Protista — zakladni charaktistika
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Eukaryota

oV blologu a taxonomii je Eukaryota nebo Eukarya (fecky: eV eu — 'dobry’,
'dobry 'pravdivy' — a kapuov karyon — 'ofech’, 'kamen’,

'jadro’ ) doména (nebo fise), ktera zahrnuje organlsmy

tvorené bunkami se skutecnyml jadry. Tyto orgamsmnse skladaji z jedné

nebo vice eukaryotickych bunek, od jednobunécnych az po skutecne

mnohobunecné organismy, ve kterych se rluzné bunky specializuji na

rizné ukoly a obecné nemohou prezit v izolaci.

Rige zivocichu, rostlin a hub patfi do eukaryotické domény nebo fise,
stejne jako nekolik skupin zahrnutych do parafyletické rise Protista.
Vsechny maji podobnosti na molekularni urovni (struktura
idu, proteinu a fenomu ), sdileji spoleény puvod a hlavné sdileji télesny
plan eukaryot velmi odlisny od prokaryot.
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Eukaryoticky strom zivota
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Jedna z nejnovejsich hypotez o tom, jak jsou prokaryota
a eukaryota zretezena ve stromu zivota, ukazuje
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Repetitorium bunecné biologie
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Zakladni bunecné organely

Cytoplazma Hladke endoplazmaticke

Plazmaticka vVakuola retikulum

membrana
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Schéma typické zivocisné bunky:
(1) Jadro

(2) Jadérko

(3) Ribosom

(4) Transportni vacek

(5) Drsné endoplasmatické retikulum (ER)
(6) Golgiho aparat

(7) Cytoskelet

(8) Hladké ER

(9) Mitochondrie

(10) Vakuola

(11) Cytoplasma

(12) Lysozom

(13) centriola




Prehled bunécnych organel (1)

* Jadérko (nucleolus) je mala vnitrni ,
cast bunecného jadra kulovitého tvaru, ktera

: Z Y s e 1l vnéjSi membrana ° ¢
obsahuje velké mnozstvi ribozomalni i membrana
RNA (rRNA). Vyskytuje se ve
vetsine eukaryotickych bunék. jadérko
(nucleolus)

karyoplazma
 Jadro (z lat. nucleus — jadro nebo ofisek,

prip. rec. karyon — jadro) heterochromatin

je organela eukaryotickych bunék, v niz je euchromatin = :
ulozena vétsSina genetického materialu (DNA) o

buriky. Jedn3 se o vagek obaleny ribozomy <

dvéma bunéénymi membranami, ktery ma v
primeéru 5—-10 mikrometrud. Uvnitr se aderny por .
nachdazi chromatin, tedy DNA a rGzné J yP .
pridruzené bilkoviny, ale i dalsi struktury o lle o
(napf. jadérko), kde probihaji

rizné enzymatické procesy souvisejici
s DNA a RNA.

Schéma bunécného jadra v interfazi (mimo bunécné
déleni), kdy je viditelné jadérko



NejstarSi znama kresba bunék s jadry,
Antoni van Leeuwenhoek (1719)
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Bunka v anafazi, obarvena fluorescencné (oranzove)
—tubulin, zelené aktin a modre chromatin




Prehled bunecnych
organel (3)

Ribozom je ribonukleoprotein nachaze

jici se ve vysokych poctech
v cytoplazmé vsech znamych bunék,
u eukaryot také na povrchu

hrubého endoplazmatického retikula.

Jejich funkci je tvorba proteinti —
bilkovin. Probiha na nich

tzv. translace, pri niz je z retézce RNA
syntetixovan polypeptid.

Velka ribozomalni
podjednotka

nové vznikajici protei
aminokyseliny

e
r velka podjednotka
ribozomu

tRNA

podjednotka ribozom



Prehled buneécnych organel J' -
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* Vezikul Cili transportni
vacek nebo membranovy vacek je
relativné mala vnitrobunécna Soeg——s * End
struktura obklopena fosfolipidovou memb -:- e retikulun
ranou. Ukolem vezikulli je skladovat a NS :
transportovat nekteré slozitéjsi organické

latky a také je nékdy travit.
Pinocytosis Vezikularni transport
: oy . v bunce
. Ve2|kuIY vznikaji exocytozou ven Extracellular fluid
z cytoplazmaticke membrany nebo z - .
jinych o,rganelov.Y]ch membran (napriklad ‘Su/bstamf/_*
membrany Golgiho = ¢ E

aparatu nebo endoplazmatického

retikula). Membrany, které takto vznikaji a Z.S 6 ‘\
na urcity cas obklopuji obsah vezikulu, -]

) / Vznik vezikulu
nakonec Casto fuzuji s jinou membranou

nebo se rozpoudtdii T z cytoplazmatické
P Ji- @ c membrany pfi
ytoplasm

pinocytoze
Vesicle



Prehled bunécnych organel

(5)

* Endoplazmatickeé retikulum (ER) je
soustava vzajemné propojenych a kanalku,
ktera se nachazi

miniaturnich membranovych cisteren

v cytoplazmé drtivé

vetsSiny eukaryotnich bunék. Napojuje se
na bunécné jadro a obvykle i na Golgiho
aparat.

Endoplazmatické retikulum zvétsuje vnitrni
povrch bunky, coz ma velky vyznam
pro metabolické procesy. RozliSuje se

drsné (nebo hrubé) ER, na jehoz vnéjsim
povrchu jsou prisedlé ribozomy, a

* hladké ER bez prisedlych ribozomd.

Proces vyroby proteinu na membrané drsného ER

drsné endoplazmatické retikulum  jadro

o
< °
o
o ° O 5
°
L o
° o ° @
L Ooo o °
o ©
‘ ) o\-/

jaderna blana
jaderny por

ribozomy
(.xmadké endoplazmatické retikulum
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Schéma systému jadro

Prehled bunécnych
(1) - ER (3, 4) - GA (10)

organel (6)

Golgiho aparat (resp. Golgiho
komplex, predevsim u rostlinné
bunky také diktyozom) je soustava
bunécnych vacku, které slouzi k S 4
transportu a uprave bilkovin.
Predstavuje *

soucast endomembranového O

systému veéetsiny eukaryotickych
bunék; chybi napfr. u
parazitického prvoka Giardia
lamblia.

jaderny por

\/2 ribozomy
hladké endoplazmatické retikulum
(\

) i .. vylu€ovaci vacek
Golgiho aparat a dalSi

Golgiho aparéat ' lyzozom
membranove bunécné struktury \;cymplazmaﬁcka

membrana




Prehled bunécnych
organel (7)

* Cytoskelet je dynamicky
systém proteinovych viaken a tubuld,
Lejichi hlavni funkci je transport latek a
uneécnych komponentu, opora buriky a
ucast na jejim déleni (u zivocichu za
vytvoreni tzv. déliciho vreténka).

* Cytoskelet se sklada ze tri
slozek: mikrotubull, mikrofilament a stred
nich filament (téz intermediarni filamenta).
Kazdy z nich ma ponékud specifickou
funkci, nicméné vsechny tri slozky spolu
navazuji tesneé vztahy a vzajemne se na
sebe vazou (coz zprostredkovava napt.
protein plektin).

Mikroskopicka keratinova vlakna uvnitr bunék.



Prehled bunéecnych
organel (8)

* Mitochondrie je membranové obalena organela,
kterou Ize nalézt ve vétsiné eukaryotickych (napr.
lidskych) bunék. Dosahuje obvykle rozméra v radu i
nékolika mikrometr( a v bunce se jich mlze
vyskytovat nékolik stovek, ale i sto tisic. Funkce
mitochondrii se do jisté miry da prirovnat
k bunécné elektrarné, jelikoz v nich diky
Brocesﬁm bunécného dychani vznika energeticky

ohaty adenosintrifosfat (ATP) pouzivany jako
,palivo” pro pribéh jinych reakci v celé bunce.
Mitochondrie je uzavifena dvéma membranami.

* VV mitochondriich probiha Krebsuv cyklus, dychaci
retézec ale také beta-oxidace mastnych kyselin. Navic
se mitochondrie podileji na dalSich procesech, jako
je bunécna diferenciace, bunécna
smrt i kontrola bunécného cyklu a ristu.

vnitfni membrana
vnéjsi membréana

Schematické znazornéni stavby typické mitochondrie ZivoCichu
(jedna se o znacné idealizované schéma bez zachovani
presnych pomeéru velikosti)



Prehled bunéecnych
organel (9)

Vakuola je jednoduchou membranou ohraniceny
prostor v bunkach rostlin, protist, kvasinek a
nékterych zZivocichu. Membrana vakuoly se
nazyva tonoplast.

Funkce:

Vakuola ma vice funkci, nekteré jen u urcitych
druhu vakuoly. Mezi hlavni funkce patfi:

izoluje latky, které mohou byt nebezpecné pro
bunku

zadrzuje odpadni produkty

zadrzuje vodu v rostlinnych bunkach
udrzuje vnitrni hydrostaticky tlak bunky
udrzuje rovhomeérné pH v bunce
uchovava malé molekuly

vyluCuje nechténé latky z bunky

umoznuje rostlinam udrZeni tvaru listd, diky
tlaku v centralni vakuole

v semenech uklada lehce pozmenéna vakuglkuola (modre) v rostlinné burice

Ziviny pro rust

‘ Vacuole

Tonoplast

Obarvené vakuoly
v pletivu podenky

riznobarvé (rhoeo
discolor)




Prehled bunecnych organel (10)

Cytoplazma je oznaceni pro veskery
obsah bunky obklopeny cytoplazmaticko
u membranou, s vyjimkou jadra. Jedna se
o tekuté prostredi bunky zahrnujici
bunécné organely a dalsi bunécné
struktury. Termin stoji jaksi v protipolu k
materialu uvnitr jadra, ktery se oznacuje
jako karyoplazma. Nékteri autori vsak do
cytoplazmy nezahrnuji

ani semiautonomni organely —
mitochondrie a chloroplasty.
Nadrazenym terminem je protoplazma,
veskery bunécny obsah.

Rez burikou; cytoplazma je v&e vyjma jadra uprostred.



Prehled bunécnych organel (11)

Lyzozom (nékdy téz lysozom) je

kulovity membranovy utvar ve

vetsine eukaryotickych bunék, konkrétné

u ZivocCich (Animalia), hub (Fungi)

a ﬁrvokt‘] (Protozoa), ktery slouzi

k hydrolytické degradaci latek pochazejicich z
bunky i z jejiho okoli. V rostlinnych bunkach se
lyzozomy nevyskytuiji a jejich ulohu

prejimaiji vakuoly.

Funkce:

Uvnitf lyzozomu se nachazi vhodné prostredi k
degradaci mnoha rtznych tybpﬁ organickych
latek, jako jsou cukry, tuky, bilkoviny i nukleové
kyseliny. Proto obsahuji 50 rliznych

druhl enzymu a navic | vyrazné kyselé prostredi
(pH 5). Kysele prostredi uvnitr lyzozomu

vytvari protonova pumpa V-ATPaza.

drsné endoplazmaticke retikulum  jadro
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ribozomy
( hladké endoplazmatické retikulum
vylu€ovaci vacek

cytoplazmaticka
membrana

¢

Golgiho aparat

Porovnani velikosti lyzozomu vzhledem k
dalSim membranovym bunécnym strukturam



Prehled bunécnych organel
(13)

Centriola je parova

valcovita bunécna eukaryoticka organela
schopna samostatného déleni, ktera se
nachazi ve vétsiné eukaryotickych

bunék vyjma vyssich rostlin a hub.

Funkce:

Z centrioly vychazi mikrotubuly cytoskeletu.
Také z ni vyrusta délici vieténko. V urcitém
pripadé se muze stat starsi (materska)
centriola bazalnim téliskem biciku nebo brv.
Funkce centrioly vsak neni zcela zrejma,
protoze napt. rostliny se bez ni obejdou.

Centriola 3D



ANIMALIA
PLANTAE \ (multicellular,
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| PROTISTA
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Rozmanitost zivota - systematika

Obrazek 1.9 - Mala ukazka
rozmanitosti zivota. Na obraz-
ku vidite pouze nékteré z mno-
ha desitek tisict druht motyld

a mur. Jejich sbirka je ulozena

v Narodnim muzeu pfirodni
historie (National

Museum of Natural History) ve
Washingtonu D.C. | pfes velkou
rozmanitost jednotlivych druhd,
jsou vdechny variaci na jedno
spoleCné anatomicke téma.
Jednim z hlavnich cfli biologie
je vysvetlit, jak tato rozmanitost
vznika, kdyz se také podili na
vlastnostech spolecnych riiz-
nym druham.
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Chordata
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Animalia



Binomicka nomenklatura

V taxonomii je binomicka nomenklatura ("dvouterminovy systém
pojmenovani"), nazyvana také binarni nomenklatura, formalni systém
pojmenovavani druht zivych organismu tim, Zze kazdému z nich
prideélite jméno slozené ze dvou ¢asti, z nichz obé pouzivaji latinské
gramatické tvary, i kdyz mohou byt zaloZzeny na slovech z jinych jazykau.
Takové jméno se nazyva binomické jméno (které muze byt zkraceno
pouze na "binomické"), binomen, binominalni jméno nebo védecké
jméno; neformalnéji se mu také historicky fika latinsky nazev.

V ICZN se tento systém také nazyva binominalni

nomenklatura, "binomi'N'al" s "N" pred "al", coz neni typograficka
chyba, ale znamena to "systém pojmenovani se dvéma jmény".
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Taxonomie versus Systematika

* Taxonomie je praxe a véda o kategorizaci nebo klasifikaci. Taxonomie (nebo taxonomicka
klasifikace) je schéma klasifikace, zejména hierarchicka klasifikace, ve které jsou véci
usporadany do skupin nebo typu. Taxonomii lze mimo jiné pouZit k usporadani a
indexaci znalosti (ulozenych jako dokumenty, clanky, videa atd.), napfiklad ve
formé klasifikacniho systému knihoven nebo taxonomie vyhledavacu, aby uzivatelé mohli
snadnéji najit informace, které hledaji. Mnoho taxonomii jsou hierarchie (a proto
maji vnitfni stromovou strukturu), ale ne vSechny jsou.

* Systematika je studium diverzifikace zivych forem, minulych i soucasnych,

a vztahU mezi Zivymi organismy v €ase. Vztahy jsou vizualizovany jako evoluéni stromy
}synonyma: fxlogenetické stromy (fylogeneze). Fylogeneze ma dve slozky: poradi vetveni
ukazuje vztahy mezi skupinami, graficky znazornene kladogramy) a délku vétvi (ukazuje
miru evoluce). Fylogenetické stromy druht a V\(ééich taxonu se pouzivaji ke studiu
evoluce znaku (napr. anatomickych nebo molekularnich charakteristik) a rozsireni
organismu (biogeografie). Jinymi slovy, systematika se pouziva k pochopeni evolucni
historie zivota na Zem.i.



Srovnani fylogenetickych a fenetickych
(znakovych) konceptu

Dva kladogramy



Prvoci — Protista - Protozoa

* Prvok (/ prootist/ PROH-tist) nebo protoktista je jakykoli eukaryoticky
organismus, ktery neni zviretem, rostlinou nebo houbou. Prvoci netvori
prirozenou skupinu nebo klad, ale jsou polyfyletickym uskulzenl’m nékolika
ngzg\l/(islych kladu, které se vyvinuly z posledniho eukaryotického spolecného
predka.

* Prvoci byli historicky povazovani za samostatnou taxonomickou fisi znamou
jako Protista nebo Protoctista. S prichodem fylogenetické analyzy a
studii elektronové mikroskopie se postupné upustilo od pouzivani Protista
jako formalniho taxonu. V. modernich klasifikacich jsou protisté rozsireni v
nekolika eukaryotickych kladech nazyvanych superskupiny, jako
je Archaeplastida (fotoautotrofy, ktere zahrnuiji rostliny), SAR, Obazoa (ktera
zahrnuje houby a zvirata), Amoebozoa a Excavata.

* Prvoci predstavuji extrémné velkou genetickou a ekologickou diverzitu ve vsech
prostiedich, véetné extrémnich stanovist. Jejich rozmanitost, vétsi neZ u vsech
ostatnich eukaryot, byla objevena teprve v poslednich desetiletich
studiem environmentalni DNA a je stale v procesu uplného popisu.
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Protista — Protozoa - Prvoci

Organismy seskupené pod Fisi Protista
jsou vSechny jednobunécné, ale
eukaryotické organismy. Jedna se o
nejjednodussi formy eukaryot, které
vykazuji bud’ autotrofni nebo
heterotrofni zpusob vyZivy. Nékteré
organismy maji privesky, jako jsou
rasinky nebo biciky nebo pseudopodia,
aby se mohly pohybovat. Nékteré
priklady jsou rozsivky, prvoci jako
Amoeba, Paramecium.

Vlastnosti:

1.Jsou predevsim vodni.

2.Tvori spojeni s ostatnimi, které se
zabyvaji rostlinami, zivocichy a houbami.
3.Maji také dobre definované jadro a
dalSi organely vazané na membranu.
4.Nekteri maji biciky nebo rasinky.
5.Mohou se rozmnozovat nepohlavné i
pohlavné.



Klasifikace parazitickych prvoku




Animalia

* Toto kralovstvi zahrnuje organismy,
které jsou
mnohobunécné, eukaryotické, bez
ﬁ‘r'l'tomnosti bunécné stény. Maji
eterotrofni zpusob vyzivy. Vykazuji
také velkou rozmanitost. Nekteré
organismy jsou jednoduché, zatimco
jiné maji slozité télo se specializovanou
diferenciaci tkani a télesnych organu.

e Zivocisna rise je rozdélena do mnoha
kmenu a trid. Nékteré z kmen

jsou Porifera, Coelenterata, Arthropod
a, Echinodermata, Chordata atd.
Priklady — Hydra, Hvézdice, Zizaly,
Opice, Ptaci atd.

Vlastnosti:

1.Jsou to mnohobunécné organismy, které
neobsahuji chlorofyl.

2.ZpUsob vyzivy je heterotrofni, tj. jejich
potrava je zavisla na jinych organismech.
3.Maji svalové bunky, diky kterym maji
schopnost stahovat a uvolnovat casti téla.
4.Reprodukce je sexualni. Nepohlavni
rozmnozovani se vsak vyskytuje i v nizsich
formach.

5.Béhem vyvoje se ze zygoty vytvori
mnohobunécné embryo.

6.Vyzaduiji kyslik pro aerobni dychani.



Classification of Animals
Class

Fish
Phylum Amphibians
Vertebrates Reptiles

Birds

Animal [ Mammals

Kingdom

Crustaceans

Arachnids

Arthropods

Insects

Myriapods




Nezbytny predpoklad - mikroskopicka
technika

ANT Q}\T ITUS A LEEJUWEN HOEK. . Antoni van Leeuwenhoek [le:uvnhuk] byl nizozemsky
oNegec f:--/mma;,}r_ m@u nenrir prirodovédec a prukopnik mikroskopie. Ob&anskym
¢ s rins nembrum . 140 Bl fo povolanim byl obchodnik s textilem, vratny na
Obr. 2 Antony van Leeuwenhoek, zakladatel védecké mikroskopie. radnici a Verbce mikroskop&. Veédeckému VkaumU

se veénoval pouze jako amatér, dosahl v ném vsak
vysledku prvoradé dulezitosti.



Elektronova mikroskopie

* Transmisni elektronova mikroskopie (TEM)
e Skanovaci elektronova mikroskopie (SEM)
* Environmentalni skanovaci elektronova mikroskopie (ESEM)
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Cryo: High-pressure freezing

RT: Chem. fixation

Cryo: freeze-substitution

RT: ethanol substitution




~ Uniciliate sensilla



Ultra High Resolution SEM

Example of AFM image is shown
below where the shape of single
DNA and protein molecules are
seen. (http://nano.uib.no/AFM.php)

resolutions
below one
nanometer

AFM determines the

topology of a surface
with a resolution down
www.fei.com to 0.8 nm.




Diverzita a evoluce parazitickych strategii u bazalnich Apicomplexa

Modelové organismy: gregariny, kryptosporidie a ,nizsi“ kokcidie ze suchozemskych a
vodnich hostitel(l (bezobratli i obratlovce)

Metodické pristupy:

* terénni sbér, laboratorni chovy, in vivo a in vitro experimentalni pristupy

* cytologie a histopatologie, (imuno)cyto- a histochemie = svételnd (+ fluorescence) a
elektronova mikroskopie; biochemické a molekularné-biologické techniky




Priklady vysledku ze studie bunééného pohybu a hostitelsko-
parazitickych interakci u gregarin z morskych a suchozemskych
bezobratlych

o-tubulin
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Archigregarina Selenidium Eugregarina Gregarina garnhami ze stfeva sarancCete.

pygospionis ze stfeva
morského mnohostétinatce.



Priklady vysledku z predeslych studii zamérenych
na Apicomplexa zab

Eugregarina Nematopsis temporariae z jater Cryptosporidium fragile ze Zaludku
pulct skokana ropuchy




Adaptace prvoku k parazitismu

Strukturalni
Biologické
Fyziologické
Biochemické
Ekologické
Molekularni




Hlavni udalosti v evoluci eukaryot

1. ztrata glykopeptidické
prokaryote bunééné stény
2. vyvoj vnitiniho
cytoskeletu
3. vznik fagotrofie

eukaryote



Vznik a vyvoj fagotrofie

external attachment partial digestion in
digestion to prey engulfment phagosome
secreted
secreted enzymes
enzymes
- metabolites
metabolites
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Strom puvodnich eukaryotickych superskupin z roku

2004
(klasifikace prvokl podle Simpsona a Rogera, 2004)

Chromalveolata

;E hyta Rhizaria
Archaeplastida Str;:%yepggprlg 2
Alveolata Radiolaria
Glaucophyta Cercozoa
Rhodophyta (incl. Foraminifera?
Green algad

Euglenozoa,
Plantag Heterolobosed®
Jakobida
Oxymonadida,
Trimastix

Lobosea

Excavata

Mycetozoa

Amoebozoa Malawimonas

Diplomonadida,
Carpediemonas,
Retortamonadlda
EEEEFNIN Apusozoa Parabasalida
+* C'

L.
% ** Collodictyonida
<

Pelobiontg
Entamoebae

Metazosz
Choanoflagellata

lchthyosporea

Centrohelida

Cristidiscoides .
Fungi

Opisthokonta

Bacteria Archaea
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Soucasneé rozdeleni eucaryot — paraziti clovéeka cervené

Chromalveolata

Plantae

Glaucophyta A Iveolata. ,,Stramenopila“o

@ Rhodophyta Haptophyta
Viridiolant Cryptophyta
ndiplaniacy Radiolaria

Cercozoa
@ncl. Haplosporidia,

Foraminifera)

Euglenozoa
e@Heterolobosea e

Preaxostyla I Excavata
Parabasala e

o Fornicata o

Rhizaria

Amoebozoa

Lobosa @
Mycetozoa

®

Archamoebae

Metazo
Choano-

Opisthokonta |fageliata

Ichthyosporea
Nuclearia

Fungi (incl.
@ Microspora) N

Eukaryota

o e

Prokaryota

Eubacteria Archaea

e Zastupci parazitujici u clovéka e Zastupci neparazitujici u ¢lovéka



Soucashe rozdeleni eucaryot

°| Excavata I

* Rhizaria

* |Chromalveolata

* Plantae

. IAmoebozoa I

. I Opistokonta I

Fornicata
Parabasala
Heterolobosea
Euglenozoa

Haplosporidia
Stramenopila

Ciliophora
Apicomplexa

Viridiplantae
Lobosa
Archamoebae
Metazoa

Microspora

Giardia
Trichomonas
Naegleria
Trypanosoma
Leishmanie
Haplosporidium
Blastocystis

Balantidium
Plasmodium
Toxoplasma

Prototheca
Acanthamoeba
Entamoeba

Myxobolus,
Anopheles,Taenia,
Ascaris

Nosema
Pneumocystis
Encephalitozoon



Exkavata

* Excavata (Cesky exkavati) je jedna z Sesti zakladnich eukaryotickych
superskupin, poprvé formalné vytvorena v roce 2002 Cavalier-Smithem.
Neni jisté, zda je to monofyleticka skupina.

* Excavata jsou zpravidla jednobunécné organismy s centralnim cytostomem
(bunécna usta) ve tvaru ryhy. V ném kmita bicik, ktery svym pohybem
prihani drobné organismy. Druhy bicik sméruje dopredu a slouzi k pohybu.
Mnozi exkavati vsak tyto znaky druhotné ztratili, napf. pfichazi o cytostom,
centralni bicik, a podobné, presto se do této skupiny stale radi. Za zminku
stoji mitochondrie exkavat, ktera je Casto zvlastni. Nékteri exkavati, jako
krasnoocko (Euglena), jsou autotrofni, obsahuiji totiz plastid ziskany
sekundarni endosymbiozou (pozrenim zelené rasy).



Excavata

oy

e Kmen: Fornicata (Metamonada)
Jednobunécéni strevni bicikovci se dvéma,

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 |
pocetnymi bicCiky: charakteristicky komplex parabasalniho
téliska ekvivalentni Golgiho télisku, nemaji mitochondrie
Trichomonadida - Dientamoeba fragilis

- Trichomonas vaginalis

- Trichomonas tenax

- Pentatrichomonas hominis

A



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
Jednobunécdni bicikovci s 1 az 4 biciky; maji
Golgiho télisko a mitochondrie — rad:
Trypanosomatida — Leishmania donovani,
L.tropica, L. brasiliensis,
L. mexicana, L. aethiopica,
L. peruviana,
Trypanosoma cruzi,
T. brucei gambiense,
T. brucei rhodesiense,
T. rangeli.

Excavata




Chromalveolata

* Chromalveolata byla eukaryotni super
skupina pritomna v hlavni klasifikaci z roku
2005, tehdy povazovana za jednu ze Sesti
hlavnich skupin v ramci eukaryot. Jednalo
se o zdokonaleni riSe Chromista, které
poprvé navrhl Thomas Cavalier-Smith v
roce 1981. Chromalveolata byla navrzena
tak, aby reprezentovala organismy
pochazejici z jediné sekundarni
endosymbionty zahrnujici Cervenou
rasu a bikont. Plastidy v téchto
organismech obsahuji chlorofyl C.

 Bikont ("dva biciky") je kterykoli
z eukaryotickych organismu zarazenych do
skupiny Bikonta. Mnoho jednobunécnych
a vicebunécnych organismu jsou Clen
skupiny a tyto, stejné jako predpokladany
predek, maji dva biciky.




Chromalveolat

 Kmen: Stranemophila 3

Jednobunécni majici plastidy a vyuzivajici fotosyntézu,
filamentdzni struktura nebo v koloniich (fasy), u nékterych
zastupcl sekundarni ztrata plastida.
Trida: Blastocystea — Blastocystis hominis

shutterstock.com « 1479353663



Spherical /-
or round //

Double wall

Chromalveolata

Kmen: Ciliophora

Jednobunécni majici velky pocet cilii pouzivanych k lokomoci a
komplexni ordlni 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 aTRR

Macronucleus

Micronucleus
in concavity

Contractile
vacuole

50-100 x 40~70 um




Chromalveolata

 Kmen: Sporozoa (Apicomplexa)

Jednobunécni vyznacuijici 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 belli, Sarcocystis hominis, ‘

S. suihominis.
Piroplasmida: Babesia microti,
B. divergens, B. gibsoni
Haemosporida: Plasmodium falciparum,
P. malariae, P. ovale,
P. vivax




Chromalveolata - Apicomplexa -

Plasmodium

Q

k | #291952064
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Obr. 84 Apicomplexa: a sporozoit. ac = apikalni
komplex, min = mikronemy, rho = roptrie.

b mikropér v pricném (vlevo) a podélném prurezu
(vpravo). pm = plazmaticka membrana,

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

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

modium knowlesi pfi priniku do hostitelské bunky. mj = pohyblivy bunéény spoj posouva-

A @ a jici se zpét po invadujicim sporozoitu; n = jadro, rho = roptrie v rliznych stadiich vyprazd-
novani, sc = bunéény povlak (pfevzato z Bannistera).



Amebozoa

 Amoebozoa Ci cesky ménavkovci je jedna z Sesti skupin, na néz se déli
doména Eukaryota (jaderni). Po¢tem druhu jde o nejméné pocetnou
skupinu. Je pojmenovana podle toho, ze se k ni radi velké mnozstvi
organismu amébovitého (ménavkovitého) typu.

* Pro Amoebozoa jsou typické panozky - organely pohybu. Ten je
zpusobovan v podstaté polymerizaci a depolymerizaci aktinu Panozky
jsou vzdy lobopodiového Ci filopodiového typu, nikdy vsak nejde
o axopodie ani typicke retikulopodie.

e Pokud tyto organismy maji . Jedna ze skupin vsak mitochondrie
druhotné ztratila. mitochondrie, pak vzdy s tubularnimi kristami

* Je pravdépodobné, ze spolecny predek Amoebozoa mél jeden bicik;
proti tomu vSak mluvi skuteénost, Zze vétSina ménavkovcli ma dnes
biciky dva.
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Am oeé bozoa A i: Entamoeba histolytica

»

v

Jednobuné&gni, bezbi¢ikati, maji pseudopodie a pouZivaji —~Ingested red blood cells

je k prijmu potravy a lokomoci.
J Pri] P y Nucleus

Endosome
Membrane and
condensed chromatin

e Kmen: Lobosa

Acanthopodida - Acanthamoeba castellanii,

Balamuthia mandrilaris '
- =—Pseudopod

e Kmen: Archamoebae

Entamoebida — Entamoeba histolytica,

Entamoeba cyst

E. coli, E. dispar, E. hartmanni,
E. gingivalis, E. moshkovski,
E.polecki,

Endolimax nana,

lodamoeba buetschlii

Entamoeba coli Entamoeba histolytica



Opisthokonta

* Opisthokonta je velka skupina eukaryot, druhove nejpocetné;jsi z
tradicnich superskupin. Jejimi sesterskymi skupinami jsou podle
soucasnych znalosti nepocetné skupiny Breviatea a Apusomonadida; spolu
pak tvori klad Obazoa (jméno z pocatecCnich pismen podrazenych skupin a
standardni pripony -zoa pro prvoky). Ten pak spolu se
skupinou Amoebozoa vytvari superskupinu Amorphea.

* Spolecnym znakem opistokont je jediny tlacny bicik (alespon u neékterych
bunek, napt. u spermii, nekdy ale organismy bicik druhotne ztratily, napr.
vétsSina hub) a prevladajici typ mitochondrii s plochymi kristami. Samotny
nazev skupiny je slozeninou staroreckych slov omntio8ioc¢ (opisthios) — ,,zadni“
a kovtoc (kontos) — ,tycka“, tedy vlastné bicik. Opisthokonta také maji
nekolik biochemickych drah, které nejsou zname u jinych eukaryot, jsou
schopné vyrabet kolagen a jako zasobni latku pouzivat glykogen.
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Opistokonta - Mikrosporidia

I r
(A) — T Exospore wail-—-_._.,),, ;

Endospore wall=———

Posterior vacuole |




« Kmen: Microspora (mikrosporidie) OpiSthOkonta
Eukaryotické heterotrofni organismy, nemaji plastidy ale

maji bunéénou sténu obsahujici chitin a B-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




Opistokonta - Mikrosporidia - Pneumocystis
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Systematika versus habitaty

Rie: Animalia
Podkmen: Protozoa/Protista (jedno bicikata

Kmen:
Kmen:
Kmen:

Kmen:
Kmen:

Kmen:
Kmen:

stadia)
Sarcomastigophora — nekteri cizopasi
Opalozoa — komenzalové/paraziti

Apicomplexa — mnoho cizopasnych
druhu

Microspora — paraziticCti zastupci

Myxozoa — mnohobunécna stadia,
vypadaji jako prvoci

Ascetospora — paraziticti zastupci
Ciliophora — nékteri cizopasi

Habitaty lidského téla:

Zazivaci soustava - strevo lumen

a sténa, jatra, slezina

Obéhova soustava — krevni bunky,
plasma, lymfatické uzliny

Dychaci soustava — plice
Urogenitalni soustava — ledviny,
mocovy mechar

Organy a tkané — slinné zlazy,
mozek, kuze a podkozi, oko, nos,
kostni dren, svaly



Zazivacli soustava

I‘"\IA\II"'\IIO

ustr.

ROy £
o’ hltan

jazyk

slinna zlaza jicen
jatra zaludek
zlucnik slinivka bfigni
dvanacternik .
tenke strevo

tlusté strevo

slepé stievo konecnik

http://es wikipedia. org'wiki'Soubor Digestive_system_diagram_cs.svg(21. 9. 2010)

Perska ilustrace ze 17. stoleti; lidské télo
se zdUraznénou travici soustavou



* Travici soustava ¢lovéka je organova soustava, ktera zajisStuje prijem

potravy, mechanické a chemické zpracovani potravy, vstrebani zivin z
potravy a vylouceni nestravenych ¢i nestravitelnych zbytku.

e U ¢lovéka je travici soustava dlouha témér 8 metra. Cleni se a krouti, réizné
se rozSiruje a zuzuje. Probiha od ustniho az k fitnimu otvoru a je tvorena
dvéma typy organu. Zatimco organy travici trubice tvori predevsim
dostatecné velkou plochu k traveni a vstrebavani zivin, druhy typ
organu, zlazy (napr. jatra, slinivka brisni), vyluCuji enzymy a jiné latky
slouzici k traveni.

* Témer vsechny organy travici trubice ¢lovéka maji podobné usporadani
stény. Prestoze se v nekterych charakteristikach mohou jednotlivé organy
liSit, zpravidla ma travici trubice Ctyri rozlisitelné vrstvy: sliznici,
podslizniéni vazivo, svalovinu a serdzu.



Prehled zarazenych druhu |

Entamoeba histolytica
Entamoeba coli
Entamoeba hartmani
Entamoeba polecki
Entamoeba dispar
Entamoeba moshkovskii
Entamoeba gingivalis
Entamoeba nana
lodamoeba butschli
Giardia intestinalis
Chilomastix mesnili
Dietamoeba fragilis
Trichomonas hominis

Trichomonas hominis
Enteromonas hominis
Retortamonas intestinalis
Cystoisospora belli
Cyclospora cayetansis
Encephalitozoon cuniculi
Trachipleistophora hominis
Balantidium coli
Blastocystis hominis
Cryptosporidium parvum
Sarcocystis suihominis
Sarcocystis bovihominis



Entamoeba histolytica



L A

Ménavka uplaviéna (Entamoeba histolytica) je paraziticky prvok z fiSe Amoebozoa. Zpusobuje
lidskou ménavkovou uplavici a dale napf. onemocnéni jater. Vyskytuje se kosmopolitné, nejvice
v8ak v rozvojovych zemich (Mexiko, Vietnam, Indie, Egypt), kde je rozSifena diky Spatné hygiené a
teplému a vlhkému klimatu.

Hlavnim hostitelem je ¢lovék, ale infikovani mohou byt vzacné i psi, ko¢ky a hlodavci. Prenasi se
alimentarni cestou znacné odolnymi cystami (fekalnim znecisténim potravin a pitné vody). Nema
mezihostitele ani zvireci rezervoar.

Pokud napadne stfevni sliznici, zpusobuje stfevni amébodzu, invazivni kmeny mohou proniknout do
tkani a zpusobit extraintestinalni amébiézu. VétSina infekci je formou asymptomatického
nosicstvi, pouze 10 % onemocnéni je symptomatickych. U déti je invazivni améboza velmi
vzacna.



istolytica

Entamoeba h




Entamoeba histolytica patri mezi Protozoa, Rhizopoda (menavky).

Faktory virulence: adhesin — lektin Gal/GalNAc, ameébapor, cysteinové proteazy.

Meénavka (téz améba) je obecné pojmenovani pro jednobunécného eukaryota (zaraditelného
mezi korenonozce), ktery se pohybuje pomoci panozek. Nazev dostali podle schopnosti
vyrazné ménit svlj tvar pfi ménavkovitém (amoebovitém) zplisobu pohybu. Ménavky
vysunuji své panozky (vychlipeniny bunky) kupredu a pak za nimi pritahuji celé télo. Panozky
slouzi rovnéz k prijimani potravy pomoci fagocytozy.

Mnoho druht Zije ve vodé i v pudé. Jednou z nejznaméjsich je ménavka velka (Amoeba
proteus, téz Chaos Chaos) ktera dosahuje velikosti az 1,5 mm. Velké

mnohojaderné plazmddium vytvari ménavka bahenni (Pelomyxa palustris), ktera je
charakteristicka zejména pro zahnivajici vody.

Nékteré ménavky obyvaiji i travici trubici ¢clovéka, aniz by mu zplsobovaly onemocnéni. Je to
napf. ménavka strevni (Entamoeba coli). Jind ménavka, kterd se muze vyskytovat ve streve,
je ménavka uplavicna (Entamoeba histolytica). Napada strevni tkan a zpusobuje nebezpecné
onemocnéni — uplavici. Zajimavy je zpusob, kterym si zajistuje Ziviny. Vylouci

travici enzymy vneé své bunky. Rozrusi a natravi jimi bunky vystelky streva. Natravené ziviny
pak pohlcuje.



Entamoeba histolytica - morfologie
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Entamoeba histolytika: trofozoit
versus cysta trofozoit

Ingested
RBC

R/ ™ Central karyosome

Even peripheral
chromatin

Pseudopod
A Size range: 8-65 pm
Average size: 12-25 pm

r/eta

FIGURE 3-2 A, Entamoeba histolytica trophozoite. B, Entamoeba histolytica trophozoite. (B from Mahon CR,
Lehman DC, Manuselis G: Texthook of diagnostic microbiology, ed 4, St Louis, 2011, Saunders.)

FIGURE 3-3 Entamoeba histolytica trophozoite showing
typical central karyosome and even peripheral chromat!n,
resulting in a smooth nuclear perimeter (trichrome stain,
%1000). (Courtesy of WARD'S Natural Science Establish-
ment, Rochester, NY: hitp:/iwardsci.com.)

morphologic structure called peripheral chroma-
tin. This peripheral chromatin is typically fine
and evenly distributed around the nucleus in a
perfect circle. Variations, such as uneven periph-
eral chromatin, may also be seen. Although the
karyosome and peripheral chromatin appearance
may vary, most trophozoites maintain the more
typical features described. The invisible nucleus
in unstained preparations becomes apparent
when stained. Stained preparations may reveal

b

FIGURE 3-4 Atypical Entamoeba fistalytica trophozoite,
Note eccentric karyosome (iran hematoxylin stain, x1 000).
(Courtesy of WARD'S Natural Science Establishment,
Rochester, NY; http:/Avardsci.com.)

Entamoeba histolytica

Trophozoite: Typical
Characteristics at a Glance

Parameters Description

Size range 8-65 um

Motility Progressive, finger-like
pseudopodia

Number of nuclei One

Karyosome Small and central

Peripheral chromatin Fine and evenly distributed

Cytoplasm Finely granular

Cytoplasmic inclusions Ingested red blood cells

Cytoplasm

Central

karyosome

Even peripheral

chromatin
Chromatoid bar

Size range: 8-22 pm
Average size: 12-18 pm

8 el |

FIGURE 3-5 A, Entamoeba histolytica cyst, B, Entamoeba histolytica~Entamoeba dispar cyst. (B from Forbes BA,
Sahm DF Weissfeld AS. Bailey & Scott’s diagnostic micrabiology, ed 12, St Louis, 2007, Mosby.)

o W T FA et

4 k S Oy e
FIGURE 3-6 Entamoeba histolytica cyst. Note single
nucleus and prominent chromatoid bars (iron hematoxylin
stain, x1000). (Courtesy of WARD'S Natural Science Estab-
lishment, Rochester, NY; httpi/fwardsci.com.)

lightly staining fibrils located between the karyo-
some and peripheral chromatin. The E. histo-
lytica trophozoite contains a finely granular
cytoplasm, which is often referred to as having a
ground glass in appearance. Red blood cells
(RBCs) in the cytoplasm are considered diagnos-
tic because E. histolytica is the only intestinal

TABLE 3-2 | Entamoeba histolytica Cyst:

Typical Characteristics at
a Glance

Parameter Description

Size range 822 um

Shape Spherical to round
Number of nuclei One to four

Karyosome Small and central
Peripheral chromatin Fine and evenly distributed
Cytoplasm Finely granular

Cytoplasmic inclusions Chramatoid bars, rounded
ends in young cysts
Diffuse glycogen mass in

young cysts

ameba to exhibit this characteristic. Bacteria,
yeast, and other debris may also reside in the
cytoplasm, but their presence, however, is not
diagnostic.

M Cysts. The spherical to round cysts of E. bis-
tolytica are typically smaller than the trophs,
measuring 8 to 22 um, with an average range of
12 to 18 wm (Figs. 3-5 and 3-6; Table 3-2). The
presence of a hyaline cyst wall helps in the rec-
ognition of this morphologic form. Young cysts
characteristically contain unorganized chromatin



Entamoeba histolytica - epidemiologie

Epidemiologie

Jak bylo jiz uvedeno, infekce lidi E. histolytica dosahuje v celosvétovém méritku 10-12% a
po malarii a schistosomiose je tfeti nejéastéjsi pri¢inou umrti na parazitarni infekce. Mimo
tropickéa subtropické oblasti se onemocnéni vyskytuje také v oblastech mimého a
chladnéj$iho klimatu; napf. AljaSka, Rusko, Kanada. V oblastech kde jsou lidské fekalie
pouzivany jako hnojivo na pole, oblasti s nizkou urovni hygieny a zdravotnictvi, véznice,
ustavy pro mentalné postizené a denni stanice bezdomovci vytvareni ptiznivé podminky pro
udrzovani a S§ifeni tohoto cizopasnika. Parazit je rovnéZz velmi rozsifeny v komunitach
homosexuali, kde je zejména v zapadnich zemich Castou pfi¢inou asymptomatickych infekci
muZu.

-

Ingested RBL

Existuje nékolik zplsobl pienosu améby: ingesce infekéniho stadia, cysty, nastava nejéastéji
pf1 poziti kontaminované vody, jidla, pfipadné pochazi ze Spinavych rukou. E. histolytica se
rovnéz prendsi pri nékterych sexualnich praktikach provadénych bez ochrany. Mouchy a
Svabi Castou slouzi jako vektofi pfendsejici cysty na nechranénou potravu lidi. DalSim
zdrojem infekci je kontaminace vodnich zdrojt.

r

RozSireni a vyznam ‘ ¢ . feum
Kosmopolitni vyskyt. Celosvétové se uvadi cca 12% adi, tento udaj je vSak Casto zkreslen o \\

diky zdméné s E. hartmani. Statistiky udévaji ro¢ni vyskyt az 50 1ailiéont pfipadi amebiosy,
pficemz se odhaduje 50 az 100tisic tmrti. Udaje o vyskytu E. histolytica u zvifat jsou velmi
sporadicke.

pseudopod . -

Trofozoit



Entamoeba histolytica
schéma zivotniho cyklu

Fig. 3.19 Entamoeba histolytica: light micrographs of a minuta stage (a), of a magna stage (b)
and of a cyst (¢); N nucleus; W cyst wall

Oral infections

Fig. 3.18 Diagrammatic representation of the life cycle of Entamoeba histolytica, which starts
when humans ingest four nuclei-containing cysts in contaminated food, CB crystalline body; CW
cyst wall; E erythrocyte; EN endoplasm; LB lobopodium; N nucleus; V vacuole; VE digestion of
erythrocytes in an inner food vacuole

Section through a human liver showing several, yellowish abscesses




Entamoeba histolytica — zivotni cyklus

Zivotni cyklus

1.

2-4.

5-6.

5.1.

7.

Cysty se 4 jadry (metacysty) jsou pozieny usty.

Po extystaci v tenkém stfevé se jak cytoplasma, tak jadra déli a formuje se 8 malych
jednojadernych trofozoiti.

Zrali trofozoiti (tj forma minuta) se binarnim délenim mnoZzi

Nekteré z forem ,,minuta® se mohou ménit v tzv. formu ,,magna®, které pronika
hluboko do stfevni sliznice a krvi mize byt zaneSena do jater, plic, mozku, kde se
stava zdrojem zavaznych nakaz (abscesi).

Forma magna se vyskytuje ve formé akutni nakazy, cysty nevytvari.

Onemocnéni — amébova dysenterie — se projevuje krvavymi prijmy, které mohou vést
aZ k vyCerpani a smrti. Akutni fize onemocnéni vétSinou piechazi do chronické.

Ve zviedovatélé sténé stieva nékdy vznikd amébovy gtranulom (amébom).
Mimostfevni napf. jaterni komplikace — amébova Zloutenka (amébova hepatitis).

Vznik jednojadernych cyst (precysta) obsahujicich chromatidové télisko a Castto
velkou vakuolu s glykogenem — chromidie.

Formovani cyst — patrné dvé jadra a chromidie

Cysty se 4 jadry (metacysty), které jsou vylucovany stolici a jsou infekéni pro ¢lovéka.

S

Chromatid bar

Quadrinucleate cyst Binucieate cyst 2 1@ cyst
Fig. 174, Stages of life cycle of Entamoeba histolytica.
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Morfologie a vyvoj

Trofozoit

*Aktivni pohyblivé stadium,

*ménavka, obvykle 15-30 pym v priméru, invazivni kmeny jsou o néco vétsi,
*jedno jadro s velmi malym centralnim karyosomem,

1. forma minuta — Zije v lumen tlustého stfeva, kde se Zivi bakteriemi
*muUze encystovat nebo se za urcitych okolnosti zménit ve forma magna (stres hostitele, zména stfevni
mikroflory)

2. forma magna — neni schopna encystovat — slepa vyvojova linie

*schopna napadat bunky strevniho epitelu,

«destrukce bunék kontaktni cytolyzou a proteolyt E,

tvori se hluboké do submukdzy zasahuijici ulcerace (charakt. tvar Siroké lahve s uzkym hrdlem)

v lézi se zivi tkanovou drti a erytrocyty,

*hematogennim rozsevem do dalSich organu (jatra, plice, mozek, slezina) — vznikaji druhotné léze (v
infikovanych tkanich trofozoity, nikdy ne cysty)



T Ny

Rozsireni a prenos

Entamoeba histolytica je jeden z nejrozsirenéjsich lidskych parazitil. Vyskytuje se kosmopolitné, nejvice
v rozvojovych zemich (Mexiko, Vietnam, Indie, Egypt), kde je rozSifena diky Spatné hygiené a teplemu a
vihkému klimatu. Hlavnim hostitelem je €lovék, ale infikovani mohou byt vzacné i psi, ko€ky a hlodavci.
Prenasi se alimentarni cestou znacné odolnymi cystami (fekalnim znecisténim potravin a pitné vody).
Nema mezihostitele ani zvireci rezervoar. Pokud napadne stfevni sliznici, zplsobuje stfrevni amébodzu,
invazivni kmeny mohou proniknout do tkani a zpUusobit extraintestinalni amébézu. VétSina infekci je formou
asymptomatického nosicCstvi, pouze 10 % onemocnéni je symptomatickych. U déti je invazivni amébdza
velmi vzacna.

Infekce se pfenasi pozrenim cyst fekalné kontaminovanym jidlem. Cysta je odolna vuci Zalude¢nim stavam a
putuje do tenkého streva, kde excystuje. Déli se na 4 a poté na 8 améb, které putuji do tlustého streva.
VétsSina améb (forma minuta) se Zivi bakteriemi ve stfevé a ve formé cyst je vyluCovana stolici, ale pfi vétSim
mnozstvi infekce se nékteré prichyti ke sliznici a vytvari Iéze o tvaru Siroké lahve s uzkym hrdlem (forma
magna)



Entamoeba histolytika — amebiosa

V dneSni dob& existuje fada zplsobi prevence a ochrany vi¢i infekci timto druhem
cizopasnika. Tyto metody jsou zaloZeny na dobré znalosti zplisobi §ifeni a pfenosu améby.

kanalizaci

Manipulace s Kontaminace

potravinami pitné vody
Sexualni Infikovany Nedokonala
praktiky < Slovik > hygiena

Psi
Zavlazovani,
\ 4 voda, jidlo
Poruchy




Klinické priznaky

«Akutni infekce: t&zké priajmy, dyzenterie, bolesti bficha vpravo (cékum)
* nebyva provazena horeckou ani PMN leukocytozou,
« komplikace: toxické megakolon, amébova apendicitida, perforace streva, perforace do
dutych organu, masivni hemoragie, amébom (granulom),

chronicka infekce: epizody dyzenterie s krvi a hlenem ve stolici, zacpa,
«extraintestinalni infekce: abscesy v jatrech, plicich a v mozku,
« jaterni absces — zvétseni jater, horeCka, hubnuti, bolesti v pravem podzebfi,

* pneumonitis, encephalitis,

*neléCena amébdza muze byt smrtelna.



Entamoeba histolytika — amebiosa

Asymptomatickd forma omenocnéni

Tento pribéh onemocnéni je disledkem pusobeni téchto tfi faktord: (1) nizka virulence
kmene cizopasnika, (2) nizka inokula¢ni davka cizopasnika a (3) imunitni systém ¢lovéka je
intaktni. Améby se mohou rozmnozovat, ale ¢lovék nema klinické ptiznaky onemocnéni.

Symptomaticka intestinalni amoebiosa

Pacienti trpici amébovou kolitidou maji tyto symptomy onemocnéni: prijem, bolesti bficha,
chronické hubnuti, anorexie a celkovou vy&erpanost. Casto se vyviji sekundarni bakterialni
infekce, ktera vznika v disledku ulceraci stieva, slepého stfeva a kone¢niku. Nékteré piipady
jsou provazeny upornymi prujmy — amébova dyzentérie. Ve stolici se vyskytuje krev, hnis a
hlen.

Symptomaticka extraintestinalni amoebiosa

Vznika v disledku migrace trofozoiti E. histolytica to rliznych organid. Nejéastéji se tvori
abscesy v jatrech, kde obvykle postihuji pravy lalok jaterni.Pacienti maji ¢asto piiznaky
pfipominajici jina jaterni onemocnéni. Privodnimi jevy jsou: nevolnost, ztrata vahy, zvraceni,
prijem. Mimo jater mohou trofozoiti pronikat také do jinych organt, napf. plice, osrde¢nik,
slezina, kize, mozek, kde jsou pfi¢inou dalSich organovych komplikaci.



Entamoeba histolytica -

patogenita
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Entamoeba histolytica - patogeneze

Cysty odchazeji

s vykaly a jsou

ihned infekcni
1

Dalsi déleni a vznik '

cyst se ctyrmi jadry
F
N

Probiha bunécné déleni

Ingesce cysty
kontaminovanou
potravou nebo vodou

~ ~~a

Excystace v
tenkém strevé

Trofozoiti se Sifi krvi
do dalsich organti jako
jsou jatra a plice

™~

;;l Infekce
konci smrti
Trofozoiti se dale v

déli a Sifi, konzumuiji
napadenou tkan a
plisobi vétsi ulcerace

\

Trofozoiti invaduiji
strevni epitel a vznikaji
ulcerace (abscesy)

Déleni jadra nasledované
cytokinezi a vznikem 8
trofozith

Trofozioiti kolonizuji tlusté
stfevo a déli se

Trofozoiti invaduji stfrvni
epitel a vznika absces a déli se



Invazivnost a patogenita Entamoeba
histolytica

(traumaticka zména bunék, tkani a organu)

A ) . Intestinal
E. histolytica lumen

trophozoite Giﬂj.:\_:,

ﬂﬂﬂnnﬂﬂﬂﬂﬂ

Peritoneal cavity

Mucous layer

Intestinal epithelial layer

Muscle layer
Serous membrane

Dead or dying
epithelial cells

(A) Trofozoiti améby pfilnou k povrchu tlustého streva
diky adhesnim molekulach, které maji na svém povrchu.
Mukdzni vrstva zlstava neporusena a infekce perzistuje

jako neinvazivni a asymptomaticka.

o
e Y

- M -
- Vznik nekrozy napadene tkané

(B) Vrstva slizu je porusena a trofozoiti parazita prichazeji
do kontaktu s epitelem strevni sliznice, coz vede ke
smrti slizni¢nich bunék, které pak sméruji k apoptoze.



Invazivnost a patogenita Entamoeba histolytika

Formation of flask-shaped
lesion as trophozoites
cross damaged epithelium
and enter submucosa

L
__;.,’ ’,’ -c- -#.- .
= : —
B | =
LSl g —
Disseminating Invasive trophozoites
amebas via enter peritoneal cavity

portal vein

(C) Trofozoiti pronikaji do submukdzni vrstvy a vznikaji
typické léze strevniho epitelu. Paraziti se rychle mnozi
a zivi se epitelidlnimi burnkami.

(D) Trofozoiti parazitujicich améb perforuji strevo a
dochazi k tézkym hemoragiim, peritonitidé a

sekundarnim bakterialnim Infekcim. V tomto stadium
trofozoiti vnikaji do krevniho recisté a jsou krvi roznaseni
do téla. Tato diseminace je nejcastéjsi do jater a vyvolavaji
zde nekrézy jaterni tkané a dalsi léze.



Entamoeba histolytica — patogenita jater

Jaterni absces Jaterni a rektalni absces



Entamoeba histolytica - diagnostika

* Klinicky obraz, anamnéza a epidemiologie,

» Mikroskopicka — prukaz trofozoitu (do 1 hod.) a cyst (do 24 hod.) ve stolici v nativnim a barveném
preparatu,

 Kultivacni — na specialnich mediich,

» Sérologicka — prukaz IgG (nepfima hemaglutinace, nepfima imunofluorescence, ELISA) — pozitivni
pouze pfi extraintestinalni amébodze,

* PCR — Cerstva nefixovana stolice.



Entamoeba histolytika — léceni

Léceni lze doporucit jak v pripadé¢ asymptomatické intestindlni amebidsy tak v piipadé
symptomatické a extraintestinalni formy onemocnéni. U chronickych nosi¢li se doporucuje
pouziti léCeni furamidem, u pfipadi kdy dochazi cyst spolu strofozmty lze pouzit
metronidazol.

Zpusob 1€Cby je rovnéz zavisly na klinickém prub€hu nemoci. Pacienti s akutni dyzentérii
dobfe snaSeji lécbu dehydroemetinem. Flagyl (metronidazol) nebo chlorochin a
dehydroemetin se doporucuje taky u pacientil s jaternimi abscesy.

* Lék volby: metronidazol (Entizol) 3x 750 mg p.o. (3x 10—-15 mg/kg) 5—7 dni (stfevni); 10
dni (jaterni),

« Asymptomatické nosic¢stvi: metronidazol (3x 500 mg 10 dni) + tetracyklin (4x 500 mg
prvnich 5 dni) + Endiaron (3x 250 mg nasledujicich 5 dni),

« Extraluminalni formy — 5-nitroimidazoly; tézké pripady + tetracyklin,

 Jaterni abscesy — medikament6zné, ev. chirurgicky.



Entamoeba histolytica - prevence

Preventivni opatieni lze shrnout do nasledujicich n€kolika bodu:

1) uprava pitné vody s cilem usmrtit nebo odfiltrovat cysty
2) dusledna hygiena ve spojitosti s pouzivanim zachodu

3) dusledné vodovodni a odpadni vody

4) ochrana potravin pfe kontaminaci

5) eliminace rezervoarovych hostitell

6) léCeni nemocnych
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Schéma systemoveho pristupu k zajisteni
lepsi vody, sanitace a hygieny (WASH)

3 1

Natural Source

Wastewater treatment; Drinking water

Excreta disposal in householi treatment technigques

4

INSTITUTIONAL
APPROACH

Drinking Water

2 2

Sanitation behavior Personal hygiene on

Protozoa In household/personal level

Human Body



Ameby - klasifikace

— Intestinal Species
Entamoeba histolytica
Entamoeba hartmanni
Entamoeba coli

Subphylum Class Entamoeba polecki
Sarcodina Lobosea Endolimax nana

lodamoeba blitschlii

— Extraintestinal Species
Entamoeba gingivalis
Naegleria fowleri
Acanthamoeba species




Trofozoiti a cysty ameb
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Améby stfevni — srovnani druhu
trofozoiti cysty

FIGURE 3-2A. Entamoeba histolytica trophozoite FIGURE 3-7. Entamoeba hartmanni trophozoite FIGURE 3-5A. Entamoeba histolytica cyst FIGURE 3-8. Entamoeba hartmanni cyst

Size range: 8-65 pm
Average size: 12-25 um Size range: 8-22 pm
Average size: 12-18 pm

Size range; 5-12 pm
Average size: 7-9 pm
Size range: 5-15 pm
Average size: 8-12 um
FIGURE 3-11A. Entamoeba coli cyst FIGURE 3-13. Entamoeba polecki cyst
FIGURE 3-9A. Entamoeba coli trophozoite FIGURE 3-12. Entamoeba polecki trophozoite

Size range: 10-20 pm

; Size range: 8-25 pm ; Size range: 8-35 um Average size: 12-18 pm
o [4ades (FiRouTl Average size: 12-20 pm Average size: 1225 pm
Average size: 18-27 pm
FIGURE 3-14A. Endolimax nana trophozoite FIGURE 3-16A. Jodamoeba bitschiii trophozoite FIGURE 3-15A. Er.vdol.imax nana cyst FIGURE 3-17A. lodamoeba bquCh/fi cyst
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Size range: 5-12 m Size range: 8-22 pm Size range: 4-12 pm Size range: 5-22 um
Average size: 7-10 pm Average size: 12-18 pm Average size: 7-10 pm Average size: 8-12 um
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Entamoeba histolytika — amebiosa

Zastupci

Druh roz§iteni velikost pfenos patogenita
Entamoeba histolytica kosmopolitni 20 - 40 cysta ano
Entamoeba hartmani kosmopolitni 3 — 10 cysta ne
Entamoeba coli kosmopolitni 18 - 27 cysta ne
Entamoeba polecki kosmopolitni 12 — 20 cysta mirna
Entamoeba dispar kosmopolitni 20 — 40 cysta mirna
Entamoeba moshkovskii kosmopolitni 9 - 29 cysta ?
Entamoeba gingivalis kosmopolitni 8 — 20 ne ne
Endolimax nana kosmopolitni 6 - 15 cysta ne

Todamoeba biitschlii kosmopolitni 4 — 10 cysta ne




Giardia intestinalis
Giardia duodenalis
Giardia lamblia
(synonyma)



Kmen: Metamonada

Dva nebo vice bidiku
708 ribosomu nebo 16S rRNA
vetSinou symbionti

Giardia, Hexamita, Octomitus, Spironucleus, Trepomonas, Caviomonas, Enteromonas,
Trimitus, Chilomastix, Retortamonas, Monocercomonoides, Oxymonas, Pyrsonympha,
Saccinobacilus

Zastupci fadu Diplomonadida zahrnuji pouze bilateraln¢ symetrické prvoky. Maji dvé jadry a
6 nebo 8 bicikl. Tvoii cysty a parazitiéti zastupci jsou prendseni potravou a vodou. MnoZi se
binarnim délenim a v Zivotnim cyklu nemaji 7adné sexualni stadia.



kmen: Metamonada

Na zastupcich této skupiny lze dobfe sledovat prechod od volné Zijicich zastupcii
(Trepomonas) k t€m, kteii Ziji jako volné Zijici i parazitickym zptsobem Zivota (Hexamita)
az pravym parazitim (Octomitus, Spironucleus a Giardia). Disledkem piechodu k
parazitismu je postupnd redukce motility, coz napomaha schopnosti vyuZit pouze potravu
urCitého typu. Napiiklad Giardia, kterd je nejlépe pfizpiisobena k parazitismu, Zije ptichycena
na stfevni povrch a potravu pfijima pies vnéjsi membranu.

Volné zijici fakultativni paraziti obligatni paraziti

Trepomonas Hexamita Octomitus
Spironucleus
Giardia

| Adaptace k parazitismu

Pokles mobility



Bicikovci - Flagellata

* Bicikovci Cili flagelati (Mastigophora, Flagellata) je polyfyleticka
skupina eukaryotickych jednobunécnych organismu

* Spoleénym znakem je jeden nebo vice (az nékolik tisic) bic¢ikt, specialnich
bunécnych struktur uzce souvisejicich s cytoskeletem. Biciky slouzi k

nékolika ucelim, zejména k pohybu organismu, k jeho ukotveni v substratu
nebo k zachycovani a prisunu potravy.

* Nalézame je v nejruznéjSich prostredich, ziji prakticky vSude (vcetné
tél mnohobunécnych organismu). Vyskytuji se jednotlivé nebo v koloniich.
Nekdy tvori schranky.



Bicikovci - klasifikace

— Intestinal Species
Giardia intestinalis

Chilomastix mesnili

Dientamoeba fragilis
Subphylum Class Trichomonas hominis
Mastigophora Zoomastigophora Enteromonas hominis

Retortamonas intestinalis

— Extraintestinal Species
Trichomonas tenax
Trichomonas vaginalis




Strevni biCikovci: prehled druhu

e Giardia lamblia (intestinalis)
* Chilomastix mesnili

* Dientamoeba fragilis

* Trichomonas hominis

* Enteromonas hominis

* Retortamonas intestinalis






Giardia lamblia

 Giardia lamblia je nejCastéjsi plivodce strevnich parazitarnich
nakaz. Giardidza neboli lambliéza nejcastéjsi protozoarm nakaza v CR
(300—-400 pripadl/rok) a jeji vyskyt stoupad se snizujicim se hygienickym
standardem (Indie, Afrika, Rocky Mountains) a pri velkém nahlouceni osob
(materské skoly).

* Jedna se o strevniho parazita, ktery na rozdil od Entamoeba histolytica neni
schopen pronikat do sliznice a zije pouze v lumen tenkého streva.

* Prenasi se alimentarni cestou znacné odolnymi cystami (fekalni
znecisténi pitné vody). Inkubacni doba je 7-8 dni. Manifestuje
se prujmovym onemocnénim.

* Jedna se o0 antropozoonodzu. Nejcastéjsim hostitelem je Clovek, ale mohou
byt infikovani i bobfi, prasata, opice a slouzit jako rezervoar.



Lamblia intestinalis — Giardia lamblia — Giardia
Intestinalis

* Lamblie strevni je paraziticky prvok z radu diplomonad.

* V SirSim pojeti se jedna o nékolik druhu, které lze od sebe odlisit na
zakladé charakteristickych morfologickych znaku u trofozoitu.

* Onemocnéni zpusobené lambliemi se oznacuje jako giardidza Ci
lamblioza.



Giardia duodenalis - giardiosa

RozS$ireni a vyznam

Kosmopolitni, naptiklad prevalence v USA kolem 7%. V né&kterych populacich az 97%.
Roéné je v USA hospitalizovano v dusledku giardiosy asi 100 000 aZ 1 milion lidi. Giardiosa
se vyskytuje sporadicky nebo v epidemiich obvykle po piti kontaminované vody. Ma
charakter tzv. water-born disease.

Morfologie

Jsou znamy tii morfologické typy giardii. Rozdily mezi nimi jsou zaloZeny na porovnani
délky, sifky parazita a velikosti a tvaru jeho medialniho téliska. Vzdy jsou vytvoreny 2 jadry a
8 bi¢ikl. Trofozoiti G. duodenalis maji hruskovity tvar a adhesivni disk, ktery je mensi nez
polovina téla, v piipadé G. agilis jsou podélni a G. muris naopak ovalni

3 {. "



Giardia sp. —
cysta, trofozoit na

epitelu streva,
ventralni strana

.ﬁh%:

Fig.4.11 Light micrographs of a trophozoite (leff) and a cyst of Giardia duodenalis. F flagellum;
N nucleus; Z cyst wall

Fig. 4.12 Diagrammatic representation of a trophozoite (/eft) and a cyst of Giardia sp. B basal
body; CF caudal pair of flagella; CW cyst wall; F flagellum; HSF posterior-lateral flagella; L

N nuclene: VD ventral dice — aiicker and remnante of it incide the rvetr VE ventral Aacalla: VO




Giardia - trofozit - cysta

Median bodies | _ : disc

Median bodies
Axonemes
Axonemes

|} SE ARE
FIGURE 3.4 Electron micrographs of Giardia lamblia trophozoites. (Courtesy of Steven K. Koester and Paul G.
Engelkirk.)



Trofozoit versus

Median

~ (parabasal) bodies

A Size range: 8-20 pm by 5-16 pm
Average length: 10-15 um

FIGURE 4-2 A, Giardia intestinalis trophozoite. B, Giarcia intestinalis trophozoite. (B from Forbes BA, $Sahm DF

B

Weissfeld AS: Bailey & Scott’s diagnostic microbiology, ed 12, St Louis, 2007, Mosby.)

TABLE 4-1

Giardia intestinalis
Trophozoite: Typical

Characteristics at

A

Nuclei

Median (parabasal) bodies

Size range: 8-17 pm by 6-10 pm
Average length: 10-12 pm

Cytoplasm
beginning to
retract from
cyst wall

cysta

FIGURE 4-4 A, Giardia intestinalis cyst. B, Giardia intestinalis cyst. (B from Forbes BA, Sahm DF, Weissfeld AS: Bailey &
Scott's diagnostic microbiology, ‘ed 12, St Louis, 2007, Mosby.)

FIGURE 4-3 Giardia intestinalis trophozoite. Note red-
staining nudlei (trichrome stain, x1000).

a Glance

Parameter Description
Size range 8-20 um long

5-16 um wide
Shape Pear-shaped, teardrop
Motility Falling leaf
Appearance Bilaterally symmetrical
Nuclei Two ovoid-shaped, each with

a large karyosome

No peripheral chromatin

Flagella Four pairs, origination of each:

Other structures

One pair, anterior end
One pair, posterior end
Two pair, central, extending
laterally
Two median bodies
Two axonemes
Sucking disk

Parameter

TABLE 4-2 | Giardia intestinalis Cyst
| Typical Characteristics
| at a Glance

Description

Size range

Shape
Nuclei

| Cytoplasm
Other structures

8-17 um long

6-10 pum wide

Ovoid

Immature cyst, two

Mature cyst, four

Central karyosomes

No peripheral chromatin

Retracted from cell wall

Median bodies: two in immature
cyst or four in fully mature cyst

Interior flagellar structures™

FIGURE 4-5 Giardia intestinalis cyst. Note red-staining
nuclei (trichrome stain, x1000}.



Giardia intestinalis

Trofozolti




Giardia duodenalis - giardiosa

1
it
'

FIG JRE 6.4 Ventral view of Giardia showing the movement of fluid through the actior .. wne
flagella. [Redrawn from Holberton, 1973. © The Company of Biologists.]




Zivotni cyklus Giardia

Poiitie cysty -
,-‘3‘ N Trofozoit

*’)

Kontaminacia vody,
potravin, riuk infikovanymi
cvstami

deliaca sa v GIT

Dospela Giardia \f (fm

Infekéna cysta
prechadzajuca
stolicou

Trofozoity prechadzaju stolicou e
ale nedokiiu preiivat’ v prostredi b .



Zivotni cyklus

 Nakaza se nejéastéji $ifi vodou kontaminovanou cystami. Clovék
pozre cystu, ktera je odolnd vici Zaludecnim stavam.

* \V duodenu excystuje (signalem pro excystaci je zména pH z kyselého
na neutrdlni) a trofozoiti kolonizuji duodenum a jejunum, kde se

volné pohybuji v lumenu streva...

* ... nebo se prichycuji pomoci prisavnych diskd po stranach klku (pfi

odlupovani enterocytu se uvolni, prichyti se az dal). Na rozhrani
jejuna a ilea znovu encystuji, beéhem encystace probiha mitoza.

 Cysty jsou vylucovany stolici.



Giardia intestinalis (G. lamblia)

Life cycle

Cysts from
environment

Trophozoite

Common

bile duct Sucking disc

Blepharoplasts G. lamblia trophozoites

Multiplication
Binary fission

2 nuclei Cyst (iodine stained)

/\ (Thin nuclear membrane
~ with no granules.
Central karyosome)

147 um

b, Encystation %

Thick wall
(unstained)

2-4 Nuclei

Granular
cytoplasm

2 axonemes
Parabasal body
— 4 pairs of flagella

Cysts to

environment Remains
— Blepharoplasts g:j Ir:;:m;nomr
paratus
Unstained
—colourless
—motile with jerky movement
Pathogenicity

Common inhabitant of upper part of small intestine
Enteropathy, diarrhoea, steatorrhoea

G. lamblia cyst



Zpusoby a moznosti prenosu

Pitna voda Kontaminovana
odpadni voda

1. neupravena 4. nevhodné

2. nevhodné upravena
upravena

3. prisaky z 5. neupravena
kanalizace

Clovék

Ei Osobni kontakty

Potrava
1. ZavlaZzovani 1. sex
2. Spatna osobni
2. kontaminace hygiena
potravy 3. psia kocky
4. velci prezvykaci




HE

Schéma systemoveho pristupu k zajisteni
lepsi vody, sanitace a hygieny (WASH)

3 1

Natural Source

Wastewater treatment; Drinking water

Excreta disposal in householi treatment technigques

4

INSTITUTIONAL
APPROACH

Drinking Water

2 2

Sanitation behavior Personal hygiene on

Protozoa In household/personal level

Human Body



Klinické priznaky

VétsSinou je pribéh asymptomaticky ¢i subklinicky.

Akutni faze

Spojena s GIT pfiznaky — vodnaté, pachnouci prujmy s flatulenci, nauzea,
anorexie, nebyva horeCka. Bolesti v nadbriSku, ztrata hmotnosti. Stolice
obsahuji vySsi mnozstvi hlenu a tuku, neobsahuiji krev.

Subakutni a chronicka faze
Abdominalni dyskomfort, epizody prajmu (stolice zpénéné, hnilobné pachnouci), flatulence,
Spatna snasenlivost tucnych a mlécnych pokrmu. Malabsorpce vitaminu B,,, deficit

disachridazy a lakt6zova intolerance. Bez lécby vznika chronicka giardiéza (az v
50 %).

Nasledkem toho se muze vyvinout céliakie.



Patogenita — patogeneze

* Po namnozeni pokryvaji giardie cely klk. Mikroklky jsou zkracene,
vakuoalizovane, posSkozené (poskozen glykokalyxz), coz zpusobi zhorsSeni resorpcni
funkce aZ malabsorpcni syndrom. Giardie zpUlisobuje malabsorpci cukrti
(disacharidazy), coZ zplUsobuje osmoticky prijem a nadymani. U
iImunokompetentnich lidi byva akutni a u déti do 6 let chronicky.

* Dale nici trypsin a chymotrypsin (nejsou lipazy), ¢imz vznika steatoreaa
neschopnost resorpce vitaminu rozpustnych v tucich. Aktivace IgA (bez zanétu,
jen zpomaluje mnozeni trofozoitl).

* Inkubacni doba je 14 dni. Stolice bez krve, steatorea (mastny vzhled). Neni
fatdlni, u déti ovliviuje rust. Kojenclim nic nehrozi, materské mléko ma lipazy,
které stépi lipidy. Vzniklé mastné kyseliny jsou toxické pro pritomné giardie, které
se zaroven nemaji ¢im zivit.
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Diagnostika

Anamnéza, klinicky obraz, epidemiologie (protrahované prijmy hlavné u déti v
kolektivnich zafizenich, u osob z azylovych ustavl a navratilcu z ciziny). Duodenalni
biopsie — zachyt trofozoitu.

Obecna diagnostika strevnich paraziti

Ze stolice odebereme 3 vzorky, hledame cysty. Giardia déla cysty jen obCas, proto
odebirame 3 vzorky (vétsSi Sance zachytu). Prvni cysty objevime ve stolici asi 3—4
tydny po nakaze.



Giardia duodenalis - giardiosa

el I O

Diagnostika
piiznaky a symptomy onemocnéni
nalez zivych trofozoitt v Cerstvé stolici
nalez cyst ve vykalech
fluorescencni priikaz protilatek v roztéru stolice

Adheze ke Sfevnimu epitelu Adhezivni disk na vnitfni strané cizopasnika



Terapie

* 5-Nitroimidazoly (aktivace |éku redukci v mikroorganismu) - léky
specifické pro anaeroby;

* Benzimidazoly (mikrotubularni inhibitory) = inhibice biciku;

* |[éky volby: Metronidazol (Entizol 3x 2 tbl. 7 dnu), tinidazol, ornidazol,
Mebendazol (Vermox), Endiaron;

e prevence — obecna — zabrana fekalni kontaminace potravy a vody,
vychova déti k hygiené.



Giardia duodenalis - giardiosa

Giardie jsou kosmopolitné rozsifeni cizopasnici ¢loveka a zivocichl; pribéh nakazy mize byt
asymptomaticky, aZz vedouci k vaznému poskozeni zdravi. Clovék se nakazi kontaminovanou
potravou, vodou, v dasledek nizké hygieny nebo pii sexudlnim styku. Dalsi ze zdroju infekce
je kontakt se zvifaty.

Systemaﬁka

Giardia duodenalis je v soufasné dobé nejcastéjsi védecké jméno tohoto cizopasnika, ve starsi
literatufe se vSak lze setkat se jmény G. intestinalis a G. lamblia, pfipadn€¢ Lamblia
intestinalis. Popsano bylo rovnéZz mnoho dalsich druhti G. canis, G. cati, G. caprae, G. equi
atd. Tyto jména jsou ale s nejvétsi pravdépodobnosti synonyma jména G. duodenalis. Tento
druh je vSeobecné zndm jako puvodce zavazného prijmového onemocnéni oznaCovaného
jako giardiosa. ’



Giardia duodenalis - giardiosa
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Hostitele e AL -
Clovék, pes, kocka, bobr, kojot a dobytek. L :
\ N o s E
Pichled b&znych druht a jejich hostitelé SaY
Druh hostitelé morfologie tvar MT
G. duodenalis clovek, Selmy, 11-16 x 5-9um zaSpicatelé,
prezvykavci, ptaci zobakovité
G. agilis obojzivelnici 20 x 4.5um podlouhly
G. muris hlodavci 17-13 x 5-10pm ovalny




Giardia duodenalis - giardiosa

G. agilis G. dvodsenalis G. cavias G. muri,
(tadpole) (rabbit) ‘(guinea pig) .(ra{)m



Chilomastix mesnili



Chilomastix mesnili

* Nepatogenni strevni jednobunécni cizopasnici bézné se vyskytujici ve
strevé Clovéka.

« Zdravotni problémy nepusobi ani u imunodeficientnich pacientd.
* Nalezy téchto protozoi ve stolici naznacuje prenos fecal-oral kontaminaci.

* Osoby, u kterych jsou tito cizopasnici obvykle nachazeni, se casto
vyznacuji jinymi strevnim problémy.



Chilomastix mesnili

* Chilomastix mesnili je nepatogenniclen gastrointestinalni mikrofléry primatu, bézné
spojeny s parazitarnimi infekcemi, ale nezpuUsobujici je. Nachazi se u asi 3,5% populace
ve Spojenych statech. Kromée lidi se Chilomastix vyskytuje
u Simpanzu, orangutanl, opic a prasat. Zije v céku a tlustém strevé. C. mesnili ma
podobny zivotni styl jako Giardia lamblia.

* Ackoli Chilomastix mesnili je povazovan za nepatogenni, Casto se vyskytuje u jinych
infekci parazity. C. mesnili muze byt béhem diagnostiky zameénovan s
'imLmi patogennimi druhy. Muze vytvofit faleSné pozitivni, coz by vedlo ke zbytecné
ecbé, nebo falesné negativni, ktere by odeprelo nezbytnou lécbu.

* Obsahuje hlavné dvé formy zivota, trofozoit a cysty. Trofozoity jsou hruskovitého tvaru
a obsahuji kulaté ovalné jadro, je umisténo vpredu a po jeho boku lezi napadna usta
(cystozom). Zadni Cast je vytazena do jemneho bodu. Tam jsou velké dlouhé predni volné
biciky a Ctvrty je kratky a lezi uvnitf cystozomu. Neexistuje zadna zvinéna membrana a
axostyle. CYsta jsou citronovitého tvaru s malym vycnélkem na prednim konci. Jediné
jadro lezi blizko stredu. Viditelné jsou také zbytky bukalniho apparatu.



Chilomastix mesnili

Trofozoit

Clear hyaline knob

Nucleus

Flagella b‘/ o N
\ \ Curved posture

A Size range: 5-25 pm by 5-10 pm B ;
Average length: 8-15 pm - s; 4 A Size range: 5-10 um long B
FIGURE 4-6 A, Chilomastix mesnili trophozoite. B, Chilomastix mesnili trophozoite. (B from Forbes BA, Sahm DF, Average size: 7-10 um by 3-7 pm
Weissfeld AS: Bailey & Scott's diagnostic microbiology, ed 12, St Louis, 2007, Mosby.) IGURE 4-7 A, Chilomastix mesnili cyst. B, Chilomastix mesnili cyst. (B from Mahon CR, Lehman DC, Manuselis G:
axtbook of diagnostic microbiology, ed 4, St Louis, 2011, Saunders.)

TABLE 4-3 | Chilomastix mesnili
Trophozoite: Typical

g Characteristics at a Glance

Parameter Description TABLE 4-4 | Chilomastix mesnili Cyst:
Size range 5-25 pum long Typical Characteristics at
5-10 um wide 1 | a Glance
Shape Pear-shaped :
| Motility Stiff, rotary, directional | | Parameter Description
| e On':x’::t;r: ii;::rar: :r | ; Size range 5-10 um long :
i No peripheral chromatin | | Shape Lemon-shaped, with a clear
Flagella Four: hyaline knob extending from
Three extending from anterior | | the anterior end
end ' Nuclei One, with large central karyosome
One extending posteriorly from | | No peripheral chromatin
| ¢ytostome region | Other structures Well-defined cytostome located
| Other structures Prominent cytostome extending

1 on one side of the nucleus

1/3 to 1/2 body length
Spiral groove



Chilomastix mesnili

Figure 6.2 Cyst of Chilomastix mesnili from a human

stool.
Note the characteristic lemon or pear shape. Also visible are the
large, irregular karyosome and the cytostomal fibrils.




Chilomastix mesnili

Morfologie

Zivi trofozoiti maji hruskovity tvar téla, jehoZ posteriorni ¢ast se zuzuje do tupého vybézku.
Velikost dosahuje 6 - 24 x 3 - 10um. Na prednim konci napadny cytostomalni zahyb. Podél
cytostomu probihaji  cytostomalni fibrily. Na cytostom navazuje cytopharynx, kde se
uskuteéiiuje endosytosa. Vyvinuty jsou 4 biciky, jeden vZdy del$i nez ostatni, které vystupuji
z kinetosomu. Jeden z bi¢ikt je vzdy velice kratky. Jadro je velké a leZi vzdy v pfedni ¢asti.
Silnosténné cysty dosahuji velikosti 6.5 az 10um a jsou vylucovany se stolici.

Zivotni cyklus
Mnozi se binarni déleni, Sifeni pomoci cyst, do hostitele pronika ingesci. Trofoziti nepiezivaji

vvvvv

vykaly.

Diagnosa

Chilomastix mesnili je povazovan za nepatogenniho cizopasnika, ktery se vyskytuje ve stieveé
Cloveka spolu s jinymi parazity.



Chilomastix mesnili

Lif cle
ecy Cysts from
environmem

Trophozmt

6 flagellae
/__ -3 free anteriorly

1 in mouth
2 surrounding mouth

Blepharoplast

Single nucleus
—well-defined thin nuclear membrane
—minute central or eccentric karyosome

Cytostome

Cysts to
environment

Spiral groove

Anterior projection

Thick unstained
cell wall

Cytostome and remains of
locomotor apparatus

Single nucleus
-well-developed membrane
—central or lateral karyosome

Unstained ™ TRA T

—colourless or pale green
—actively motile, jerky e e
—-no nucleus seen, only 7-10 um

refractile granules
Pathogenicity Commensal-apparently harmless
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Které druhy nepatogennich strevnich
protozoi zname ?

Skupina stfevnich nepatogennich prvoku zahrnuje:
* Chilomastix mesnili
* Endolimax nana

* Entamoeba coli

* Entamoeba dispar

 Entamoeba hartmanni
* Entamoeba polecki

* lodamoeba buetschlii . |
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Dientamoeba fragilis

Dientamoeba fragilis je parazit tlustého streva clovéka s celosvétovym
rozsirenim.

Nehledé na jméno, Dientamoeba fragilis, se nejedna o amébu, ale o
bicikovce.

Dientamoeba fragilis je cizopasnik plsobici gastrointestinalni problémy.
D. fragilis je znam pouze ve formé trofozoitl, cysty netvori.

Infekce mizZe mit symptomaticky a asymptomaticky priibéh.



Dlentamoeba fragllls
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Dientamoeba fragilis

e Dientamoeba fragilis je druh jednobunécnych protistl nalezenych v
gastrointestinalnim traktu nékterych lidi, prasat a goril. U nékterych
lidi zpUsobuje gastrointestinalni potize, ale u jinych ne. Je vyznamnou
pri¢inou prujmu cestovatelu, chronického prujmu, Unavy a u déti
neprospivani. Navzdory tomu je jeho role jako "komenzala,
patobionta nebo patogenu"” stale diskutovana. D. fragilis je jednim z
mensich parazitu, kteri jsou schopni zit v lidském streve. Buriky
Dientamoeba fragilis jsou schopny prezit a pohybovat se v Cerstvych
vykalech, ale jsou citlivé na aerobni prostredi. Disociuji se pri kontaktu
nebo umisténi do fyziologického roztoku, vody z vodovodu nebo
destilované vody.



Dientamoeba fragilis
trofozoit

Ingested bacteria

Chromatin granules

Size range: 5-18 pm
Average size: 8-12 pm

FIGURE 4-8 Dientamoeba fragilis trophozoite.

TABLE 4-5 | Dientamoeba fragilis

Trophozoite: Typical
Characteristics at a Glance

Parameter Description

Size range 5-18 um

Shape Irregularly round

Motility Progressive, broad hyaline
pseudopodia

Number of nuclei Two, each consisting of massed

clumps of four to eight
chromatin granules
No peripheral chromatin
Cytoplasm Bacteria-filled vacuoles common
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Dientamoeba fragilis — zivotni cyklus

GTfﬂpf‘hﬂzﬂﬂEﬁ ingested

) A\ = Infective Stage

? 2\ = Diagnostic Stage

it has been

postulated that Mo cyst stage has
fra nsmission been identified.
OCCurs via

helminth eggs,

such as Ascans
and Enterobius.

Trophozoites in
lumen of colon

Trophozoites in feces
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Stained

Entamoeba coli ~ Endolimax nana lodamoeba Dientamoeba Entamoeba Entamoeba dispar Entamoeba
biitschlii fragilis histolytica hartmanni
Cytoplasm With haematoxylin, stains bluish-grey RBCs also
inclusions Stain black except glycogen as clear area stain biack
Nuclear {f:'- ( &' }
characteristics | ®sde? @0 NS AW @ L S
Membrane Thick Thin Thick Very delicate Delicate
Chromatin on Coarse None Sometimes None Fine granules
membrane granular
Karyosome Coarse, generally Large Large lateral Central granules Small central
eccentric irregular .
Fibril network May be chromatin No chromatin No chromatin Delicate fibrils Not often seen
particles
: Harmless Harmless
Pathogenicity Harmless Harmless Harmless Disputed Invasive commensal commensal
commensal commensal commensal ALl S
Non-invasive Non-invasive

Entamoeba coli cysts

lodamoeba biitschlii cysts

Entamoeba histolyticaldispar cysts




Retortamonas intestinalis



Retortamonas intestinalis

* Retortamonas je rod biCikovitych protistu. Je to jeden z pouhych dvou rodu
patricich do celedi Retortamonadidae spolu s rodem Chilomastix.

* Rod parazituje na velkém mnozstvi hostitelli vcetné lidi. Druhy tohoto rodu jsou
povazovany za neskodné komenzaly, které sidli ve streve svého hostitele.
Rozmanitost sirokeého hostitele je uziteCnym faktorem vzhledem k tomu, ze druhy
jsou rozlisovany spise na zaklade svého hostitele nez morfologie. Je to proto, ze
vsechny druhy sdileji podobnou morfologii, coz by predstavovalo vyzvu pri pokusu
o klasifikaci zalozenou na strukturalni anatomii. Ackoli Retortamonas v soucasné
dobé zahrnuje vice nez 25 znamych druhu, je mozné, ze nékteré definované
druhy jsou synonymni, vzhledem k tomu, ze tyto prekryvajici se druhy byly
objeveny v minulosti. Je treba vynalozit dalsi usili na poznani tohoto rodu, jako je
testovani krizového prenosu, jakoz i biochemicke a genetické studie. Jednim z
nejznaméjsich druhu tohoto rodu je Retortamonas intestinalis, lidsky parazit,
ktery zije v tlustém strevé clovéka.






Retortamonas intestinalis

Trofozoit

Nucleus
Cytoplasm

Well-defined :
border fibril

Cytostome

Size range: 3-7 p.m by 5-6 pm
Average length: 3-5 pm

FIGURE 4-12 Retortamonas intestinalis trophozoite.

TABLE 4-9 | Retortamonas intestinalis

| Trophozoite: Typical
Characteristics at a Glance

Parameter Description _

Size range 3-7 um long l
5-6 um wide

Shape Ovoid

Motility Jerky i

Nuclei One, with small central karyosom=

Ring of chromatin granules may
be on nuclear membrane
Flagella Two; anterior
Other structures Cytostome extending halfway
down bady length with
well-defined fibril border
opposite the nucleus in the
anterior end

Cysta

TWU TUSTu 1muTngs

Nucleus

Cytoplasm

Size range: 3-9 um by up to 5 pm
Average length: 5-7 pm

FIGURE 4-13 Retortamonas intestinalis cyst.

TABLE 4-10 | Retortamonas intestinalis

* Cyst: Typical
Characteristics at a Glance

Parameter Description
Size range 3-9 um long
Up to 5 pm wide
Shape Lemon-shaped, pear-shaped
Nuclei One, located in anterior-central
region with central
karyosome

May be surrounded by a
delicate ring of chromatin
granules

Other structures Two fused fibrils resembling a
bird's beak in the anterior
nuclear region, only visible

in stained preparations

e ————————————— -




Retortamonas intestinalis
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Fig. 3.3 Schematic representations ol the flagellates inside the intestine: (a, b) Chilomastiv
mesniliy (¢, d) Pentatrichomonas hominis; (e, 1) Retortamonas; (g, h) Enteromonas hominis;
(i, j) Dientamoeba fragilis. AX axostyle; 8 basal body; CO costa; F flagellum; N nucleus; NV
food vacuole; RA remnant of the axostyle; RF relapsing flagellum; RFT relapsing flagellum in

invagination; ZW cyst wall ’ “hﬁﬁ" ' .. X

Retortamonas intestinalis (e,f,7,8); D etamoea fra4gilis

(ij) Chilomastix mesnili (a,b)
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Enteromonas hominis

Tane i <) / . y Nucleus

’/ /"’ Well-defined
/ [ nuclear membrane
0 S,
) X ~__—Cytoplasm
Flagella g

\ \A.:,\‘
‘1\;-“;‘ 3

.y,
%

Size range: 3-10 pm by 3-7 pm
Average length: 7-9 pm

FIGURE 4-10 Enteromonas hominis trophozoite.

TABLE 4-7 Enteromonas hominis

| Trophozoite: Typical
| Characteristics at a Glance

. Parameter Description |
. Size range 3-10 pm long
'; 3-7 um wide
| Shape Oval; sometimes half-circle
. Motility Jerky

. Nuclei One with central karyosome |
? No peripheral chromatin

Flagella Four total:

Three directed anteriorly
One directed posteriorly
None

Other structures

o

TABLE 4-8 ; Enteromonas hominis Cyst:

| Typical Characteristics at
| a Glance

| Parameter  Description

- Size range 3-10 um long

4-7 um wide

. Shape Oval, elongated

~ Nuclei One to four

Binucleated and
quadrinucleated nuclei
located at opposite ends 7

Central karyosome 1

No peripheral chromatin

Other structures None

Well-defined
nuclear membrane

Well-defined
cyst wall

Size range: 3-10 pm by 4-7 pm
Average length: 5-8 um

FIGURE 4-11 Enteromonas hominis cyst.
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Srovnani morfologie bi¢ikovcu

Glardia

Species Retortamonas Enteromonas Chilomastix mesnili | Pentatrichomonas
and stage | intestinalis hominis hominis duadenalis
Cyst g ’ "-'nf.
## !:_ = ': ] u,l
. * I ::" Mo known
\ . , , A t cyst form
: 8 o |
Troph -
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