PARAZITISMUS

Typy prostredi: akvatické
terestrické
atmosféra



Typy prostiedi: Voda
Puda
Atmosféra

Organismy — Paraziti

Co je to parazit ?

Raison d’etre for parasitologists.



Diverzita cizopasniku

1 volné zijici druh — 1 druh cizopasnika — polovina biosféry paraziti

Parazitismus — velmi rozsifeny biologicky jev
uspésna zivotni strategie



Pocet druhti cizopasniku

Plantae

Paraziti a hemiparaziti

Fungi - paraziti rostlin
paraziti ZivocCich(

Protista — paraziti rostlin

paraziti ZivocCich(

Animalia

Plathelminthes

Nematoda — paraziti rostlin

paraziti zivoCichu

Crustacea

Arachnida

Insecta — paraziti ZivocCichu
paraziti rostlin
parazitoidi ZivocCich
parazitoidi rostlin

Chordata
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Parazit — organismus (mikroorganismus, rostlina,
zivocCich), ktery zije na téle nebo uvnitr téla jiného

organismu (hostitele), zivi se na jeho ukor a tim mu
Skodi.

Kdo to je parazitolog ?

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



. Zakladni problémy parazita

_ Rozpoznani
habitatu

. TRIGGER
Fyzikalné- " ‘
chemické ‘
prostredi
Molekularni Synchronizace
mimikry s hostitelem

(upraveno podle Smytha 1994)
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Hlavni starosti parazita

Mit strategii uspésného vyhledavani hostitele

Znat zpusob jak vniknout do hostitele a zachytit se v ném
Adaptovat se vUci fyzikalné-chemickym podminkam hostitele
Byt schopen se v téle hostitele uzivit

Umeét se branit pred obrannym systémem hostitele

Dokazat se v mnozit a Sifit na dalsi hostitele



Byt parazitem neni jednoduché !

Je to ale terno !



Co je to parazitismus ?

Parazitismus = vzajemny vztah, p¥i kterém jeden druh
ziskava vyhodu, zatimco druhy je timto
vztahem posSkozovan.

Je parazitismus symbidsa ?



Fenomén parazitismu

>

Typy vztahu mezi organismy

Parazitismus
Predace
Kompetice
Protokooperace
Mutualismus
Komensalismus
Amensalismus
Neutralismus

+ + + ' + +

o

Parazitismus = forma symbiosy

COO + + !



Co je to symbiosa ?

Symbiésa = jakykoliv vztah nebo souziti dvou nebo vice
druhi organismi, at’ prospésné nebo
neprospésné. '



Typy symbiosy
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Forezie Komenzalismus Parazitismus Mutualismus



Typy parazitismu

Parazit

Predator

Parazitoid

Mikropredator

Paraziticky kastrator
ParaziticCti obratlovci
Parazitické rostliny

Hnizdni parazitismus

Socialni parazitismus u hmyzu



Formy parazitismu - parazitoidi

Parazitoid — strategie blizka predaci

— zabiji svého hostitele na konci

vyvoje — vyzira organy a tkané — ziva

konzerva — velikost srovnatelna.

Hostitelé jsou vSechna vyvojova
stadia hmyzu i dalSich bezobratlych
— napf. housenky motyld, larvy
blanokridlych, pavouci.

Nevymeésuji — slepé strevo —

defekace az po ukonceni vyvoje v H

Hyperparazitismus — parazitace
larev blanokridlych - parazitoidu

Nejcastéji Hymenoptera — 50tis a
Diptera — 15tis druh(, ale i
brouci, motyli, sitokfidli — odhad
az 25% hmyzu.

Zastupci Hymenoptera — lumci
(Ichneumonidae), lumdici
(Braconidae), vejritky
(Proctotrupoidea), mSicomary
(Aphiidae), vejcomary
(Scelionidae), chalcidky
(Chalcidoidea)

Hlavné Apocrita — stihly pas —
adaptace na vpich vajicek do H
Primitivni vosy (Scoliidae,
Tiphiidae, Mutiliidae) — kladélko —
Zahavy organ —ochromeni H —
pak kladeni vajicka.

Hrabalky (Pompiloidea) svého H
zahrabou do podzemniho hnizda,



Kleptoparazitismus a foreézie

Kleptoparaziti — ujidaji
svemu hostiteli od ust —
snizuji tak mnozstvi prijaté
potravy

Jiné vyuziti hostitele —
forézie — hostitel slouzi jako
prepravni prostredek

Braula coeca —
kleptomanicka a foreticka
moucha

okrada rizné hmyzi a
pavouci predatory

Drobni kleptoparaziti —
casto mali roztocCi — tiplici —
vykradaji pavouci sité
Okradani jsou Casto napr.
listorozi brouci —
hovnivalové — parazituji jim
na kulickach larvy much
(Sphaeroceridae) — kulicka
jim slouzi jako misto vyvoje
potomstva



Socialni parazitismus a otrokarstvvi

Nejcastéji Hymenoptera

Parazitické druhy jsou zavislé na Clenech
kolonie socialniho hmyzu — Formicidae,
Myrmicidae a vcely.

Socialni parazitismus vznikl nékolikrat na sobé
nezavisle — rlzné strategie a socialni organizace
jak u parazitoid( tak u hostitel(.

Dva typy — (1) slozend hnizda a (2) smiSené
kolonie

(1) slozena hnizda - nepfibuzné druhy — P
krade potravu a Zere potomstvo H v mravenisti
a nebo 2 druhy Ziji spole¢né - jeden ovlada
druhy a je jim krmen regurgitovanou potravou

(2) smiSené kolonie:
docasny socialni parazitismus (DSP)
Otrokarstvi (dulosis)

Staly parazitismus (inkvilinismus) bez
otrokarstvi

DSP — oplozenad kralovna pronikne do kolonie
H — maskuje se - zabije pGvodni krdlovnu —
produkuje potomky a nahradi plvodni druh
Otrokarstvi — vyuZiti pro praci— mravenci—
najezdy do hnizd - kradou larvy a kukly.
Otrokafri ¢asto nejsou schopni ziskavat
potravu — adaptace — Celisti zabijejici branici
se délnice.

Invilinismus - nejcastéjsi strategie u
mravencu — P kralovnu nezabiji, ale vyuziva
celou strukturu a organizaci kolonie pro svUj
prospéch. P produkuje pouze sexualni kastu a
pripadné vojaky.

Smiseni kolonii — fylogeneticka pribuznost
partnerl — hypotézy vzniku

Hnizdni parazitismu i u v€el — cca 15% druhu
— vCela naklade vajicka do hnizda jiného
druhu — larva zlikviduje vejce Ci larvu H.
Paraziticka vCela je Casto podobna svému H.



Klasifikace hostitelu

Hostitel definitivni
Mezihostitel

Vektor

Rezervoarovy hostitel



Klasifikace parazitu
Systematika versus EKologie

Zoologicky systém paraziti

e Paraziti¢i prvoci - protozoologie
e ParazitiCti helminti - helmintologie

e ParazitiCti ¢lenovci - arachnoentomologie



Co je to sy

stematika ?

Druh:
Canis lupus (vik)

Canis (pes)

Celed:
Canidae (psoviti)

Rad:
Carnivora
(masozravci)

Trida:
Mammalia (Savci)

Kmen:
Chordata
(obratlovci)

Rise:
Animalia
(Zivocichové)



Ekologické klasifikace parazitu

Mikroparaziti — mnozi se na/v
hostiteli (viry, bakterie, houby, prvoci)

Makroparaziti - vyvijeji a rostou
na/v hostiteli (helminti, ¢clenovci)



Ekologickeé klasifikace parazitu

Podle hostitelu

Podle lokalizace

Podle vazby na hostitele

Podle casoveho useku, kdy parazituji
Podle typu zivotniho cyklu

Podle zpUsobu vyzZivy




Podle hostitelu

Zooparaziti — paraziti zivocichu a
cloveka

Fytoparaziti — paraziti rostlin



Podle lokalizace

Ektoparaziti — na povrchu téla hostitele (monogenea,
paraziticti korysi, vsi, blechy)

Endoparaziti — ve vnitrnich organech hostitele
(ménavka uplavicna, motolice, tasemnice)



Endoparaziti

1) Strevni (Entamoeba histolytica, Trematoda, Cestoda)
2) Krevni— a)vplasmeé (Trypaanosoma)

b) v krvinkach (Plasmodium)
3) Kavitarni — Entaboeba gingivalis,

Trichomonas vaginalis
4) Tkanovi— a) intercelularni (Toxoplasma gondii,
Leishmania)
b) Epicelularni (Giardia intestinalis)
c) Interceluldrni (Myxosporidia)

Ektopicka lokalizace — Paragonimus westermani



Podle vazby na hostitele

Obligatorni — cely svUj Zivot parazituji (motolice,
tasemnice)

Fakultativni — parazituji pouze prilezitostné (pijavka
|ékarska)



Podle casového useku v zivotnim cyklu kdy
parazituji

Permanentni — cely ZC parazituji (Plasmodium)

Temporarni — parazituji pouze obcas — prijem
potravy (Argulus, Anopheles, Culex, Ixodes)

Periodicky parazitismus



Periodicky parazitismus

1) Parazitismus stadijni

a) larvalni (glochidia mlzd, larvy
dipter — myiasis)

b) imaginalni — (komari, muchnicky)

2) Parazitismus generacni (hadé ropusi —
Rhabdias bufonis)



Podle typu zivotniho cyklu

Monoxenni — (Eimeria tenella, Enterobius
vermicularis)

Heteroxenni — Toxoplasma gondii,
Sarcosystis tenella, Fasciola hepatica)

Dixenni
Trixenni
Tetraxenni



Podle zpusobu vyzivy

Stenofagni (monofagni) zivi se na jednom druhu
hostitele — specialista

Euryfagni (polyfagni) — Zivi se vice druzich hostitell
— generalista

Specificnost cizopasnika



Parazit

Hostitel Prostredi

Vzajemné pusobeni: 1. dynamicka rovnovaha
2. parazitarni onemocnéni

) Ekologicka podstata parazitologie

Spolupiisobeni prostiedi 1. a 2. fadu na zivotni cyklus parazita



Pojem cyklus v parazitologii: zivotni cyklus
vyvojovy cyklus
pohlavni cyklus

sezonni cyklus



Co to je zivotni cyklus parazita ?

VYVOJ OVY CYKLUS POHLAVNI CYKLUS

> >« >

ZIVOTNI CYKLUS PARAZITA




DEFINICE ZIVOTNIHO CYKLU PARAZITA:

»Zivotni cyklus zahrnuje viechny jevy probihajici v komplexu Parazit —
Hostitel — Prostifedi od vzniku vajicka v materském jedinci do smrti
z tohoto vajiCcka vzniklého potomstva, vcetné vSech vyvojovych stadii
dcefinnych jedincii morfologicky nestejnorodych s jedincem materskym.*



Typy zivotnich cykli paraziti: 1) pfimy (geohelminti)
2) nepfimy (biohelminti)

PRIMY VYVOJ




Zivotni cyklus primy




NEPRIMY VYVOJ




Metacercaria
(Tetracotyle)

1.Mz



Vneéjsi prostredi cizopasnika

Klasifikace ekologickych faktoru

Ekologie:

1. Abiotické
2. Biotické

Podle periodicity

1. primérné periodické faktory
2. sekundarné periodické faktory
3. neperiodické faktory




Vnéjsi prostredi cizopasnika

Klasifikace ekologickych faktoru

Parazitologie:

1. Prostiedi 1. fadu — organismus hostitele
2. Prostiedi 2. fadu — vnéjsi prostredi hostitele




Organismus hostitele jako prostredi

Jak chapat prostiredi paraziti ?

Organismus hostitele | Prostredi hostitele
druh hostitele teplota
velikost a vék svétio
pohlavi "~ oH
kondice salinita
imunita stanovi§té
stress proudéni
rezistence

zneciSténi

'

Spolupiisobeni faktori 1. a 2. ¥4Cu na Zivotni cyklus cizopasnika !



ORGANISMUS JAKO PROSTREDI

Faktory prostredi 1. radu

e druhova prislusnost hostitele

e stari a velikost hostitele

e pohlavi a hormonalni aktivita

o fyziologicky (vyZivny) stav

e imunitni odpovéd’ hostitele

e stres hostitele

e geneticky fixovana vnimavost (rezistence)




Faktory prostredi 2. radu

e teplota prostredi

e fotoperioda (vliv svétla)

e koncentrace plyni (0%, CO,)

e salinita (voda)

e reakce (pH vody, pidy)

e proudéni (pohyby vody, vitr)

o velikost a typ stanoviSté (hloubka a tvar nadrze)
e zneCiSténi prostredi

Spolupuisobeni faktori prostredi 1. a 2. Fadu na zivotni cyklus
parazita !



ORGANISMUS JAKO PROSTREDI

Organismus jako habitat:

eZazivaci soustava obratloveid (duodenum, tenké stievo, tlusté
stievo a konecnik)

oKrev (plasma, krvinky)

e Tkané (svaly, jdtra, télni dutina, cerebrospindlni mok)




STREVO: Funkce stieva a fyziologie traveni.

Fyzikalné chemické charakteristiky zaZivaciho traktu:
e pH: Gstni dutina= 6.7 (5.6 — 7.6) Clovek
zaludek = 1.49 — 8.38 Clovek
duodenum =6.7 (5.1 - 7.8)
e oxida¢né-redukéni potencial (dalezite€ pro transport
elektroni)
e kyslik (umoziiuje arerobni metabolismus)
e dalsi plyny (hlavné CO,)
e 7lu¢ (vyznamny “trigger” = exystovani cyst protozoi a
motolic)



KREV: relativné chudé prostiedi na zZiviny, hematofagové
(schistosomy)

TKANE: svalovina (Sarcocystis, Trichinella)
jatra: (kokcidie)
cerebrospindlni mok: sloZeni podobné krevni plasmé



Ekologie:

Organismus

/

Biocenéza €  Abiotické
prostredi



Parazitologie:

Hostitel

Parazit Biocenoza

Parazitocenoza ge————_ Abiotické

prostredi



Adaptace k parazitismu

Protista (Protozoa)
Helminti

Clenovci



Adaptace prvoku k parazitismu

Strukturalni
Biologickée
Fyziologické
Biochemické
Ekologické
Molekularni




chéma zivocisné

ENDOPLAZMATICKE RETIKULUM (ER): sit
membranovych vack a trubicek, aktivni pfi
syntéze membran a dalsich syntetickych
a membranovych déjich, mé drsné (ribozomy 4
poseté) a hladkeé oblasti £
S— Y
Drsné ER
=

Hladké ER
Bi¢ik: pohybova organela -
pfitomna v zivocisnych |
burkach, slozena | -

Centrozom: oblast tvofici 1 \
zacatek bunécnych \
mikrotubuld, nachazi se r
v zivocisné bunce, | ™
obsahuje par centrioll ‘
Peroxizom:
organela s riznymi
specializovanymi
metabolickymi

funkcemi, produkuje |
peroxid vodiku

Mikroklky:
vyénélky, které [/~
zvétsuji bunécny
povrch

\

| Lyzozom: travici organela,

| kde dochézi k hydrolyze
J | makromolekul

Mikrofilamenta 4
Intermediarni filamenta

Mikrotubuly 4

v
CYTOSKELET: zpevnuje bunécny tvar,
funguje pfi bunééném pohybu, jednotlivé
slozky jsou tvofeny bilkovinou

¢

Mitochondrie: organela, ve které se
uskuteciiuje bunécné dychani
a vznika vétdina ATP

bunky

Chromatin: material, skladajici se |
z DNA a bilkovin, viditelny jako
jednotlivé chromozomy v délici se
burice |

Jadérko: nemembranova
organela, podilejici se na
produkci ribozom(, jadro ma
| jedno i vice jadérek

> JADRO

Jaderny obal: dvojita
membrana, obklopuijici jadro,
prodéravéna pory

Ribozomy:
nemembranové
organely, které

~ vytvarieji proteiny,
volné v cytoplazmeé

‘ nebo navazaneé na
drsné ER, pfipadné
na jaderny obal

Golgiho aparat: organela

aktivni pfi vzniku, tiidéni

a sekreci buné¢nych produktd

Plazmaticka membrana:
membrana obklopuijici
burku

Nejsou v zivoéidnych burikach:
Chloroplasty

Centralni vakuola a tonoplast
Bunééna sténa
Plazmodesmata



Tvarova ruznorodost prvoku




Historie mikroskopické technika
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Obr. 2 Antony van Leeuwenhoek, zakladatel védecké mikroskopie.



Historie mikroskopické techni
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Konvergence pri evoluci prvoku

Obr. 32 Konvergence
pfi evoluci schranek

u nepfibuznych sku-
pin. a + b Codonella
cratera (nalevnik),

¢ + d Difflugia
(kryténka) (z Foissnera
a Hausmanna:
Mikrokosmos 76: 258,
1987. Zvéts. a 1 500x,
b 700x, ¢ 450x, d 220x.




Evoluce klasifikacnich systému
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Evoluce protozo

Archaeplastida
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Figure 4.11 Phylogeny of the eukaryotes according to Adl atal.'

Archaea

The tree is based largely on ultrastructural features and shows proposed relationships between varous groups. Archaeplastida includes
algae and green plants; other groups (e.g. Jakobida) may be free living and thus not mentioned in the text. Note that according to this
phylogeny, amebas with lobose pseudopods (e.g. Entamoeba sp.) are not necessarily the closest relatives of those amebas with complex

skeletons and often branching pseudopods (e.g. the foraminiferans).

Redrawn from the J. Eukaryotic Microbiology, volume 52, issue 5 cover illustrating the classification of Adl et al. 2006. The new higher level classification of eukaryotes with

emphasis on the taxonomy of protists. J. Euk. Microbiol. 52:399-451.



Klasifikace prvokt ,,2000“ - zakladni klasifikace organismi — 6 fiSi — 3

domény zivota

Bacteria — patogenni agens - Prokaryota

Protozoa — paraziti clovéka
Animalia — paraziti ¢lovéka

Fungi — paraziti clovéka (patogenni agens)

Plantae — paraziti rostlin

Chromista — paraziti clovéka (patogenni agens)

DOMENA BAKTERIE

1um

(a) Clenové domény bakterii patii mezi nejrozmani-
t&jsi a nejroziifenéjsi prokaryoty.

(b) DOMENA ARCHAEBAKTERIE

(b) Vétsina prokaryot z domény archebakterii Zije na
Zemi v extrémnich podminkach, napf. ve slanych jeze-
rech nebo vroucich pramenech. Molekularni dikazy
fikaji, ze archebakterie maji nejméné tolik spole¢ného
s eukaryoty, jako maji se ¢leny domény bakterii.

(<) DOMENA EUKARYONTNICH ORGANIZMU

0.25 mm

' \ 1Y
(¢) Rige prvoki se sklada z jednobunéénych eukaryot-
nich organism a jejich relativné jednoduchych mno-
hobunéénych pfibuznych. Obrazek zde ukazuje vybér
prvokd, ktefi osidluji vodu v rybnicich. Védci nyni fesi,
jak rozdélit prvoky do nékolika fisi, které by lépe repre-
zentovaly evoluci a rozmanitost.

(e) Rise hub je definovana ¢astecné podle zptisobu
vyzivy svych élen(, tieba hfibd, které absorbuji zZiviny
poté, co rozlozi organicky material.

5 |
(d) Ri%e rostlin se sklada z mnohobunéénych euka-
ryot vykonavajicich fotosyntézu, ke kterym patii treba
tyto tulipany.

(f) Rise zviFat je tvorena mnohobunéénymi eukaryot,
ktefi poziraji jiné organismy.



Hlavni udalosti v evoluci eukaryot

.....
gy

-
1. ztrata glykopeptidické
prokaryote bunécné stény
2. vyvoj vnitiniho
cytoskeletu

3. vznik fagotrofie

eukaryote



Vznik a vyvoj fagotrofie

digestion in
phagosome

attachment
to prey

external
digestion

partial
enguifment

secreted
enzymes

secreted
enzymes

metabolites

metabolites




Hypoteticka evoluce organismu
Eucaryota - Protozoa

Fungi Animals
4

bikonts unikonts

Ancestral
eukaryote

|

Bacteria



Soucasné rozdéleni eukaryotickych organismu

mmalveolata
(7]

Alveolata ,,Stramenopila“e

Plantae

Glaucophyta
@ Rhodophyta Hapt%phyza -
ophyta 1 ;
Viridiplantae yRapE: Rhizaria
Radiolaria

Amoebozoa ®

Lobosa
Mycetozoa

Cercozoa _
(incl. Haplosporidia,

Foraminifera)

Euglenozoa
Heterolobosea e

Preaxostyla  Excavata
Parabasala e

Fornicata o

®

Archamoebae

Metazoa
Choano-

Opisthokonta fagelata

{ (chthyosporea
Nuclearia

Fungi (incl.
@ Microspora)

Eukaryota

_ e e e ]
Prokaryota
Eubacteria Archaea

Klasifikace prvoktl podle Simpsona a Rogera 2004



Soucasneé rozdeleni eucaryot

mmalveolata
00

Glaucophyta Alveolata. Stramenopila“o

@ Rhodophyta Haptophyta
- Cryptophyta
thdlplantae.

Plantae
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Foraminifera)
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o Fornicata o
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Nuclearia

Fungi (incl. °
@ Microspora)

Eukaryota
R g S S T e PR
Prokaryota

Eubacteria Archaea

e Zastupci parazitujici u ¢lovéka e Zastupci neparazitujici u ¢lovéka



Excavata

e Kmen: Fornicata (Metamonada)
Jednobunécni strevni bicikovci se dvémi, ctyrmi nebo
osmi biciky — rady:
Diplomonadida - Giardia duodenalis
Enteromonadida - Enteromonas hominis
Retortamonadida - Chilomastix mesnili

- Retortamonas inestinalis

e Kmen: Parabasala
Jednobunécni bicikovci s jednim nebo vice jadry a
PocCetnymi biciky: charakteristicky komplex parabasalniho
téliska ekvivalentni Golgiho télisku, nemaji mitochondrie
Trichomonadida - Dientamoeba fragilis
- Trichomonas vaginalis
- Trichomonas tenax
- Pentatrichomonas hominis




Excavata

e Kmen: Heterolobosea (Percolozoa)
Jednobunécni, bez pigment, typické jsou
jeden az ctyri biciky, maji mitochondrie a
peroxisomy ale chybi Golgiho téliska — rad:
Schizopyrenida — Naegleria fowleri

e Kmen: Euglenozoa

Jednobunécni bicikovci s 1 az 4 biciky; maji

Golgiho télisko a mitochondrie — rad:

Trypanosomatida — Leishmania donovani,
L.infantum, L. major, -
L.tropica, L. brasiliensis,

L. mexicana, L. aethiopica,

L. peruviana, L
Trypanosoma cruzi,
T. brucei gambiense, ’

T. brucei rhodesiense,
T. rangeli.




Chromalveolata

 Kmen: Stranemophila
Jednobunécni majici plastidy a vyuzivajici fotosyntézu,
filamentodzni struktura nebo v koloniich (fasy), u nékterych

zastupcl sekundarni ztrata plastidd.

Trida: Blastocystea — Blastocystis hominis




Chromalveolata

 Kmen: Ciliophora

Jednobunécni majici velky pocet cilii pouzivanych k lokomoci a
komplexni oralni ciliaturu vyuzivanou k pfijmu potravy. Dva typy
bunécnych jader — jedno nebo vice polyploidnich macronuclei s jedno
nebo vice diploidnich micronuclei. Vétsinou volné zijici — rad:

Vestibuliferida — Balantidium coli

Vegetative 3R Cytostome

Spherical

or round ~,— Cilia

Macronucleus : B ;
Micronucleus ®me. 4 Fog s B i >
in concavity ~ ° "_“ B *; * $ < 4

Contractile
vacuole

50-100 x 40-70 pum




Chromalveolata

« Kmen: Sporozoa (Apicomplexa)

Jednobunécni vyznacujici se apikalnim komplexem:
polarni kruh, rhoptrie, mikronemy a conoid, v Zivotnim
cyklu se vyskytuji sexualni procesy, vSichni parazituji
rady:

Eimeriida: Cryptosporidium parvum,Toxoplasma
gondii, Cyclospora cayetanensis,
ISOSpora bEIIi’ conaid 4!|bres of inner pelicle
Sarcocystis hominis, S. suihominis. ™" ”E\\% fammes
Piroplasmida: Babesia microti, o “'“j: ' \ i
cyloplasmic membrane \. \ /

B. divergens, B. gibsoni M N \ 0
Haemosporida: Plasmodium falciparum, wemis—__ L~ 7% ‘
nucleolus

. rmcmpe/ yy
P. malariae, P. ovale, “ F.- Y

r
i A gr
b “ﬁ'ﬂ / ol et ore

A [,r

1 #
P- vivax endoplasmic reticulum 5‘ &4 \ 1 u{ .
il |
M “‘-L_nuclea membrane
found body \l‘ //
“u
l\ Y ’h \

|
I
I

*——-1

milochondrion vacuole



Amoebozoa

Jednobunécni, bezbicikati, maji pseudopodie a pouzivaji je k prfijmu
potravy a lokomoci.

e Kmen: Lobosa

Acanthopodida - Acanthamoeba castellanii,
Balamuthia mandrilaris

¢ Kmen: Archamoebae

Entamoebida — Entamoeba histolytica, E. coli,

E. dispar, E. hartmanni, E. gingivalis, E. moshkovski,
E.polecki, Endolimax nana, lodamoeba buetschlii

TROPHOZOITES

red blood
corpuscles

ingested
bacteria




Opisthokonta (Fungi)

 Kmen: Microspora (mikrosporidie)

Eukaryotické heterotrofni organismy, nemaiji plastidy ale

maji bunécnou sténu obsahujici chitin a 3-glykany.

Trida: Microsporea: Encephalitozoon cuniculi, E. hellem, E.
intestinalis, Enterocytozoon bieneusi, Nosema ocularum, N.
corneum, Brachiola connori, B. vesicularum, B. algerae,
Microsporidium ceylonensis, M. africanum, Vittaforma
corneae, Trachipleistophora hominis, T. anthropophthera,

Pleistophora ronneadfiei. Pneumocystis carini
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Metazoa

Opisthokonta
Kmen:




HELMINTI — adaptace k parazitismu

Helminti — velmi rdznoroda skupina (Vermes)
Oznaceni pro nepribuzné skupiny organismu

Spolecny znak — bilateralné soumeérni protostomni
zivoCichové

Tradicné — neodermalni platyhelminti (Trematoda,
Cestoda, Monogenea), hlistice (Nematoda) a vrtejsi
(Acanthocephala).

Taky ale Turbellaria, Rotifera, Nematomorpha,
Nemertea, Nemertini, Hirudinea).

Neodrazi to fylogenetické vztahy



Fylogeneze protostomnich zivocCichu

| ANNELIDA |

MoLLuscA|

TENTACULATA
NEMERTINI
| PLATYHELMINTHES
ARTHROPODA

GASTROTRICHA LOPHOTROCHOZOA
NEMATODA

ECDYSOZOA

</

PROTOSTOMIA

Obr. 3-1 Zjednoduseny fylogeneticky strom protostomnich zZivocicha. Konstrukce dle
185 rRNA a Hox genu (dle Tessmar-Raible a Arendt, 2003, upraveno).



Fylogeneze hlavnich skupin Platyhelminthes

|

Nemertodermatida Flatworm-like
Acoela Bilateria

Catenulida
Proseriata

Tricladida
Polycladida

Macrostomida
Haplopharyngida
Lecithoepitheliata
Prolecithophora
Kalyptorhynchia
Temnocephalida
Dalyelliida

— Typhloplanida
Fecampiida
Urastoma
Ichthyophaga
Udonella
Aspidobothrea

“Turbellaria”

H

Digenea
—— Polyopisthocotylea NEODERMATA

- Monopisthocotylea
Gyrocotylidea

Amphilinidea ;
— Eucestoda s




TEGUMENT

NERVES

LONGITUDINAL
MUSCLE

GENITALS

NEODERMIS

DV-MUSCLE

Fig.4.26. Developmental possibilities of an undifferentiated tiated cells are characterized by a large nucleus with a spheri-
cell (germ cell) in platyhelminths (e.g., cestodes; after Gus- cal nucleolus
tafsson’s® and own original results). Note that the undifferen-



Vznik neodermis

',

SRR

I B2 B S SRR SRS I

NB

Obr. 3-4 Platyhelminthes, Neodermata.
Vznik neodermis preménou povrchového
epitelu prvniho larvalniho stadia. A - po-
vrch prvniho larvalniho stadia, B - kmeno-

vé bunky (neoblasty) migruji do oblasti
epitelu, pficemz ¢ast bunécnych tél s jadry

zUstava pod lamina basalis, C - cilidrni buri-
ky jsou odvrzeny a povrchova ¢ast plavod-
nich kmenovych bunék splyvd a vytvafi
povrchové syncytium (neodermis)|EP - epi-
telidlni ciliarni bunka, JD - jadro bunky,
LB -lamina basalis, NB - neoblast, ND — neo-
dermis (dle Ax a kol., 1989, upraveno).




Platyhelminthes - Neodermata

Monégenea Eucestoda

Obr. 8. Charakteristické typy neodermis (Ehlers 1985, upraveno)
mi-mikrotuberkuly;  t-trny  obsahujici  aktin;  mv-mikrovily;
mik-mikrotrichy; nd-neodermis; Ib-lamina basalis; sv-svalové vrstvy.



Adaptace helmintu k parazitismu

Morfologické adaptace (velikost, redukce strukturalni
sloZitosti, rozvoj nékterych organu)

Fyziologické adaptace (neutralizace enzymu a
detoxikace latek, zmény metabolismu, tegument)

Biologické adaptace (vysoky reprodukcni potencial,
asexualni rozmnozovani, komplexni zivotni cykly)
Etologické adaptace (migrace invaznich larev —

horizontalni,vertikalni,ontogenetické,manipulace
chovanim hostiteli — mezihostitelu)



Vyvojové cykly helmintu

Vyvojovy cyklus: primy (monoxenni) x
neprimy (heteroxenni)

Geohelminti x biohelminti
Definitivni hostitel x mezihostitel
Hlavni x vedlejsi hostitel (specificity)
Paratenicky hostitel (rezervoarovy)
Postcyklicky hostitel



Charakteristika hlavnich skupin helmintu

Kmen PLATHELMINTHES

* Télo dorso-ventralné splostélé, bilateralné symetricke
e Chybi télni dutiny, anus, dychaci a obéhovy systém

* Télo pokryté tegumentem (u neodermat)

e Exkrecni systém protonefridialniho typu (plaménkové
bunky)

* Organy ponorené v pojivove tkani — parenchymu
* Obvykle hermafroditi



Klasifikace kmene Platyhelmithes

Trida: RHABDOCOELA — maji farynx s bulbem a jednoduché strevo
Rad: Dalyellioida
* Podrad Temnocephalida — cefalické tentakule

PODSUPERTRIDA — NEODERMATA

ektolecitalni vajicka, ztrata larvalni epidermalni
ciliatury, adulti maji synticialni epidermis,

Neodermata jsou monofyleticka skupina

Tfida TREMATODA
Trida MONOGENOIDEA (MONOGENEA)
Trida  CESTOIDEA



Klasifikace - NEODERMATA

* Trida TREMATODA — posteriorni adhesivni organ a prisavka, samci
genitdIni porus vyustuje v pohlavnim atriu, adulti maji hltan v
blizkosti ustni prisavky

Podtrida: Aspidobothrea — specializované microvilli a microtubuly v
neodermis, posteriorni prisavka se déli na kompartmenty,

Podtfida: Dinegea — prvni larvalni stadium miracidium, ZC s jednou
nebo vice generacemi sporocyst a cerkariemi, slepé ukoncené strevo

 Trida MONOGENOIDEA (Monogenea) — oncomiracidium se tremi shluky
cilidarnich bunék, adulti maji jednoducha testes, vSichni ektoparaziti,
podle vysledkl molekularni fylogeneze jsou polyfyleticka skupina:
Podtrida: Polyopisthocotylea

Podtrida: Monopisthocotylea

e Trida CESTOIDEA
— Podtrida: Cestodaria — monozoicti, cerkomer se Sesti hacky,
» Rad: Gyrocotylidea — rosety, kmen a laloénaty zadni konec téla
» Rad: Amphilinidea — genitalni porus posteriorné, uterus tvaru N

— Podtrida: Eucestoda — adulti polyzoicti, chybi cerkomer se Sesti hacky,
ZC s vice nez jednim hostitelem



Charakteristika hlavnich skupin helmintu Il

Kmen PLATHELMINTHES
Trida Trematoda (Aspidogastrea a Digenea)
* Endoparazité

* Travici systém a prisavné organy (prisavky) dobre
vyvinuty

* Slozité vyvojoveé cykly

Trida Monogenea
 Predevsim ektoparazité ryb

* Prisavné organy, zvlasté zadni disk (opisthaptor) dobre
vyvinuty

* Primy vyvojovy cyklus



Digenea - motolice

PocCetna skupina helmintu — pres 4 tis. druhu z
toho tretina u ryb

Vyznamni paraziti ¢cloveka a hospodarskych
ZVirat

Cizopasi u obratlovcl — prakticky ve vSech
organech s vyjimkou kosti

Nejvétsi pocet — travici soustava - strevo, jatra,
zlucovody



Morfologie motolic

Bilateralné symetrickeé,

Dorzoventralnée zplostélé

Bez vnitrni Ci vnejsi segmentace

Velikost od nékolika mm do nékolika cm
Typicka je pritomnost svalnatych prisavek
7 zakladnich morfologickych typu



Motolice - morfologie

Mouth
Oral sucker
Pharynx
Oral sucker
Genital pore Pharynx
Caecum

Genital pore

Ventral sucker

i Acetabulum
testine

Eggs in coiled uterus Uterus
Ovary
Vitellaria Seminal receptacle
Vitelline duct Testis
Ovary

Seminal receptacle
Vitellaria
Branched testis

Branched testis

Fasciola hepatica

Clonorchis sinensis Fasciolopsis busci



Anatomie motolic

Tegument — télni povrch (Neodermata), trny,
schistosomy — glykokalyx (vyvinuty 2
cytoplasmatické membrany)

Parenchym — ulozeny vnitrni organy

Nervova soustava — ganglia, provazce, spojky
Travici soustava — parova, slepée ukoncena
VyluCovaci soustava — protonefridie

Pohlavni soustava — predevsim hermafroditi



Otrnény porch téla motolic




Monogenea

* Ektoparaziti — ryby, obojzivelnici, plazi, kytovci,
hlavonozci

* Endoparaziti— Acolpenteron nefriticus
Enterogyrus spp.
Nitzschia sturionis
Polystoma integerinum
Oculotrema hippopotami
Evolucni expanze monogenei
Vyznamni patogeni v chovech ryb



Monogenea — druhova rozmanitost

e Cca 5000 tis druht (cca 30 000 druhu ryb)
* Velikost téla (od 0,2 do nékolik mm)

 Morfologie — bilateralni symetrie
dorsoventralnée zplosteli
tegument
svalova soustava
nervova soustava
travici soustava
vylu€ovaci soustava — protonefridie
pohlavni soustava — hermafroditi - vejcorodi
zivorodi

Primé zivotni cykly



Morfologicka rozmanitost
Typy opisthaptoru Evoluce opisthaptoru




Charakteristika hlavnich skupin helmintu Il

Trida Cestoda (Gyrocotylida, Amphilinida,
Eucestoda)

* Protahli endoparaziti, predevsim v zazivacim
traktu obratlovcu

e Vétsinou segmentovani, prichytné organy na
prednim konci téla.

e Bez travici trubice

* Slozité vyvojové cykly



Cestoda -tasemnice

Vyhradné paraziticka skupina
Absence streva

Larvy s embryonalnimi hacky
— 10 lycofodra - Cestodaria

— 6 hexacanth — Eucestoda

Medicinsky a veterinarné vyznamné
Popsano pres 4000 druhu — nejvice radu u ryb
Nejpocetnéjsi rad — Cyclophyllidea — ptaci a savci






Tasemnice - morfologie

* Hlavicka — scolex — prichycovaci organ

e Strobila — proglotidy (segmenty)

* Prichycovaci organy — 5 zakladnich typu:
— Melkeé zarezy a ryhy — Caryophyllidea
— Stérbiny — bothrie — Pseudophyllidea
— Svalnaté bothridie — Tetraphylidea

— Chapadélka — tentakule — Trypanorhyncha
— Svalnaté prisavky - Cyclophyllidea



)




Tasemnice - anatomie

Scolex — kréek - germinativni zona
Strobila — proglotidy — ¢lanky:
— Apolytické ¢lanky — odskrcovany clanky s vajicky

— Anapolytickeé clanky — vajicka jsou oddélovana s
neodélenych ¢lanku

Tegument — povrch téla
Parenchym - pojivova tkan
Svalovina (tri vrstvy)

Nervova soustava

Exkrecni soustava — protonefridie
Pohlavni soustava — hermafroditi
Prijem potravy — povrchem téla



Charakteristika hlavnich skupin helmintu IV

Kmen NEMATHELMINTHES
Trida Nematoda

Volné zijici formy i cizopasnici

Télo protahlé, nesegmentované, s odolnou kutikulou
Pohlavi oddélené, pohlavni organy trubicovité

Télni dutinou pseudocoel

Vyvojoveé cykly primé i neprimé






Nematoda - hlistice

Velmi rozmanita skupina

Cizopasnici x volné zijici (puda,voda)
Paraziti — zivoCichové (bezobratli), rostliny
Adaptace k parazitismu

Vyznam — puvodci onemocnéni ¢lovéka zvirat



)

Nerve ring
Esophagus

Excretory pore —__

Ovary
Oviduct
™~ Testis

Seminal receptacle — P
—Seminal vesicle

Uterus e
/Vas deferens

LY (U]} - [P )

Intesting ——nH ___|

Rectum

Preanal papillae
Spicule \‘

*—Cloaca
Gubernaculum
Postanal papillae\

Anus ——>

Nematoda
zakladni morfologie
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EPTAE

2
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Obr. 3-53 Nematoda. Zakladni anatomie



Nematoda — morfologie

Protahlé az nitovité télo

Nesegmentované

Velikost — az 8 m (Placentonema gigantissima)

Povrch téla — kutikula - mnohovrstevny Utvar — exoskelet
Hypodermis — pod kutikulou

Podpovrchova svalovina — tfi typy usporadani:

1) polymyarni — Ascaris — mnoho vybézku v kazdém kvadrantu
2) meromyarni — Oxyuris — maly pocet svalovych bunék v
kvadrantu - max 2

3) holomyarni — Trichuris — velky pocet svalovych bunék — tvori
jednolitou vrstvu



Charakteristika hlavnich skupin helmintt V

Kmen ACANTHOCEPHALA
* Endoparaziti stfeva obratlovcu

e Télo valcovité, nesegmentované s vysunovatelnym
chobotkem (proboscis) ozbrojeném hacky

e Télni dutinou pseudocoel
* Travici trubice chybi

* Pohlavi oddélené

* Vyvojové cykly neprimé



SEM - Acanthocephala




Vrtejsi — paraziti divokych zvirat

Adult acanthocephalan
attached in gastric cecum

Adult female

Amphipod or
paratenic
host eaten
Juvenile
released from
Cystacanth Ermpiiped Egg released
in viscera into water
Egg coat
fibers

Developing
acanthellae

Egg hatching
in intestine

Cystacanth m
in haemocoel ‘

Paratenic
host

Egg coat fibers
entangle with
filamentous algae

Amphipod ingests g 7
egg with algae

Figure 32.9 Life cycle of a representative acanthocephalan, Leptorhynchoides thecatus, from the green sunfish,

Lepomis cyanellus.

L. thecatus eggs have a fibrous coat that unravels and functions to entangle eggs in vegetation eaten by the amphipod intermediate
host. Small fishes can serve as paratenic hosts in this system.

Drawing by William Ober and Claire Garrison.



Vrtejsi — obecna charakteristika

Vyhradneé paraziticka skupina — nejasné postaveni
Vyrazné adaptace k parazitismu

Maly prakticky vyznam

(Macracanthorhynchus — prasata, Neoechinorhynchus —
ryby)

Evoluce parazitismu - vyznamné

Endoparaziti zazivaciho traktu (streva) obratlovcu

Cca 300 druhu u ryb a ptaku



Morfologie vrtejsu
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Obr. 72. Schematické zndzornéni anatomie vrtej§i: A — samec, B — samice, ch — chobotek, § — Sije,
chp — chobotkova pochva, g — centrédlni nervové ganglium, 1 — lemnisky, v — varlata, cZ — cementové Zlazy,
vcZ — vyvody cementovych Zlaz, sv — svalnaty vacek, pn - penis, kb — kopulaéni burza, sch — vytahovaci svaly
chobotku, m — zatahovaci svaly chobotku, uz — uterinni zvon, ta — tfidici aparat (oddélovani nevyvinutych
vajicek), u — uterus, vg — vagina. (Podle B. RySavého a spoluprac., 1988)



Arthropoda




Rozmanist ¢lenovcu

Nejpocetnéjsi skupina * Paraziti
(80% 2|V06|Ch0) ° Parazitoidi
Za’Vaini CiZOpasnI'Ci ° Kleptoparaziti

Cloveka a hosp. zvirat . Eorezie

Siroka skala parazitismu Hyperparaziti

Ektoparazit * Socialni paraziti

Endoparaziti
(500druhu)

e Otrokarstvi



Clenovci - formy parazitismu

Paraziti * Paraziti
Parazitoidi * Trvali (permanentni) -vsi,
Kleptoparaziti kloSi — saji opakované na

Forezie tomtéz hostiteli po cely ZC

o .. * - Docasni (temporarni
Socialni paraziti ocasni (temporarni)
7 v 7 - k m,Fi V, i I S i
Otrokarstvi omari, 0 ?d ’ p.c,)st Cef 5
flebotomové - saji relativnée

kratce - mikroparaziti



PICTORIAL KEY TO MAJOR CLASSES AND ORDERS OF ADULT ARTHROPODS OF PUBLIC HEALTH IMPORTANCE
Harry D. Pratt and Chester J. Stojanovich

— 1
WITH 3 OR 4 PAIRS OF LEGS WITH 5 OR MORE PAIRS OF LEGS

U.§. DEPARTMENT OF HEALTH, EDUCATION, AND WELFARE
PUBLIC HEALTH SERVICE, Communicable Disease Center
mmhsczmm

I3

L
r r 1
3 PAIRS OF LEGS 4 PAIRS OF LEGS TYPICALLY 5-7 PAIRS OF 10 OR MORE PAIRS OF LEGS,
I PAIR OF ANTENNAE NO ANTENNAE LEGS; 2 PAIRS OF ANTENNAE | PAIR OF ANTENNAE

CLASS INSECTA CLASS ARACHMNIDA CLASS CRUSTACEA
TRUE INSECTS

SCORPIONS, SPIDERS, TICKS, MITES CRABS, SHRIMPS, LOBSTERS, COPEPODS ]
i

2 1

WITH PLERCING , SUCKING WITH CHEWING
! 5 ABDOMEN ELONGATE
SPONGING OR LAPPING MOUTHPARTS SO TRG LN STEHGER

MOUTHPARTS

GROER ORTHOPTERA] J ORDER_SCORPIONIDA
COCKROACHES SCORPIONS
[—

WINGS OR WING WINGS OR WING
PADS PRESENT PADS ABSENT

r

STRONG CONSTRICTION NO CONSTRICTION BETWEEN
BETWEEN CEPHALOTHORAX CEPHALOTHORAX AND ABDOMEN
AND ABDOMEN

PROBOSCIS SEGMENTED PROBOSCIS NOT SEGMENTED

ORDER ARANEIDA ORDER ACARINA
SPIDERS. TARANTULAS TICKS AND MITES
r
OMNE PAIR OF LEGS

TWO PAiIR OF LEGS
ORDER HEMIPTERA ORDER DIPTERA PER BODY SEGMENT PER BODY SEGMENT
BED BUGS, KISSING BUGS FLIES, MOSQUITOES

r
ABDOMEN COMPRESSED LATERALLY, ABDOMEN DEPRESSED DORSO-
LEGS ADAPTED FOR JUMPING VENTRALLY, LEGS ADAPTED FOR
CLASPING HAIRS

GRDER SIPHONAPTERA URDER ANOPLURA
FLEAS SUCKING LICE CENTIPEDES
FIGURE 1.1 Representatives

CLASS DIPLOPODA
MILLIPEDES

of the major groups of arthropods.



Rozmanitost ¢lenovcu




Rozmanitost clenovcu - blechy

FIGURE 7.6 Common fleas: Ctenocephalides felis female (A) and male (B); Pulex irritans female (C) and male
(D); Xenopsylla cheopis female (E) and male (F); Tunga penetrans male (G) and female (H); Echidnophaga galli-
nacea female (I) and male (J); Oropsylla montana female (K) and male (L); Nosopsyllus fasciatus female (M) and
male (N); Ceratophyllus gallinae female (O) and male (P).



Rozmanitost
medicinsky
vyznamnych rozto¢

Co

A — Ornithonyssus bacoti
B — Ornithonyssus bursa
C — Gantheria sp

D — Dermatophagoides
farinea

E - Zygoribatula




Externi anatomie hmyzu

Hindwing

Ocellus Cervix  Forewing A/

Cercus
Epiproct

Paraproct
} Ovipositor
. Tergite
\
|
Mouthparts |
i
| |
Antenna Cervical Leg Spiracle Wing Spiracle Leg Sternite

sclerite base base



Morfologie a anatomie clenovcu

Kutikula — exoskelet
(polysacharid chitin)

Crustacea + uhlicitan
vapenaty

Segmentace téla

Clankované koncetiny

Hlava, hrud, zadecek

Tagmatizace — splyvani
¢lanku - cephalothorax

Exoskelet — tergum,
sternum a dve bocni
casti

5-6 dilné koncetiny
(coxa, trochanter,
femur, patella, tibia,
tarsus) na konci drapky



Morfologie a anatomie clenovcu

VylucCovaci soustava —
metanefridie a malpighické
trubice — vychlipenina streva

Obéhova soustava — otevrend
(hemolymfa)

Dychaci soustava — vzdusnice —
trachealni zabry a vzdusné vaky

Nervova soustava — zebrickova —
cephalizace

Gonochoristé - sexualni
dimorfismus

Smyslové organy — oculi

compositi — slozené oci (facety) +
jednoduché odi (ocelli, omatidia) -
u parazitQ oci i chybi

Travici soustava — trubicovita

— Stomodeum — proboscis — ustni
dutina, hltan, jicen, zaludek, vole —
esofagealni diverticulum

— Proctodeum (zadni stfevo) — pylorus
(Usti zde MT — 2 az 6), konecnik
rectum ¢i rektalni ampule.

Stomodeum a proctodeum —

ektodermalni ptavod — chitin

Mezenteron — stfedni stfevo — bez chitinu
—resorbce a traveni prijaté potravy



Ustni Ustroji — adaptace k parazitismu

RIGHT o

Antenna (-ae)
Ocellus (-i)
Compound eye

Clypeus
Labrum

Mandible
Maxillary palp

Mandible Labum Labial palp
Maxillary palp
Galea
Palpifer Lacinia (-iae) %{ﬁ :
Stipes — f‘

Cardo Submentum

Maxilla Mentum Maxilla

Labial palp
Ligula



Morfologie Ustniho Ustroji roztocu

Chelicerae __ Chelicerae pedipalps

. Dorsal
S

e

o pedipalps

Chelicerae - |

{
teeth ™
5|\

“?’%. .n @0 "'“L
sg

Hyposfome Chelicerae v,
D, A / chnllar'y bed

Teeth

An‘ncoagulan‘rs Apyr'ase PGE,, kininase,
6-keto-PGF o, americanin
Vasodilators - prostaglandins
PGE,and PGF,.and PGI,
dipeptidyl carboxypeptidases
Immunomodulator- PGE,, PGF2,, and PGI,
IL-2 binding factor,
Anti-complement protein
Anesthetic ?



DIPTERA
hlava komara
samice (A)
samec (B)

AT — tykadlo

EY- sloZzené oko

LB — labium nesouci bodaci ustroji
LE — noha

PT — protothorax

SC - Supinky




Vyhody a nevyhody parazitického
zpusobu zivota ?



Vyhody parazitismu

1) Po nalezeni hostitele nemusi hledat dalsiho
2) Permanentni dostupnost potravy

3) Redukovana potreba slozitého ziskavani a
zZpracovavani potravy

4) Ochrana pred extrémy vnéjsiho prostredi
5) Ochrana pred predatory a nemocemi

6) Redukovand potreba mechanismua Sifeni (zajisStuje
hostitel)

7) Vétsi télesné proporce pro reprodukcni organy nez u
volneé Zijicich zivocCichu



Nevyhody parazitismu

1) Extrémni specificnost zvysuje riziko vyhynuti
2) Nutnost vyhledat optimalni misto lokalizace na/v
hostiteli

3) Nutnost se adaptovat vnitrnimu fyziologickemu
prostredi hostitele

4) Nutnost prekonavat imunitni systém hostitele

5) RozsSireni je omezeno na geografické rozsireni
hostitele

6) Prenos je extrémné nepriznivy a vétSina potomku
cizopasnika zahyne pred dosazenim vhodného
hostitele.



Vyznam parazitismu

Ekonomicky vyznam pro lidské zdravi

Ekonomicky vyznam pro zdravi
hospodarskych zvirat

Vliv cizopasniku na historii lidstva



Parazitarni nemoci ¢lovéka

Helmintozy 4,46 miliard
Ascaris lumbricoides 1221 mil
Ancylostoma 740 mil
Trichuris 795 mi
Filariozy 657 mi
Schistosomy 200 mi
Malarie 298-659 mil

Entamoeba histolytica 50 mil



Faktory zhorsujici vliv parazitismu

Chudoba

Nedostatecna hygiena

Podvyziva

NedostateCna zdravotni infrastruktura

Nezajem vladnich garnitur

Korupce

Urbanizace

Socialni konflikty/valky

Presuny vnimavych osob do oblasti s infekci
Presuny napadenych osob do oblasti bez infekce
Antropogenni poskozovéani/degradace prostredi
Prirodni katastrofy

Nedostatek ucinnych léciv/rezistence cizopasniku
RUst rezistence vektorlt/mezihostitel(



