PARAZITISMUS

Parazitismus jako ekologicky pojem

Paraziti jako prirozena soucast nejriiznéjsich typu
ekosystému




Typy prostiedi: Voda
Puda
Atmosféra

Organismy —» Paraziti

Co je to parazit ?

Raison d’etre for parasitologists.




Parazit — organismus (mikroorganismus, rostlina,
zivoCich), 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.
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Diverzita cizopasniku

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

Parazitismus — velmi rozsifreny biologicky jev
uspesna zivotni strategie




Pocet druht cizopasniku

Plantae
Paraziti a hemiparaziti
Fungi - paraziti rostlin

paraziti zivoCichU
Protista — paraziti rostlin
paraziti zivoCichu
Animalia
Plathelminthes
Nematoda — paraziti rostlin
paraziti zivoCichu
Crustacea
Arachnida
Insecta — paraziti ZivocCichu
paraziti rostlin
parazitoidi ZivoCichu
parazitoidi rostlin
Chordata

N< 20 N<¢ 20 20

D N

N<E N NK

D N

N< 20 NK

2620

28 100

4 000
100
7 505

40 000
2 500
10 000
4 500
10 000
15 500
63 300
107 500
159 000

100




Occucence of parasitism in Eucaryota
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Evolucni vztahy hlavnich skupin
Platyhelminthes

Catenulida

—— Macrostomida

— — Haplopharyngida

Polycladida’
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Proseriata®
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— Prolecithophora*
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Fig. 1.2. Interrelationships of the major groups of Platyhelminthes based on a consensus of
morphological and molecular estimates. Parasitic flatworms, the Neodermata, form a monophyletic group
although their interrelationships are estimated differently by different molecular analyses (see Fig. 1.3).




Soucasné znalosti diverzité parazitu

Silicispongea
Calcispongea
Placozoa

1,000,000 popsanych druhu

E u Ca ryOt Mesozoa
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parazitu
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(Poulin & Morand, 2004)




Evolution of Parasitism in Flatworms 3

Evoluce
parazitismu

Pozice zastupcu
Platyhelmithes s

parazitickymi zastupci

Fungi
Choanoflagellates + Mesomycetozoans
Siliceans

Animalia
Metazoa

Calcareans

‘Ctenophores ®
Cnidarians e D)
Placozoans
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Nematodes
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Kinorhynchs
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Fig. 1.1. Platyhelminthes and their position in the tree of life with an indication of which phyla are
parasitized by neodermatan flatworms (Monogenea, Cestoda, Aspidogastrea, Digenea); basic tree
adapted from Eernisse and Peterson (2004) who estimated this tree topology using a combined analysis
of molecular (SSU rDNA and myosin Il) and morphological data; monophyletic protostomes are shown
as this remains the general consensus (Baldauf, 2003). Acoelomorph flatworms (Acoela and
Nemertodermatida) are no longer members of the Platyhelminthes, but are instead recognized as basal
bilaterians. True flatworms are members of the Lophotrochozoa but their relative position within this
clade and the identity of their sister group is still debated. Digenea utilize the greatest diversity of
metazoan phyla as hosts, including some free-living flatworms.




Soucasny stav

p p . . Living
poz n a n I d Ive rZ I ty Parasite Taxon Transitions  Species Source
Phylum Mesozoa 1 >80  Barnes 1998
= ’ (o) Phylum Myxozoa 1 >1,350 Okamura and Canning 2003
C I ZO pa S n I ku Phylum Platyhelminthes*
Class Cercomeridea 1 >40,000  Brooks and McLennan 1993a;
(subclasses Trematoda, Rohde 1996

Monogenea, Cestoidea)

Phylum Nemertinea* 1 >10  Barnes 1998
Phylum Acanthocephala 1 >1,200 Amin 1987
Phylum Nematomorpha 1 »>350  Schmidt-Rhaesa 1997
Phylum Nematoda*® 4 >10,500  Blaxter et al. 1998; Anderson 2000
Phylum Mollusca®
Class Bivalvia* 1 »>600  Davis and Fuller 1981
v_ 7 Class Gastropoda* 8 >5,000 Warén 1984
> 70 evo I u C n I C h Phylum Annelida*
Class Hirudinea™ 3 >400  Siddall and Burreson 1998
v (o] )4 Class Polychaeta* 1 >20  Hernindez-Alcintara and
preskoku od volne Sl i 135
Phytum Pentastomida 1 »100  Barnes 1998

M=t 7 - f Phylum Arthropoda®

zijicich k parazitickym

A 4 4 Clgssbﬁracﬁmd:‘; 1 800 Kl 1. 1996
upclass 1xodida > ompen et al.

Z |V0t n I m fo r m a m Subclass Acari* 2 >30,000 Houciel994

Subphylum Crustacea*

Class Branchiura 1 »150  Barnes 1998
Class Copepoda* 9 >4,000  Humes 1994; Poulin 1995a
Class Cirripedia*
Subclass Ascotharacida 1 >100  Grygier 1987
Subclass Rhizocephala 1 >260 Heeg 1995
Class Malacostraca®
Order Isopoda* 4 >600  Brusca and Wilson 1991;
Poulin 1995b
Order Amphipoda* 17 »250  Kim and Kim 1993; Poulin and

Hamilton 1995
Subphylum Uniramia*
Class Insecta*
Order Diptera® 2 »2,300  Price 1980
Order Phthiraptera 1 »3,000  Barker 1994
(suborders Ischnocera,
Amblycera, Anoplura)
Order Siphonaptera 1 >2,500  Roberts and Janovy 19%6

(POUI 'n & Mo r'and , 2004) * Taxon also contains free-living species.




Determinanty diverzity parazitu

I Epidemiclogical I

Parasite determinants: “ Host lite-trait covariation
Species Richness l host density and trade-offs

host longevity

rate of transmission
Density \

Counfounding effects .
— sampling effort Body size

— phylogeny
Fecundity \

Longevity




.| Zakladni problémy parazita

Rozpoznani
habitatu

| TRIGGER |
Fyzikalné- b | b
chemické- f ..,.m&cm, . _ Prichyceni
prostredi AT -

<= Vyiiva
Molekularni Synchronizace
mimikry N\ /g s hostitelem

(upraveno podle Smytha 1994)
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Hlavni starosti parazita

Mit strategii uspesného 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 !




Vyhody parazitismu

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

3) Redukovana potreba slozitého ziskavani a
Zpracovavani potravy

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

6) Redukovana potreba mechanismu Sifeni (zajistuje
hostitel)

7) Vetsi telesné proporce pro reprodukcni organy nez u
volneé Zijicich zivocichu




Nevyhody parazitismu

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

3) Nutnost se adaptovat vnitrnimu fyziologickému
prostredi hostitele

4) Nutnost prekonavat imunitni systém hostitele

5) Rozsireni je omezeno na geografické rozsireni
hostitele

6) Prenos je extrémne riskantni 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 ¢lovéeka

Helmintdzy 4,46 miliard
Ascaris lumbricoides 1221 mil
Ancylostoma 740 mil
Trichuris 795 mi
Filaridzy 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 vnhimavych osob do oblasti s infekci
Presuny napadenych osob do oblasti bez infekce
Antropogenni poskozovani/degradace prostredi
Prirodni katastrofy

Nedostatek ucéinnych IéCiv/rezistence cizopasniki
RUst rezistence vektoru/mezihostitell




Co je to parazitismus ?

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

Je parazitismus symbiosa ?




Parazitismus jako ekologicky pojem

» Reciproka interakce, vyhoda pro parazita, poskozeni pro hostilele

» VVelmi rozsireny biologicky fenomén, vysoka diverzita
cizopasniku, vysoka diverzita ekologickych nik — velmi ispé&sna
zivotni strategie




Fenomeén parazitismu

Typy vztahl mezi organismy A

Parazitismus
Predace
Kompetice
Protokooperace
Mutualismus
Komensalismus
Amensalismus
Neutralismus

+ + + ' + +

o

Parazitismus = forma symbiosy

OO + + !




Co je to symbiosa ?

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




Je parazitismus symbidza ? i

» Cely zivot a nebo alespon jeho
cast zije na nebo uvnitr tela
svého hostitele

» zivi se na jeho ukor — jeho efekt
na hostitele muze byt Skodlivy

2
12 Many hosts
=4
S




Kritéria charakterizujici parazita ekologicky

» Pocet napadenych hostitell

» Vliv parazita na fitness hostitele

» Intenzita infekce a mortalita na sobé zavisi nebo nezavisi

» Hostitele usmrcuje a nebo ne




Typicky parazit

» Jeden hostitel a velmi slabé nebo
P zadné poskozovani hostitele

» Hostitel preziva

» Andreson & May (1979) :

typicky parazit — zavisi na intenzité |
infekce (makroparazit)

patogen — nezavisly na intenzité infekce :
(mikroparazit)

Il Troficky pfenosny parazit nebo patogen
vyzaduje usmrceni hostitele




Parasitoid

» Jeden hostitel

» Hostitel je usmrcovan

» Parasitické larvy o hmyzu Diptera (Tachinidae) a Hymenoptera
(Chalcidoidea, Braconidae), fyziologické adaptace
(endosymbiotické viry)

» SamiCky kladou vajiCka do hostitele, lihnouci se larvy | jSOU
paraziticke |




Paraziticky kastrator

» Energie slouzici hostiteli k reprodukci je vyuzivana parazitem

» Paraziticky kastrator - zabiji hostitele v evolu¢nim slova smyslu

» Castecny kastrator — prechod mezi typickym parazitem a
parazitickym kastratorem




Typy parazitismu

Parazit

Predator

Parazitoid

Mikropredator

Paraziticky kastrator
ParazitiCti obratlovci
Parazitické rostliny

Hnizdni parazitismus

Socialni parazitismus u hmyzu




Klasifikace hostitelu

Hostitel definitivni
Mezihostitel

Vektor

Rezervoarovy hostitel




Klasifikace parazitu
Systematika versus Ekologie

Zoologicky systém parazitu

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

e ParazitiCti Clenovci - arachnoentomologie




Ekologicke klasifikace parazitu

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

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




Ekologické klasifikace parazitu

Podle hostitelu

Podle lokalizace

Podle vazby na hostitele

Podle casoveho useku, kdy parazituji
Podle typu zivotniho cyklu

Podle zpusobu vyzivy




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)v plasmé (Trypaanosoma)

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

Trichomonas vaginalis
4) Tkanovi— a) intercelularni (Toxoplasma gondii,
Leishmania)
b) Epicelularni (Giardia intestinalis)
c) Intercelularni (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 hostitelu
— generalista

Specificnost cizopasnika




Parazit

¢ 3

Hostitel <]:_l> Prostredi

Vzajemné pusobeni: 1. dynamicka rovnovaha
2. parazitarni onemocnéni

) Ekologicka podstata parazitologie

Spolupiisobeni prostredi 1. a 2. Fadu na zivotni cyklus parazita




Zivotni cyklus parazita

Pojem cyklus v parazitologii: zivotni cyklus
vyvojovy cyklus
pohlavni cyklus

sezonni cyklus




Co to je zivotni cyklus parazita ?

vajicko — e

vajicko — e

ZIVOTNI CYKLUS PARAZITA

Vafléko > Invazm larva ..—_> Juy emll Jedmec

,:}/:f'f/"ia
'/?/ 7

hlavné zraly Jedmec

VYVOJOVY CYKLUS POHLAVNI CYKLUS

> < ‘ >

ZIVOTNI CYKLUS PARAZITA




DEFINICE ZIVOTNIHO CYKLU PARAZITA:

»Zivotni cyklus zahrnuje viechny jevy probihajici v komplexu Parazit —
Hostitel — Prostredi od vzniku vajicka v materském jedinci do smrti
z tohoto vajicka vzniklého potomstva, vfetné vSech vyveojovych stadii
dcefinnych jedinci morfologicky nestejnorodych s jedincem mateirskym.“




Typy zivotnich cykli parazitii: 1) primy (geohelminti)
2) neptimy (biohelminti

PRIMY VYVOJ




Zivotni cyklus pfimy




NEPRIMY VYVOJ




Zivotni cyklus nepfimy

Metacercaria
(Tetracotyle)

1.Mz




Vnéjsi prostredi cizopasnika

Klasifikace ekologickych faktoru

Ekologie:

1. Abiotické
2. Biotické

Podle periodicity

1. primarn¢ periodické faktory
2. sekundarné periodicke faktory
3. neperiodickée faktory




Vnéjsi prostredi cizopasnika

Klasifikace ekologickych faktoru

Parazitologie:

1. Prostredi 1. fadu — organismus hostitele
2. Prostredi 2. tadu — vn¢jSi prostredi hostitele




Organismus hostitele jako prostredi

Jak chapat prostredi parazitu ?

Organismus hostitele | Prostredi hostitele
druh hostitele teplota
velikost a vék ~ svétlo
pohlavi © oH
kondice salinita
imunita stanovisté
stress proudéni
rezistence - znediSténi

Spolupiisobeni faktord 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

e 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, ptdy)

e proudéni (pohyby vody, vitr)

e velikost a typ stanovisté (hloubka a tvar nadrze)
e zneciSténi prostredi

Spolupusobeni faktoru prostredi 1. a 2. fadu na zZivotni cyklus
parazita !




ORGANISMUS JAKO PROSTREDI

Organismus jako habitat:

eZajivaci soustava obratlovei (duodenum, tenké stievo, tlusté
stievo a konecnik)

eKrev (plasma, krvinky)

o 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 oxidaéné-redukéni potencial (dilezité pro transport
elektronii)
e kyslik (umoziiuje arerobni metabolismus)
e dalsi plyny (hlavn€ CO,)
e 7lué¢ (vyznamny “trigger = exystovani cyst protozoi a
motolic)




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

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




Ekologie:

/

Biocenoza

Organismus




Parazitologie:

Hostitel

Parazit Biocenoza

Parazitocenoza g Abioticke

prostredi




Adaptace k parazitismu

Protista (Protozoa)
Helminti

Clenovci




Adaptace p

Strukturalni
Biologickeé
Fyziologické
Biochemické
Ekologicke
Molekularni

rvoku k parazitismu




chéma zivocisné bunky

Chromatin: material, skladajici se

z DNA a bilkovin, viditelny jako
/‘. jednotlivé chromozomy v délici se
/ | buice

/ Jadérko: nemembranova
ENDOPLAZMATICKE RETIKULUM (ER): sit organela, podilejici se na . JADRO
membranovych vacka a trubicek, aktivni pfi /

syntéze membran a daldich syntetickych

a membranovych déjich, ma drsné (ribozomy
poseté) a hladkeé oblasti

A

| produkci ribozomu, jadro ma ‘
jedno &i vice jadérek

Jaderny obal: dvojita
membrana, obklopujici jadro,
prodéravéna pory

Drsné ER Hladké ER

Bi¢ik: pohybova organela Y L TR
pfitomna v zivocisnych : o8 vt

bunkach, slozena

z mikrotubulti

3\

Centrozom: oblast tvorici

zacatek bunécnych

mikrotubul, nachazi se }

v zivocisné bunce,
obsahuje par centrioll

Ribozomy:
nemembranové
organely, které
vytvareji proteiny,
volné v cytoplazmé
nebo navazané na

[ drsné ER, pripadné
na jaderny obal

Golgiho aparat: organela

aktivni pfi vzniku, tridéni

a sekreci bunécnych produkti

Peroxizom:
organela s riznymi
specializovanymi
metabolickymi
funkcemi, produkuje
peroxid vodiku

Mikroklky:
vycnélky, které
zvétsuji bunécny

Plazmatickd membrana:
membrana obklopujici

/2 '

povrch | bunku
/ _ | Mitochondrie: organela, ve které se
Vi ™ uskuteénuje bunééné dychani
Mikrofilamenta f a vznika vétsina ATP
/

Intermediarni filamenta ¢’

Mikrotubuly ¢ \

Lyzozom: travici organela,

kde dochazi k hydrolyze 7 ;
—r makromolekul Nejsou v Zivoéisnych bunkach:
’ Chloroplasty
CYTOSKELET: zpeviuje bunécny tvar, Centralni vakuola a tonoplast
funguje pfi bunééném pohybu, jednotlivé Bunécna sténa

slozky jsou tvofeny bilkovinou Plazmodesmata




Tvarova ruznorodost prvoku




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




Historie mikroskopické techn

M' Ellis's A(luntic h{icrufcope
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Obrovska rozmanitost prvoku

(b)




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.




Klasifikace prvokt ,,2000” - zakladni klasifikace organisml — 6 FiSi — 3

domény zivota

* Bacteria — patogenni agens - Prokaryota

* Protozoa - paraziti Clovéka
* Animalia - paraziti ¢clovéka

*  Fungi — paraziti clovéka (patogenni agens)

* Plantae — paraziti rostlin

* Chromista — paraziti clovéka (patogenni agens)

DOMENA BAKTERIE

T um

(a) Clenové domény bakterii patii mezi nejrozmani-
téjsi a nejrozsifenéjsi prokaryoty.

(b) DOMENA ARCHAEBAKTERIE

Zemi v extrémnich podminkach, napr. ve slanych jeze-
rech nebo vroucich pramenech. Molekularni dikazy
fikaji, Ze archebakterie maji nejméné tolik spole¢ného
s eukaryoty, jako maji se ¢cleny domény bakterii.

(<) DOMENA EUKARYONTNICH ORGANIZMU

(c) Rige prvoki se sklada z jednobunéénych eukaryot-
nich organismdi a jejich relativné jednoduchych mno-
hobunéénych pribuznych. Obréazek zde ukazuje vybér
prvokd, ktefi osidluji vodu v rybnicich. V&dci nyni fesi,

jak rozdélit prvoky do nékolika fisi, které by lépe repre-

zentovaly evoluci a rozmanitost.

(e) Rise hub je definovana ¢astecné podle zpisobu
vyzivy svych ¢lend, tieba hribd, které absorbuji Ziviny
poté, co rozlozi organicky material.

0.25 mm

(d) Rige rostlin se sklada z mnohobunéénych euka-
ryot vykonévajicich fotosyntézu, ke kterym patii treba
tyto tulipany.

o L4 - ';ﬁ'
{f) Rise zvirat je tvorena mnohobunéénymi eukaryot,
ktefi poziraji jiné organismy.




Hlavni udalosti v evoluci eukaryot

s
T,

L
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1. ztrata glykopeptidickeé
prokaryote bunécné steny
2. vyvoj vnitfniho
cytoskeletu
3. vznik fagotrofie

eukaryote




external
digestion

" »enzymes

. metabolites

Vznik a vyvoj fagotrofie

attachment
to prey

partial
engulfment

secreted
enzymes

secreted

l

- metabolites

digestion in
phagosome

enzymes




Hypoteticka evoluce organismu
Eucaryota - Protozoa

Fungi Animals
A

A
......
S

bikonts unikonts

Ancestral
eukaryote

!

Bacteria




Souéasné rozdéleni eukaryotickych organismu

Blantas Chromalveolata

Aivesian ,,Stramenopila“e
Haptophyta
Cryptophyta
Radiolaria

Cercozoa
(incl. Haplosporidia,

Foraminifera)

Euglenozoa o
Heterolobosea o

Preaxostyla Excavata

Glaucophyta
@ Rhodophyta
Viridiplantae

Rhizaria
Amoebozoa 1)

Lobosa
Mycetozoa

Archamoebae

Metazoa
- Ch -
Opisthokonta fageiiata Parabasala @)
g | o
Ichthyosporea Fornicata
Nuclearia

Fungi (incl.
@ Mlcrospora)

Eukaryota
I S e e SR R R P R T |
Prokaryota

Eubacteria Archaea

Klasifikace prvokl podle Simpsona a Rogera 2004




Soucasné rozdeleni eucaryot

Slantae Chromalveolata

Alveolatag ,,Stramenopila“o

Glaucophyta
@ Rhodophyta Hapt%phyta -
iridi PPCPIE Rhizaria
deiplantae. Radiolaria
Cercozoa

Amoebozoa @

Lobosa @
Mycetozoa

@ncl. Haplosporidia,
Foraminifera)
Euglenozoa

eHeterolobosea o

Preaxostyla E xcavata
Parabasala e

o Fornicata o

®

Archamoebae

Metazo
Choano-

OpISth okonta flagellata

[chthyosporea
Nuclearia

Fungi (incl.
@ Microspora) ®

E—

Eukaryota

e e ] e ST
Prokaryota
Eubacteria Archaea

e Zastupci parazitujici u clovéka e Zastupci neparazitujici u €lovéka




Metazoa

isthokonta
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HELMINTI — adaptace k parazitismu

Helminti — velmi riznoroda skupina (Vermes)

Oznaceni pro nepribuzné skupiny organismu

Spolecny znak — bilateralné soumeérni|protostomni

Zivocichoveé

Tradicne —|neodermalni

platyhelminti (Trematoda,

Cestoda, Monogenea),
(Acanthocephala).

nlistice (Nematoda) a vrtejsi

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

Neodrazi to fylogenetickeé vztahy




Fylogeneze protostomnich zivocichu

ANNELIDA
[MoLLUSCA|
TENTACULATA
NEMERTINI
| PLATYHELMINTHES |
|ARTHROPODA
GASTROTRICHA LOPHOTROCHOZOA
NEMATODA
ECDYSOZOA
PROTOSTOMIA

Obr. 3-1 Zjednoduseny fylogeneticky strom protostomnich Zivocich(i. Konstrukce dle
18S 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

H

“Turbellaria”

Digenea
Polyopisthocotylea NEODERMATA

Monopisthocotylea
Gyrocotylidea
Amphilinidea
Eucestoda s




TEGUMENT

NERVES

LONGITUDINAL
MUSCLE

GENITALS

2’| 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

Sty

s |

M . s

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 - ciliarni bun-
ky jsou odvrzeny a povrchova ¢ast puvod-
nich kmenovych bunék splyvd a vytvafi

povrchoveé syncytium (neodermis)JEP - epi-

telidIni ciliarni bunka, JD - jadro bunky,
LB -lamina basalis, NB - neoblast, ND - neo-
dermis (dle Ax a kol., 1989, upraveno).




Platyhelminthes - Neodermata

st P,

Digenea

mik
rd

Mon(‘).genea Eucestoda

Obr. 8. Charakteristické typy neodermis (Ehlers 1985, upraveno)
mi-mikrotuberkuly;  t-trny  obsahujici  aktin;  mv-mikrovily;
mik-mikrotrichy; nd-neodermis; 1b-lamina basalis; sv-svalové vrstvy.




Schéma evoluce hostitelu:
puvod Neodermata
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Klasifikace - NEODERMATA

 Trida TREMATODA — posteriorni adhesivni organ a prisavka, samci
genitalni 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 tfemi shluky
ciliarnich bunék, adulti maji jednoducha testes, vsichni ektoparaziti,

podle vysledkl molekularni fylogeneze jsou polyfyleticka skupina:
Podtrida: Polyopisthocotylea

Podtfida: Monopisthocotylea

 Trida CESTOIDEA
— Podtrida: Cestodaria — monozoicti, cerkomer se Sesti hacky,
» Rad: Gyrocotylidea — rosety, kmen a lalo€naty 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




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 hostitelt — mezihostitelu)




Vyvojové cykly helmintu

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

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




Mouth
Oral sucker
Pharynx

Genital pore
Caecum
Ventral sucker

Eggs in coiled uterus

Vitellaria

Vitelline duct
Ovary
Seminal receptacle

Branched testis

Branched testis

Clonorchis sinensis

Motolice - morfologie

testine

Ovary

Fasciola hepatica

Pharynx

Genital pore

Acetabulum

Uterus

Seminal receptacle

Testis

Vitellaria

Fasciolopsis busci




Digenea - motolice

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

Vyznamni paraziti clovéka a hospodarskych
ZVirat

Cizopasi u obratlovcu — prakticky ve vsech
organech s vyjimkou kosti

Nejvetsi pocet — travici soustava - strevo, jatra,
Zlucovody




Morfologie motolic

e Bilateralné symetricke,

* Dorzoventralné zplostélé

* Bez vnitrni €i vnéjsi segmentace

* Velikost od nékolika mm do nékolika cm

* Typicka je pritomnost svalnatych prisavek
» 7 zakladnich morfologickych typu




Otrnéeny porch tela motolic




Nastin fylogeneze motolic

Komplexnoxt Zivotmich cyklu

ASPIDOGASTREA

—— Brachylaimoidea

Diplostomoidea
Clinostomidae
Sanguinicolidae
Spirorchiidae
Schistosomatidae
Bivesiculoidea

Transversotrematoidea

Azygioidea
Hemiuroidea
Heronimoidea
Bucephaloidea
Gymnophalloidea
Paramphistomoidea
Pronocephaloidea
Haplosplanchnoidea
Echinostomatoidea
Opisthorchioidea
Apocreadioidea
Lepocreadioidea
Monorchioidea
Gorgoderoidea
Allocreadioidea
Plagiorchioidea
Microphalloidea

~ First ~ Second Definitive

mte{]rggtcélate mte;\rgsgate hosts
e ] L] e
NnEN ‘ .
e s e

Ll e I 4

(@ L/ | | | | | |eew
‘L% — . |- ﬁ_:‘f
NN 1] 4
U e e
NEE ' -
NnEN N 1N

| o\ | |y~ et
EEmEEn
Cf[ ... B ..., B

® @i/l te f
,:; 1 || :} %
| | 1

NEE | e
NN |
[N [ . +
o S e
NIRRT L
Ly ) | I WadVar S\ EE
e l«lr/ (@
e  ewim/s | &
e «©\r/S |« ¢

.o «® S |«

ST F T

({/c‘?rg\\fé g 6,5@‘
R
@) 0\50




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




Morfologicka rozmanitost
Typy opisthaptoru Evoluce opisthaptoru




\"& 4

\"& 4

Radiace dvou podtrid tridy Monogenea

Radiation of the
Polyopisthocotylea (Heteronchoinea)

(Polyonchoinea)

Radiation of the

Monopisthocotylea
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Monogenea

Srovnani morfologické a
molekularni fylogeneze

_.E

=
2

;
:

MORPHOLOGY

Montchadskyellidae
Euzetrema

A

Calceostomatidae
Neodactylodiscidae
Amphibdellatidae
Dactylogyridae
Diplectanidae
Pseudomurraytrematidae
Neotetraonchidae
Tetraonchidae
Sundanonchidae

Wi

Chimaericolidae

E?

Plectanocotylidae
Mazocraeldae

Diplozoidae
Octomacridae
Anthocotylidae
Pseudodiclidophoridae
Protomicrocotylidae
Allodiscocotylidae
Chauhaneidae
Pseudomazocraeidae
Bychowskycotylidae
Gastrocotylidae
Gotocotylidae
Neothoracocotylidae
Hexostomatidae
Axinidae
Microcotylidae
Heteraxinidae
Diplasiocotylidae
Diclidophoridae
Allopyragraphoridae
Pterinotrematidae
Pyragraphoridae
Rhinecotylidae
Heteromicrocotylidae

MONOCOTYLIDEA

CAPSALIDEA
LAGAROCTYLIDEA

MONTCHADSKYELLIDEA

GYRODACTYLIDEA

DACTYLOGYRIDEA

POLYSTOMATOINEA
CHIMAERICOLIDAE

DICLYBOTHRIIDEA

MAZOCRAEIDEA

VITALODOHLSIdONOW |

I I V3INIOHONOATOd

V3ITALOOHLSIdOATOd

VINIOHONOYH313H

MONOCOTYLIDEA

CAPSALIDEA

GYRODACTYLIDEA

DACTYLOGYRIDEA

POLYSTOMATOINEA

CHIMAERICOLIDAE

MAZOCRAEIDEA

MOLECULES
(18S and 28S rDNA)

Monocotylidag =

Capsalidae =

Anoplodiscidae
Udonellidae

Gyrodactylidae
Sundanonchidae
Dactylogyridae
Pseudomurraytrematidae
Diplectanidae

Polystomatidae
Chimaericolidae
Hexabothriidae
Mazocraeidae
Plectanocotylidae
Diclidophoridae ==
Pyragraphoridae
Microcotylidae

~——ZJJ

Heteraxinidae

Hexostomatidae

Discocotylidae

Diplozoidae

Octomacridae
Allodiscocotylidae

Protomicrocotylidae

Gastrocotylidae

Gotocotylidae

] TJ = |

Neothoracocotylidae
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Cestoda -tasemnice

Vyhradné paraziticka skupina
Absence streva

Larvy s embryonalnimi hacky
— 10 lycofora - Cestodaria

— 6 hexacanth — Eucestoda

Medicinsky a veterinarneé vyznamné
Popsano pres 4000 druht — 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:

— Meélkeé zarezy a ryhy — Caryophy

— Stérbiny — bothrie — Pseudophy

— Svalnate
— Chapadé
— Svalnate

pbothridie — Tetraphylic

lidea
lidea

ed

ka — tentakule — Trypanorhyncha

orisavky - Cyclophyllidea







Nematoda - hlistice

Velmi rozmanita skupina

Cizopasnici x volné Zijici (puda,voda)

Paraziti — zivoCichové (bezobratli), rostliny
Adaptace k parazitismu

Vyznam — puvodci onemocnéni clovéka zvirat




Buccal capsule =

:

*—Cloaca -
Gubernaculum

\as deferens
o

Rectum
/

Nerve ring
Esophagus

Excretory pore —__

Seminal receptacle — P |
——Seminal vesicle

/*
Uterus

Vulva

L

Intesting —mn0 _|

Preanal papillae
Spicule \_

Anus —

Postanal papillae\

Nematoda
zakladni morfologie

PH

oﬂﬂﬂ‘

b‘
— eI or

AO

Obr. 3-53 Nematoda. Zakladni anatomie
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Charakteristika hlavnich skupin helmintd

Kmen ACANTHOCEPHALA
* Endoparaziti streva obratlovcu

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

e Teélni dutinou pseudocoel
* Travici trubice chybi

* Pohlavi oddélené

* \lyvojove cykly neprimeé




Arthropoda




Rozmanist clenovcu

Nejpocetnéjsi skupina e Paraziti
(80% 2|V06|Ch0) ° Parazitoidi
Zavazni cizopasnici * Kleptoparaziti

Clovéka a hosp. zvirat :
P e Forezie

Siroka skala parazitismu | Hyperparaziti

Ektoparaziti * 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

P " e - Docasni (temporarni
Socialni paraziti (temporarni)
ety l - komari, ovadi, plosti
Otrokarstvi omari, © a‘}' » P Oft CE,
flebotomové - saji
relativné kratce -

mikroparaziti




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 motylu, larvy
blanokridlych, pavouci.

Nevymeésuji — slepé strevo —
defekace az po ukonceni vyvoje v H

Hyperparazitismus — parazitace
larev blanokridlych - parazitoidu

Nejcasteji Hymenoptera — 50tis a
Diptera — 15tis druhu, ale i
brouci, motyli, sitokridli — 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 forezie

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

Jiné vyuziti hostitele —
forézie — hostitel slouzi jako
prepravni prostredek

Braula coeca —
kleptomanicka a foreticka
moucha

okrada ruzné hmyzi a
pavouci predatory

Drobni kleptoparaziti —
casto mali roztoci — 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 ¢lenech
kolonie socialniho hmyzu — Formicidae,
Myrmicidae a vcely.

Socialni parazitismus vznikl nékolikrat na sobé
nezavisle — rlizné strategie a socidlni organizace
jak u parazitoidd tak u hostiteld.

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

(1) slozena hnizda - nepribuzné druhy — P
krade potravu a zere potomstvo H v mravenisti
a nebo 2 druhy ziji spolecné - jeden ovlada
druhy a je jim krmen regurgitovanou potravou

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

Staly parazitismus (inkvilinismus) bez
otrokarstvi

DSP — oplozena kralovna pronikne do kolonie
H — maskuje se - zabije plvodni kralovnu —
produkuje potomky a nahradi ptvodni 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
mravencl — 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
partner( — hypotézy vzniku

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




Rozmanitost clenovcu




PICTORIAL KEY TO MAJOR CLASSES AND ORDERS OF ADULT ARTHROPODS OF PUBLIC HEALTH IMPORTANCE

Harry D. Pratt and Chester J. Stojanovich
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WITH 3 OR 4 PAIRS OF LEGS
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1
WITH 5 OR MORE PAIRS OF LEGS

r
TYPICALLY 5-7
LEGS;

PAIRS OF
2 PAIRS OF ANTENNAE

10 OR MORE PAIRS OF LEGS,
I PAIR OF ANTENNAE

CLASS INSECTA CLASS ARACHNIDA
TRUE INSECTS

SCORPIONS, SPIDERS, TICKS, MITES
—

CLASS CRUST
CRABS, SHRIMPS, LOBSTE|

ACEA
RS, COPEPOD:

5]

1
WITH CHEWING
MOUTHPARTS

WITH PIERCING, SUCKING,

SPONGING OR LAPPING
MOUTHPARTS

ABD

k
WINGS OR WING

WINGS OR WING
PADS PRESENT

PADS ABSENT

PROBOSCIS SEGMENTED PROBOSCIS NOT SEGMENTED

ORDER HEMIPTERA

ORDER DIPTcRA
BED BUGS. KISSING BUGS

FLIES, MOSQUITOES

r
ABDOMEN COMPRESSED LATERALLY,
LEGS ADAPTED FOR JUMPING

ABDOMEN DEPRESSED DORSO-
VENTRALLY, LEGS ADAPTED FOR
CLASPING HAIRS

OMEN ELONGATE

ENDING IN STINGER

gt

ORDER SCORPIONIDA
SCORPIONS

—

STRONG CONSTRICTION
BETWEEN CEPHALOTHORAX
AND ABDOMEN

ORDER ARANEIOA
SPIDERS, TARANTULAS

NO CONSTRICTION BETWEEN
CEPHALOTHORAX AND ABDOMEN

ORDER ACARINA
TICKS AND MITES

—

ONE PAIR O

PER BODY SEGMENT

F LEGS TWO PAIR OF LEGS

PER BODY SEGMENT

ORDER SIPHONAPTERA
FLEAS

SUCKING LICE

CLASS CHILOPODA
CENTIPEDES

CLASS DIPLOPODA
MILLIPEDES

FIGURE 1.1 Representatives of the major groups of arthropods.




Rozmanitost clenovcu - blechy
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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 (]); Oropsylla montana female (K) and male (L); Nosopsyllus fasciatus female (M) and
male (N); Ceratophyllus gallinae female (O) and male (P).




Rozmanitost
medicinsky
vyznamnych roztocu

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

D — Dermatophagoides
farinea

E - Zygoribatula




Externi anatomie hmyzu

Ocellus Hindwing

Cercus
Epiproct
Paraproct

} Ovipositor

e TN

Mouthparts

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
clanku - cephalothorax

Exoskelet — tergum,
sternum a dve bocni
casti

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




Ustni Ustroji — adaptace k parazitismu

RIGHT —

Antenna (-ae)
Ocellus (-i)

Compound eye

Copovs Mandible
Labrum Maxillary palp
Mandibie Labium Labial palp
Maxillary palp
Galea
Palpifer Lacinia (-iae)
Stipes

Cardo Submentum

Maxilla Mentum
Labial palp
Ligula




Morfologie ustniho ustroji roztocu

Chelicerae __ Chelicerae pedipalps

)} Dorsal i
'a;a/ pedipalps ‘
3
) <) Chelicerae

! teeth -

TS YORUR{ F
l G S \

\ / TN
\ / — )

Ventral Hyposfome Chelicerae
) / teeth

‘e
B

’:—
/’ o

Am‘lcoagulan‘rs Apyr'ase PGEZ, 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- slozené oko

LB — labium nesouci bodaci ustroji
LE — noha

PT — protothorax

SC - Supinky




Opisthokonta (Fungi)

 Kmen: Microspora (mikrosporidie)
Eukaryotické heterotrofni organismy, nemaji plastidy ale
maji bunéénou sténu obsahuijici 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 ronneafiei. Pneumocystis carini




Soucasné rozdeleni eucaryot

Plantae Chromalveolata

Alveolata. ,,Strz-.imenopila“o

Glaucophyta
@ Rhodophyta Hapt%phyta -
iridi PRI Rhizaria
Vlrldlplantae. Radiolaria
Cercozoa

Amoebozoa @

Lobosa @
Mycetozoa

@ncl. Haplosporidia,
Foraminifera)

Euglenozoa

eHeterolobosea e

Preaxostyla E xcavata
Parabasala e

e Fornicata o

®

Archamoebae

Metazo
Choano-

OpISth okonta flagellata

[chthyosporea
Nuclearia

Fungi (incl.
@ Microspora) o

E—

Eukaryota

e e ] e ST
Prokaryota
Eubacteria Archaea

e Zastupci parazitujici u clovéka e Zastupci neparazitujici u €lovéka




Excavata

e Kmen: Fornicata (Metamonada)
Jednobunécni strevni bicikovci se dvéemi, ¢tyrmi nebo
osmi bicCiky — rady:
Diplomonadida - Giardia duodenalis
Enteromonadida - Enteromonas hominis
Retortamonadida - Chilomastix mesnili

- Retortamonas inestinalis

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




Excavata

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

* Kmen: Euglenozoa
Jednobunécdni 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,
Trypanosoma cruzi,
T. brucei gambiense,
T. brucei rhodesiense,
T. rangeli.




Chromalveolata

* Kmen: Stranemophila
Jednobunécni majici plastidy a vyuzivajici fotosyntézu,
filamentdzni struktura nebo v koloniich (rasy), u nékterych

zastupcu sekundarni ztrata plastidu.

Trida: Blastocystea — Blastocystis hominis




Chromalveolata

 Kmen: Ciliophora

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

Vestibuliferida — Balantidium coli

Spherical
or round

Cyst Vegetative 8% Cytostome
& 00 P Com TN Cilia L%

Macronucleus

Micronucleus & m=
in concavity

Contractile
vacuole

50-100 x 40-70 um
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