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pReDMET ZAKLADY PARAZITOLOGIE

Parazitologie v uzsim slova smyslu

— paraziticti PRVOCI, HELMINTI, CLENOVCI
— paraziti zivocCichu

ODBORNE knihy

>
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Paraziti a jejich biologie, Volf, Horak a kol. 2007, Triton

Praha/Kromeériz.
Biologie helmintu, Horak, Scholz 1998, Karolinum Praha.

| ékarska helmintologie, Jira 1998, Galén Praha.

Prakticky atlas lékarské parazitologie, Forstl a kol. 2003, Nucleus HK.

Protozoologie, Hausmann, Hulsmann 2003, Academia.

POPULARNI knihy
» Tajné stezky smrtonosu, Daniel 1985, Kolumbus.

» Vladce parazit, Zimmer 2005, Fenix.



biologicky pohled « PARAZITISMUS — lékarsky pohled

Sandfly Stages Human Stages
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Parazitismus z pohledu historického

Parazit (cizopasnik) — z feckého slova ,parasitos”, coz doslova
znamena ,vedle pokrmu® (para = vedle + sitos = potrava).

- puvodné oznaceni téch, ktefi obsluhovali pfi chramovych slavnostech

- pozdéji oznaCeni prospécharu (prizivniku), ktefi
dostanou jidlo za potéseni prijemnou konverzaci
nebo poskytnuti néjake sluzby — bézné postavy
recke komedie

maska parazita —

- 0 nekolik stoleti pozdeji — termin v biologii oznacujici zivot, ktery
cerpa z zivotu jinych




Starovéeky Egypt

Skrkavky — krvavé sputum, Skrkavky ve stolici, migrace do dutiny ustni,
nosni a usni

Tasemnice — Clanky ve stolici

KrevniCky (schistosomy) — krvava mocC

Vlasovec medinsky — kozni léze s vyusténim uteru samicky

Eberslv papyrus (1500 pf. n.l): némecky egyptolog G.M. Ebers (1873)



Starovéeky Egypt

- pfimé dikazy o parazitarnich infekcich

- dukladna analyza vzorku parazitl ziskanych
Z mumii a jejich porovnani s ,modernimi”
predstaviteli motolic muze pfispét k odhaleni
tech cCasti jejich genetického kodu, jez
podporuji vznik a vyvoj rakoviny.

44

Chramova zpévacka Asru (stari: 2700 let) —»

- tkan moCoveho mechyre — vajiCka krevniCky
mocove

& ~— Mumie C. 1770: kalcifikovany samec
vlasovce medinského v brisni sténé



Aeskulapova hul
= hul obto¢ena hadem nebo vlasovcem?

The Brazen Serpent: Persie (9 stol.n.l.) — Iékafi vytahuji

Julius Schnorr von Carolsfeld (1851-60) vlasovce z nohou pacientu namotavanim
na klacik.



Starovéké Recko

* Boubele tasemnic (?) — tvorové zapouzdreni v cystach tvrdych jako kroupy

(Aristoteles).
...... Renesance (14. — 17. stol.)

IParaziti nezplsobuji nemoci, ale jsou produkty vlastniho téla (paraziti =
symptomy) :
- malarie — vdechovani spatneho vzduchu

- vlasovci (NE zivy tvor) — shnilé nervy, natazené zily, apod.
- Skrkavky, tasemnice, motolice — samovolné vytvareni v tele

60. Iéta 17. stoleti

Antony van Leeuwenhoek (1632 - 1723)
— jednoduchy mikroskop — pozorovani
,nheviditelnych“ parazitu (bakterie, prvoci —
napr. giardie), ...)

ARCANA

NATURAZE

Detotka

ANTONI0 vin LEBuwEN-
HUEK,




Francesco Redi (1626 - 1697)

- otec biologie

- svrab zpusobuji roztoCi (zakozka svrabova)
- popsal vice nez 100 druhu cizopasniku

- zpochybnil myslenku samoplozeni (roztodi
kladou vajiCka z nichz se lihne nova generace

a zavrhl tak mytus nezivé podstaty

vzniku parazit()

. . . 18. stoleti
Teorie samoplozeni

- paraziti jsou spontanne tvoreni svymi hostiteli a jsou pasivnim priznakem
nemoci
- chybi dukaz existence parazitu mimo télo hostitele

19. stoleti
- vyvraceni myslenky samoplozeni i u mikroorganismu (Louis Pasteur)
- velky pokrok v medicine




30. léta 19. stoleti
Japetus Steenstrup (1813 - 1897) : “Zivogich plodi
mladé, ktefi jsou a zUstavaji odliSni od svého

rodiCe, ale privadi na svét novou generaci, ktera se |
sama nebo pres své potomky vraci do pavodni
rodiCovske formy”.

- motolice s chloupky (miracidium) - cerkarie —
kralovsti zluti Cervi (rédie) = ruzna zivotni stadia a
generace jednoho jediného zivocCicha

40. l1éta 19. stoleti
Friedrich Kiichenmeister (1821 — 1890): ,Paraziti nevznikaji samoplozenim,

ale prichazeji z jineho hostitele, pricemz nemusi vzdy cestovat vnejSim
prostredim.”
- vyvraceni nazoru, ze boubele jsou zbloudilé zakrslé tasemnice

- pokusy na zviratech a lidech (trestancich odsouzenych k smrti)



Vyznam parazitu
(z hlediska lidského zdravi)

Lershmaniass UFIEhIIEFrEIL-I-I’ I'hdgmdl E 1 Leprosy Tuberculosis
schistosomiasis — Lymphatic filariags Malaria Nirican trypan csomiags Dengue
RESEARCH AREAS

10 nejvyznamnéjsich infekcnich onemocnéni na svété

l

8 z nich je parazitdrnich nebo parazity prendsenych




POVODCE ONEMOCNENT NEMOC Pocet | Pocet
infikovanych | dmrti/rok
Trypanosoma cruzi Chagasova nemoc | 8-16 miliont | 20 000
africké trypanosomy spava nemoc 300 tisic 50 000
(africkd trypanosoméza)
Leishmania leishmanidzy 12 miliond 40 000
Plasmodium maldrie 500 miliond 1 <
miliony
Schistosoma schistosomézy 200 miliont | 11 000
ricni slepota - neprimad
Onchocerca (onchocerkédza) 18 miliont mortalita
. (2 B 0. o neprima
Wuchereria lymfaticka filariéza | 120 miliont | . ..
DS et horecka dengue 250 az 5 000
(Flaviviridae) milionu
M b f . / . /
/Ot e/"/'um tuberkuléza 1/3 lidi 2 000
tuberculosis
Mycobacterium leprae lepra 11 miliond | vyimecne |




negativni — vztahy mezi organismy — pozitivni

Typ vztahu

Zisk jednoho

Zisk druhého

PARAZITISMUS

+

PREDACE - dravy zpiisob

Zivota, lovi korist pro potravu

+

KOMPETICE = negativni

vztah, Cerpaji ze stejnych
zdroju

PROTOKOOPERACE -

prechodné, vzdjemné prospésné
souziti

MUTUALISMUS = vzdjemné

vyhodné souziti dvou organismi,
které jsou na sobé zavislé

KOMENZALISMUS -

neskodné priZivnictvi

AMENZALISMUS - jeden
druh negativné ovliviiuje jedince
druhého druhu

NEUTRALISMUS -= vzdjemné

se neovliviiuji




Jaky je rozdil mezi predatorem a parazitem?

- parazit ziskava ziviny z 1 nebo néekolika Al 7 ‘
malo hostitelu (x predator z mnoha) i

1',\

- parazit obvykle 3$kodi, ale nezabiji ' 3 _¥
okamzité (x predator zabiji — snizi fitness \t

“ Trypanosoma gambiense
na NULU) |



PARAZITISMUS =  zpusob  souziti  (koexistence) dvou
(heterospecifickych) organismu, z nichz jeden vyuziva druhého jako
ZDROJ POTRAVY i jako své ZIVOTNI PROSTREDI, pfiéemz ma z
teto asociace uzitek a hostitel skodu.

Parazit ziskava vyhody na ukor hostitele nebo ho néjakym zpusobem
poskozuje — parazit je metabolicky zavisly na svém hostiteli.

PARAZIT = organismus, ktery alespon po cast sveho zivota
(zivotniho cyklu) vyuziva jiné organismy (hostitele) jako zdroj
potravy i jako stale nebo doCasné zivotni prostredi, a tim jim primo
nebo neprimo skodi.



PARAZITI = ekologicka skupina

— spolecCna vlastnost = zit na ukor ostatnich

Paraziti s.l. Paraziti s.s.
(sensu lato - v Sirokém (sensu stricto — v Uzkém
slova smyslu slova smyslu

. lc;v.a yslu) VIRY yslu)

arazitoidi

Hnizdni paraziti BAKTERIE

Kleptoparaziti PRVOCI

Socialni paraziti HOUBY

Paraziticke rostliny ROSTLINY

ZIVOCICHOVE (helminti, élenovci)

1 75% organismu na Zemi je parazitickych ! — paraziti hlavni silou evoluce



Parazitoidi

- svého HOSTITELE (rdzné druhy ¢lenovcu = Zivé konzervy pro
potomky parazitoid(l) témér vzdy ZABIJEJI

- parazituji jen larvalni stadia, a to predevsim na blanokridlych
(lumci, lumcici) a dvoukfidlych (tachiny)

Rhyssa persuasoria Tachina fera

housenka lisaje s
vajicky Tachinidae

- hostitelé: vyvojova stadia hmyzu (housenky motylu, larvy
blanokridlych) a bezobratlych



Hnizdni paraziti

- neposkozuji hostitele primo, ale ohrozuji jejich mladata

- obligatni hnizdni paraziti (neznaji rodi¢ovskou pédi viibec, napf.
nékteré kukacky, vihovci)

- fakultativni hnizdni paraziti (do cizich hnizd vajicka snaseji
prilezitostné, napr. kachny, snovaci, vlastovky)

- kukacka obecna (Cuculus
canorus) snasi vejce do
hnizd hmyzozravych
pévcu (napf. rakosnik,
pénice, konipas)

- hnizda mravencl — vice jak 5 000 druht ¢lenovcu (= myrmekofilni
druhy; napf. drabdici a larvy modrasku)



Kleptoparaziti (= zlodéji jidla)

- potravni parazitismus

- Casty u ptaku (chaluhy, fregatky, orel bélohlavy...) — pronasleduji
ostatni ptaky (racek, rybak, kormoran) dokud nepusti svou kofist

- savci (hyeny, Sakali — kradou korist ostatnim Selmam)

- hmyz (,hovnivalové® si navzajem kradou kuliCky trusu)

Stercorarius parasiticus Crocuta crocuta Scarabeus sp.



Socialni paraziti

- paraziti zavisli na Clenech kolonie volne
Zijicich druhu

- mravenci (Formicinae, Myrmicinae)

Temporalni (doCasny) socialni parazitismus
- oplozena kralovna pronikne do hostitelské kolonie (puvodni kralovna

je zabita) a produkuje vilastni potomky s pfispénim péce
hostitelskych délnic (mravenci rodu Formica)

Otrokarstvi (dulosis)

- otrokarske druhy vyuzivaji pro praci ve vilastni kolonii mravenci

délnice volné Zijicich druhu (mravenci rodu Polyergus)

Permanentni (staly) parazitismus bez dulosy (= inkvilinismus)

- paraziticky druh hostitelskou kralovnu toleruje, protoze pri inkvilinismu
nevytvari paraziti delnickou kastu a delniky neziskavaji ani najezdy

do cizich hnizd



Parazitické rostliny
- vnikaji do hostitele a napojuji se na jeho cévni systém penetracnimi

vybézky = HAUSTORIA (— fyziologicky a morfologicky most mezi
parazitem a hostitelem)
- asi 1% kvetoucich rostlin je parazitickych

Holoparazit X Hemiparazit
Parazitické rostliny bez chlorofylu, Rostlina  schopna  fotosyntézy;
jejich zasobovani vodou, Zivinami a cerpa mineralni latky a vodu koreny
vazanym uhlikem celkem zavisi na zapustenymi do jinych rostlin.

jejich hostitelskych rostlinach.

o X B Raflezie (Rafflesia
AL S arnoldii)

Cuscutasp. *
. ]

& /.,
s /7

Kokotice (Cuscuta) Zaraza (Orobanche)

5/? . .. .
iy
,

Svétlik (Euphrasia) Kokrhel (Rhinanthus)



http://lemberk.vcm.cz/cestopisy/raflesie.jpg

PARAZITOLOGIE = studium cizopasniku - parazita a jeho
vztahu s hostitelem a prostredim (— ekologicka disciplina)

- interdisciplinarni obor

- |ékarsky a veterinarné dulezity obor + obor studujici biologicky
fenomen (ekologickeé pojeti)

- — G
>




KLASIFIKACE PARAZITU

Podle lokalizace

» Ektoparazit - lokalizace na povrchu téla nebo povrchovych organech
hostitele (napf. zabry ryb)
» Endoparazit — Zije uvnitr téla hostitele

Kozni a podkozni: larvy ptacich motolic v kuzi, podkozni filariozy
(Onchocerca)

—

2. Krevni:
- v plazmé (Trypanosoma spp., mikrofilarie, schistosomy)
- v krvinkach (Plasmodium spp.)

3. Tkanovi (organovi, systémovi):

- intracelularni (Plasmodium spp., Leishmania spp., mikrosporidie,
kokcidie)

- epicelularni (Giardia intestinalis, kryptosporidie)
4. Strevni (intestinalni): Entamoeba histolytica, Trematoda, Cestoda
5. Kavitarni (dutinovi): Entamoeba gingivalis, Trichomonas vaginalis



Ektopicka (netypicka) lokalizace — parazit pfi své migraci hostitelem
mine cilovy organ a usadi se na atypickém misté (napf¥.
Paragonomis westermani — motolice plicni v mozku nebo jatrech,
Fasciola hepatica — motolice jaterni v mozku nebo v oku, apod.).

Podle casového useku v zivotnim cyklu kdy parazituji

Permanentni = parazituji po celou dobu své dospélosti (Plasmodium
spp., Trypanosoma spp., helminti, ...)
Temporalni (doCasny) = parazituji pouze obcas, po urcitou dobu se
zivi na svem hostiteli (kliStata, komafi, Argulus foliaceus, ...)
Periodicky parazitismus
A. Stadijni - larvalni (glochidia mlzu, larvy dipter — myiasis)
- imaginalni (komari, muchnicky)
B. Generacni - Strongyloides stercoralis, Rhabdias bufonis



Podle typu zivotniho cyklu

Monoxenni = s uCastni jednoho hostitele (Monogenea, Enterobius
vermicularis, Giardia)

Heteroxenni = s ucasti vice hostitell (motolice, Toxoplasma gondii,

)

Podle zpusobu vyzivy

Stenofagni (monofagni) = zivi se na jednom druhu hostitele, uzky
okruh (zpravidla jen 1) hostiteld (monogenea).

Euryfagni (polyfagni) = Zivi se na vice druzich hostitelu, Siroké
spektrum hostitelu (Toxoplasma gondii, Trichinella spiralis, ...)

Specificnost cizopasnika = schopnost vyskytovat se na/v jednom
nebo vice druzich hostitelu (spektrum hostitelu), at’ jiz na drovni
definitivniho hostitele nebo mezihostitele.



Podle vazby na hostitele

OBLIGATNI parazit — bezpodmine&né& musi ¢ast svého Zivota
(zivotniho cyklu) zit paraziticky, aby mohl ukoncit svuj vyvoj (vétSina
helminta).

FAKULTATIVNI (pfileZitostni) parazit — volné Zijici Zivo&ichové, ktefi
mohou za urcitych podminek (napr. oslabeni hostitele) prejit k
parazitickému zpusobu Zivota (napf. volné Zijici hlistice rodu
Micronema)

NAHODNY parazit — parazit, ktery napadne Zivogicha, jenZ neni jeho
normalnim hostitelem, muze se v§ak postupné na tohoto hostitele
adaptovat (napr. vlasovka husi parazitujici v zaludku hus - v zaludku
hrdliCky)

HYPERPARAZIT- cizopasi u jiného druhu parazita (napf. rod
Udonella na parazitickych korySich)



Diverzita cizopasniku

 Mikroparazit
- mnozi se v hostiteli (zmnoZuje svuj pocCet)
— umrtnost hostitele nezavisi na intenzite nakazy

 Makroparazit

- v hostiteli produkuje potomstvo, ktere infikuje dalsiho
hostitele (napr. po vylouCeni do vnejsiho prostredi)

— umrtnost hostitele zavisi na intenzite nakazy

* Hyperparazit
— cizopasi u jiného druhu parazita (mikrosporidie v Clancich
tasemnic nebo u motolic)



DIVERZITA PARAZITU vicehostitelsky
CLENOvCI HELMINTI _

ektoparazit

vektor

Tmm

Aedes vexans

Echinococcus
granulosus

jednohostitelsky Giardia intestinalis

endoparazit

mikroparazit makroparazit



PARAZITISMUS =  zpusob  souziti  (koexistence) dvou
(heterospecifickych) organismu, z nichz jeden vyuziva druhého jako
ZDROJ POTRAVY i jako své ZIVOTNI PROSTREDI, pfiéemz ma z
teto asociace uzitek a hostitel skodu.

Parazit ziskava vyhody na ukor hostitele nebo ho néjakym zpusobem
poskozuje — parazit je metabolicky zavisly na svém hostiteli.

PARAZIT = organismus, ktery alespon po cast sveho zivota
(zivotniho cyklu) vyuziva jiné organismy (hostitele) jako zdroj
potravy i jako stale nebo doCasné zivotni prostredi, a tim jim primo

nebo neprimo skodi.



Tri ekosystéemy Zeme

A. Suchozemsky

B. Vodni (slano x sladko-vodni)

C. Ekosystém hostitele



Prostiredi parazitu

Organismus hostitele = prostredi 1. radu

Faktory - druh hostitele, stari, velikost, pohlavi, hormon. aktivita, fyz.
stav, imunitni odpovéd, rezistence, atd.

Prostredi hostitele = prostredi 2. radu
Faktory - teplota, fotoperioda, salinita, pH, proudéni, atd.

l

Vliv na zivotni cyklus parazita



HOSTITEL

JANZEN (1968): Hostitelé jsou ostrovy kolonizovany parazity
- prostredi hostitele — stabilni a uniformni (— vyhoda), obtizna
dostupnost a obrana hostitele (— nevyhoda)

- interakce mezi hostitelem, parazitem a jednotlivymi parazity (napf.
vrtejSi dokazi ze strev hostitele vystrnadit tasemnici, echinostomni redie
X sporocysty schistosom, ...)

Typy hostitelu:

1. Definitivni

2. Mezihostitel
3. Paratenicky
4. Rezervoarovy
5. Nahodny



Typy hostitelu
— dle ulohy, kterou z hlediska ZC daného cizopasnika hraji:

1. Definitivni hostitel (definitive, final host) = hostitel, v némz parazit
POHLAVNE DOSPIVA a produkuje vaji¢ka nebo larvy

‘ Clovék jako DH: Schistosoma, Ascaris, Taenia

Ascarioza —
Ascaris
lumbricoides

Taeniidéza — Taenia solium
Schistosombza — Schistosoma mansoni



Typy hostitelu )
— dle ulohy, kterou z hlediska ZC daného cizopasnika hraji:

2. Mezihositel (intermediate host) = hostitel (Casto bezobratly,
obratlovec), ktery je NEZBYTNY PRO VYVOJ larvalnich stadii parazita —
parazit se zde vyviji do stadia invazniho pro dalsiho MH nebo pro DH

' Clovék jako MH: Echinococcus, Taenia

Cysticerkoza
"\ (Taenia solium)

Echinokokoza, hydatidoza hydatida e
(Echinococcus granulosus) cysticerkus



Typy hostitelu )
— dle ulohy, kterou z hlediska ZC daneho cizopasnika hraji:

3. Paratenicky hostitel (paratenic nebo transport host) = parazit se
v tomto hostiteli NEVYVIiJi, ale je schopen prezivat a udrzet si svou
INVAZESCHOPNOST (1j. schopnost nakazy DH nebo MH). U&ast PH
neni nezbytna pro dokon€eni VC parazita, ale v pfirozenych
podminkach PH predstavuje VYZNAMNY ZDROJ NAKAZY pro DH (—
prekonani ,ekologické mezery”“ mezi MH a DH)

‘ Motolice &. Strigeidae emani s

i metacerkarie v plicich DH
g (diplostomulum)

Alaria canis

paratenicky hostitel
akumulace
mesocerkarii

1. mezihostitel
spo ocysta
dcefiné sporocysty

2. mezihostitel
mesocerkarie



Typy hostitelu )
— dle ulohy, kterou z hlediska ZC daného cizopasnika hraji:

4. Rezervoarovy hostitel (reservoir host) = hostitel, ktery predstavuje
ZDROJ NAKAZY parazitem pro ekosystém a ktery umoznuje
cizopasnikovi prezivat i v podminkach bez jinych vhodnych hostitelu

[NV 4

Schistosoma japonicum: RH = volné Zijici ZivoCichové
Trichinella: RH = potkani, Selmy

B
\Kx\} @ @ % c/ 2 miracidium e o :
- Bomphalaia  Bulnus Oncomelania Trichinella spiralis ve svaloviné (DH = MH)

S.m. S. h. S.i.



Typy hostitelu )
— dle ulohy, kterou z hlediska ZC daného cizopasnika hraji:

5. Nahodny hostitel (accidental host) = parazit dlouho NEPREZIVA a

NEVYViJi se!!! Atypicka migrace parazitl v NH — pro hostitele silné
patogenni.

‘ Jlarva migrans” Skrkavek rodu Toxocara nebo Celed Anisakidae




Zivotni cykly parazit

- velmi slozité — narocné vysledovani (zmatky)
‘» stfidani hostiteli + zména podoby
- objasnéni zivotnich cyklu — efektivni boj s nebezpeCnymi patogeny

Zivotni cyklus: zahrnuje v&echny jevy probihajici v komplexu

Parazit — Hostitel — Prostredi od vzniku vajiCcka v materskem jedinci
do smrti z tohoto vajicka vzniklého potomstva, vCetné vSech
vyvojovych stadii dcefinych jedincu morfologicky nestejnorodych s
jedincem materskym.

Vajicko — invazni larva — juvenilni jedinec — pohlavné zraly jedinec

<€ > € >
VYVOJOVY CYKLUS POHLAVNI CYKLUS




Dva klicové momenty v zivoté kazdého parazita:

1. schopnost prekonat obranu hostitele
2. zajistit pfenos potomku do novych hostitelu

Kolonizace novych uzemi (= hostitelt) — pro parazita naro¢ny ukol — produkce
velkého mnozstvi potomkd.

Prfenos a Sifeni cizopasniku:

4/\.

Horizontalné Vertikalné
= mezi Cleny téze populace = mezi rodiCi a potomky
(toxoplazmoza, toxokaroza, HIV,...)
1) primy (Trichomonas vaginalis, Sarcoptes hominis, Schistosoma spp.)
2) nepfimy (pomoci vektoru nebo mezihostitele): Cestoda, Trematoda,

Plasmodium spp., aj.)



A. Prenos v generacni linii (vertikalni prenos)

- parazit hostitele neopousti v Zadné fazi ZC, nevytvafi Zadna
odolna stadia, pfenos pouze pfi tvorbé potomstva hostitele (viry,
bakterie, prvoci — olizovani u bylozravcu, atd.)

Typy vyvojovych cykli (horizontalni pfenos):
B. Jednohostitelsky (primy) i
C. Vicehostitelsky (nepfimy) ’@
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PRIMY VYVOJOVY CYKLUS (= monoxenni) — GEOHELMINTI

— bez ucasti mezihostitele

— larvalni stadium napada primo DH (nékdy bez opusténi hostitele -
Trichinella)

Vyhody: rychla reprodukce (stfidani generaci)

Nevyhody: omezené mechanismy snizujici riziko spojené s vlivem vnejsiho
prostredi (eliminace larvalnich stadii), omezeni moznosti mnohonasobného
mnozeni v MH

- r-stratégove, rychla reprodukce + vysoka pocCetnost — zavazna onemocneni
("' velkochovy)
- Monogenea, velka Cast hlistic (Nematoda)



Pfimy vyvojovy cyklus —- PRENOS

Bez odolnych stadii:

1. Parazit preleze, preleti nebo preplave z hostitele na hostitele

- ektoparaziti (vsi, blechy, zakozka, komari, kaprivci, monogenea,
atd.).

2. Potomstvo parazita aktivné pronika do hostitele z vnéjsiho
prostredi (méchovci, hadata, atd.)

3. Parazit je ,predan” pri pohlavnim styku ( Trichomonas vaginalis,
virus HIV, atd.).

S odolnymi stadii:

Parazit produkuje odolna stadia (vajiCka, cysty, spory), ktera jsou
ve vnejsim prostredi schopna delsi dobu pretrvavat.

- prenos: vdechnutim, kontaminovanym jidlem nebo vodou
(Skrkavky, roupi, kokcidie, menavky)




Jednohostitelsky ZC - hostitel

ORAL UPTAKE

U

.- i
i
i

Fig.1. Life cycle of Giardia lamblia (for other species — Diplomonadida/Table 1). 1 Oral uptake of cysts after fecal con-
tamination of food. 2 Trophozoites excyst in small intestine and may divide by binary fission. 3 Trophozoites are Flttached
to the surface of intestinal villi; pinocytosis occurs at their dorsal side (F V). 4, 5 Free trophozoites encyst in the intestine
and are passed in feces. CW, cyst wall; F, flagellum (4 pairs); FV; food vacuoles; HC, host cell; MV, microvilli of host cell;
N, nucleus; NH, nucleus of host cell; VS ventral — sucker



NEPRIMY VYVOJOVY CYKLUS (= heteroxenni) — BIOHELMINTI

— pasivni prenos pomoci potravy nebo vody neni prilis pravdepodobny
— nezbytna ucast alespon jednoho mezihostitele — STRIDANI HOSTITELU

Vyhody: vysoka produkce infekénich stadii — mnozeni ve 2 fazich vyvoje (1. i na

urovni larvalnich stadii — larvalni stadia motolic v mékkysSich) + moznost
dlouhodobého prezivani larev v MH
Nevyhody: pomala reprodukce, mala pravdépodobnost zavrseni celéeho cyklu

vzhledem Kk jeho slozitosti
- K-stratégoveé
- témer vsSechny motolice, tasemnice, vrtejsi



Nepfimy vyvojovy cyklus —- PRENOS

Pfenos se déje na zakladé vztahu KORIST (= mezihostitel) — LOVEC
(= definitivni hostitel)
tasemnice, vrtejsi, hlistice, motolice, kokcidie

Aktivni prunik - schistosomy DEFINITIVNI

HOSTITEL

Schistosoma mansoni,
S. haematobium, S. japonicum

cerkarie ‘ Pt S .'
N e & L& s a8/% o

"':r---?*.,::""' . 3 Dn \n 7

a0 ';; V9%

| iracidium
MEZIHOSTITEL ’*ﬁ@ @ b —

Biomphalaria Bulinus Oncomelania
S.m. S. h. S.J.



Dvouhostitelsky ZC 7 ﬁs \TSO

stolice

DEFINITIVNI
HOSTITEL

Taenia solium
a I. saginata
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. _ . DEFINITIVNI
Trihostitelsky ZC HOSTITEL

MEZIHOSTITEL 2

encystace cerkarii
v transportnich hostitelich

echinostomni \
cerkdrie

MEZIHOSTITEL 1
Echinoparyphium recurvatum



Host 2 Host 2

Hast 1 Host 1 Heast 1
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Egas Eggs Eggs

smeér evoluce

PUvodné jediny hostitel je ¢asto poZziran (i se svym parazitem) néjakym
druhem predatora, takze ten se tak stane nejprve fakultativnim, pozdéji uz
obligatnim hostitelem parazita. Reprodukce parazita se nakonec soustredi
pouze do noveé ziskaného hostitele.

p— nedospéli parazité T dospéli parazité
v mezihostitelich : v kone¢ném hostiteli




Reproduction at optimal size for host 1,
cannot survive in host 2

Size

A

> —»

Time in host 1 Time in host 2 !

b Reproduction at optimal size for host 1,
bt can survive and keep reproducing in host 2

Y

Time in host 1

Time in host 2

Growth in both hosts unitil
onsel of reproduction at
optimal size for host 2

Size
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Time in host 1 Time in host 2

rist a rozmnozovani

v jednom hostiteli

rozmnozovani
pokracuje i v druhém
hostiteli

rust pokracuje i v
druhém hostiteli



Bothriocephalus barbatus Bothriocephalus gregarius
Prevalence = 36% Prevalence =79%
Abundance = 0.6 Abundance = 49

Flatfish ‘ Flatfish 0
(definitive host) (definitive host)
A /‘ A

|
|
Goby l
(paratenic host) |
|
|
Copepod
(intermediate host) =

B. barbatus parazituje na platyzovi, mezihostitelem je buchanka. B. gregarius mUze
vClenit jeSté rybu hlavace (Gobiidae) jako nepovinného tzv. paratenického mezihostitele,
v némz se parazit namnozi a potom tedy intenzivnéji parazituje konecného hostitele.

(intermediate
host)

Funguje to? Ve Stfedozemnim mofi je 36% platyzt napadeno tasemnici B. barbatus
zatimco plnych 79% je napadeno tasemnici B. gregarius




Mravenec (Camponotus) napadeny houbou (Cordyceps unilateralis)
se pred smrti zakousne do rostliny, coz umoznuje nasledné Sireni
spor houby vétrem

Svab (Periplaneta americana) je
paralyzovan vosickou (Ampulex
compressa) aby mohl slouZzit jako
Ziva zasobarna potravy pro jeji larvy

CvrCek (Nemobius sylvestris) se vrhne do vody, aby se z néj mohl
vylihnout paraziticky strunatec (Tellinii spinochordodes)

Manipulation of Host Behavior by Parasitic Insects and Insect Parasites
Frederic Libersat, Antonia Delago, and Ram Gal

e from a b
;DfF-T‘;;" Annual Review of Entomology, Annu. Rev. Entomol., ento, 2009, 54 (189-207 » DOI: 10.1146/annurev.ento.54.110807.090556
copyrig]




Larvy (metacerkarie) motolice Microphallus papillorobustus encystuji v hlavove
nervove uzliné a v abdomenu svého mezihostitele, korySe Gammarus
insensibilis. Metacerkarie v hlavé vyvolavaji u hostitele pozitivni fototaxii, takze
korysi plavou k hladine, kde jsou vystaveni vetSimu riziku, ze je snedi vodni
ptaci, a ti jsou také konecCnymi hostiteli motolice. Metacerkarie v hlave jsou
intenzivné atakovani hostitelem a v 17% zapouzdfeni a tim zabiti, zatimco
metacerkarie v abdomenu jen z 1%. DalSi 3 druhy motolic r. Microphallus jez
hostitele nemanipuluji a usazuji se v abdomenu rovnéz nejsou hostitelem
atakovany.

Pl - TGN
- TGN— i oef

Zdravy mozek korySe Gammarus insensibilis (vlevo)
a cysta motolice Microphallus papillorobustus (vpravo)

Motolice r. Microphallus



A = Infective Stage
S Toxoplasma gondii (Apicomplexa)
koneCnym hostitelem jsou

0 kocCkovité Selmy, vajiCka (oocysty)
\ vyluCovany trusem, po pozreni
[=z] mezihostitelem (ptaci, hlodavci,
o/ prasata, atd.) vede dalSi vyvoj k
cystam ve svaloving, kde parazit
ceka, az mezihostitele ulovi
koneény hostitel. Clovék se maze
nakazit pozrenim oocyst z kocCiCiho
trusu, nebo cyst ve svalovine

o N




Toxoplazmdza manipuluje chovani svych mezihostiteldl (mySi atd.) tak, aby

zvySila pravdéepodobnost, Ze je ulovi kone€ny hostitel - koCkovita Selma.

Infikovani jedinci jsou pfitahovani pachem koc€i¢i moci (misto aby jim byli odpuzovani)
a maji prodlouzenou reakcni dobu.

Q 50.0 -
9 40.0 - S ’
S 30.0 - Flegr: lidé infikovani
S 200 | toxoplazmézou maiji vétsi
Q v v
s 10.0 pravdépodobnost, Ze se
2 0.0 - stanou U&astniky dopravni
b7 ' 15-29 30-44 45-59 60-70
nehody
& controls 15.3 22.4 24.4 22.5
B victims 35.6 36.0 43.6 47.8
Age

Seroprevalence of latent toxoplasmosis |he ftigure
shows difference in seroprevalence of latent toxoplasmosis
(%) between the representative sample of general Prague
residents (controls) and the sample of Prague residents
involved in traffic accidents between 1997-2000 (victims).

Flegr et al.: Increased risk of traffic accidents in subjects with latent toxoplasmosis



pravdepodobnost
prenosu parazita
na dalSiho
hostitele

3

pravdepodobnost smrti
parazita nasledkem obrany

mezihostitele

]
l
I

Probability of transmission or dying early

Investment in manipulation

p = pravdepodobnost prenosu parazita na dalsSiho hostitele bez manipulace

m = pravdepodobnost prenosu pri optimalni intenzité manipulace
ME = optimalni mira investice parazita do manipulace mezihostitele



parazitem vykastrovani plzi (modire) maji pro danou velikost
ulity vysS8i rychlost ristu, nez ti neparazitovani ( )
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Imunobiologie parazitarnich nakaz

Obranné mechanismy = zakladni prvek vztahu parazit x hostitel
_— S~

aktivita parazita reaktivita hostitele
Parazitarni aktivita:
1. nakazlivost (infekCnost): schopnost vstoupit do organizmu (aktivni —
cerkarie motolic x pasivni (potravou, vektorem), prezivat a prfipadné se
mnozit
2. choroboplodnost (patogenita): schopnost naruSovat fyziologickou
rovnovahu hostitele — klinické onemocneni
- virulence (= mira patogenity)

- invaznost (brana vstupu, rychlost Sifeni, mnozeni)



Obranné mechanismy hostitele

1. KuUze, sliznice: nizké pH, lysozym, zaludeéni enzymy, hlen atd.

2. Imunitni systém

Neadaptivni (vrozena, nespecificka) imunita — evoluéné starsi, rychlejSi
zasah proti patogenu

Adaptivni (specificka) imunita

- pouze u obratlovcl, zamérena na konkrétniho patogena (— velmi U¢inna)

- zalozena na T- a B- lymfocytech, které nemaji vrozenou schopnost
rozpoznavat patogeny — nutné sestaveni noveho genu kodujiciho T-
receptor (T-lymfocyty) a protilatky (B-lymfocyty)

- nevyhoda — pomalejsi imunitni odpoved na patogen

Neadaptivni a adaptivni imunita — zalozena na spolupraci molekul
(humoralni slozka) a bunék (bunécna slozka).




Humoralni slozka imunitniho systému

1. Komplement (nespecificka imunita)

- soubor proteinu z krevniho séra (C1-C9): navazani na povrch patogena
(samovolné nebo po ozna&eni protilatkou) — aktivace slozek komplementu —
vznik poru v membrané patogena — poruseni osmotickych poméru

- proti virm, bakteriim, prvokim (rozrusuje epimastigoty T. cruzi)

2. Interferony (nespecificka imunita)

- molekuly produkované napadenymi bunkami hostitele — navozeni
,2antiparazitarniho“ stavu u ostatnich bunék org. — tj. pozastaveni replikace
DNA (vlastni + patogena)

- aktivuji makrofagy, NK buriky, cytotoxické T-lymfocyty o c @ imuloglobulinu

3. Protilatky (specificka imunita) ugeronaing g gy T

- imunoglobuliny produkovany B-lymfocyty

- variabilni domény — vazebné misto pro

antigen (nekovalentni vazby) =i A el

castic — fagocytoza, aktivace komplementu

hlavni fce protilatek — oznaceni cizorodych

[l heavy (H) chain

effector
regian

-
-
-

carbohydrate

E11999 Encyclopasdia Britanniza, Inc.



B-lymfocyty — produkce protilatek liSicich se:

a. variabilnimi oblastmi (vazba ruznych antigenu)

b. konstantnimi oblastmi — typ produkovanych imunoglobulinu:
IgA — povrch sliznic (dychaci cesty, stfevo)

IgE — vazany granulocyty a mastocyty — zasadni vyznam v obrane proti
mnohobunéénym parazitim

IgM — aktivace komplementu

IlgG - fagocytdza

Bunécna slozka imunitniho sytému

bilé krvinky (leukocyty) — kostni dfen — diferenciace v:
. Granulocyty (nespecificka imunita)
bazofilni granulocyty - receptor pro vazbu IgE — uvolnéni hydrolytickych
enzymu a histaminu (zanét, zvySena sekrece hlenu)
eozinofilni granulocyty — vazba s IgE, ochrana proti tkafilovym parazit.

cervim (svalovec)
neutrofilni granulocyty (= mikrofagy) — schopnost fagocytozy



2. Lymfocyty (specificka imunita)

« B-lymfocyty (kostni difen) — produkce protilatek

« T-lymfocyty (brzlik) — diferenciace na cytotoxické T-lymfocyty a helpery

Cytotoxicke T-lymfocyty

- niceni virem napadenych a nadorovych bunéek

- rozpoznani ,nemocné” bunky na zakladé pritomnosti ,Spatného” proteinu
prostfednictvim MHC | a nasledné ,zabiti“ pasobenim perforinu

Helpery (TH)

- napomahaji rozvoji imunitni reakce (,povzbuzovani“ makrofagt a B-lymfocytu)

- kontrola molekul MHC |l nachazejicich se na antigen-prezentujicich burikach
(fagocyty, B-lymfocyty) — MHC Il vystavuji molekuly fagocytovanych Castic !

— rozpoznani nebezpecného antigenu helperem — zména na podtyp:

TH1 — stimulace mnozeni makrofagu (pomoci cytokinl), ktery antigen prezentoval
= Th1-bunecCna reakce

TH2 — stimulace mnoZeni B-lymfocytl (pomoci cytokina), které produkuji
prislusné protilatky = TH2-protilatkova reakce




Zpusob imunitni odpovédi - ! — zivotné dulezity pro patogenni organismy

7 N

TH1-bunécny typ TH2-protilatkovy typ

TH1 reakce - omezeny vliv na strevni hlistice (! naopak TH2 prostfednictvim IgE

a jejich vazby na bazofilni granulocyty + zvySeni sekrece hlenu— vypuzeni hlistic ze

stfeva).

1! Hlistice rodu Trichostrongylus oslabuji TH2 navozenim tvorby interferonu
——> snizeni aktivity TH2 bunék.

TH2 reakce - omezeny vliv na vnitrobunécné mikroorganismy (pf. leishmanie
v makrofazich).

' Vyhodné snizeni aktivity TH1 bunék spoustéjicich oxidativni vzplanuti
makrofagu.

3. NK bunky (Natural Killers)
- ni€eni bunék se snizenym mnozstvim MHC | produkci perforint (— vznik

poru v membrané a naruseni osmotickych pomeéru)



Strategie uniku parazitu pred imunitnim systémem hostitele

b 4

1. Stépeni IgA protilatek na povrchu sliznic
Pr. Trichomonas vaginalis — proteazy stépici protilatky i slozky komplementu

2. Povrchové proteazy stepici protilatky a komplement + fagocytoza

Pr. Entamoeba histolytica
3. Zvysena sekrece slizu — prichycovaci organy
Pr. Tasemnice, motolice, hlistice — produkce histaminu bazofilnimi

granulocyty — zvyseni sekrece hlenu — znesnadnéeni uchyceni

4. Rychlé svilékani povrchovych molekul s navazanymi protilatkami

5. Molekularni maskovani — navazani molekul hostitele na povrch parazita

Pr. Krevni€ky — splyvani membrany parazita s membranami erytrocytu

6. Molekularni mimikry — molekuly hostitele jsou aktivhé produkovany
parazitem

7. Inhibice komplementu — prfitomnost molekul branicich aktivaci
komplementu v membranach hostitelovych bunék

Pf. Schistosoma mansoni



8. Antigenni variabilita (,,prevlékani kabatu*)

Pr. Periodické mnozeni trypanozom a potlaceni populaci parazita s urcCitym
typem VSG (= Variant Surface Glycoprotein - povrchové molekuly glykoproteinu)
Borrelia recurrentis — ptuvodce navratné horecky

9. Ukryti do nitra hostitelskych bunék

Pr. Viry (herpetické viry — snizeni mnozstvi MHC 1)

10. Parazitace v bunkach imunitniho systému

Pr. Leishmanie chranéné glykoproteiny proti hydrolytickym enzymum v
lysozémech fagocytl

Toxoplasma gondii — aktivni pranik do fagocytu — parazitoforni vakuola —
zabraneni splynuti s lysozomy

Trypanosoma cruzi — aktivni prinik do makrofagu — unik z fagozomu do
cytoplazmy

11. Aktivni zasah do imunitnich reakci hostitele

Pr. KrevniCky- zanéet v okoli uvolnénych vajicek — usnadneéni jejich cesty
ven tkani do mocovych nebo travicich cest



