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Eukaryota — 6 fisi:

- Excavata

-  Chromalveolata
- Plantae

-  Rhizana

-  Amoebozoa

- Opisthokonta



Excavata (cavalier-Smith, 2002)

- bi¢ikovci, ménavky

- zpravidla jednobunééné organismy s centrdlnim cyftostémem (bunééna
dsta) ve tvaru ryhy - v ném kmita bicik, ktery svym pohybem prihani
drobné organismy

- druhy bic¢ik sméruje dopredu a slouzi k pohybu

- mnozi exkavati véak tyto znaky druhotné ztratili (vétsina paraziticky
Zijicich), napr. prichdzi o cytostom, centradlni bi¢ik; dochazi k
modifikaci mitochondrii (redukce — mitosom)

Kmen Fornicata
Kmen Parabasala
Kmen Preaxostyla
Kmen Euglenozoa
Kmen Heterolobosea


http://cs.wikipedia.org/wiki/Cytost%C3%B3m
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bi%C4%8D%C3%ADk

Kmen Fornicata

- monofyleticka skupina prvoku
1. tr. Retortamonadea }

5 = taxon: Eopharyngia: cytosom se zpétnym
2. tr. Trepomonadea P yngla: ¢y petny

bi¢ikem — fagocytoza
Trida Retortamonadea
> 4 bazadlni téliska (bi¢ikd) v blizkosti jadra — 1 bicik = zpétny,
prochdzi cytostomem
> plvodné 4 biciky - 2,4,8
» cytostom = prohluben na bocich bunky prolozend fibrilami
- v jeho nejhlubsi ¢dsti (cytopharynx)- fagocytoza
> tvori 1-jaderné cysty
> volné Zijici i paraz. bi¢ikovci

BAZALNI TELISKO — ukotveni bi¢iku v cytoplazmé ~ Cysta Trofozoit



1. trida: Retortamonadea

jadro

volné (predni) biciky — ¢

~—— %

cytostom sihge N

ER

mikrotubuldrni pdsy
cytostomu

vle€ny (zpétny) bicik { (T

parakrystalinni lamela

mikrotubuldrni pds

subpelikularni cytofarynxu

mikrotubuly

Nemaji: mitochondrie a Golgiho komplex!!!



rod Retortamonas
> | pouze 2 biciky (1x zpétny- dlouhy, 1x predni)
> zpetny biCik presahuje cytostom

(3¢

» dvé bazdlni téliska nenesou biciky

Retortamonas intestinalis
> parazit tlustého streva ¢lovéka




rod Chilomastix

> 4 biciky

> zpétny bicik nesahd ven z mohutného cytostomu, 3 x predni
bicik

> parazituje v zadni ¢dsti streva bezobratlych a obratlovci

Chilomastix mesnili

> parazit tlustého streva ¢lovéka
> hrustic kovité cysty
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jadro RCF
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fibrila ve ’rvar"ul ™™ .
pastyrské hole™

Trofozoit Cysta



2.trida: Trepomonadea

> 4 bazdlni téliska bi¢iku v tésné blizkosti jadra — 1 bicik =
zpetny, probihd cytostomem (fagocyt.)

> pritomnost funis - po obarveni viditelnd struktura (mikrotubuly
+ Zthané fibrily asociované s cytostomem)

> nejsou mitochondrie — ale rudimentdrni pozlstatek= mitosom

» Golgiho komplex — rudimentdrni x chybi

> peroxisomy — chybi

> prenos infekce - 4-jaderné cysty

2 rady dle po¢tu jader a dalsSich struktur v burice:
1. Enteromonadida - 1 sada organel
2. Diplomonadida - zdvojené a osové symetrické organely

PEROXISOMY- odbourdvani Idtek nebezpecnych pro burku, volné radikdly



1.rdd Enteromonadida
> 1 jadro

> 1 bi¢ikovy aparat

» 1 nebo Zzddny cytostom

Trofozoit

Enteromonas hominis
» vzacnéjsi parazit streva ¢lovéka



rod Enteromonas

3 volné biciky

funis Supranukledrni MT
uni

Infranukledrni MT

levy a pravy
cytosotomalni pas MT

funis

zpétny bicik



2.rad Diplomonadida
»?2 sady symetrickych organel a jader
»druhy patogenni pro obratlovce v rodech: Hexamita,

Spironucleus, Octomitus, Giardia

Dle pritomnosti nebo nepritomnosti cytostomd - 2 skupiny:

— a) Cel. Hexamitidae
— b) Cel. Giardiidae




Rad Dijplomonadida

Celedi Hexamitidae, Giardiidae

Supranukledrni MT

Infranuklearni MT

Funis




a) cel. Hexamitidae

> cytostomy — 2 trubice vedouci celou bunkou a otevirgjici se na
jejim zadnim konci

» zpétné biCiky prochdzi pres cytostomy

rod Hexamita
> kulovita jadra

> volné Zijici, paraziti obratlovci

i bezobratlych cytostomy



rod Spironucleus
»ledvinovita (protahld) jadra
>tenké cytostomy
>patogenni druhy zplsobujici enteritidu tenkého streva a
prujmy — hexamitéza

S. muris - hlodavci
S. meleagridis - krocani




S. salmonicida
S. elegans
- streva ryb

S. salmonicida - absces na ledvindch



b) cel. Giardiidae

> nepritomnost cytostomi — neschopnost fagocytézy —
pinocytdza

» zpetné biciky prochdzi primo cytoplasmou buriky (nahé biciky)

rod Giardia (syn. Lamblia)
> tenké strevo obratlovcl (povrch enterocyti)

> prisavny disk na ventrdlni strané (! pFi déleni - desintegrace disku —
znovu vytvoreni dcerinymi burikami)

> medidnni téliska (= zasobdrna mikrotubull pro tvorbu
prisavného disku)



Rod éGiardia

anterolateradlni bi¢iky

adhesivni disk

medidnni téliska
(= zdsobdrna mikrotubuld; 1
nebo 2 ovdlné x tyckovité
struktury uprostred burky)

ventralni biciky

posterolaterdlni b.

ventralni zlabek

kaudalni biciky



Giardia intestinalis prichyceni na enterocytech




Podle tvaru bunky, velikosti disku a po¢tu medidnnich télisek —
nékolik skupin druhd:

I. 6. agilis - pulci
IT. 6. ardeae - vodni ptdci [ nejsou patogenni
IIT. 6. muris - hlodavci, |
IV. G. intestinalis

G. intestinalis (syn. 6. duodenalis, 6. lamblia)

> lidska a zvireci giardioza (lamblioza)

> nejméné 7 genotypl (tzv. asambldzi) = morfologicky
nerozeznatelnych druhd

Giardia z asamblazi A, B - schopné nakazit ¢lovéka
> prenos: 4-jaderné cysty - voda (! cysty preziji chlorovdnt),
potraviny, fekdlné-ordlni
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Giardia intestinalis

infekéni davka - nékolik
cyst

excystace cyst v duodenu
trofozoiti v tenkém streve,
iluéovodeih, Zluéniku

1. adherace prisavnym
diskem k enterocytim —
mechanické poskozeni

2. z hostitele odchazi s
fekdliemi cysty

(! nepravidelne)

inkubaéni doba = 1-3 tydny
prikaz giardidzy - cysty ve
stolici, trofozoiti v
duodendlni st'avé

Contamination of water, food, or
hands/fomites with infective cysts

Trophozoites are also
passed in stool but
they do not survive in

the environment /"'&'-
I (. ) ‘l \.‘.\
| R 9 Vet
- L oR7 Py
ol

A = Infective Stage
A= Diagnostic Stage




Klinické priznaky giardidzy:
> nekrvavy prijem s hlenem, bolesti bricha, nevolnost, zvraceni
> porucha vstrebdvdni sacharidi a tukl v duodenu — steatorrhea

(pritomnost tuku ve stolici)

Giardiéza \'/ CVR: Tr'OfOZO”'
- nekolik set pripadu/rok







Kmen Parabasala

» anaerobni organismy, komenzalové, mutualisté a parazité
obratlovct i bezobratlych

» monofyleticky taxon, morfologicky dobre definovanad skupina
> biciky (O az tisice)- velkd variabilita

> zpétny bicik + undulujici membrana (asoc. s cytopl.lamelou)

» cytostom chybi — fagocytdza na celém povrchu burky

> hydrogenosomy (homologické s mitochondriemi, energeticky
metabolismus), bez mitochondrii



> parabazadlni apardt = mohutny Golgiho apardt asociovany s jadrem
(pomoci parabazdlnich filament)

> typické organely (nemusi byt vzdy):

= pelta = ¢epi¢ka z mikrotubul nad jadrem

= axostyl = svazek mikrotubull, vnitfni kostra

= kosta = podloZeni undul. membrdny Zihanou fibrilou

» mitdéza = extranukledrni pleuromitéza (kryptopleuromitoza)-
jaderna membradna zlstdvd zachovdna, délici vireténko-
mimojaderné (laterdlni typ vreténka)

> infekCnim st. je trofozoit, pseudocysty (= kulovité bufiky s
internalizovanymi bic¢iky a axostylem)

> chybi pravé cysty!



biciky pelta = epicka

kosta z mikrotubul nad jadrem

= podloZeni
undul. membrdny
Zihanou fibrilou

parabasdlni aparat

undulujici parabasdlni filamenty
membrdna (zthané mikrofibrily)
axostyl
= svazek mikrotubuld, vnitfni
ER kostra

hydrogenosomy







km. Parabasala - 4 velké skupiny (rady):

1. r. Trichomonadida:
- ¢el. Trichomonadidae,
- Cel. Tritrichomonadidae,
- ¢el. Monocercomonadidae

. Cristamonadida
. Spirotichonymphida
. Trichonymphida

- G B
=3¢ T3 T3¢



1. rad Trichomonadida

> strevni komenzdlové obratlovcl a bezobratlych

» druhy Zijici v organech mimo strevo — patogenni

> jednojaderni bi¢ikovci s maximadlné 5-ti prednimi a 1 zpétnym
bictkem

> undulujici membrdna a kosta mize byt vyvinuta

1l a 1b
Trichomonadidae ; % Tritrichomonadidae

1-5 bicika 3 biciky
UM-biéik neni UM-terminalni
terminalné bicik

costa typ A

costa typ B

fagocytoza e




1 a) cel. Trichomonadidae

rod Trichomonas

>4 predni biciky + kratka undulujici membradna

»neni volna ¢dst bic¢iku

> zdstupci v moCopohl. soustavé nebo Ustni dutiné savct a ptdku




Trichomonas vaginalis

Trofozoiti

sexual interoou,?.e

0¥,

~—

A: Infective Stage
A- Diagnostic Stage

Trichomonas vaginahs

o Trophozoite in e Multiplies by longitudinal

o Trophazoite in
vaginal and prostatic binary fission vagina or orifice
secretions and urine of urethra

Trofozoit - podélné
binarni déleni




Trichomonas vaginalis

v e

> lidskd urogenitdlni trichomondza - kosmopolitni rozsireni

> pohlavné prenosna
> asymptomaticky pribéh s mirnymi zdanéty sliznice pohlavnich
cest - vétsina muzl a 50% Zen - ,prenasedi"
> vyjimecné u muzi — zdnét prostaty a nadvarlat az sterilita
> Zeny - zdnéty vaginy a délozniho hrdla, pénovity vytok
- rozvrat prirozené mikrofléry, bez IECby zmirnéni, ale
casté recidivy (hl. v t€hotenstvi)
» akutni trichomondza v téhotenstvi — az predcasny porod

> trichomondza = vétsl vnimavost k infekci HIV



» |éCeni: 5-nitroimidazolové prepardty (imunita proti T. se
nevytvari)
> diagnostika: trichomonddy na roztérech vagindiniho sekretu

po obarveni Giemsou, kultivace materidlu z vaginy Zen a mocové

trubice Zen a muzd



Trichomonas gallinae

> téZzka onemocnéni ptakd (holubi)

» zobdk, vole, vnitrni orgdny

> prenos: sliny, kontaminovand voda, predace

Trichomonas tenax
> dutina Ustni (starsi lide)
» patogen x komenzadl?

rod Pentatrichomonas

> 5 prednich biciku

Pentatrichomonas hominis

» undulujici membradna dosahuje ke konci téla
> kulovité jadro

> stievni komenzdl savci a ptdki

» v CR spide vzdcny, hlavné tropy




1b) céel. Tritrichomonadidae

rod Tritrichomonas

> 3 predni bi¢iky + 1 dlouhy vle¢ny bi¢ik s undulujici membrdnou

» madlo vyvinutad pelta \

» strevni komenzdlové, mirni patogeni S
o - . NS

» puvodci urogen. trichom. skotu

y T Anterior

flagella

17 ..:,I Axostyle

Posterior
flagellum

Tritrichomonas foetus

> trichomondza skotu -pohlavni aparat skotu (zdnéty vaginy,
délohy az potraty, permanentni sterilita)

» obrana: uméld inseminace krav — omezeni vyskytu (v CR nent,
Amerika-tradi¢ni chovy, vyssi prevalence)

> komenzdlové tlustého streva a dutiny dstni prasat ( 7. suis ?)

Tritrichomonas muris
>slepé strevo drobnych savct



1 ¢) celed’ Monocercomonadidae

>vlecny bi¢ik vétsinou netvori undulujici membrdnu
>neni kosta (nikdy, i kdyz je und. membr.)

rod Monocercomonas

> 3+1 bicik, jadro, axostyl, parabasalni
aparat

> patrné polyfyleticky taxon

> strevni komenzdlové obratlovct

Monocercomonas colubrorum
> kloaka hadu a jestérek

Monocercomonas ruminantium
»bachor - hovézi dobytek, ovce




Histomonas meleagridis
> krlty, kur domdci, baZanti, . . . hrabavi
> vétsinou nepatogenni, patogenni pro mldd'ata — histomondza

> 2 morfologické formy:

1. sféricka bic¢ikata stadia (slepa streva)

2. bezbicikatd ameboidni stadia (jatra)- prinik do strevnich cév,
do jater — mnozeni a poskozovani

> obé formy vylu€ovdny trusem - malo odolné

> prenos vaji¢ky roupa kuriho Heterakis gallinarum
obsahujicich histomonddy - infekcni po dobu nékolika let

> dalsi mozny prenos Zizalami - pozrenim vaji¢ek roupa kuriho

> nepatogenni x histomondza




Histomonodza (,.black-head disease")
>krut'ata, kurata

»>mortalita az 100%

>dozivotni imunita

Klinika:

>2 tydny po infekci- Zl. oranz prijem, apatic¢nhost, hechutenstvi,
koaguace krve v cévach — ztmavnuti hlavy

»patologicky ndlez: jaterni léze

Prevence:

»karbarson (arsen. slouc¢enina) do potravy

>drzeni oddél. chovt (krity x slepice zvlast’)- kur=
nezpriznakovy nosic

>premist’ovdni vybéh, Ié¢eni ndkaz Heterakis albendazolem




Bezbicikaté histomonddy
| invaduji strevni sliznici —

Charakteristické léze na slepych
strevech a jatrech plné bunééné
drti a bezbic¢ikatych histomonad



Dientamoeba fragilis

» nema bi¢iky, bazdlni téliska, axostyl — ménavka

lalo¢ naté pseudopodie

parabazdlni apardt

cytokineze zpozdéna za karyokinezi — vétsina bunék ma 2
jadra

v tlustém strevé ¢lovéka

povaz. za neskodného komenzdla ale — +/- prajmy, bolesti
bricha,... = mirné patogenni

> netvori cysty

YV V V

YV VYV

> pravdépodobny prenos - vaji¢ka roupl Enterobius vermicularis
» kosmopolitni rozsireni (az 4%)



parabazdlni apardt délici vieténko




o Trophozoites ingested

= Infective Stage
= Diagnostic Stage

PP

&
¥ 4
©7

It has been
P"-'ﬁt“"?‘,‘ef?‘ that Mo cyst stage has
transmlshs-lnn Sl been identified.
occurs via : o oL
helminth eggs, Tlusté strevo ¢lovéka -

such as Ascaris
and Enterobius.

komenzdl, prijmy,

Trophozoites in
lumen of colon

Trophozoites in feces



Rdd Cristamonadida, Spirotrichonymphida, Trichonymphida

- streva termitl, dfevozravych $vabl — trdveni celulézy (metan)
- velké buriky s mnoha biciky

Calonympha grassii - strevo nizsich
termiti

Mixotricha paradoxa /
- symbidza s bakteriemi
- 4 biciky + spirochéty — pohyb






Kmen Euglenozoa

- monofyleticky taxon

dvé tridy: <

- dva rddy:

1) tr. EUGLENOIDEA (krasnooc ka)

2) t*. KINETOPLASTEA (bigivky)

1) r. BODONIDA
/ - rod Cryptobia
\ - rod Trypanoplasma

2) r. TRYPANOSOMATIDA
- dvé skupiny: a) vyssSi (dvouhostitelské)
- rod Trypanosoma
- rod Leishmania
- rod Endotrypanum

A A&l

- rod Leptomonas
- rod Phytomonas



Trida: Euglenoidea (krasnoocka) Kinetoplastea (bicivky)

v 2 bic fky (zpétny mize byt extrémné

zkrdceny — pouze bazdlni télisko)

v' vestibulum (krasnoocka)
neboli

v periflagelarni kapsa
(trypanosomatidy) (sprohluber

na povrchu burky, vychdzeji z ni biciky)

4 par'aflageldr'ni TY&(: zpevhéni
bi¢iku, struktura zodpovédna za
interakce mezi parazitem a hostitelem)

- plastidy ze zelené

rasy— sekundarni - kinetoplast
endosymbidza = modifikovand mitochondrie
- glykosom

- tukova granula



Trida Kinetoplastea
> kinetozom = bazdlni télisko v cytopl. (fce: ukotveni biciku)
> 1-2 biciky: 1. tazny (A)

2. vle¢ny (zpétny, R)
> +/- vytv. undul membrdnu (FF)
nekdy cytostom (CT) vedle

periflagelarni kapsy (F)

1 mitochondrie (M), kinetoplast (K)
Golgiho komplex (G)

A\

endoplasmatické retikulum (E)

YV V V V

glykosomy (microbodies)

- obsah. nékt. gykolytickych enz.

pa

AXONEMA-= svazek mikrotubull uvnitf bi¢ikd a Fasinek eukaryotnich organismi



Kinetoplast

> specif. Usek mitochondrie, velké mnozstvi DNA (az 40%
celkové v org.) v podobé kruhovych molekul (maxi a
minikrouzky)

1) Maxikrouzky - velké kruhovité molekuly (homolog mitoch.
genomu)

2) Minikrouzky - kéduji zvl. druh RNA (guideRNA), malé
kruhovité molekuly; opravuji ,necitelné" transkripty gent z
velkych kruh. molekul



Eukinetoplast - sit’ u baze kinetozému

- Trypanosoma, Crithidia, Leishmania

- vazba se

sousednimi
minikrouzky

- relaxované

pod kinetozémem



Kmen Euglenozoa

- monofyleticky taxon

_ 1) tr. EUGLENOIDEA (krasnooc ka)

dvé tridy:
\ 2) tr. KINETOPLASTEA (bicivky)

- dva rddy:

-
N

1) r. BODONIDA
- rod Cryptobia
- rod Trypanoplasma

2) ¥. TRYPANOSOMATIDA
- dvé skupiny: a) vyssSi (dvouhostitelské)
- rod Trypanosoma
- rod Leishmania
- rod Endotrypanum

(B A &l

- rod Leptomonas
- rod Phytomonas



Trida Kinetoplastea . 1. rad: Bodonida

T 2. rad: Trypanosomatida

1. rad: Bodonida

> 2 heterodynamické biciky (predni: lokomocni; zadni: zpétny)
> bez undulujici membrany
> volni, paraziticti

> eukinetoplastické druhy




rod Bodo
- fagotrofni (zivi se pevnymi ¢dsticemi potravy)

Ichthyobodo necator

> kUzZe a zdbry ryb (larvy obojzivelniki) — destrukce
epitelu

»vysunuty cytostomdlni kandlek saje obsah bunék tkani

— rozrusuje tkan napadenych ryb, rychlé mnozeni — hynuti
> netvori cysty, vydrzi nékolik hodin mimo hostitele

> patogenni pro potér a mladé ryby

> lécba: koupele v trypaflavinu nebo 2% NaCl



rod Cryptobia

Cryptobia branchialis

2 biciky

zpétny bicik je prirostly k povrchu bufiky — na konci buriky
vsak pokracuje jako volny vlecny bicik

netvori cysty

povrch zaber sladkovodnich ryb ve znec ié‘rénych voddch




rod Trypanoplasma

Trypanoplasma borreli

» kratky predni bicik, zpétny bic¢ik - bohaté zvInénd undulujici
membradna

> v krvi evropskych ryb

> prenos - pijavky

» zdvazni patogeni

b %




Kmen Euglenozoa
- monofyleticky taxon

dvé tFidy: < 1T EUGHENOTEA firdsneccie)
2) 1. KINETOPLASTIDEA (biivky)

1) ¥. BODONIDA

/ - rod Cryptobia

- dva rady: \ - rod Trypanoplasma

2) r. TRYPANOSOMATIDA
- dvé skupiny: a) vysSi (dvouhostitelské)
- rod Trypanosoma
- rod Leishmania
- rod Endotrypanum

[ &

- rod Leptomonas
- rod Phytomonas



2. rad Trypanosomatida

> parazité hmyzu, obratlovct, rostlin

> 1 bi¢ik (odpovida prednim bi¢iku bodonidt), tvori undulujici
membrdnu

> bazdlni télisko (zbytek po 2. biciku)

» polymorfie — tvorba morfologicky a fyziologicky odlisnych stadii
béhem vyvoje (délka biciku, pritomnost membrany, poloha
kinetoplastu)

> definice jednotlivych rodl - kombinace morf (! polyfyleti¢nost)



Trypanosomatida - morfologické formy (= morfy)

promastigot tiaot Trypomas‘rigo‘r’
leptomonddové amastigo trypanosomové

;f/ leishmaniové

opistomastigot epimastigot
herpetomonadové crithidiove

PROMASTIGOT= stihld burika s bic¢ikem na prednim konci téla a kinetoplastem pred jadrem
OPISTOMASTIGOT = dlouhd periflageldrni kapsa, kinetoplast za jadrem
AMASTIGOT= kulata forma s velmi kratkym bicikem (nevyéniva z periflag. kapsy)

EPIMASTIGOT= bicik vybihd na boku z krdtka periflag. kapsy, kinetoplast tésné pred jadrem (nebo vedle), tvori kratkou
undul. membrdnu

TRYPOMASTIGO = bi¢ik vybihd z krdtké periflag. kapsy na boku —dlouhou undul. membrdnu, kinetoplast za jadrem




Jednohostitelska (nizs) Trypanosomatida

rod Leptomonas

»pouze promastigoti, amastigoti
(v podobé tenkosténné cysty)

>télni dutina hmyzu

Leptomonas pyrrhocoris
»strevo ruménice pospolné

(Pyrrhocoris apterus)

rod Phytomonas
L. ctenocephali >P;‘Omﬂs’fiQO’fi
v > p AR - v v v
>stFevo blechy plostice (=prenaseci)

. . »paraziti cévniho systému rostlin
(Ctenocephalides canis) (kdvovniky, kokosové palmy, .)


http://www.faunistik.net/DETINVERT/HETEROPTERA/PHYRROCORIDAE/PYRRHOCORIS/pyrrhocoris.apterus_ad02.html

Dvouhostitelska (vyssi) Trypanosomatida

Endotrypanum schaudini

> intraceluldrné v erytrocytech lenochodu Choleopus
didacticus — trypomastigoti, epimastigoti

> prenos - flebotomové — amastigoti, promastigoti







rod Trypanosoma
- vice nez 300 druht u viech trid obratlovct

- prenos: hmyz (Diptera, Heteroptera), pijavky, upiri,
i kontaminativni prenos
- dle vyvoje v prenasedi a zplsobu prenosu:

1. Stercoraria (strecus = trus)

- vyvoj v prenaseci je ukoncen v zadni ¢dsti streva
(prenos: kontaminace vykaly)

- centrdlni, Jizni Amerika

2. Salivaria (saliva = slina)
- vyvoj v prenaseCi je ukoncen v predni ¢dsti streva

3. Trypanosomy z ryb a obojzivelnikd
- proboscis pijavek




Trypanosoma spp.




Stercoraria Salivaria
Trypanosoma cruzi  Trypanosoma brucer

-




r. TRYPANOSOMATIDA
Vyssi trypanosomatina - Stercoraria

Trypanosoma (Schizotrypanum) cruzi

» Chagasova choroba

» v mirném, subtrop. a trop. Pasmu J a Str. Ameriky

> hostitel: > 100 druht zvirat (divokd i domdci: hlodavci, vadice,

pasovec, pes, ¢lovék)

> prenasec: plostice Reduviidae ( Triatoma, Rhodnius, Panstrongylus)
- .barbieros” nebo ,kissing bugs”
transfize krve

Adult Rhodnius prolixus, a Kissing bug.




1. Infekce (kousnuti x

poranéni) — do 6
raznych bunék (sval., . K
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’ Infection spreading 7
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herv.) — 2. pomnoz. i  Epimastigote form
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v podobé _ @ |
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metacyclic

nékolika délénich

kratce pF‘@d kypomastigotes
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prasknutim 5. \
3. ected
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TRYPOMASTIGOTL (g™ ™™
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Disappear fromn |, infect other cells L
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(pomnozenl, and enter
v s aphetal —
nahromadéni) — | 8. B e
do vnéjsiho prostredi - 3

infekéni metacykl.
TRYPOMASTIGOTI



Chagasova choroba
>prevalence 24 mil. lidi
»v ohrozeni 100 mil. lidi

prubéh: akutni, latentni, chronicky
1. akutni faze (hlavné u déti)

>V misté pruniku parazitd

— chagom - zanétlivy uzlik (lokdlni zanétliva rce)
>Romanitv syndrom (jednostranny otok vicka + konjunktivitida)
>dalsi prubéh mirny, tézky (akutni zanét srdecni
nitroblany) i smrt (déti)

2. latentni faze
>bez priznaki, 10-40 let




3. chronicka faze
- degenerativni onemocnéni dutych orgdni srdce
(myocarditis)




Zbytnéni jicnu (megaesofagus) a tlustého streva (megacolon




»v endemickych oblastech az 10% dmrti
»>Uspésnd lécba pouze v akutni fazi - benzidazol nebo
nifurtimox

Diaghostika

- vySetreni perif. krve a punktdatu z miznich uzlin

- diagnostika ztézovana souc. vyskytem nepatogenni T. rangeli
> mikroskopické vysetreni - akutni faze

> aglutinacni test - IgM

> xenodiagnostika - nasdti plos’rlce (nejspolehlivéjsi metoda)

> mikroskopicky
> PCR







rod Trypanosoma
- vice nez 300 druht u viech trid obratlovct

- prenos: hmyz - Diptera, Heteroptera, pijavky, upifi,
i kontaminativni prenos
- dle vyvoje v prenasedi a zplsobu prenosu:
1. Stercoraria (strecus = trus)
- vyvoj v prenaseci je ukoncen v zadni ¢dsti streva
(prenos: kontaminace vykaly)
- centdlni, Jizni Amerika

2. Salivaria (saliva = slina)
- vyvoj v prenaseci je ukoncen v predni ¢dsti streva

3. Trypanosomy z ryb a obojzivelnikd
- proboscis pijavek




r. TRYPANOSOMATIDA
Vyssi trypanosomatina - Salivaria

>vyvoj v prenaseli je ukonéen v predni ¢dsti tr. traktu
»prenos: inokulace metacyklickymi TRYPOMASTIGOTY pri boddni
a sdni krve (x zjednoduseny zplsob: nezdv na glossinach- na
sosdku jinych krevsajicich dipter x vyjmécné pri koitu
obratl. hostitele)
>plvodné parazité glossin (mouchy tse-tse)
>puvodni aredl: Afrika (po zjednoduseni VC-nezdv. na glossinach —
rozsireni mimo Afriku)

podrod Trypanozoon - pleomorfni (pleos= vice)
Trypanosoma (Trypanozoon) brucei s poddruhy:
> T. (T.)b. brucer

> T. (T.) b. rhodesiense

> T. (T.)b. gambiense



dle zavislosti VC na glossiné:
podrod Trypanozoon:

1. T. Trypanozoon brucei poddruhy- zdv. na glossing, sloz. vyvoj-
strevo, sosdk, slinné zlazy
X

2. T. (T.) evansia T. (T.) equiperdum zdvislost na glossinach
ztratily

Trypanosoma (Trypanozoon) evansi - na sosdku bodalek, ovadi
(prozsir. do S. a Jizni Ameriky a JV Asie)

T. (Trypanozoon) equiperdum - dourina, prenos mechanicky pri
pareni koni



Morfologie Trypanosoma brucei

Golgi apparatus

Subtending
granular
reticulum

Flagellar pocket o

1st
kinetosome M)/ s

(barren)
kinetosome

Kinetoplast

Sac of secretion
Secretory reticulum

Anterior granular
reticulum
Mitochondrial
canal
Flagellum-
Pellicular associated

microtubules

granular reticulum

sledner form = $tihlé

stumpy form = tlusté
(bez biciku)

— schopnost Zivota v prenaseci



GLYKOSOM

BAZALNI _
TELISKO acido-

(KINETOSOM) aIcisomy
| 4, _ QT @ o0 ‘

- '-""b.- .

GLYKOSOMY

GLYKOSOMY MITOCHONDRIE

KINETOPLAST

MITOCHONDRIE




Vyvojovy cyklus 7. brucei

2. prenos metacykl. TRYPOMASTIGOTU (s Ag povrchem)—| 3. $tihld forma
TRYPOMASTIGOTA — bindrni déleni — namnozeni v krvi, ... — 4. transformace na
stredni a tlusté formy (tlusté formy jsou inf. pro mouchu) — ' 5. nasdati mouchou —
6.. 7. déleni v mezenteronu, stéhovdni do proventriculu a slinnych Zlaz a transformace
— 8. EPIMASTIGOTA — | 1. transformace na TRYPOMASTIGOTA

Taetse fli,Staccs Human Stages

Epimastigotes multiply 1 . | Tsetsefly takes
a blood meal 2

in salivary gland, They .
transform into metacyclic (ngacts. makacycR-: NYPOTR )
trypomastigotes. ’ﬂ- b %
8. Z A
T

Injected metacyclic
trypomastigotes transform
inte bloodstream
trypomastigotes, which
are carried to other sites

F‘r&[.nclic tryposmastigotes
leave the midgut and tranzform
into epimastigotes.

Trypumas'lug-:}tes rnl.lltu:ﬂy' by
binary fission in various
body fluids, e.g..blood,
lymph, and spinal fluid

Tsetse fly takes
a blood meal

[Eloodstnepm rrmhaﬁlwlﬂf'-
Bloodstream try'pnmasllg»::rtes ‘ /\l {j \ A

transform into procyclic Trypomastigotes in blood
trypomastigotes in tselse fiy's
midgut. Frocychc tryposmatigotes
multiply by binary fission

ﬂf Infective Stage
‘!_'L= Diagnostic Stage



Slozity vyvoj T. bruceiv glossiné

strevo — sosak — slinné Zlazy

2. proventriculus

mesocyklicky

t tigot =
2. esophagus "Yp?.'“{s.ﬁﬂ_ -

"i

2. proboscis

it

2. hypopharynx

3.a 4vsslinné Zlazy T m——e 4
3. epimastigot :

PROVENTRICULUS=2vykaci zaludek
MESENTERON-=stredni oddil stfeva

1. mesenteron

P~ Pprocyklicky

trypomastigot
\"‘h—-

........... o T

4. metacyklicky
trypomastigot




SALIVARY GLANMD STAGES Free me i Antigenic varalion

IN TSETSE ALY !I}Ppnmsﬁgme in dividing slender
T stigole In lumen of ﬂl‘ld form

Salivary i!'l.'lll]il.’llumh\\ X M-VATs

Dividing
epimashigoie

+*
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Coat and antigenic =
identity acquired ate
— =
- Cessation of division
A P
L F ‘é? !
L Later
/ Proventricular Intermediate form VATs
stage
T Slender form

Stumpy form

Dividing
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LSOO TRYFOMASTIOTES
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[= PROCYCLICY
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identity lost
BLoxnsTREAM
TRY POMASTICOTES

=
slage N MAMKAL

Figure 6-11
Diagram of life cycle of Trypanosoma brucei showing phases of multiplication and stages
possessing the variable antigen-containing surface coat (VAT) (shaded).



——————————————————————————————————————————

v misté inokulace "trypanosomovy Sankr“= vridek
— 1. do lymfatického systému

— 2. za 2 tydny v krvi a mozkomisnim moku- délici se “slender forms
(riznymi VATs) - déleni, transformace

— stredni a tlusta (.stumpy") forma (schopnost Zit v prenaseci,
hedélici se)

Vyvoj T. bruceiv glossiné

”

stumpy forms (nedélici se) jsou nasaty glossinou
— v mesenteronu: TRYPOMASTIGOT procyklicky

— proventriculus (esophagus, proboscis): TRYPOM. mesocyklicky
— 1. slinné zldzy: EPIMASTIGOT
— 2. slinné zlazy : infekéni TRYPOMASTIGOT metacyklicky




/ % Parasitemiz\
:
)
:
0
:
)

e /

- rlzné VATs - variantni antigenni typy (variant antigenic types)

v obratlovci:

- populace trypanosom s odlisnym povrchem buriky

- povrch je tvorfen VSG - variabilni povrchovy glykoprotein (variable
surface glykoprotein ), kt. kryje plazm. membrdnu trypanosomy

»12-15 nm silnd vrstva (vyjimkou je periflag. kapsa)
>vytvari se v bicikové kapse

»nekolik tisic modifikaci

»zmeéna VSG cca 1 x za 100 bunécnych déleni

- IS hostitele likviduje kazdou vinu VAT, ale béhem nékolika dni se
objevuje novd populace — vycerpdni IS (neustadla aktivace IS po
rozpadu trypanosom, uvolfi. toxint, Ag,...)



ANTIGENNI PROMENLIVOST

OPAKOVANE NAMNOZOVANLI A ZANIK POPULACEI TRYPANOSOM

ANTI-A ANTI-B ANTI-C

EXOANTIGENY ;
"\\\ '| TRYPANOLYZE
METABOLITY Lt
,{g\ | ENDOTOXICKE

| SUBSTANCE

e, 1V

VSG (VARIANT SURFACE GLYCOPROTEIN) - POVRCHOVY GLYKOPROTEIN CHARAKTERISTICKY PRO

DANOU ANTIGENNI VARIANTU

VAT (VARIANT ANTIGENIC TYPE) - POPULACE EXPRIMUJICT STEJNY VAT



VVVVVV

brucer s poddruhy:
> T. (T.)b. brucer \
> T. (T.) b. rhodesiense ' prenos: glossinami (sloz. VC)
> T. (T.)b. gambiense

-

1.) podrod Trypanozoon - pleomorfni (pleos= vice)

- maly kinetoplast a vyrazna undulujici membrana,

- 6 (?) morfologicky nerozlisitelnych zdstupct (druhy, podruhy?..)
2.) podrod Nannomonas

- stredné velky kinetoplast, bez vle¢ného biciki
3.) podrod Dutonella

- velky termindlni kinetoplast, tupy zadni konec, vle¢ny bicik




lidské trypanosomy:

T. (T.) b. rhodesiense

>kromé zvirat i ¢lovék (trypanosoma odolnd viaéi Gcinku lidského
séra)

»prenasec: Glossina morsitans (savanové glossiny)

»>vychodni Afrika

>rychle probihajici forma spavé nemoci — smrt do nékolika tydn

> akutni (rychld spava nemoc)
> 6. morsitans

T. (T.) b. gambiense - ) ULl i

>hlavni hostitel ¢lovek (i zviréci hostitele)

>prenasec: Glossina palpalis (Ficni glossiny)

»zdpadni Afrika

>zpusobuje chronickou spavou hemoc— nékolik let, bez I1€Cby

smrt o ”
» chronicka spava nemoc
=) > 6. papalis
> zdpadni Afr.



Spava nemoc:

»podminéna vysokou schopnosti T. brucei ménit své povrchové Ag
»glossina inokuluje do mista vpichu nékolik stovek metacyk.
TRYPOMASTIGOTU — trypanosomovy Sankr — do lymf. systému
— do kr. recisté — nejprve ,slender” formy, pak .stumpy"

> po urc. dobé vnikaji Trypanosomy do mozku a mozkomisniho moku
— bolesti hlavy, mozkové priznaky, poruchy spdnku a postupujici
kachektizace — neleceni az smrt

> invaze krevniho reci¢té — periodicky se opak horecky a celkova
maldtnost

» problém: zaplavovani nakazeného vinami odlisného antigenniho
typu (VAT, ten je ddn VSG- variab. povrchové glykoproteiny na
povrchu plazm. membrdny trypanosomy) — kazdd vina zlikvidovdna —
vyCerpani IS



1.) podrod Trypanozoon - pleomorfni (pleos= vice)

- maly kinetoplast a vyrazna undulujici membrdna,

- 6 (?) morfologicky nerozlisitelnych zastupct (druhy, podruhy?..)
2.) podrod Nannomonas

- stfedné velky kinetoplast, bez vle¢ného biciki
3.) podrod Dutonella

- velky termindlni kinetoplast, tupy zadni konec, vlecny bicik

zvireci trypanosomy:

Trypanosoma (Nannomonas) congolense

- skot, ovce, velbloudi, konée
NAGANA

=smrtelné
ohemochéni

Trypanosoma (Dutonella) vivax / dobytka

- skot, ovce, kozy



T. (T.) brucei brucei
> zvireci parazit (lyzovan lidskym kr. sérem)

> divoka (antilopy, zebry, selmy) i domdci mmmE) NAGANA
(prasata, koné, kozy, skot) zvirata

Trypanosoma brucei evansi (syn. T. evansi)
> mechanicky prenos na sosdku ovadt, bodalek

a upirt, u velbloudt mmm)  SURRA

Trypanosoma brucei equinum (syn. T. equinum)
> mechanicky prenos na sosdku ovadu a upird v

JiZzni Americe ) CA/{\\SEIE/’\ES
Trypanosoma equiperdum ) DOURINE

> bez vektora



Trypanosoma equiperdum

Dourina = syphilis equorum =
hrebc¢i ndkaza

- koné, osli, mezci

- bez (¢asti vektora (pohlavnim
stykem)

1. stddium otoki
2. stadium tolarovych skvrn

3. stadium paralitické
(paralyza koncetin)

4. dhyn



Trypanosomy ryb a obojzivelniku

> prenos pijavkami- ve strevé: epimastigoti
- proboscis: trypomastigoti — metacykl.

trypomastigoti

Trypanosoma carassii .

-kaprovité ryby YR
+ - %f" - »

Trypanosoma rotatorium g2 o! i ,

- trypomastigonti az 70 um =~

- hostitel: skokani, mnozi se v krvi pulct
- prenasec: Hemiclepsis marginata







Kmen Euglenozoa
- monofyleticky taxon

dvé tFidy: < 1T EUGHENOTEA firdsneccie)
2) 1. KINETOPLASTIDEA (biivky)

1) ¥. BODONIDA

/ - rod Cryptobia

- dva rady: \ - rod Trypanoplasma

2) r. TRYPANOSOMATIDA
- dvé skupiny: a) vysSi (dvouhostitelské)
- rod Trypanosoma
- rod Leishmania
- rod Endotrypanum

[ &

- rod Leptomonas
- rod Phytomonas



Morfologie Leishmania spp.

£

¥4
W
o

amastigot

promastigot



Leishmania
- cyklus: obratlovec - prenasec (flebotomus, Diptera)

— T

STARY SVET NOVY SVET

Phlebotomus Lutzomia

> v obratlovci pouze amastigotni stadia ( v makrofdzich)

> v prenaseli jako promastigoti (v trdavicim systému,
neinfikuji slinné zlazy!ll)

> velké mnoZstvi morf. nerozliditelnych druht - rozdél. dle
raznych pohledi (hostitelé, gegraf. rozsireni, klinického
obrazu,...)



Rozlideni druhu leishmanii

> 30 druhd

> morfologicky neodlisitelné
> 21 infekcni pro ¢lovéka
déleni:

> dle hostitell

> klinického obrazu

> geografického rozsireni

> izoenzymové analyzy

> DNA fingrprintingu aj.

amastigoti
25-5x15-2 um

promastigoti
14-20x15- 3,5 um




Vyvojovy cyklus Leishmania spp.

1. prenadel nasaje AMASTOGOTTI spoleéné s makrofdgy s krvi — | 2. mnoZeni ve
strevé jako PROMASTIGOTI — 3. po nékolika dnech v lumenu streva- metacykl.

PROMASTIGOTI— inokulace pri sani

4. v kdzi obratlovce rychle zfagocytovdny — 9. uvnitf makrofdgl — AMASTIGOTI

(inhibice produktli OV) — mnozeni — | 6. prasknuti — infekce dalich makrofdgll
Human Stages

Sandfly Stages

Sandfly takes a blood meal

(injects. promastigole stage
3 . into the skin)

0 Divide in midgut ana ﬂ —
migrate to proboscis %

WOV A

Amastigotes transform into
B pramastigote stage in midgut

an \

e Ingestion of
parasitized cell

Sandfly takes a blood meal
{ingests macrophages infected
with amasigobis)

n= Infective Stage
A= Diagnostic Stage

9 Promastigotes are
phagocylized by

’ macrophages

4.
©

Promastigotes transform
5 into amastigotes inside
L]
macraphages A

Amastigotes multiply in cells
(including macrophages) of
various lissuas

6.

Neinfikuji slinné zlazy!!!



Interakce leishmanii s makrofdgy

> prichyceni na povrch makrofdgt
> transformace promastigotl na amastigoty
> prezivdni a mnozeni ve fagolysozému
- inhibice tvorby radikalt kysliku
- inhibice hydrolaz




SUPRApylaria - bez vyvoje v zadni édsti stieva

Podrod:

> Viannia

> eishmania braziliensis
> Sauroleishmania tarantolae

PERIpylaria - vyvoj v zadni édsti stieva

Podrod:
> Lelishmania

L. major, L. tropica, L.aethiopica, L. mexicana,
L. donovani,




LeiShma"iozY >12 miliénd infikovanych lidi
>350 miliont ohrozenych

lidské leishmanidzy: zoondzy x antropondzy (vyjmecne)

> infekce zacind vzdy v KUZi e===p ko¥ni leishmaniozy
a) prestupuje do slizic === kozné-slizni¢ni x muko-kutanni
b) invaliduje vnitrni orgdny  ===p (jtrobni, viscerdini leishmaniézy
(mizni uzliny, slezinu,
jatra, kostni dren,..)

lokalizace zdleZi na vlastnostech parazita, aktivité IS,
genetické vybavé

ZOONOZA= nemoc zvirat prenosna prlrozenou cestou na ¢lovéka
ANTROPONOZA = onemocnéni pr'enasene mezulldskym kontaktem
ANTROPOZOONOZA = infekéni onemocnéni prenosné ze zvitat na &lovéka



Podle geografického rozsirent:

STARY SVET mmmmm»> kozni leishmanidzy

Phlebotomus

L. tropica  ====p suchy vied (rezerv. pes?, damani?)
L. major === ylhky vi"ed (hlodavec)
L. ethiopica ===p difizni leish. (damani)

NOVY SVET mmmmmP»- kozni a kozné slizniéni leishmanidzy

Lutzomia

L. mexicana

L. peruviana

L. brasiliensis === ko7ng slizni¢ni leishmaniéza (Eetné léze,
metastdzy do nazofaryng. sliznic),
espundia (nejtézsi forma) — az smrt
(hlodavci)

}—b kozni leishmanidza



Viscéradlni a organové leishmanidzy

STARY SVET NOVY SVET
Phlebotomus Lutzomia

stisver L. infantum === détskd viscerdlni leishmaniéza (pes, liska)
NowsvEr L chagasi/ === détska visceralni leishmanidza (pes, liska)

saRisvET L. donovani/ === +E7ké ndkazy vhitfnich orgdni, nejtézsi
forma: kala-azar (¢ernd nemoc);



Kozni leishmaniézy Starého svéta
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Leishmania tropica

typus urbanus (méstské a priméstské oblasti)

Rozsireni: Stredomori, Blizky Vychod, Stredni Asie, Indie
chronicky suchy vied 12-18 mésict spont. vyhojeni (ale
trvala jizva)

prenasec: Phlebotomus sergenti

rezervoar: pes?, damani?

drive povaz. za antropozoondzu (¢lovék- flebotomus)



Leishmania tropica

Onemocnéni:

/’

>inkubaéni doba 2-8 mésicl
>hojeni 12-18 mésic

o |
'




Leishmania major
> typus rusticus

> akutni vlhky vired (mokvajici)
> prenasec: Phlebotomus duboscgi
P. papatasi
> rezervodr: hlodavci-piskomilové
(Phlebotomové se vyvijeji v nordch)
» rozsireni: aridni oblasti, polopousté (s

ridkou vegetaci obyv. norovymi hlodavci)
> Afrika, Stredni Vychod, Asie

Onemochént:
»inkubacni doba: 1-4 tydny
>samovyhojeni viredu za 3-6 mésicl




Leishmania aethiopica

suchy vred

¢asto mukokutani leishmanioza |
rezervodr: damani (Hyracoidea)
rozéifeni: Ethiopie, Kefia -

YV V VYV V

A\

Onemochént:

- chronicky pomaly pribéh (3 roky)

- edematdzni neulcerujici [éze

- kozni, mukokutanni, difuzni leishmaniéza




Leishmania mexicana - komplex druh

»kozni leishmaniozy Stredni Ameriky
»prenos: Lutzomiya longipalpis qj.

»na usnim boltci, metastdze v prilehlych chrupavkac




Lefishmania braziliensis

Komplex nékolika poddruhi

> kozni a kozné slizni¢ni leishmaniozy
» Jizni Amerika

L. b. braziliensis

> lesy v povodi Amazonky
> rezervodr: drobni lesni hlodavci
Onemochéni:

> pusobi nejtézssi formu kozné-sliznicni -
leishmaniozy 'r ~

» nejdrive kozni vred — rozsev do ;
nosohltanovych a Ustnich sliznic a / m
prilehlych chrupavéitych tkani :

("Espundia™) — az smrt



Leishmania donovans

komplex minimdlné 4 druhi: E—> Utrobni (visceralni)
leishmaniozy

L.d. infantum, L.d.chagasi, L.d.archibaldi, L.d.donovani

L. chagasi

L. infantum variants

L. donovani

...........




Leishmania donovani infantum

.deétskad viscerdlni leishmaniéza Starého svéta”
Stredomori

rezervodr: psovité selmy, ¢lovék je ndhodnym hostitelem
priznaky (hl. u déti) : anémie, horecka, splenomegalie

YV VYV

Leishmania donovani chagasi

= L. infantum zavle¢enad do Jizni Ameriky




Lefishmania donovani donovans

> nejtézsi forma viscerdlni leishmanidzy - “Kala azar"
= ¢ernd nemoc (nemocnym ztmavne kize)

» Indie (antropondza)
» Afrika (zoondza - rezerv. cibetkovité a koCkovité selmy)

Klinické priznaky:
»anémie, zvysend teplota,

»hepatosplenomegadlie —
»hypergamaglobulinémie, kachexie
»kachexie — smrt béhem nekolika

v ¢ O v
mesicu az let



Post-kalaazarova kozni leishmnioza

1-2 roky po vyléceni




Diagnostika leishmanidzy

> prikaz leishmanii (amastigott):
—
a) z lézi (kozni leish.) S skomické wietFont
>- miKroskopicke vysetreni

b) or'gc'mové biopsie- kostni dF'eﬁ, v’ kultivace na NNN agaru

lymfatické uzliny, slezina (viscerdlni) _J

> prukaz specif. protilatek

> k typizaci leishmanii se pouziva:
- analyza izoenzym
- PCR - minikrouzky kDNA






Kmen Apicomplexa

»  pritomnost apikalniho komplexu
> intraceluldrni paraziti (alespori 5-6 tisic zdstupct -

nejvétsi poCet zdstupci)

>  slozité vyvojové cykly:
1. SCHIZOGONIE/MEROGONIE
= opakované mnohondsobné déleni
2. GAMETOGONIE/GAMOGONIE
= sexudlni ¢dst vyvoje (po merogonii )
3. SPOROGONTIE (po gametogonii)



Apikélni komplex = soubor nékolika organel na prednim pélu
téch stddii ziv. cyklu, kt. vnikaji:

a) ¢astecné
b) dplné do bunék hostitele

KONOID:= vdlc. s’rr'uk‘rur'a ze spirdlné vinutych fibril

POLARNI PRSTENEC= kruhovd struktura s fci mikrotub. organiz. centra - vychdzeji z ného

podélné mikrotubuly (fce vystuZ. prvoka)

prekonoiddlni~
prstence

polarni
prstenec

konoid

mikrotubuly _/

dtvary

/

4

arni

skelet



Struktura zoitu (sporozoitu, merozoitu)

1. vnéjsi membrana —

2 vnitrni membrdny
tvori alveolus
(=plochy méchyrek)

a) mikronémy ~

__—Db) rhoptrie
= a), b) sekr. zlazky
prochdzejici dutinou
konoidu a Usti na jeho
spicce >
a) pocetné vldskovité
b) mdlo pocetné kyjovité

(2-4)
"\

\

ER —

mikropor —
(fce bun. Ust- cytostom)

/

org. apikdlniho komplexu

Golgiho komplex densni granula—’

jadro
—— mitochondrie

amylopektin —
(paraglykogen)

Povrch zoitu= PELIKULA (3 plaz. membr.)- 1. vnéjsi membrdna; 2. a 3. - alveolus
predni a zadni pdl + mikropdr - 3 mista kryta jen pl. membranou
APIKOPLAST = zbytek plastidu obal. 4 membr. (drive pohlc. erv. Fasou)



Pr'flnik do hostitelské bUﬁky- aktivni penetrace x indukovand fagocytéza

fdaze
fdze orientace faze parazitoforni
onoid k povrchu internalizace vakuoly
H burky indukce invaginace uzavreni do
/ povrchu burky parazitoformni
- vakuoly

_ _ (vnitrobunécna
i § I--.I T P II_- I.' |‘~|; . “ ) I.-', e P aly o /, o
WUV (YOG rustevd komdrka)

3.

[ ) 2. [ 7N M
ISR

)
_I::-—;‘JJ \ IL-—-‘U ‘ Sl i___a!

3. — parazit méni usporadani cytoskeletu v hostitelské burice, zabranuje apoptdze
— vakuola se méni na parazitof. vakuolu (rist. komtrku), kde se parazit mnoZzi

4. — po naplnéni vakuoly exocytéza zoitl

PARAZITOFORMNI VAKUOLA = membrdna invalid. bufiky— parazit ji modifikuje- vloZent
proteinl z roptrii a denznich granul — zména biochem. a Ag vlastnosti




V}’/VOJOV)I/ CYk' US - 3 typy vyvoj. fdzi (v 1 x vice H)

1. SPOROZOIT vyhl. H buriku — pranik do parazitoformni vakuoly —

MERONT — 2. a) déleni jadra = — aseX. mhozeni b) déleni
mnohojaderného merontu na MEROZOITY — do dal$ich bunék (rtzné kolonie,
mohou byt odlisné), nékolik. opakovdni. 3. - merozoiti se méni na
hezrald sex. stadia - GAMETOCYTY (samci a sami¢i) — nasledné ve zrala sex.
stddia- MAKRO- a MIKROGAMETY — kopulace GAMET (zacatek ) —
ZYGOTA — obaleni silnym obalem — OOCYSTA (uvnitr se nékdy tvori dalsi obal
= SPOROCYSTA) — meioza (uvnitr oocysty) a bunécné déleni — SPOROZOITI

2.
In Yy
merogonie merozoiti
-
1n B\A 1n
sporogonie * gamogohnie

kopulace gamet
2n zygota — oocysta, sporocysta

meiosa

gametocyty- sam¢i a samici
gamety- MAKRO a MIKRO




Apicomplexa - gamogonie- terminologie

— gamonti = gametocyty
(nezral. sex. stadia)
— gamety (zrald sex. stadia)

a) mikrogamety (+/- 3 bi¢iky) ) zygota
b) makrogamety (pohyblivé - ookinet)

- 1sogamie X anisogamie

zygota » oocysta - 1.) sporocysta se sporozoity
- 2.) sporocysty se sporozoity




Kmen Apicomplexa
- tvori 4 velké skupiny (tFidy) organismu

Gregarinea / / \\ Hematozoea

(gregariny) (hemosporidie)

Cryptosporidea Coccidea
(kryptosporidie) (kokcidie)



Kmen Apicomplexa

Hematozoea
(hemosporidie)

/

Coccidea
(kokcidie)

Gregarinea (gregariny)

Cryptosporidea
(kryptosporidie)

111

1. r. Ar'chigr'egarinida - zachovand merogonie
- primitivni gregariny

2. P, Eugr'egar'inida - schizogregariny
3. F‘ Neogregar'|n|da -pr‘qvé = eugregariny



Trida: Gregarina (hromadinky) @

» parazituji v TS x dutiné bezobratlych
>  vetdinou MONOXENNTI paraziti
> trofozoit = obrovsky zvétseny sporozoit

- dospéli trofozoiti = nejndpadnéjsi stadium

- a) zanoren predni ¢dsti do H bunky

- b) dplné intracelularné

- prichyceni: 1. MUKRON = predni ¢dst zoitu

modifikovana do vacku
2. EPIMERIT = slozity prichyc. orgdn

> relativné velké rozméry napr. Actinocephalus
permagnus az 1200 pm



1. rad: Archigregarinida

A\

primitivni gregariny

A\

zachovdna merogonie
» paraziti trdvici trubice morskych bezobratlych
(Polychaeta, Sipunculida, Enteropneusta)

A\

ve stadiu trofozoitu zachov. struktury apikdlniho
komplexu (rhoptrie, konoid, subpelikuldrni miktotubuly)
pohyb trofozoitl - kyvavy, stacivy

déleni jadra gamonti pred encystaci

4 sporozoiti ve sporocysté

YV V VYV V

zastupce: Selenidium pendula




2. rad: Eugregarinida (eugregariny)

YV VYV

nejpoletnéjsi rad
paraziti krouzkovcl (Annelida), ¢lenovct (Arthropoda)
SPOROZOIT ¢astecné zanoreny do bufiky a prichyceny
mukronem x epimeritem — vyrista do velkého az
makroskopického TROFOZOITU

povrch buriky zvétsen podélnymi Zebry - vyziva
osmotrofni a pinocytézou 4
neni merogonhie




-'1. TROFOZOITI (zanoreni do H buriky) vyrostli z2 SPOROZOITU — fdzi rustu
— | 2. opusténi H buky — klouzavy pohyb v dutiné télnich org. (nej¢. strevo)

- 3.,4. uvolnéni trofozoiti = GAMONTT (pfedsexudlIni stddia) — prikladéni k sobé
ve dvojicich = SYZIGIE — |5 enycystace GAMONTU v GAMETOCYSTE — 6., 7.
déléni gamontl — saméi a sami¢i gamety kopuluji — (8. ZYGOTA — 9. meidza
— kazdd zygota se méni na OOCYSTU s osmi SPOROZOITY — 10. v frav. traktu
H se OOCYSTA otevird a vylézaji SPOROZOITI

Eugregarinida

- Zivotni cyklus a stavba burky trofozoitu




Aseptatina Septatina

epimerit

mukron
protomerit

deutomerit

® mukron @ epimerit a septa
(trofozoit)



skupina Septatina
- hostitelsky a tkanové specifické druhy

Gregarina cuneata
> strevo larev potemnika ( Tenebrio molitor)

Fig. 19. Gregarina cuneata Association. (Clopton. Perciva
and Janovy, 1991.)

Gregarina steini
> strevo larev potemnika ( Tenebrio molitor)

Fig. 23. Gregarina steini. Trophozoites and association.
(Clopton, Percival and Janovy, 1991.)



skupina Aseptatina

Monocystis lumbrici
> cizopashik v semennych vaccich dest'ovek Lumbricus terrestris

Lodi¢kovitd pseudonavicula - 8 sporozoiti



3. rdad: Neogregarinida

> tvarem i zplusobem Zivota podobné eugregarindm (znaky
gregarin i kokcidit)
> ale pritomna merogonie - velky TROFOZOIT (= veliky
mnoho jaderny meront) — rozpad ha mnozstvi dcer. jedincu =
MEROZOITU — opakovdni veget. Edsti vyvoje
> parazituji: a) epicelularné (v TS)
b) intracelularné (v tuk. télese hmyzu)

> zastupci:

Schizocystis gregarinoides (na strev. epitelu larev tiplika)

Mattesia dispora ( v bunkach tukového télesa moucnych
moll a zavijece paprikového)



Mattesia dispora - vyvojovy cyklus

Plodia interpunctella
(zavijec paprikovy)

Ephestia kuehniella
(moucny mol)




Kmen Apicomplexa

Hematozoea
/ - (hemosporidie)
Coccidea
. > (ocidie)
Cryptosporidea
k idie Gregarinea
(kryptosporidie) ] T

jediny rod: Cryptosporidium



trida: Cryptosporidea (kryptosporidie)

> vnhitrobunécni parazité ¢lovéka i zvirat

> oportunni parazité (AIDS)

> bez mukronu ¢i epimeritu

> pritomnost véech tri fdzi rozmnoZovani:
merogonie, gamogonie, sporogonie

> monoxenni cyklus

> rliznd host. specifita: v mikroklcich t. traktu a
epitelu dych. cest, +/- vystelka Zaludku — plvodci
prijmovych onemocnéni savcl a onem. dych.
aparatu ptdku



»oocysta - velmi drobna
- + 4 sporozoity (bez sporocyst) 00 0 0
- ¢ast oocyst tenkosténnych
— autoinfekce (ve streve)

>lokalizace v bunce: a) intracelularni

b) extracytoplazmaticka (obristani zoitu
vybézky cytopl. membr. H buriky — tenkosténny vakuol. dtvar
vyCnivajici do dutiny ivalid. orgdnu- uvnitr pak merogonie)



1.,2. SPOROZOITI uvolnéni

z OOCYSTY vyhledavaji
povrch strevni sliznice
hostitele - usidleni v
mikroklicich 3.-5. prvni
merogonie - vytv.
parazitoformni vakuoly, rist
merontu ' 6. béhem druhé
merogonie vznikaji 4
MEROZOITY, kt. zraji v
MIKROGAMETOCYTY (7) a
MAKROGAMETOCYTY (8) |,
MIKROGAMETY (9) oplodni
MAKROGAMETY (10). 11.
ZYGOTY zraji v tenkosténné
OOCYSTY (12) , zodpovédné
za autoinfekce hostitele
nebo v silnosténné OOCYSTY
(13) , které uvolnuji
SPOROZOITY po pozreni v
trdv. traktu nového hostitele
(14).

OOCYSTA

+

sPorROZOITT | &)

8.

' MA KROGAMETOCYTY V4
; 6

= B
o \z‘“f“ //
: Q: 7

S= EROZOIT



Validni druhy kryptosporidii

v

< X X

Cryptosporidium parvum - savci, strevo
Cryptosporidium andersoni - prezvykavci, zaludek
Cryptosporidium baileyi - ptaci, kloaka a bursa Fabricii
Cryptosporidium hominis - ¢lovék

N N N NN Y N N NN

Cryptosporidium meleagridis - krity, strevo
Cryptosporidium muris - hlodavci, zaludek
Cryptosporidium nasorum - ryby, strevo ??
Cryptosporidium saurophilum -plazi, strevo
Cryptosporidium serpentis - plazi, zaludek
Cryptosporidium wrairi - morce, strevo
Cryptosporidium galli - ptaci, zaludek
Cryptosporidium felis - koCky, savci, ¢lovek
Cryptosporidium canis - pes, savci, € lovék
Cryptosporidium molnari - morské ryby




Cryptosporidium parvum

> parazituje v zoné mikroklkd tlustého a tenkého streva
(mysi, morcat, ovci, skotu)

> také puvodce lidské kryptosporididzy

Cryptosporidium hominis
> u Clovéka a prasat- hlavni ptvodce kryptosporidiézy

C. muris
» nha povrchu Zalud. epitelu hlodavct

C. baileyi
> parazit dych. epitelu dribeZe



strevni nakaza:

> nekrvavé vodnaté prajmy (u jedincl s horm. fci IS vymizi),
u imunodeficitnich jedinct (AIDS) - dehydratace az smrt

» vyznamna je kryptosporididza telat, u lidi se vyskytuje jako
ojedinélé pripady nebo vétsi ¢i mensi epidemie (u lidi, kt.
jsou v kontaktu se skotem nebo pijicich vodu s oocystami)

» C. hominis néekdy aZ masové epidemie

> |ééba neni znama



r

r

Coccidea (kokcidie)

. Adeleida - ¢el
- Cel

. Eimeriida - ¢e
- Ce
- Ce

Kmen Apicomplexa

/

Hematozoea
(hemosporidie)

Cryptosporidea
(kryptosporidie)

111

. ADELEIDAE
. HEMOGREGARINIDAE

. EIMERIIDAE
. TOXOPLASMATIDEA
. SARCOCYSTIDAE

Gregarinea
(gregariny)




YV VYV

1. cel. ADELEIDAE

. Adeleida 2. &el. HEMOGREGARINIDAE

vétsina zdstupcl parazituje u bezobratlych (stonozky,
krouzkovci, hmyz)

x nékt. zdstupci parazituji v obratlovcich a maji bezobr.
jako prenasece

monoxenni

gamogonii predchazi syzygie

maly pocet MIKROGAMET (1-4) bez bic¢iku nebo s
jednim

uvhitt OOCYSTY velké mnozstvi SPOROCYST (3-20) se
2 sporozoity



1. ¢el. ADELEIDAE
Adelina tribolli

parazituje v trdv. traktu potemnika Triboloum

merogonie |
.'|I |I .
J,-f’;-' L

sporogonie syzygie



2. Cel: HAEMOGREGARINIDAE

> heteroxenni

» mezihostitel: obratlovec (obojziv., plazi, ptaci, ryby, savci)

> definitivni hostitel: bezobratli (pijavky, roztocli, klist'ata,
hmyz)

Hepatozoon canis

> merogonie ve sleziné a kostni dfeni psi

» gamonti v leukocytech

> oocysta v télni dutiné klistéte Rhipicephalus sanguineus
(pes se nakazi sezrdnim klistéte — horecky, hubnuti,
anemie, zvétsend slezina a jdtra)

> veterindrné vyznamny druh



r. Eimeriida

1. cel. EIMERTIDAE

2. Cel. TOXOPLASMATIDEA

3. Cel. SARCOCYSTIDAE

v nejpoCetnéjsi a druhové i rodove
nejbohatsi skupina

v' 1- hostitelské kokcidie

v' oocysty z hostitele nevysporulované
v' oteviraji se rozpust’. Stiedova téliska

v" tendence k tvorbé extraintestidlnich
stadii

v' uplatnéni 2- hostitelsk. cyklu

v' oocysty vychdzeji nevysporulované

v' sporocysty se oteviraji rozpadem ve
svech

pIné zdvislé na dvouhost. Ziv. cyklu
karnivorie

merogonie omezena na ,korist"
gamogohie a sporogonie v ,dravci"
oocysty vychazeji z DH
vysporulované

v' sporocysty se oteviraji rozpadem ve
svech

SN NN




—

r. Eimeriida § é
3.

> chybi syzygie gametocytl
»z MIKROGAMETOCYTU — velké mnozstvi MIKROGAMET
> +/- zvlastni rychly typ merogonie- ENDODYOGONIE

- dva dcerinni merozoiti vznikaji uvnitf materského
MERONTU (mad zachovan apik. komplex)

- merogonie se mohou opakovat (+/- konstatntni pocet

el. EIMERIIDAE
el. TOXOPLASMATIDEA
el. SARCOCYSTIDAE

O<¢ O¢ Ox¢

opakovant)
»mohou vznikat cystové Gtvary - typické pro vicehostitelské
kokcidie



1. cel. EIMERIIDAE

v’ nejpocetnéjsi a druhové i rodové nejbohatsi skupina
v’ vétdinou parazité obratlovct

v' 1- hostitelské kokcidie

v' oocysty z hostitele nevysporulované

v oteviraji se rozpust’. Stiedova téliska




Isospora (2-4)
: S : 2
Rod: Shorozoites: 8
a) Eimeria (4-2)
b) Isospora (2-4)
c) caryospora (1-8)

Taxonomie:

v'dle poctu sporocyst, sporozoitl
v'morf. cyst 1 5 3
v tkan. a orgdnova specifita : : '

j‘\r/ycp hostitele ﬁ | %
)Pl

Eimerio Isospora Caryospora
Toxoplosma
Sarcocystis




Morfologie vysporulovanych oocyst

mikropyle polova ¢epicka
= otvor na vrcholku 3
oocysty P ’_‘_‘-5 SpOI"OCYSTG
sporozoiti
zbytkové téleso
oocysty
zbytkové téleso
g, | [ sporocysty
. vz e, Yo .!'r
Stiedovo télisko H“*“:-ﬁ;‘.;ﬁﬁ-}--e'ﬁﬂf
= zdtka v podobé &epilky H.__':_ "SE:_;__*;W

na vrcholku sporocysty e



rod Eimeria

Obr. 2-19 Apicomplexa. Oocysty kokcidii. A — oocysta rodu Eimeria. Sténa oocysty je
dvouvrstevna (EV - vnéjsi vrstva, IV - vnitini vrstva), otvor na jejim vrcholku, tzv. mikro-
pyle (MP), je kryt Eepickou (CP). Béhem sporogonie se obsah oocysty diferencuje ve Ctyfi
sporocysty (SC), kazda se dvéma jednojadernymi sporozoity (SZ) a Stiedovym téliskem
(ST), mistem, kudy pfi excystaci sporozoiti vylézaji. Zbytkova cytoplasma po diferenciaci
sporocyst a sporozoitll pfedstavuje zbytkové téleso v oocysté (ZO) a sporocysté (ZT).
B - otevirani sporocyst kokcidii isosporového typu: 1 - typické jednohostitelské isospory
se oteviraji rozpusténim Stiedova téliska (ST), 2 - u dvouhostitelskych kokcidii &i kokcidii
s dvouhostitelskou tendenci se sporocysta otevird rozpadem évi. C — oocysty lidskych
kokcidii: 1 - Cyclospora cayetanensis, 2 - Isospora belli (A dle Levine, 1985, upraveno; B dle
Modry, 2006, upraveno; C1 dle Lainson, 2005, upraveno; C2 dle Bednéf a kol., 1994, upra-
veno).

» oocysty: vejCité + 4 x sporocysta +Stiedova téliska
> sporocysta + 2 sporozoiti
> ekonomicky vyznamni parazité domdcich zvirat




Merogonie

endodyogonie endopolygonie EKTOMEROGONIE

ENDOMEROGONTIE

= zvl. zrychleny typ merogonie (dva
dcerinni merozoiti vznikaji uvnitr mater.
merontu)



Gamogonie

MAKROGAMETOCYT
(makrogamont) -

MIKROGAMETOCYT
(mikrogamont) -

B PF

- 2-3 biciky



Kokcidie u kura domdciho- popsdno 9 druht

Eimeria - ,zebricek patogenity”

1. Eimeria necatrix - tenké strevo

2. Eimeria tenella - céka

3. Eimeria maxima - tenké strevo

4. Eimeria brunetti - tenké strevo, céka, rektum
5. Eimeria mitis - tenké strevo, céka, rektum

6. Eimeria acervulina (E.mivati 2?) - duodenum

7. Eimeria. praecox (E. hagani ??) - duodenum

> velky rozmnozZovaci potencidl (1 pozrend oocysta
— 2 merogondlni generace az 1 mil. oocyst




Lokalizace vyvojového cyklu/patologickych zmén ve strevé

E. tenella E. necatrix E. acervulina E. maxima

large
schizonts

E. tenella
> 3 merogonidlni generace v epitelu a submukédze slep. strev
> vysoce patogenni— krvavy zdnét slepych strev i dhyn



Obr. 2-20 Apicomplexa. Vyvojovy cyklus kokcidii rodu Eimeria. 1 - sporozoit unikly
ze sporocysty a oocysty vnika do hostitelské bunky, 2 - vytvafi se parazitoforni vakuola,
3 - sporozoit roste, méni se v mnohojaderny meront, 4, 5 - ten se déli na fadu merozoitd,
které bud opakuji merogonii, nebo se po vniknuti do daldich bunék (6) méni na mnohoja-
derny samci (7) nebo jednojaderny samici (8) gametocyt, 9 — samdi gametocyty zraji a uvol-
neneé samci gamety (11) oplozuji samici gametu (10), 12 - zygota se obaluje silnou sténou,
13 ~ méni se v oocystu, 14 - oocysta je vyloucena z hostitele do prostiedi s kyslikem,
dochazi ke sporulaci (mei6ze), 15 — v oocysté vznikaji Ctyfi bunky, 16 - kazda zraje ve spo-
rocystu se dvéma sporozoity. TS - téliska, ze kterych se vytvaii sténa oocysty (dle Mehlhorn,
1988, upraveno).






Kokcidie u krdlika- popsano 11 druht

Eimeria - ,zebricek patogenity” \

1. Eimeria intestinalis - jejunum, cékum, kolon

2. Eimeria flavescens - jejunum, cékum, kolon

3. Eimeria stiedar - epitel Zlu¢ovodl mmmm)> vyjim ka

4.  Eimeria magna - jejunum, cékum, kolon "

- ' o . pric¢inou

5. Eimeria irresidua - jejunum, ileum hromadného

6. Eimeria media - jejunum, ileum Ay |l
po odstavu

/. Eimeria piriformis - jejunum, ileum

8. Eimeria vejdovski - jejunum, ileum

9. Eimeria coecicola - cékum

10. Eimeria exigua - ileum

11.  Eimeria perforans - duodenum j




Kokcidie prasat- popsano 7 druhd

Eimeria - . zebric¢ek patogenity"

1. Eimeria scabra - tenké strevo
2. Eimeria polita - tenké strevo

3. Eimeria debliecki - v epitelu pred. ¢. tenkého streva,
patogenni pro selata

4. Eimeria spinosa - tenké strevo
5. Eimeria neodebliecki - tenké strevo
6. Eimeria porci - ?

7. Eimeria suis - ?

Kokcidie skotu- popsdno 14 druht
napr. £. zuernii- epitel tlustého, tenkého i slepého streva




jicich selat - atrofie klkd
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Kokcidioza sajicich selat - SEM




Kokcidioza koz




rod Isospora

> 2 x oocysta + Stied. Téliska

> sporocysta + 4 sporozoifi

> oocysty vychdzeji s frusem nevysporulované

> Casto paraziti ptaku

> rozpor mezi konvencni klasifikaci a molek.fylogenetikou:
-Cel. Toxoplasmatidae a Sarcocystidae maji také oocysty
typu isospora, ale sporocysty nemaji Steidova téliskalll
(otevirdni rozpadem s$vi)



Kokcidie u masozravcu

Pes - popsany 3 (5) druhy (-0) rodu Isospora

» Isospora canis

> Isospora ohioensis

> Isospora burrowsi

» dormozoity (hypnozoit) - hlodavci jako parateni¢ti hostitelé
> plvodci krdatkodobych prajma u $tériat

> Neospora/Hammondia

Ko¢ka - popsany 2 (5) druhy (-0) rodu Isospora

» podobnd morfologie oocyst jako u Canis, rozdilné druhy

» Isospora canis

» Isospora rivolta

» dormozoity (hypnozoit) - hlodavci jako parateni¢ti hostitelé
> plvodci krdtkodobych prajmu u kot’at

> Toxoplasma/Hammondia




rod Caryospora

> v oocysté jedna sporocysta s 8 sporozoity
> parazité plazt a dravcd

> kolem 70 popsanych druhd

> vetsina monoxenni

> Caryospora bigeneticaa C. simplex -
fakultativné heteroxenni

» primdrni a sekunddrni hostitel

» v sekunddrnim hostiteli klidova stadia -
karyocysty

» dermadlni kokcidioza

> potencidlni zoondza



r. Eimeriida § é
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2. Cel. TOXOPLASMATIDEA

el. EIMERIIDAE
el. TOXOPLASMATIDEA
el. SARCOCYSTIDAE

O<¢ O¢ Ox¢

v" tendence k tvorbé extraintestialnich stadii
v" uplatnéni 2- hostitelsk. cyklu
v' oocysty vychazeji nevysporulované

v’ sporocysty se oteviraji rozpadem ve svech




zastupci maji oocysty typu isospora

prislusnost k celedi dana spise fylogeneticky - velmi variabilni
ziv. cykly

casto pritomnost paratenického (transportniho hostitele)

+/- fakultativné az obligatné heteroxenni (dixenni)

na jednom konci ziv. spektra- SPOROZOITT (uvolfi. z oocyst a
sporocyt) jsou primo infekcni pro hostitele

na druhém konci-definitivni hostitel se nakazi pouze stadii z

mezihostitele ( x nékdy z paratenického hostitele)



1) v nejjednodussim pripadé (jako u monoxennich kokcidii):
- sporozoiti vnikaji do strevnich klku, kde se odehradva cely dalsi
vyvoj (Isospora suis)

2) fakultativné dixenni isospory.

- nékteri sporozoiti x merozoiti opoustéji strevo DH —
dormantni cystovd stadia (hypnozoiti) ve tkdnich mimo strevo
— moznd reaktivace

> oocysta pozrena nespec. hostitelem — extraintestindlni
hypnozoiti (napr. psi a koCici isospory)

> partenicky hostitel (neonemocni)- parazit v ném zustavd
zivotaschopny nékolik let, neni infekéni pro dalstho paraten.
hostitele



Isospora suis - oocys’ry\

> zplsobuje kokcididzu
novorozenych selat
> jednohostitelsky cyklus

Isospora felis

> kosmopolitni parazit ko¢kovitych selem

Isospora belli

> lidska kokcidie (horni ¢ast tenkého streva)



Kokcidioza sajicich selat - klinické priznaky




Toxoplasma gondii

>  strevni kokcidie ko¢ek (a ko¢kovitych Selem)

>  velmi siroké spektrum MH (vsichni teplokrevni
obratlovci = ubiquistni parazit)

>  séroprevalence: 40-60% lidské populace

» v specifické protildtky v CR pires 20% osob

> U MH muZe dojit ke generalizovanému onemocnéni:

- zvirata: aborty (ovce, kozy), smrt mlad'at po narozeni

- u lidi kongenitalni foxoplasméza, encefalitidy u
imunodeficitnich pacientt

> .mistr imunologického boje"



tri typy infekénich vyvojovych stadii:
1. TACHYZOITY - tachos=rychly, endodyogonie, nepravé cysty
2. BRADYZOTITY - brady=pomaly, endopolygonie, pravé cysty
3. SPOROZOITY - ve vysporulované oocysté

> mozné zplsoby prenosu:
» z DH na MH (napr. DH: kocka - MH: ¢loveék, mys, prase)
» z DH na DH (nhapr. kocka - koc¢ka)
» z MH na DH (napr. MH: ¢lovek, mys, prase - DH: koc ka)
> z MH na MH

> fakultativné heteroxenni charakter Toxoplasma gondii:
> mlze se $irit bez DH

> muzZe se girit bez MH

Toxoplasma gondii je velmi Uspésnym parazitem




> oocysty (velmi rezistentni) — s trusem kocky nevysporulované —
sporulace (1-5 dni dle teploty)

» ndkaza MH - alimentarni cestou a) potrava s oocystama

b) maso s merogonidlnim stadii
- transplacentdarné (prechod merozoitt)

— SPOROZOITI x MEROZOITI — do tkani mezihostitele
merogonidlni mnozeni parazita (endodyogonie) — generace
merozoitl = TACHYZOITI (fce: rychle zaplaveni H parazitem)

> tento typ merogonie dochdzi: a) po infekci oocystami

b) po infekci merozoity (novym MH)
> po uréité dobé v H pomalu se mnoZici generace merozoiti =
BRADIZOITT (uzavr. v tkdn. cystach-svaly, nerv. tkan) s obsahem
velk. mnozstvi zoitt

» BRADIZOITT - adaptace na prenos do DH, v MH preZivaji
dlouhou dobu

> DH = koCka se nakazi sezrdnim MH (napr. mys) — nékolik cyklt
merogohie — ve strevnim epitelu gamogonie a tvorba cyst

> v DH parazit preziva (ve strevé i mimo strevo) po cely Zivot

> oocysty jsou DH vyluéovdny jen po uré. dobu (+/- se mize
vylu€ovdni obnovit)



ves Svalecl o NS

1. z DH na MH

2. z DH na DH .
3. z MH na DH onro?.oﬂ‘ 3
4. z MH na MH nakazi Mt %,

ooeysta vyloue.

Virusw :

‘DH

GAMOGONIE



¢lovék a Toxoplasméza

» ndhodnym a vyvojové slepym MH
ndkaza - nedost. tepelné upr. maso MH (vetsinou)
- potrava kontaminovana oocystami (kocky, mysi)
> vysetreni pred za¢dtkem gravidity, pokud nemaji Ab —
respektovdni hyg. opatreni | a pravidelna serol. vysetreni

A\

> pokud se v priubéhu téhot.vyskytnou Ab — ihned zahdjeni
|é¢by (sulfoamidy, antimalarikum pyrimethamin x antobiotiky)

» T. gondii - manipulace svého hostitele (ztrdta strachu z DH x
u ¢lovéka zména ryst chovani a psychiky, vyssi reakéni Casy na
podnét)



Vyskyt Toxoplasma gondiiu lidi

> celosvétove
> globdlné 1/3 populace
> séroprevalence (0-100 %) ovlivnéna predevsim:
v vékem sledovanych jedinct
v’ geograficky
v socidlné a sociologicky
v stravovacimi ndvyky sledovanych
v pouzitymi sérologickymi metodami



Kongenitdlni toxoplazméza

> pokud dojde k infekci T. gondii 4-6 mésicu pred
graviditou - protektivni imunita chrani pred
transplacentarni (vertikalni) infekci plodu

> pokud dojde k infekci v pribéhu gravidity -pomnoZeni
tachyzoitl v placenté a ndslednd infekce plodu

> nejrizikovéjsim obdobim je prvni trimestr

> incidence kongenitdlni toxoplazmézy 1-100 na 10 000
narozenych déti

> nejednotny ndzor na lé¢eni kongenitdlni toxoplazmézy



Kongenitdlni toxoplazméza

From Dubey JP, and Beattie CP. Toxoplasmosis of animals and Man. CRC Press, Baca Raton, Florida, 52,
1988



Zdroje infekce Toxoplasma gondii z hlediska
hygieny potravin

> tri infekéni vyvojova stadia:
- tachyzoity
- bradyzoity
- sporozoity
» moznosti infekce ¢lovéka:
- tachyzoity v mléce (od MH)
- tkdnovymi cystami s bradyzoity (od MH-nového)
- oocystami se sporozoity (z DH)



Neospora caninum

> kokcidie blizkd T. gondii

> DH je pes a psovité selmy

> plvodcem neospordzy (potraty skotu, nerv. onem. kongenitdlné
nakaZenych sténat)

Pes
definitivni
hostitel

" gl Nevysporulované
: oocysty i
v frusu psa I

:?':K:-. :
Thanové cysty v mezihostitelich -

TN

Tachyzoiti prochdzi I

pfes placentit

éh Kontaminované
potrava a voda

Qocysty v potrave,
vodé a piadé

R

Pozieny
mezihostiteli

o Mezihostitelé &=
Infikovany plod Vysporulovand
R oocysta
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el. EIMERIIDAE
el. TOXOPLASMATIDEA
el. SARCOCYSTIDAE
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v plné zdvislé na dvouhost. Ziv. cyklu

v' karnivorie

v merogonie omezena nha . korist"

v’ gamogonie a sporogonie v ,dravci”

v oocysty vychdzeji z DH vysporulované

v’ sporocysty se oteviraji rozpadem ve Svech

- DH: dravci; MH: korist (hlodavci, ptdci, ¢lovék)

> oocysty Typu isospora

> Clovék muze ve vyvoj. cyklu figurovat jako DH (5. hominis ze
skotu, S. surhominis z prasat)



VC.

> sporozoiti uvolnéni z 0o- a sporocyst — prunik do endotel.
bunék krev. kapilar (MH) — merogonie — TACHYZOITI — do
sval. bunék (pripadné do NS) — cysty se sloZitou sténou =
SARKOCYSTY (s vybézky) - az makroskopické s velkym
mhoZstvim bandnovitych BRADYZOITU - infekéni pro DH.

» ndkaza DH: poZrenim cyst ve svaloviné — BRADYZOITTI vnikaji
do bunék streva — tvorba GAMET (bez merogonie)

> oocysty a sporocysty nejsou infekéni pro DH



S T
Sy ;ijjl_rn]'lJ'[m'
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Obr. 2-22 Apicomplexa, Sarcocystis cruzi. A - Zivotni cyklus S. cruzi: 1 - pes se nakazi
pozienim svaloviny hovéziho dobytka obsahujici sarkocysty, bradyzoiti ze sarkocyst proni-
kaji do bunék stievniho epitelu, 2 - bez merogonie se tvofi gamety, 3 — zygoty se diferen-
cuji v oocysty, které vychazeji s trusem psa a kontaminuji potravu bylozravce, 4 — v endote-
lu bylozravce probihaji tfi merogonialni generace, 5 — nasleduje invaze svalli a tvorba
sarkocyst. B — sarkocysta S. cruzi uvniti svalového vlakna (SV) ma sténu s cetnymi vybézky
(VB) a je vyplnéna komUrkami s bradyzoity (BZ) (A dle Perkins a kol., 2000, upraveno; B dle
Mehlhorn a Ruthmann, 1992, upraveno).



rod Sarcocystis

velké mnoz. zdstupcu:

Sarcocystis cruzi
> DH: pes

S. tenella
> ovce

S. mischeriana
> prasata



Kmen Apicomplexa

- Gregarinea
(gregariny)
Coccidea
> (kokcidie)
Hematozoea
(hemos or'idie) Cryptosporidea
P ‘ (kryptosporidie)

: Haemosporida
. Piroplasmida



Trida Hematozoea

Y

dixenni parazité (vektor/DH)

merogonie v obratlovci (ve vnitr org. pripadné v kr.
bunkdch)

GAMETOCYTY se tv. v ERY (+/- LEV) obratlovci
gamogonie a sporogonie ve Clenovcich

SPOROZOITI inokulovani se slinami vektora  konoid
apikdlni komplex bez konoidu
maly pocet sam¢ich mikrogamet
pohybliva zygota

monofyleticka skupina

Y

YV VV VYV VYV VYV V




Trida Hematozoea

1. fad: Haemosporida ~— &el. Hemoproteidae
¢el. Plasmodiidae

2.rad: Piroplasmida

Rad: Haemosporida
> trivrstevnd membradna

» zygota = ookineta (pohyblivd, méni se v tenkosténnou oocystu)
Rdd: Piroplasmida

> jednovrstevnd plasmalema

> zygota = pohyblivé stadium - kinet (vermikula)

> netvori oocystu, ale pohyblivé stadium je schopno mnozeni



Rdd: Haemosporida

>
>

>
>

sporozoiti do krve se slinami vektora (Diptera)

1. merogonie v endotel. butikdch Gtobnich orgdnt x burikach
parenchymu vnitr. orgdnd

+/- dals$i merogonie v ERY

tvorba gametocytl (gametocytogonie) v ERY (vyjmecné v
LEV)

ve vektorovi: transformace GAMETOCYTU v GAMETY —
kopulace ve strevé vektora — OOKINET (pohybliva burka) —
ze strevniho lumenu do tkdni — OOCYSTA ve strevni sténé
(s velkym mnoZstvim sporozoitl) - prasknuti cestovani
hemolymfou do slinnych zldz vektora



Rdd Haemosporida

sporozoit ——
—

sporogohie . Ui obratlovec
oocysta DipTera dalsi merogonie
ookinet

N\ gametocyty

zygota /
\

gamety



¢el. Haemoproteidae | %ﬁ e
> paraziti ptakd, jestérek, zelv # |
> prenasec: klos, tiplik, muchnicka Q
> merogonie v endotel. burikdch vnitr. organt L

#

0

Rod Haemoproteus

> VYVOj GAMONTU v erytrocytech

> merogonie neprobihd v erytrocytech, ale v endotelu plicnich
kapilar ptdku

» gamogonie a sporogonie ve Clenovcich

» GAMONTI- dlouzi, obtaci jadro erytrocytu

Haemoproteus columbae : Y,
- mdlo patogenni parazit (mékkozubi ptdci, prenac



Rod Leucocytozoon

> vyvoj gamontl v prevdzné v leukocytech

> merogonie neprobihd v erytrocytech, ale v endotelu kapildr
plic, jater a sleziny ptdka

» gamogonie a sporogonie v muchnickach

» GAMONTI obtdci jadro leukocytu

Leucocytozoon simondi

- parazit vrubozobych ptdk
- patogenni




Cel. Plasmodiidae

> nejdulezitéjsi skupinou radu Haemosporina

> plvodci maldrie

Rod Plasmodium /’ s
> ptdci (40 druht), savci (50), plazi (60) ﬁ"' -
> exoerytrocytdrni stadia

- u ptdkil - endotel cév krvetvornych organt
- u savcl - jarni parenchym

> merogonie probihd v erytrocytech

» gamogonie a sporogonie v komdrech
- u ptdkl - rod Aedes, Culex, Mansonia

- u savcl - rod Anopheles


http://cal.nbc.upenn.edu/merial/Introduction/images/mosquitof.jpg

1. pFi sdni komdra- injikace
SPOROZOTITU do krve
hostitele 2. — do jaternich
bunek, 3., 4.
exoerytrocytdrni merogonie
a) opakovdni b) 5.
MEROZOITI do ERY, 6.
nejprve ve stddiu prstynku.
7- 9. mnoZeni merogonii
(=schizogonie), MEROZOITI
uvolnéni z rozpadlych ERY —
a) opak. infekce ERY x — b)
GAMETOCYTY (10., 11.) —
nasdati gametocytl komdrem,
ve strevé dozravani v
MAKROGAMETY samici (112.)
a saméi (/13.) — [14. gamety
kopuluji — 15. ZYGOTA
(ookinet) pronika sténou
streva — 16. OOCYSTA
vyklenutd do_hemocoelu
komdra — {17, tvorba
SPOROZOITU v oocysté —
18. prasknuti oocysty —

19. migrace sporozoitt do

A

slinnych zlaz &dst MEROZOITU méize zlistat v jaternich butkdch jako HYPNOZOITI



Plasmodium u ¢loveka:

- celkem 7 druhi plasmodii pusobicich maldrii
1) P. falciparum

2) P. vivax

3) P. ovale

3) P. malarie

+ 3 druhy experimentdlné (P. brasilianum,..)

<

lisi se:

délkou exoerytrocyt. i erytrocyt. cyklu

poCtem exoerytroc. merogonii

schopnost vytv. hypnozoity v hepatocytech - relapsy
(znovu vzplanuti)

vybér zralosti ERY, periodicita, chovadni napad. ERY
patogenita

geografické rozsireni, fylog. plvod, rozsireni

V V V

V V V



Rozsireni malarie

[__INo malaria
B Malaria risk

Malaria Endemic Countries, 2000

~ Nobe: This map shows countries with endemic malaria.
In most of these countries, the malaria risk is limited to certain areas

500 000 000
infikovanych
az 2,5 miliond dmrti
rocné

< T

e

=

i
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Plasmodium falciparum i
pivodce tropické maldrie N A .
periodicita: nepravidelné zdchvaty (1-3 dny) % }% g?
maligni tercidna Vv 2
falx= srp
v krvi a) ERY s prstynky b) srpkovité gametocyty
pouze jedna generace jaterni merogoniel
pokud .rekrudescenci" (znovuvzplanuti) = reinfekce

adherence napadenych erytrocytt ke sténdm cév —
nebezpeci !

maligni tercidna

trop. oblasti: Afrika, Asie, Amerika, i import do
mirného pdsu, drive i na vych. Slovensku

nejC. plsobi smrt- napada ruzné staré ERY — vysoka
parazitémie



Morfologie krevnich stadii P. falciparum

1. 0/48h - MEROZOIT

2. 0,5 h - prsténkovité stadium = mladé TROFOZOITY
3. 26h - TROFOZOIT

4. 38h - MERONT= schizont

% _
» “

prsténky trofozoity

2. . 3
® B N N,

. - gametocyty
schizonty (meronty, rozety)




SPOROZOTIT

Dogyst

;‘iﬁ% |
A —\N@g

2 MEROZOIT
Qokihete
=i
£ygnre PRST. STADIUM
"’:F (ml. trofozoit)
Gamate
TROFOZOIT

In rosgLito

gut N MERONT




Small pigmentO
vacuoles

Cytostome

Oh/48h

"

. L " p "
Plasma membrane . Vs Mitochondrion

Plasma membrane Rhoptry

Pellicular cisterna Free ribosomes

Ribosomes ey Todsy

Flg. 3. Three-dimensicnal organization of a Plasmodium falcparum early ring stage, a cup-like form in

this example. For clarity. the host red blood cell (RBC) and parasitophorous vacuole membrane
(P¥M) are not shown. Inset: ring stage as seen Ina Glemsa-stained film by light microscopy. including

J two forms, one flat and discoldal (above) and the other cup-shaped. ER, endoplasmic reticulum.

==

Fig. 2. Three-dimensional organization of a Plgsmodium faidparum merozolte,
with the pellicle partly cut away to show the Internal structure. Inset: relative
sizes of merozoltes and the red blood cell (REC) being Invaded.

Cytostome

RBC membrane Pigment vacuole

Mitochondrion

: Mitotic spindle
Plasma membrane Exocytic vesicles
Nucleus Golgi complex Rough ER

Golgi complex Rhoptry

PSR Fig. 5. Crganization of a Plasmodium faldparum schizont towards the end of that stage, deplcted Ina

schizont-Infected red blood cell (RBC) cut mransversely to show parasite and REC structure,
Including Maurer's clefis (designated here as long and short clefis) and surface knobs. Merozoltes
I 3®h are budding from the surface of the schizont In the apex of each merczolte bud the aplcal

Fig. 4. Mid-trophozolte stage of Plasmodium faldparum, characterized by Its Irregular outlne, the Increase In protein-
synthesizing apparatus, Increased feeding through multiple cytostomes, growth of the plgment vacucle, and
structures assoclated with export of parasite proteins (Golgl body, exocytic vesicles). Inset: relative sizes of

trophozolte and red blood cell (REC) as seen by light microscopy. ER., endoplasmic reticulum. organslles are developing, and mitochondria (green) and plastids (yellow) are migrating Into the

buds. Inset: relatve sizes of schizontand RBC. ER, endoplasmic reticulum.



Plasmodium vivax
> tercidna- zachvaty se opakuji po 48h (.benigni
terciana")
> tropy a subtropy a zasahuji i do mirného pdsu
> U nds drive Berounka, Labe, Vltava, Jizera,
jihoCeské rybniky
> vice generaci jaterni merogonie

> merozoiti prezivaji v jatrech po dlouhou dobu -
hypnozoiti — reaktivita — Casté relapsy i po
nekolika letech

> napaddny jsou 1. mladé ERY (retikulocyty-2%) 2. s

Duffy Ag (¢ernd rasa je malo vnimava na tento druh
plasmodia) — nizsi parazitémie (1. a 2.-2 duvody )

.

> méné nebezpeclny druh

Duffy Ag-68% Eernoch, vyjimeéné bélosi, neni u ifiant — protekce x P. vivax



Plasmodium ovale

> tropickd Afrika (tam kde neni P. vivax), jizni
Amerika a Asie

> opakovdni po 3 dnech

» podobnd P. vivax — benigni (mirnd)tercidna

> vice generaci jaterni merogonie a tvorba hypnozoit
» dlouhad prepatence - az 4 roky

<%

N



Plasmodium malariae

> suptropa a tropy (roztrousené) Afriky, jizni
Ameriky

> kvartdna, zdchvaty se opakuji po 72h (4 dny)
> jedna exoerytrocyt. generace merontd

> napadad pouze vyzrdle erytrocyty (pred koncem
jejich Zivotnosti — nizkd parazitémie, ale dlouho
prezivd atak — po dlouhé dobé
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Maldrie- projevy:

>
>

>

inkuba¢ni doba 1-4 tydny
malaricky zachvat: pocity mrazeni, tresavka (10-15 min)
— vysokd horecka (2-6 hodin) — silné poceni
pravidelné opakovani zachvati (mezi nimi se pacient citi
zdrdv)- v obdobi kdy se rozpadaji ERY obsahujici
merozoity
u lidi zdchvaty vyvolané P. vivax, P. ovale a P. malarie-
relativné benigni
P. falciparum - Zivot ohrozujici
- adherence ERY ke sténdam obstrukce
kapilar — tézké ndsledky pro zdsob.
orgdny (mozek, ledviny)



Patologie maldrie

>

>

vV V V VY V V

hostitel je opakované vystaven G¢inkim toxind,
metabolickych produktl a antigent (imunogent)

vysledkem: kaskdda neprimych patologickych reakci, které
vedou k cirkulaénim poruchdm, patologickym imunitnim
reakcim a celkovému rozvratu metabolismu

cerebralni malarie - koma
anémie
hepatosplenomegdlie
srdecni selhani

prajmy, zvraceni

imunokomplexy



Mozkova malarie

Plasmodium falciparum

> zachvaty
> opisthostunus = oblouk. prohnuti téla (kfe¢ zddov. svalstva)
> ucpdni mozkovych kapildr




Diagnostika malarie:

> krevni roztér

> tlusta kapka

> fluorescence (v kapildre)
>

>

PCR

imunodetekce spec. Ag lymfocyty
Lécba: it
> drive: chlorochin (zdkladni I6k) + insekticidy — garomioort |

(DDT)

: troc T
— rezistence b ALRAD A

» dnes: chinin sulfat, pyrimethamin kombin. se
sulfonamidy, pripadné meflochin x preparaty
odvoz. od artemisinu



Protimalaricka vakcina

> problém: vysokd Ag variabilita jednotlivych Ziv. stadii

» zdravotnicky a ekonomicky problém v tropickych a
subtropickych oblastech (1 milion dmrti/rok)

> nadéje: synteticky peptid odvozeny od povrchu merozoitl
P. falciparum - vysoka imunogenita

> nebezpeci hlavné: téhotné, déti, navstévniky z
nemalarickych oblasti

> obyvatelé z malarickych oblasti - ¢astecnd imunita —
malarické epizody (ale krdatkého trvani, mdlo intenzivni)

> opatreni: vyhybdni anofeltim (aktivni za soumraku a v hoci)-

moskytiéry, repelenty, insekticidy



rad: Piroplasmida i 1. Cel. Babessidae

2. Cel. Theileriidae

> krevni paraziti obratlovct (vyskytuji se v ERY a dstecné v
LYM)

> vektor: klist'ata (Ixodidae, Argasidae) - slozity VC
(sexudlni cyklus)

> velmi malych rozmérd

> strukturdlné zjednoduseni: apikalni komplex bez konoidu
(roptrie a mikronémy-maly pocet)

> +/- nékt. stadia maji redukovany alveolus, nemaji
mikrotubuly a nékdy ani poldrni kruh

> po vhiknuti do bufiky - sporozoit v parazitof. vakuole — ale
dezintegrace — dalsi vyvoj v cytoplazmé

> pusobi zdvaznd onemocnéni az smrt (hlavné u skotu, ale i
lidské infekce)



1. ¢el. Babessidae

2. Cel. Theileriidae

v

vyvoj parazita v obratlovci v ERY
transovaridlni prenos parazita v
prenaseci

¢dst vyvoje parazita v obratlovci v

LYM
neni transovaridlni prenos parazita v

prenaseci



1. ¢el. Babessidae

> v ERY nakazenych zvirat - merozoiti ve dvojicich ,.V" x ve
Ctvericich

> velikost zoitl, poliha v ERY a Uhel, kt. sviraji- dul.
systematické znaky

» napadeni merozoity krvinkami - nékolikrdt se opakuje

> klist’ata se nakazi pri sani — slozity vyvoj (i ndkaza
vajicek)



Babesia bovis, B. bigemina

»patogenni druhy- bovinni babesiéza (.red water"-

nakazeny skot ma krvavou moc)

»kosmopolitni rozsireni v teplych obl.

>prenaseci: klist'ata (Ixodes, Boophilus, Rhipicephalus)
B. divergens

»skot stredni a vychodni Evropy (Ixodes ricinus)

Babesia canis
patogen psovitych Selem

Babezidza:
>tézké onemocnéni- horecky, anemie, hematurie (krev v
moci), hepatosplenomegdlie
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Obr. 2-25 Apicomplexa, Piroplasmida. A - zoit rodu Babesia: JD - jadro, ER - endoplasma-
tické retikulum, MT - redukovana mitochondrie bez krist, RH - rhoptrie, MN - mikroné-
my, PL - plasmalema, MK - vnitfni membranovy komplex, PK - polarni kruh. B - zoit rodu
Theileria: oznaceni viz Babesia, FM - fragmenty vnitiniho membranového komplexu,
VK - vakuola. C - zoity babesii a theilerie v bovinnich erytrocytech: 1 - Babesia bigemina,

2 - Babesia bovis, 3 - Babesia divergens, 4 — Theileria parva (A dle Marquardt a Demaree,
1985, upraveno; B, C dle Levine, 1985, upraveno).



lidské infekce:
» vzdcnd onemocneéni, v Evropé ojedinéle
> zplsobené druhem:
1) B. divergens - progradujici, smrtelné onem. u lidi bez
sleziny
2) B. microti- mirnéjsi forma babesiozy (Unava, horecky,
bolest hlavy, kloubd,..)
- u lidi s intaktni slezinou

- Ab u lidi ve str. Evropé (? uUnik pozornosti
lehkych infekci)



Lécba:

»chinin + klindamycin + transfuze krve

Diagnostika:

»krevni roztéry (Giemsa, na rozdil od malarie neni v infik.
ERY pigment hemozoin)



2. Cel. Theileriidae

> paraziti lymf. tkani a ERY obratlovci

> sporozoiti ze slin klistéte — perif. krec obratlovce — do
lymfocytl - 1. merogonie mnohojedernych bunék
(makroschizontt) — utvar Kochova koule — déleni
makroschizonta spolecné s LYM — transformace
parazitem na lymfoblastoidni (nesmrtelnou) bunku -
podminéna pritomnosti theilerie v bufice — déleni
makroschizontli — mikroschizonti- napadaji ERY — dalsi
mnoZeni a tvorba gametocytl

> nasdti infik. ERY klistétem — slozity VC — obrovské

mnozstvi sporozoitl ve slinnych Zldazach



Theileria parva

> plvodce vychodoafrické horecky skotu (.East Coast
fever") - nejdul. onem dobytka ve vych. a str. Africe

> onemocnéni lymfoproliferativni chorobou, vysoka
horecka, otoky miznich uzlin, prijem, anemie, smrt
(az 90%)

> po prodélaném onemocnéni - trvald sterilni imunita

> v krvinkdch: dvojice-¢tverice Cdarkovitych merozoiti

» prenasec: klist'ata rodu RAipicephalus

|é¢ba:

> tetracyklin



