jsou povazovany za
prostredek prenosu cizopasnika uskutec¢novaného zrejmé v cestou fecal-
oral pozfrenim kontaminované vody nebo potravy.

Cysty napadaji epitelialni buniky zazivaciho traktu a asexualné se mnozi.
Vznikaji vakuolarni formy parazita, ze kterych vznikaji multivakuolarni a
amoeboidni formy.

Multivakuolarni forma se vyviji v pre-cystu, ktera dava vznik tenko-sténné
cysté, ktera je zrejmé zdrojem autoinfekce.

Amoeboidni forma dava vznik pre-cysté, ktera se vyviji schizogonii v
tlustosténnou cystu.

Tlusto-sténna cysta je vylucovana s vykaly.



Patogenita

* Ackoliv je Blastocystis podle Svetove zdravotnickeé organizace (World health
organization, WHO) jednobunécny organismus, ktery se nej¢astéji nachazi
ve vzorcich lidské stolice, jeho patogenita neni dosud zcela objasnéna.
Blastocystis je pritomen jak ve vzorcich stolice u lidi nevykazujicich
zadné symptomy, tak u symptomatickych pacientu.

* Neni tedy jasné, zda by se na Blastocystis mélo pohlizet jako
na komenzalni organismus, nebo jako na potencialni patogen. Bylo
zjiSténo, Ze symptomy se objevuji u pacientu se zvySenym poctem
amoebnich stadii Blastocystis, presnéji podtypu 3 (B. sp. ST3), které ulpivaji
na sténeé tlustého streva.

* Existuji spekulace, ze amoebni stadium drazdi
imunitni homeostazi traviciho systému. To znamena, ze imunitni systém
reaguje na karbohydratové antigeny, které jsou pritomny na povrchu
amoebnich bunék.



Jak se clovek nakazi ?

Jak je presné Blastocystis prenasena neni dosud s
urcCitosti znamo, ale pocet infikovanych lidi stoupa
v oblastech s nizkou urovni hygieny.

Soucasné studie naznacuji predevsim tyto cesty prenosu:
* Polknuti kontaminované potravy nebo vody

* Pobyt v dennich stacionarich poskytujicich péci napr. bezdomovcum
* Kontakt se zviraty



Jaké jsou zpusoby prevence ?

Umyvat si ruce mydlem a horkou vodou po pouziti zachodu, vymeéneé plen
a pred manipulaci s potravinami.

Ucit déti dalezitosti umyvani rukou jako prevence vici infekci.
Vyhnout se konzumaci kontaminované potravy a vody.
Umyvat a loupat syrovou zeleninu a ovoce pred jidlem.

Pfi cestach do exotickych zemi se vyhnout piti vody z rizikovych zdrojti
jako je neprevarena vodovodni voda a vyhnout se konzumaci
neuvareného jidla umyvaného v neprevarené vodovodni vodé.

Pit jen origindl balené a pasterizované napoje a napoje pripravované z
prevarené vody jako je kava a caj, které jsou k piti bezpecné.



Sarcocystis



Sarcocystosis, Isospora
hominis, Sarcocystiasis,
Sarcosporidiosis

Plvodce: Protozoa — Sporozoa — Apicomplexa

NejCasteji se u Cloveka vyskytujici druhy:

Sarcocystis bovihominis nebo S. suihominis



Sarcocystis - sarcocystosa

Typické heteroxenni kokcidie - zndmé jiz pies 100 let
Cystické utvary ve svaloviné mezihostiteld - makroskopicky viditelné

DH se nakazi pozfenim infikované potravy —Jp gamogonie g 00CYysty

Schéma oocysty

/ Oocysta

@ | I I r Sporozoiti

Sporocysta
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FIGURE13.3 Comparison of a metrocyte (A) and a bradyzoite (B) of a tissue coccidium cuch as Toxoplasma
or Sarcocystis. [From Dubey, ]. P., et al, 1998.]




Zivotni cyklus

(S
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9.

Ze sporocysty poziené mezihostitelem se uvoliiuji volni sporozoiti

Dvé generace schizontdl vznikaji 5-6 a 12-17 den po zac¢atku invaze endotelovych bunék
krevniho fe¢isté - z nich endopolygonii vznika 60 az 100 merozith

Volni merozoiti 1.generace vnikaji do bunék endotelu a vytvareji nové schizonty;
merozoiti 2. Generace davaji vzniknout tkafiovym cystam. Cysty vznikaji uvniti bunek
svalovych 1 v burikdch mozku.

Uwnitf téchto bun€k probiha opét mnoZeni opakovanou endodyo genii - vznik tisict
merozoitl v cystach.

Pozienim nakaZeného masa pienos do DH - uvolnéni merozoitli - napadadeni bunék
stievni stény (lamina propria)

Formovani gamet (makrogamety a mikrogamety - cca 14 hodin po infekci)

Flize gamet

Formovani oocysty

Proces sporogonie probiha uvnitt parazitoforni vakuoly hostitelské bunky

10. Uvolnéni sporocyst z oocysty v DH
11. Vysporulovana sporocysta je vylu¢ovana s vykaly DH



Sarcocystys suihominis
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Sarcocystis — zivotni cyklus

DEFINITIVE HOSTS: FOX, RACCOON, ’
DOG, WOLF, COYOTE

ZOITOCYST (SARCOCYST) .
in muscle and nerve cells

3rd generation
in bloodstream

EROZOITE 00CYST

g sporulated
SPOROCYST

ASEXUAL INTERMEDIATE
WITHIN BOVINE EATEN HOST

2

ER
MERONT BetE SPOROZOITE
2nd generation -~ \

in capillaries

1st generation
MERONT
in arteries

Fig.6.17
Life cycl_e of_ Sarcocystis cruzi. (Modified and reproduced with



InfekCni cystické stadium - sarcocysta

SARCOCYSTIS SP.

chamber - like cavity ground substance

palisade - like
: protrusions of
o 2\ primary cell wall

host cell remains

host cell membrane nucleus (host cell)

Fig.6.18
Infective zoitocyst (‘sarcocyst’) of Sarcocystis sp. within a muscle fibre:
2 months development. (After Mehlhorn & Heydorn, 1973.)



[ Sarcocystis - sarkocystosa

Diagnostika

I. nalez sporocyst ve vykalech definitivniho hostitele (flotace)

2. prikaz infekce v mezihostiteli:

1.

(TS

Nalez sarkocyst ve svaloviné
(somaticke svaly, srdce, jicen)
Serologicky priikaz protilatek

Klinickeé ptiznaky onemocnéni
Experimentalni zkrmeni napadeni tkang
definitivnimu hostiteli



Sarcocystis - sarkocystosa

Parazito-hostitelské interakce

Patogenita:

1. Destrukce bunék

2. Zanét

3. Imunopatologie

4. Edémy

5. HorecCka

6. Anémie

7. Potraty

8. Eosinofilni myositis
9. Produkce toxinu




Sarcocystis - sarkocystosa

Epidemiologie
U nékterych domacich zvitat prevalence az 100% (dobytek, prasata, ovce).

Oocysty prezivaji ve vhodnych podminkéch az nékolik mésict (vlhkost 75% a vice, teplota 5
az 12 °C), nezbytna je pfitomnost kysliku.

Clovék se nakazi nedostateéné tepeln& (pod 60 °C) upravenym masem (S. suihominis, S.
bovihominis). Infekce neni nebezpe¢na pro zivot, vede vsak k prajmu.

'

Neni zadna terapie, ani vakcinace.

Vyznam preventivnich opatfeni.



Vyznamni zastupci rodu Sarcocystis

Druhové jméno Mezihostitel Definitivni Pivodni Patogenita
hostitel jméno (DH)
‘ S. bovihominis dobytek Clovek Isospora -
hominis
S. bovicanis dobytek pes I. bigemina +
S. bovifelis dobytek kocka I. bigemina -
S. cruzi dobytek, bizon pes, kojot, liska - +
‘ S. suthominis prase ¢lovek I. hominis +
S. suicanis prase pes I. bigemina +
S. ovicanis ovce pes [. bigemina o+
S. ovifelis ovce kocka I. bigemina -
S. arleticanis ovce pes [. bigemina +
S. capracanis koza pes I. bigemina +
S. hircicanis koza pes [. bigemina -
S. gracilis jelen pes I. bigemina -
S. equicanis kun pes I. bigemina -
S. bertrami kin pes I. bigemina -
S. cameli velbloud pes I. bigemina -
S. muris mys kocka I. bigemina +
S. dispersa myS$ SOVy L. sp. -
S. cernea Microtus Falco L. sp. 3
S. cuniculi kralik kocka I. bigemina -
S. riley1 kachna pes L. sp. -
S. horwathi kufe pes [. bigemina -
S. podarcicolubris  jeStérky hadi L. sp. -
S. murivipera myS hadi I. sp. -
S. singaporensis potkan hadi L. sp. -
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Cryptosporidium -
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 Existuje mnoho druhi paraziti rodu Cryptosporidium napadajici clovéka
a radu dalsich Zivocich.

* Cryptosporidium parvum a Cryptosporidium hominis (dfive znamo jako C.
parvum s anthropickym genotypem nebo genotypem 1) predstavuji druhy
s nejvetsi prevalenci vyvolavajici onemocnéni clovéka.

* Uvadeény jsou téz infekce druhy C. felis, C. meleagridis, C. canis a C.
muris.



Co je to cryptosporidiosa ?

Cryptosporidiosa je prijmovité onemocnéni plsobené mikroskopickym
prvoky rodu Cryptosporidium, ktefi ziji ve stfeve Clovéka a zvirat a jsou
vylucovani ve stolici infikovanych osob a Zivocichl. Jak onemocnéni tak

parazit jsou ¢asto oznacovani jen jako "Crypto.,

Parazit vytvari odolnou oocystu, ktera odolava plsobeni béznych
chlorovanych desinfekénich prostfredkl. BEhem uplynulych dvou dekad, se
Cryptosporidium stalo jednou z nejvyznamnéjsich pricin tzv. waterborne
disease (rekreacni a pitna voda). RozSireni cizopasnika je celosvétové.

Jak je cryptosporidiosa rozsirovana ?

Cryptosporidium je rozSirovano oocystami vylucovanymi ve stolici napadenych
lidi a zvifat. VyluCovani oocyst zaCina s nastupem diarrhea a pretrvava i
nékolik tydnu po jeho ukonceni. Clovék se nakazi polknutim oocysty, ktera
se muzZe nachdazet v kontaminované pudé, potrave, vodé a na povrsich véci
kontaminovanych vykaly infikovanych lidi a zvirat. Crypto se neprenasi krvi.



Cryptosporidium - zivotni cyklus

Vysporulovana oocysta obsahujici 4 sporozoity je vylucovana s vykaly
infikovanéhéo hostitele.

Prenos Cryptosporidium parvum a C. hominis se uskutecnuje predevsim
diky kontaktu s kontaminovanou vodou. Prilezitostné mohou byt zdrojem
infekce i napf. rlzné salaty.

Nasleduje polknuti (vyloucit nelze také inhalaci) oocysty vhodnym
hostitelem a jeji excystaci.

Uvolnéni sporozoiti parazituji epitelialni bunky gastrointestinalniho traktu
hostitele nebo jinych tkani napr. respiracni soustava.

V téchto bunkach paraziti prodélavaji asexualni rozmnozovani (schizogonie
nebo merogonie) a pak sexualni rozmnozovani (gametogonie) produkujici
mikrogamonty (samci) a makrogamonty (samici).

Po fertilizaci makrogamety mikromagetou vznika oocysta, ktera sporuluje v
téle infikovaného hostitele.

Vyviji se dva rlzné typy oocyst. Prvni je tlusto-sténna a je vylucovana s
vykaly a druha je tenko-sténna a slouzi k autoinfekci.

Oocysty jsou po vylouceni z hostitele infekcni a dovoluji tak primy prenos z
vykall jednoho (fecal-oral) na dalsSiho hostitele..
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Zivotni cyklus Cryptosporidium sp.
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Zpusoby prenosu cryptosporidiosy

Pfi strkani riznych véci do Ust nebo ndhodnym polknutim néceho co bylo v
kontaktu se stolici infikovanych lidi a zvirat.

Polknutim vody Lpﬁ rekreaci) kontaminované Crypto - rekreacni vodou je voda v
bazénech, laznich, fontanach, jezirkach, jezerech, rekach, potocich, rybnicich,
prehradach atd.Tato rekreacni voda miize byt kontaminovana vykaly lidi a zvifat
prosakujicimi napt. z kanalizace.

Polknutim vody a ndpojt kontaminovanych stolici infikovanych lidi a zvirat.

Pozifenim neuvafeného jidla kontaminovaného Crypto. Doporucuje se umyvat
vsechnu zeleninu a ovoce Cistou nekontaminovanou vodou. Dodrzovat zasady
pripravy bezpecné vody.

Prenos dotekem ust a kontaminovanych rukou. Ruce mohou byt kontaminovany
velkou Skalou cinnosti: hracky, koupelnové potreby, véci osobni potreby,
hygienické pomticky atd. Rovnéz péce o nemocné lidi, osSetrovani infikovanych
krav a telat je velice rizikové

Kontakt s lidskymi vykaly pri urcitych sexualnich praktikach



Klinické priznaky onemocneéni

Symptomy cryptosporidiosy obvykle zacinaji 2 az 10 dni (v priméru
7) po infekci hostitele cizopasnikem. Nejtypictéjsi priznak tohoto
onemocnéni je diarrhea

Dalsi priznaky jsou tyto:

o Zaludeéni kiece a bolest

* Dehydratace

* Nevolnost

e Zvraceni

* Horecka

e Ztrata hmotnosti

* Neékteri lidé majici Crypto jsou zcela bez priznakd.



RlUzné typy onemocnéni

U lidi se zdravym imunitnim systémem priznaky nemoci pretrvavaji obvykle 1 az 2
tydny (délka trvani se pohybuje od nékolika dni po 4 i vice tydnu). V nékterych
pripadech se miZze onemocnéni po kratké periodé zlepseni pred koncem
onemocnéni zhorsit. Pfiznaky tak mohou trvat az 30 dni.

* Presto, Ze nejvice postizenym organem je tenké stfevo, muze se infekce
Cryptosporidium vyskytnout i v jinych ¢astech zazivaciho pripadné respiracniho
systému.

* U lidi s oslabenym imunitnim systémem se obvykle nemoc projevuje jako velmi
vazna, chronicka a maze mit i fatalni prabéh.

* Mezi tyto pacienty patri:

* Lidé s AIDS

* Lidé majici onemocnéni ovliviujici funkci imunitniho systému

e Pacienti s rakovinou a po transplantacich, kteri jsou vystaveni imunosupresivni
|écbé.

* Riziko vzniku vdZzného onemocnéni se mUze lisit v zavislosti na individudlnim stupni
imunosuprese jednotlivych pacientd.



Diagnostika

* Diagnodza cryptosporidiosy se provadi vysetrenim stolice. Protoze detekce
cizopasnikl rodu Cryptosporidium je velmi obtiznd, musi pacienti
poskytnout obvykle vice vzorkl z nékolika dnd.

* Nejcastéji se cizopasnici prokazuji
pouziti riznych
direct fluorescent antibody [DFA]
enzyme immunoassays
Cryptosporidium sp.

* Pouziti molekularnich metod
polymerase chain reaction

vzestupu ale jejich '
laboratori omezeneé,.

rutinni test na Cryptosporidium spp. »




Léceni
Obecné je doporucovan preparat Nitazoxanid

* Terapie dospeéli: 500 mg PO b.i.d. x 3 dny

* Terapie déti: 1- 3 roky: 100 mg PO b.i.d.x 3 dny
4 -11 let: 200 mg PO b.i.d. x 3 dny

Nitazoxanid je aplikovan v podobé oralni suspenze (100
mg/5ml; pacienti 2 1 rok) a Nitazoxanid v podobé tablet (500
mg; pacienti 2 12 let) u déti s prijmem vyvolanym parazity
rodu Cryptosporidium.



Které jsou nejvice rizikové profese/Cinnosti ?

» Déti, které navstévuji rizna denni pecovatelska centra véetné jesli.
* Pracovnice materskych skol a jesli.

* Rodice infikovanych déti

 Lidé pecujici o pacienty s cryptosporidiosou

* Lidé cestujici na velké vzdalenosti - mezinarodni cestovatelé

* Batuzkafi, stopafia tabornici, ktefi v piiadaniii ngfiltray
neupravenou vodu. ' ; My

iy

.I- il ' N
* Lidé, vcetné plavcu, ktefi polykaji

ey i o
o
Y
méléinach a vodu v i
&
-

* Lidé, kteri piji vodu z mélkych a
zdroju.

nadrzich. 7
« Lidé pecujici o infikovany dobytek 1 e |

« Lidé vystaveni kontaktu s lidskymi - |
urcitych sexualnich — ﬁl"l




Zasady spravné hygieny rukou

Umyvat ruce vzdy mydlem a vodou po dobu
nejméne 20 vterin, ruce se musi poradne
vydrhnout v€éetné vSech zahybu kuze a na celém

povrchu:

* Pred pripravou jidla a pred jidlem

* Po pouziti zachodu

* Po vymeéene plenek a umyti déti po toaleté

* Pred a po navsteve nekoho kdo ma diarrhea
Po kontaktu se zviraty a zvirecimi stelivem



Dékuji za pozornost |









Eimeria Life Cycle
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Life Cycle of Isospora felis

Stages may leave intestine
and form hypnozoitesin
cat, dog or paratenic host

orulated oocyst Unsporulated oocyst

< 16 hours

At 30 -37°C Temperatures > 40 C°

and < 20° C inhibit development




Eimeria spp
Life Cycle

Infected bird sheds noninfective oocysts
(eggs) in feces, contaminating
the environment

Oocysts sporulate
and become infective

Oocysts hatch and invade
intestinal tissue, causing damage, Other birds ingest infective oocysts
and creating more oocysts while drinking / eating



Cryptosporidium parvum: prenos, zivotni cyklus,
stadia
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