PARAZITISMUS

Parazitismus jako ekologicky pojem

Paraziti jako prirozena soucast nejriznéjsich typu
ekosystémti



Za Zemi jsou Ctyri typy prostredi:

Voda
Plda
Vzduch

Organismy




Typy prostiedi: Voda
Puda
Atmosféra

Organismy — Paraziti

Co je to parazit ?

Raison d’etre for parasitologists.



Zcela zakladni pojmy

* Parazit

* Parazitismus
* Parazitologie
* Parazitolog



Vyznam parazitu

Volné zijici organismus, ktery neni hostitelem nékolika parazitickych
jedincu ruznych druht je raritou.

Vice neZ polovina znamych druht jsou parazité nebo patogeni (a
nezname zdaleka vSechny bakterialni a virove parazity).
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Rozmanitost cizopasniku

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

Parazitismus — velmi rozsireny biologicky jev
Uspésna zivotni strategie

Jaky je evoluc¢ni pUvod parazitismu ?
Vznikli paraziti ze spolecného predka ?



Soucasné znalosti o rozmanitosti (diverzité) parazitu

Silicispongea

1,000,000 popsanych druhu —

Calcispongea

Eucaryot
100,000 popsanych druhu
parazitu

(Robert Poulin & Serge Morand, 2004)
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Relativni pocty parazitu

Platyhelminth
(flukes, cestodes.
>80% parasitic

Arthropods
~40% parasitics

Parasites consists more than 1/3 of
invertebrates (300,000~400,000 spp.)

Roundworm
~50% parastic



Evolu¢ni plivod parazitismu

Minimum Numbers of

Living
Parasite Taxon Transitions  Species Source
Phylum Mesozoa 1 >80 § Barnes 1998
Phylum Myxozoa 1 >1,350 § Okamura and Canning 2003
Phylum Platyhelminthes®
Class Cercomeridea 1 »40,000 | Brooks and McLennan 1993a;
v , v o (subclasses Trematoda, Rohde 1996
>70 evolugnich preskoki od | S
Phylum Nemertinea* >10 | Barnes 1998
Phylum Acanthocephala >1,200 § Amin 1987

>350 | Schmidt-Rhaesa 1997
»>10,500 | Blaxter et al. 1998; Anderson 2000

e e N ]

volne zijicich k parazitickym Folam Nematomory

Phylum Mollusca*

A s s
ZlVOtn | m fo rm a m Class Bivalvia* 1 >600 | Davis and Fuller 1981
Class Gastropoda* 8 >5,000 § Warén 1984
Phylum Annelida*
Class Hirudinea™ 3 >400 | Siddall and Butreson 1998
Class Polychaeta* 1 >20 | Hernindez-Alcintara and
Solis-Weiss 1998
Phytum Pentastomida 1 »>100 § Barnes 1998
Phylum Arthropoda*
Subphylum Chelicerata®
Class Arachnida*
Subclass Ixodida 1 »>800 | Klompen et al. 1996
Subclass Acari®* 2 »30,000 § Houck 1994
Subphylum Crustacea*
Class Branchiura 1 =150 § Barnes 1998
Class Copepoda* 9 >4,000 § Humes 1994; Poulin 19932
Class Cirripedia®
Subclass Ascothoracida 1 >100 §| Grygier 1987
Subclass Rhizocephala 1 >260 | Hoeg 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*

Otrder 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 1996
———

(POUI ln & MO r'and B 2004) * Taxon also contains free-living species.
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Vznik parazitismu

Parazitismus Jako zZivotni strategie je jev odvozeny - nejprve musi existovat
potencialni hostitel.

Prechod k parazitickému zpusobu Zivota musi byt pro parazita vyhodny, to
znamena, Ze musi zvysitjeho fithess.

Potencialni parazit musi mit pro novy zpusob Zivota preadaptace (napr.
saci ustni ustroji)



Vznik parazitismu

Mezistupne:

Falgultgtivni paraziti cbvykle ziji volne. Ledaze by se to zrovna hodilo
Jinak.

Forézie muZe se ziejme vyvinout obligatni parazitismus, kde jiZ parazit
bez sveho hostitele neni schopen Zivota Ci mnozeni.

Postupna evolucniadaptace na nahodné pozieni budoucim
hostitelem.

Zpocatku si potencialni parazit pouze vytvoriadaptace, které mu usnadni
prestat pruchod travici soustavou jineho organismu, pozdéji se navic
nauci ziskavat zdroje ze sveho hostitele.

Saprofytismus, vyuzivani zdroju zivin nachazejicich se v mrtvych
telech jinych organismu.

Hranice mezi saprofytismem, parazitismem, predaci. 7
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Hlavni starosti parazita

Mit strategii Uspésného vyhledavani hostitele

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

Umeét se branit pred obrannym systémem hostitele

Dokazat se v mnozit a Sifit na dalsi hostitele



Fyzikalné-

chemické ‘

prostredi

Molekularni
mimikry

.| Zakladni problémy parazita
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(upraveno podle Smytha 1994)

Rozpoznani
habitatu

s hostitelem



Byt parazitem neni jednoduché !

Je to ale terno !



Parazité - definice

Organismus, ktery ziskava ziviny od jednoho hostitele Ci
malého poctu hostitelskych jedincu, obvykle je
posSkozuje, ale nepusobi bezprostfedné smrt.

Pozor: komensalni x parazitické interakce (napr. k
posSkozeni dochazi az pri vy$Sim pocCtu parazitu Ci
Spatné kondici hostitele).

Miru zpusobené Skody Ize méfit jako snizeni rustové
rychlosti hostitele (nebo celé populace).

Existence téesneho spojeni mezi parazitem a hostitelem.

Zavislost parazita na hostiteli pri regulaci prostredi.



Vyskyt cizopasniku u Eucaryot
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Ecdysozoa

Lophotrochozoa

Deuterostomia

Bilateria

Metazoa

N

.

Pl'llylum

MNumber of species in phylum

Kinorhyncha
Loricifera
Priapulida
Nematoda
Nematomorpha

Pancrustacea
{including Hexapoda
& Pentastomida)

Myriapoda
Chelicerata
Tardigrada

Onychophora

Annelida
{including Echiuridae
& Siboglinidae)

Sipuncula
Maollusca
Phoronida
Brachiopoda
Nemertea
Platyhelminthes
Gastrotricha
Cycliophora
Entoprocta
Grathostomulida
Micregnathozoa
Syndermata
{including Rotifera

& Acanthocephala)
Dicyemida
Myzostomida
Bryozoa
Chaetognatha
Xenoturbella
Hemichordata
Echinodermata
Tunicata
Cephalochordata
Craniata
Orthonectida
Myxozoa
Acoelomorpha

Cnidaria
Placozoa
Ctenophora

Calcarea
Demospongiae
Hexactinellida

Choanoflagellata

150

150

18
23,000
~350

>50,000
Millicns
130

13,000

= 100,000
>1000
165

17,000

320
85,000
20

335
1400
55,000
700

150
100

2200
1150

170

127

106
7000
3000

30
58,389
24
>2000
329

10,000

150
1000

10,000
=125

Number of parasitic species

none
none
none
=15,000, including several parasites of plants, invertebrates, and vertebrates

all, alsa called the harsehair warms

=5,000 (parasitic crustaceans)
millions (Hexapoda, induding Insecta, many are parasites of plants and animals)

all {Pentastomida, abko called tongue worms, are all parasites)

none
=30,000, including parasitic mites and the ticks
few

nione

500 (includes the leeches, many of which are parasitic)

none

=5000 (indwdes gastropods and bivalves that parasitize animals)
none

none

few

=44, 000 fincludes monogeneans, trematodes, and tapeworms,
none all parasites of animals)

none
none
none
none

~50 (Rotifera)

all {scanthocephala, or spiny-headed worms, all of which are
parasites of animals)

all, are also called dicyemids

=80; some, often considered to be highly modified annelids, are parasitic
none

nione

none

none

few

none

none

few

all

all {all are parasites, many of bath invertebrates and wertebrates)

none

few
none
few

nione

o

none

none

Vyskyt cizopasnikl u metazoa
m=) Demospongiae (Porifera)

Ctenophora
Placozoa
Cnidaria
Myxozoa
Orthonectida
Craniata
Echinodermata
Myzostomida
Dicyemida
Rotifera
Acanthocephala
Gnathostomulida
Platyhelminthes
Nemertea
Mollusca
Annelida
Chelicerata
Tartigrada
Pancrustacea
Hexapoda
Pentastomida
Nematomorpha
Nematoda
Vertebrata
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Vyskyt cizopasnikt u Metazoa
m=) Demospongiae (Porifera)
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Monogenea — na povrchu téla ryb

TRENDS in Parasitoiogy




Priklad: Monogenea —rozmanitost

Platyhelminthes: cca 40 tis. druhu cizopasniku

Monogenea: cca 4 tis druhu z cca 2 tis druhu
kostnatych ryb

cca 30 az 35 druht ryb
Vice nez 60 tis. Druhll monogenei



Heterogenita scolexu tasemnic
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Monogenea versus Cestoda

Monogeneans and tapeworms
of

Morth America-— cypriniform fishes — Europe




Pocet a velikost cizopasniku

Kolik je na Zemi cizopasnik( ?

Fishes

Birds . :
Mammals
True bugs

Beetles

Flies

Wasps

Butterflies
and moths

Trees
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Pocet popsanych druh cizopasnikti

Plantae

Paraziti a hemiparaziti

Fungi - paraziti rostlin
paraziti zivoCichu

Protista — paraziti rostlin

paraziti zivoCichu

Animalia

Plathelminthes

Nematoda — paraziti rostlin

paraziti zivocich(

Crustacea

Arachnida

Insecta — paraziti Zivocich(
paraziti rostlin
parazitoidi ZivoCichU
parazitoidi rostlin

Chordata

N< N O N N< 20 N 20 0

X N N

N< 20 N«

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



likosti tela

parazita/konzumenta a hostitele

ivni ve

Frekvence pomeéru relat

wnuajoeqg - abuodg
wojelq — weiy

(14 — 8leym enig
podiydwy — ajeym Aeig
PISAN — yIeyssjeym
aje||abejjouig — Aroyouy
ysiy [ease] — ejuep

Juy — Jsjesiuy

sselin) —18a(

wej) — sniep

ejuydeq - |16anig

qnuo — Jeaq Ajzzug
wnusloeg — ajel|D)

ajlua | — I1ayoadpoopp
wiomypes — 1abpeg
Anoyouy — uiydjoq

gei) — 190 eas

wiompng — 13|qIepn

B|OA — JIOM

uqqey — 8300

lBenig — sseg

8joeuIeg — Y[BUM
Jaddoysseir) — maiys
1qqey - jeq andwep

[INY — uodje4

yoegepons — wiomade) [eAle]
qrub epjeag — dsem piojeyn
9S00 — 3oed ul JJop

qes) - sjoeuUIeq UBRYda20ZIYY
|leusg — aejuayued spojewsal |
dwuyg - podosi puAdog
uewnH —1sA0 piepAy wiomade |
uBwnH — (8uojo) eue|ep
Jey — wiomade) jey

ane) —1eq andwep

ysi4 — yoaa

uewnH — wiompunol abien
uewnH — wiomade} ysi4
qgeln — wiomade)] [ease]
uBwNH — Ny 18A

MOID) — 3snoT

Bog - i1

uewny — oyinbsopy

uBwNH — ayn|j poolg

aeym Aeig) — asno| sjeym

Predators

Parasitoids /

& castrators

Facultative
micropredators

opreqaalo

predators

ed pard

1072 10° 102 104 108 108
Consumer:Resource body-size ratio

1074

1076

uewnH —ea|4 omu
uewnH — wiomuid X
jed — (suo) ejjerepiog
sg|dwexa wpolA - Awaug fa
uowwo) «——— oley
< Aouanbayy ABajesis Jawnsuo)

an



Paraziti a historie ¢clovéka




Parazitarni nemoci ¢lovéka

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

Entamoeba histolytica 50 mil



Lidske telo jako habitat

Rozdilné Casti lidského téla predstavuji vhodné
habitaty pro rizné druhy cizopasniku

Head
Head louse Pediculus

Heart and blood
Protist Plasmodium
(malaria) Lung worm
Bacterium Yersinia Angiostrongylus
pestis (plague) Pungus Coccidioides
Bacterium Mycobacterium
Liver (tuberculosis)
Liver fluke Fasciola

Small intestine

; L - Bacterium Vibrio
deneyﬂ 7 (cholera)
Fungus Candida spp. Amoeba Entamoeba

Tapeworm Taenin

Large intestine
Pinworm Enterobius

(Lyme disease)

Body surface

Skin Body louse Pediculus
Itch mite

Sarcoptes scabiei

(scabies) Body tissues
Nematodes Wuchereria
(elephantiasis)

Feet

Fungi

Trichophyton rubrum

(athlete’s foot)

nd edition

an annotated checklist of the Protozoa, Heiminths.
and Arthropods for which we are home

R W Ashford and W Crewe




Ryba jako habitat - Ichthyoparazitologie

Fin ray :
supporl Gas gland Swim bladder
Common cardinal vein Posterior

cardinal vein

Kicney imesonephros)

Neural spine

Dorsal aorta Caudal art
-dugal artery

Efferent branchial artery
Caudal vein

Olfactory bulb Brain

Afferent Pyloric
branchia! artery ceca
Liver

Urinary bladder

Bulbus arteriosus

I—:Jenr:?;ulc Urogenital opening
Ventricle vein Anus
Gaslri¢

Gonad (ovary)
artery
Intestine

Stemach



biologicky pohled — PARAZITISMUS — lékafsky pohled




Parazitologie jako véda

Parazitologie je véda, ktera se zabyva parazity, jejich hostiteli a
vztahy mezi nimi. Pfi svém badani vyuziva poznatku

zejména cytologie, morfologie,imunologie, fyziologie,biochemie,
farmakologie, molekularni biologie, genetiky, ekologie, evoluce,
matematického modelovani a statistiky jeji vlastni poznatky jsou
pak Casto vyuzivany v lékarstvi, veterinarnim

lékarstvi, ekologii a evolucni biologii.

RozliSujeme parazitologii v ,,uzSim slova smyslu®“, ktera se zabyva
pouze parazitujicimi prvoky, helminty, pavoukovci a hmyzem, a
parazitologii v ,SirSim slova smyslu“, ktera zahrnuje pod pojem
parazity i bakterie a viry a dalSi parazitujici organismy. RozSirenéjsi
je uzsi pojeti. Védec zabyvaijici se parazitologii v uzsim slova smyslu
se nazyva parazitolog.



Parazitologie jako véda

Historie parazitologie:
— starovék

— stredoveék

— Novovék

Parazitologie jako véda — 2. polovina 19. stoleti

Parazitologie je komplexni védni obor zabyvajici
se studiem ruznych aspektu vyplyvajicich ze
vztahu mezi parazitem a hostitelem.



Parazitologie jako véda

Genetika
Molekularni

biologie

Ekologie

Evolucni ekologie
Etologie

Parazitologie

Evoluce
Vyvojova biologie
Systematika

Imunologie

Biochemie
Fyziologie




Jak chutna biologicky dort ?

Lrrityy'' rikladnfho délenl

molekuldrni biologie —=

vyvojovd blclogie ——=
genetika —=
ekologie ——==

jimé < i *;-?1-_;-;__.;_;‘ * R "
Parazitologie i ' i
‘ l\W taxenamického déleni
' e bakrericlogie
| ernitologie
| botanika
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Rozvoj diagnostickych technik

1956

Microscopy ELISA

Artificial Intelligence

1675 1971



Trendy v moderni parazitologii
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TRENLDS in Pamaitology



Clenéni parazitologie

Tradicni: Soucasné:

— Protozoologie — Lékarska parazitologie

— Helmiotologie — Veterinarni parazitologie

— Arachnoentomologie — ,,Natural Science” parazitologie

(=Ekologicka’= Environmentalni
= Teoreticka) parazitologie



Lékarska (humanni)parazitologie

NejrozSirenéjsim oborem parazitologie je parazitologie
lékarska, ktera se zabyva studiem parazitu, jejichz
hostitelem je clovék.

Mezi takové organismy patri napr.:
Plasmodium spp. - prvok, ktery zptusobuje malarii.
Leishmania donovani - prvok zpusobujici leishmanidzu.

Z mmohobunécnych - Schistosoma spp., Wuchereria
bancrofti.

Lékarska parazitologie ma velky vliv na vyvoj novych
|ékU a studium epidemiologie zoonoz.




Zivotni cyklus malarie
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Veterinarni parazitologie

e Studuje parazity, kteri ovliviauji zdravotni stav hospodarskych zvirat,
zvirat v zajmovych chovech, jakoz i volné zijicich zvirat. Zabyva se
vztahy mezi zviraty a parazitem, jejich vzajemném ovliviiovani.
Veterinarni parazitologie zkouma taxonomické znaky, morfologii,
funkce, vyvoj a Zivotni podminky parazita v prirodé a v Zivém
hostitelském organismu. Je zamérena zejména na vznik, prubéh a
zanik parazitdz u zvirat, jakoz i na diagnostiku, klinické projevy,
patologicko-morfologické zmény v hostiteli, terapii a prevenci.
Hlavnim cilem je ochrana zdravi zvirat.

* Veterinarni parazitologie se déli dle systematické prislusnosti
parazitl do trech zakladnich oblasti:

— veterinarni protozoologie - studuje veterinarné vyznamné parazitarni
prvoky - Protozoa (napr. kokcidie, trypanosomy, plasmodia);

— veterinarni helmintologie - studuje veterinarné vyznamné helminty
(Cervy) (motolice, tasemnice, hlistice);

— veterinarni arachnoentomologie - studuje veterinarné vyznamné
pavoukovce (napr. klistata) a hmyz (napf. komafri, strecci, blechy).






Klinicka parazitologie

Trends in Parasitology



Ekologicka (Natural Science) parazitologie

Ekologie parazitu (neboli ekologicka
parazitologie) je studium intra- a interspecific
interakci a environmentalnich vlivl, které urcuji
chovani, abundanci, prostorovou distribuci a
diverzitu parazitu (tzv. parazit-centricka
perspektiva), stejné jako pusobeni parazitu na
chovani, abundanci, vyskyt, rezistenci a fitness
jejich hostitelu (tzv. hostitel-centricka
perspektiva).



Ekologicna-environmentalni
parazitologie
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Evolution of Parasites and Diseases

* Ittakes all the running you
can do to stay in the same
place



Paraziti bohuzel nemaji dobré ,PR“

Na rozdil od mnoha savcd, ryb a ptakul, ktefi poutaji nasi pozornost a diky
tomu jsou na jejich ochranu vynakladany znacné castky penéz, paraziti
jsou povazovani na néco co ma byt eradikovano a ne chranéno.

Nutno podotknout, Ze pouze 4% znamych parazitli mize napadat clovéka
a jejich drtiva vétsina hraje kriticky vyznamnou roli v prislusnych
ekosystémech pri regulaci populaci divoce Zijicich zvirat (podobné jako to
cini predatofri).

Doposud bylo identifikovano pouze 10% druht cizopasniki a jejich
studium zatim stoji zcela mimo aktivity environmentalnich vyzkumnikt a
ochrancl pfrirody.

Paraziti predstavuji nepredstavitelné rozmanitou skupinu organismu, ale
my jako lidska spole€nost to zatim nepovazujeme za dllezité.

V soucasnosti tak prichazime spoustu druhi, aniz bychom poznali a
pochopili jaké funkce tito paraziti sehravaji ve vzajemnych vztazich meazi
organismy pfrislusnych ekosytému.

V USA proto vznikla skupina védci ktefi se to snazi zménit !
(University of Washington)



Hlavnich 12 parazitologickych cilt pro vyzkum v

TNy

pristi dekadée — (University of Washington)

Add parasites to
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and explain
declines and
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parasites



Hlavnich 12 parazitologickych cilu (K 12) pro
vyzkum v pristi dekadé — (university of Washington)

Doplnit databaze biodiverzity 7. Sdilet protokoly, databaze a
o cizopashiky informace o sbirkach

Digitalizovat a modernizovat 8. Vytvofit informacni sit |
sbirky cizopasniki uvnitf a mezi institucemi

9. Podpora vzdélavani a rozvoj

Vyuzivat a uchovavat studijnich curikul o
genomicka data parazitech ve smyslu K-12
Sledovat a objasfiovat Gdaje o 10. Trenovat a podporovat

prislusné specialisty

oklesu a extinkcich
P 11. Popularizovat studium

Vytvorit regionalni a globalni parazitd v médiich
RED LIST parazitd 12. Popsat polovinu existujicich
Legalni ochrana ohroZenych druhu cizopasniku

druh cizopasnik



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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Co je hlavni ukol parazitolog

V4




V4

Profesionalni diagnostika puvodcu onemocnéni




Sbér, fixace, preparace a studium
parazitologickeho materialu

SAMPLE PREPARATION IMAGING DIGITIZATION PROCESSING




Milniky laboratorni diagnostiky

1956 1983

Microscopy ‘ ELISA

Artificial Intelligence PCR

1675 1971



Typy diagnostickych metod v

parazitologii
Diagnostic Methods
Parasitological Methods Serological Methods Molecular Methods
» Cytology or Histology » Quantitative: IFAT or ELISA » Conventional PCR
» Immunohistochemistry » Qualitative: Rapid tests » Nested PCR
» Culture » Real time PCR




Soucasny a budouci postup diagnostiky
na bazi analyzy obrazu

Current workflow

Manual time-consuming microscopic analysis of
samples by trained technician

Sample collection

................................... e o
Future workflow? *
Affordable medical imaging & Automated imaging of stained Diagnosis based on
of the interior body patient specimens computer-aided

image analysis

Id ' Y.

Entamoeba histolytica

Trends in Parasitology



Studium Zivotnich cyklu -
klicova znalost

Zivotni cyklus lidskych tasemnic Zivotni cyklus prvoka
rodu Taenia Toxoplasma gondii



Studium prenosu a Sireni patogenu

(Casto smrticich epidemii)
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Aplikace ve zdravotnictvi — napt.
priprava vakcin

. Salp15 chrani borelie pred likvidaci
zprostiedkovanou protilitkami
hostitele

. Salp15 brani aktivaci imunitnich
bunék podmifjicich tvorbu protild-
tek proti molekuldm borelii i klidtat

=]

3. neutralizace
imunasupresivniho efektu
molekuly Salp15

. makrofagy hostitele
likviduji protilatkami
oznatenou volnou
molekulu Salp15
i5alp15 navazanou
na borelie

. nechranéné borelie jsou
odhaleny imunitnim
systémem hostitele

w

[s]] ﬂ % pc
. e
o e MHC n&‘ . v . ‘."—j « :

imunitni odpovéd hostitele




Parazitologické nobelovky

Parazitologické , Nobelovky“

Nobelova cena! Nejvy3si meta, jaké mtiZze védec dosdhnout. Parazitologové ziska:
vajf toto ocenéni nejastéji v kategorii fyziologie a lékaistvi. Pro parazitology by
velmi vyznamny rok 2015, kdy byla Nobelova cena udélena Williamu C. Camp
bellovi (A) a Sato$i Omurovi (B) za 1ék proti parazitickym hlisticim a Tchu
Jou-jou (C) za prispévek k 1é¢bé malarie. Ale nebylo to zdaleka poprvé, kdy pa
razitologové takto ,zabodovali“. Nobelovy ceny se predavaji od roku 1901 a hnec

Patrick Manson

W' o nanao e TR
g @ peioli

S.TOME e PRINCIPE

e

e e ety
REPOBLICA PORTUGIESA

R Y

MOCAMBIQU

T

REFOBLICA PORTUGUESA

ESTADO DA INDIA

Sir Patrick Manson (A), objevitel pfenosu maldrie pfes komary rodu
Anopheles zobrazené zde na postovnich znamkach (B), byl skotsky lékat,
ktery se narodil 3. ¥fjna 1844 nedaleko Aberdeenu a zemfel 9. dubna 1922
v Londymé ve véku 77 let. (Zdroj: A, Wikipedia; B, archiv Jana Votypky)



Co je to parazitismus ?

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

Je parazitismus symbidsa ?



Typy mezidruhovych vztahu

NAZEV DRUHA | DRUHB CHARAKTER VZTAHU
druhy 2ij{ na stejném stanovidti, ale vzijemné se
neutralismus 0 0 neoviivanji
kom ﬂﬂﬂ ce oba druhy squt&ii 0 stejr.l!;r pnt.ravn{ zdroj, vztah md
- - zpravidla nepfiznivy viiv na populace obou
(téz konkurence) druhit
komensal (deub A) mad ze souZiti prospéch (zpravidla
prespc p
komensalismus + 0 potravni), jeho hostitel {druh B} viak neni
ovhivnén
vadjemnd vvhodny volny vatah, organismy nejsou
prataknuparaca +* + v iEsném vetahu (na rozdil od mutalism)
tésna kooperace dvou drubi, difve oznadovina
mutualismus + + e - el e

inhibitor {druh A) produkuje litky toxické pro
amensdla (druh B), sdm véginon nenf ovlivaén

amensalismus
(téz antibioza, 0 -
. allelopatie

= ———+—-——-....................————————— T ———————————,.



Jaké jsou typy symbiosy !

Je parazitismus typem symbiosy ?



Je parazitismus symbiodza ? e

» Cely zivot a nebo alespon jeho
cast zije na nebo uvnitr téla
sveho hostitele

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

Many hosts
SOU auQ)




Co je to symbiosa ?

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



Vztahy mezidruhové — pusobeni
druhu dvou nebo vice populaci

Ke kladnym interakcim patri:

- protokooperace, tj. vztah je pro vSechny
zucCastnéne prospesny — napr. smisené lesy s
vetsi ekologickou stabilitou.

- komenzalismus, tj. vztah organismu dvou
ruznych druhu z nichz jeden ma uzitek a
druhého jedince neposkozuje — datel a holub.

- mutualismus, tj. symbidza — vzajemna
prospésnost — liSejniky (fasa a houba),
mykorhiza (houba a dreviny).



Symbiosa v prirodé

. ofdei et Ty AIPRC A
Wy T e




Typy symbiosy

Symbiosis

\ 4

h 4

Commensalism

Mutualism

A 4 A 4

Cleaning symbiosis Incidental cleaning




Vyhody parazitismu

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

3) Redukovana potreba slozitého ziskavani a
zZpracovavani potravy

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

6) Redukovand potreba mechanismd Sifeni (zajistuje
hostitel)

7) Vétsi télesné 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 extrémné riskantni a vétSina potomkdu
cizopasnika zahyne pred dosazenim vhodného
hostitele.



Faktory zhorsujici vliv parazitismu

Chudoba

Nedostatecna hygiena

Podvyziva

Nedostatecna zdravotni infrastruktura

Nezajem vladnich garnitur

Korupce

Urbanizace

Socialni konflikty/valky

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

Nedostatek ucinnych lé¢iv/rezistence cizopasnik
RUst rezistence vektortd/mezihostiteld



Adaptace k parazitismu

Morfologické/Strukturalni
Biologicke

Fyziologické

Biochemickeé

Ekologické

Behavioralni

Molekularni




Typy parazitismu

Parazit (typicky)

Predator

Parazitoid

Mikropredator

Paraziticky kastrator
Paraziticti obratlovci
Hnizdni parazitismus
Socialni parazitismus u hmy
Kleptoparazitismus
Parazitické rostliny




Parazit - typicky

» Jeden hostitel a velmi slabé nebo
P zadné poskozovani hostitele

» Hostitel preziva

» Andreson & May (1979) :
typicky parazit — zavisi na intenzitée |
infekce (makroparazit)
patogen — nezavisly na intenzité infekce ‘fﬁi
(mikroparazit) L840

Bradyzoite

Il Troficky prenosny parazit nebo patogen
vyzaduje usmrceni hostitele




T - - T e,

tost

Paraziti — priklady

V4

d rozmani

Obrovsk









Parasitismus x predace

Rozdily:

pocetjedincu, ktefi jsou béhem zivota vyuzivani:
parazit - Casto pouze jediny hostitel
predator - napada velké mnoZstvi koristi
ale
parazitoid — jediny hostitel

mira snizeni biologickeé zdatnosti (fithess) obéti:

vynulovanifithess veskere sve korisfi
— predator (pravy predator)

— parazitoidi - pro dokoncenisveho vyvoje ho museji zabit, jeste
nez se hostitel rozmnozi

— parazitiCti kastratori — ekologicky a evolu¢ne se rovna zabiti

nevynulovani fithess veskere sve koristi
— mikropredatofi - svou kofist nezabijeji (napfiklad komairi)

5



Parasitoid

» Jeden hostitel

» Hostitel je usmrcovan

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

» Samicky kladou vajiCka do hostitele, lihnouci se larvy jsou
parazitické




Wheat grain

Host beetle larva




Formy parazitismu - parazitoidi

Parazitoid — strategie blizka predaci * Nejcastéji Hymenoptera — 50tis a
— zabiji svého hostitele na konci Diptera — 15tis druhq, ale i
vyvoje — vyzira organy a tkané — ziva brouci, motyli, sitokridli — odhad
konzerva — velikost srovnatelna. az 25% hmyzu.

e Zastupci Hymenoptera — lumci
Hostitelé jsou vSechna vyvojova (Ichneumonldae_)c_lumuu
stddia hmyzu i dalSich bezobratlych (Braconldae){ VeJ”thv,
— napk. housenky motyld, larvy (Proctotrupoidea), msicomary
blanokfidlych, pavouci. (Aphiidae), vejcomary

(Scelionidae), chalcidky
(Chalcidoidea)
* Hlavné Apocrita — sStihly pas —
adaptace na vpich vajicek do H
. . * Primitivni vosy (Scoliidae,
Hyperparazitismus — parazitace Tiphiidae, Mutiliidae) — kladélko —
larev blanokridlych - parazitoidu ahavy organ — ochromeni H —
pak kladeni vajicka.

* Hrabalky (Pompiloidea) svého H
zahrabou do podzemniho hnizda,

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



Mikropredator

- krevsajic

clenovci




Rozmanitost clenovcu - blechy

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



Paraziticky kastrator

» Energie slouzici hostiteli k reprodukci je vyuzivana parazitem
P Paraziticky kastrator - zabiji hostitele v evolucnim slova smyslu

» Casteény kastrator — pfechod mezi typickym parazitem a
parazitickym kastratorem

A~ WL 58 ™ H. balani

i 2 ) L/
Uninfected Host " Infected Host




Hnizdni parazitismus — kukacka obecna




HNIZDNI PARAZITISMUS

odpovida definici: ,,Parazit ziskava ziviny od hostitelskeho
jednice, pusobi ujmu, ale ne smrt™

nejsilnéji u ptaku, ryba Synodontis multipunctatus
vnitrodruhovy - zvlasté kachny

mezidruhovy - asi 1% vSech ptacich druhu (kukacky, vihovei,
penkavy. kachna)



Socialni parazitismus




Socialni parazitismus a otrokarstvi

Nejcastéji Hymenoptera

Parazitické druhy jsou zavislé na ¢lenech
kolonie socidlniho hmyzu — Formicidae,
Myrmicidae a vcely.

Socialni parazitismus vznikl nékolikrat na sobé
nezavisle — rdzné strategie a socialni organizace
jak u parazitoidl 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 zZiji spole¢né - 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 ptvodni krdlovnu —
produkuje potomky a nahradi plvodni druh
Otrokarstvi — vyuziti pro praci — mravenci —
najezdy do hnizd - kradou larvy a kukly.
Otrokari ¢asto nejsou schopni ziskavat
potravu — adaptace — Celisti zabijejici branici
se délnice.

Invilinismus - nejcastéjsi strategie u
mravencl — P krdlovnu nezabiji, ale vyuziva
celou strukturu a organizaci kolonie pro sv(j
prospéch. P produkuje pouze sexualni kastu a
pripadné vojaky.

Smiseni kolonii — fylogeneticka pribuznost
partnerl — hypotézy vzniku

Hnizdni parazitismu i u véel — cca 15% druh
— v€ela naklade vaji¢ka do hnizda jiného
druhu — larva zlikviduje vejce ¢i larvu H.
Paraziticka vcela je ¢asto podobnd svému H.



Socialni parazitismus u hmyzu

U hmyzu se razné formy socialniho parazitismu, véetné parazitismu hnizdniho vyskytuje zejména u eusocialnich
druhu atedy pfedeviim u blanokiidlych.
Parazit vykofistuje praci clenu society, jejichZ altruistické chovani je jinak uréeno pfibuznym. Napfiklad zhruba 200
druhu mravencu Zije v néjakem typu symbiczy, kterda muze byt fakultativni ¢i obligatni. Rozlisujeme 2 typy souZiti-
SloZzena hnizda: vyskytuji se u nepfibuznych druhu, snusky jsou oddélené. Parazit krade potravu cizim délnicim
Ze sousedstvi, nebo mensi parazit zije ve sténach mravenisté hostitele a krade mu potravu, piipadné Zere jeho
Elr::ltm_m stvo. Jindy dva druhy Ziji ve spoleénem hnizdé a jeden ovlada druhy, pfipadné parazit Zije ve hnizdé

ostitele a je jim krmen regurgitaci.

L) smigenych kolonii rozliSujeme docasny a trvaly typ socialniho parasitismu.

— U dotasnych socialnich parazitu je oplozena kralovna pfijata do hnizda hostitele, zabije hostitelskou matku a kolonie je
postupné ovladnuta délnicemi parazita.

—  Trvaly socialni parazitismus ma dvatypy:

—  otrokaistvi (dulose) jeden druh vyuZiva pro praci ve vlastni kolonii mravenéi délnice jinych druhd. Otrokafi ziskavaji délnice z
cizich mravenist, na néZ poradaji najezdy. Ukofisténé larvy a kukly pak vychovaji a dospéle délnice jim slouZi. Tito paraziti casto
nejsou sami schopni ziskavat potravu &i zaloZit hnizdo. Ke svému Zivotu mohou mit i morfologicka prizpasobeni, napf. srpovité
Eelisti u rodu Polyergus, slouZici k prokousnuti hlavy branicich se délnic z napadeného mravenisté,

—  inkvilinismus paraziticky druh cely Zivot travi v hnizdé hostitele, kromé hledani novych kolonii u mladych oplozenych matek.
Produkuje hlavné sexualni kastu a éasto viubec neprodukuje délnice, takie vlastné jiZ nejde o eusocialni hmyz. Parazit bud
koexistuje v hnizdé s hostitelskou kralovnou, €asto pfimo na jejim téle, nebo ji zabije.

socialni parazitismus vznikl pravdépodobneé mezi blizce piibuznymi druhy, nebot tam je nejmensiriziko -
rozpoznani parazita hostitelem. Pii pruniku do hnizda kralovny nékterych druhu pouzivaji mimikry, napf. zabiji
délnici a navonise jejim pachem, nebo samy produkuji latky atraktivni pro délnice, ktere pak parazita donesou do
hnizda a dokonce nékd\[,r zabiji svou kralovnu. Nejvyssivyskyt tohoto parazitismu v mirmem pasu je dan zigjmé
extremni rizikovosti zakladani novych mravenist.

Hnizdni parazitismus se vyskytuje i u véel, a to celkem u 15 % druhu. Vcela naklade vejce do hnizda jineho druhu,
Elﬁf:e_mz"_ ona sama nebo vylihla larva zlikviduje vejce ¢i larvu hostitele. Paraziticka vcela se casto podoba svému

ostiteli. Generalisté na druhové urovni jsou na urovni individualni specialisty, fj. kladou vejce vZdy k jednomu
druhu hostitele, podobné jako u kukacky.
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Kleptoparazitismus - priklady




Potravni parazitismus

Zvlastni formou parazitizmu je piratstvi, zlodejstvi, jakasi kradezZ jidla
oznacovana jako kleptoparazitizmus, ktery je zvlasté Casty u ptaku.

Mnohe druhy chaluh pronasleduji ostatni ptaky (zvlasté pak racky a rybaky) tak
dlouho, dokud neupusti svoji kofist, kterou pak chaluha dokazZe vétsSinou
chytit drive, neZ dopadne na vodni hladinu - chaluha pfiZivna (Stercorarius
parasiticus)

V nékterych populacich orlt bélohlavych se az tfetina jedincu Zivi na ukor
ostatnich.

Potravni parazitizmus je ¢asty také u savcu — napfiklad Ivi Casto kradou kofist
levhartum, hyeny zase Ilvum a Sakali gepardum.

Chrobaci (,hovnivalove®) kradou navzajem kuliCky trusu, které slouzi jako
potrava jejich larvam.
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Kleptoparazitismus a forézie

Kleptoparaziti — ujidaji
svému hostiteli od ust —
snizuji tak mnozstvi prijaté
potravy — napt. fregatky
Jiné vyuziti hostitele —
forézie — hostitel slouzi jako
prepravni prostredek

Braula coeca —
kleptomanicka a foreticka
moucha

okrada rizné hmyzi a
pavouci predatory

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



Sexualni parasitismus

Unikatni strategii maji hlubinné ryby druhu Ceratias holboelli, kde samec je redukovan na
velice malou velikost téla a je tzv. sexualni parazit. Z hlediska svého preziti zcela zavisi na
samici svého druhu. Je pfichycen na jeji spodni strané téla a neni schopen ..... Samice jej
Zivi a chrani pred predatory, zatimco samec ji toto ni¢cim neopétuje. Jediné co ji poskytuje
jsou spermie, které samice potrebuje pro vznik nové generace.

Samec ryby Ceratias holboelli Zije jako maly sexualni parazit permanentné
prichyceny na spodni strané téla samice.



https://en.wikipedia.org/wiki/Ceratias_holboelli
https://en.wikipedia.org/wiki/Ceratias_holboelli
https://en.wikipedia.org/wiki/Ceratias_holboelli

Ryby jako (ekto)paraziti - mihule




Ryby jako (endo)paraziti — horavka duhova

hooks pussus  sense organs

Skeble rybniéna

Jje nejvétsi druh
mékkyse v Ceské
republice. Obyva
klidné bahnité
vody, vétsi
rybniky, tiné,
slepa &i pomalu
tekouci Ficni
ramena a velké

Glochidia gills Glochidia fins



https://www.google.cz/url?sa=i&url=https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/faf.12252&psig=AOvVaw0posjueFfzCLflw00ztZ47&ust=1605246817158000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCJiY1NWo_OwCFQAAAAAdAAAAABAJ

Krev sajici netopyri — rodu Desmodus spp.
(Vampyrismus)

Ziji v americkych tropech a mohou sat krev na teplokrevnych obratlovcich,
predevsim na krocanech, dribezi, psech, koc¢kach, dobytku, konich a také na lidech.
Jejich sani neni fatalni, ale mUze byt branou sekundarni infekce. Jsou vektorem
koriské trypanosomosy, ktera je pro své hostitele patogenni a mlze byt i letalni.




Vampyrismus

Potravni strategie jihoamerickych
netopyru

Carnivorous

Insectivorous,
Specialized
Insectivorous

Nectarivorous

Frugivorous

Piscivorous

South American bats have evalved from their common insectivorous progenitors into various species, resorting
to multiple strategies and specialized behavior adaptations in order to take best advantage of the available
resources and avoid alimentary competition among themselves.
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Vyssi rostliny jako paraziti
Pouze dvoudélozné rostliny

Drive mely normalni fotosynteticky aparat a korenovy
systém

Celkem témér 4 500 rostlinnych druhd na celém svéte.

Cetné druhy &eledi: Santaceae, Loranthaceae, Cuscutaceae,
Orobanchaceae, Rafflesiaceae, Hydnoraceae,
Balanophoraceae, Lauraceae, Myrtifloraceae,
Convolulacveae, Lennoceae, Scrophulariaceae



Parazitické rostliny — kdo je kdo ?

 PARAZIT — organismus zivotne zavisly na prijmu
zZivin z hostitele. Adaptacemi, mutacemi a selekci
je jeho cely zivot k tomuto ucelu zaméren.

 HOSTITEL — organismus, u néhoz se behem
evoluce nevytvorila jedina adaptace, ktera by
slouzila ke snadnéjSimu napadeni parazitem,
praveé naopak. Ve vetsi i mensi mire jsou vsechny
adaptace zameéreny na zachovani stavu pred
napadenim a proti Cinnosti parazita.



Vyssi rostliny jako paraziti

* Rostliny Cerpajici potfebné mineralni latky a fotosyntetické asimilaty ¢aste¢né, nebo
uplné z jinych rostlin.

* Asi 1% kvetoucich rostlin je parazitickych, tj cca 4 500 druhda.

* Vnikaji do hostitele a napojuji se na jeho cévni systém penetracnimi vybézky =
HAUSTORIA (— fyziologicky a morfologicky most mezi parazitem a hostitelem)

* RozliSujeme dva typy parazitickych rostlin:

HOLOPARAZIT - parazitické rostliny bez chlorofylu, jejich zasobovani vodou, Zivinami a
vazanym uhlikem celkem zavisi na jejich hostitelskych rostlinach - Raflézie (Rafflesia
arnoldii), Kokotice (Cuscuta), Zaraza (Orobanche)

HEMIPARAZIT - rostlina schopna fotosyntézy; Cerpa mineralni latky a vodu kofeny
zapusSténymi do jinych rostlin. Jmeli (Viscum{ Svétlik (Euphrasia), Kokrhel (Rhinanthus)



Parazitické rostliny — 2 skupiny

HOLOPARAZITI
(Uplni/obligatni paraziti)

* Organické i anorganickeé latky
*  Nemaji chlorofyl
e Zcela zavisli na hostiteli
* Na povrchu hostitele
e Listyi koreny redukovany
* Haustoria do floému a i do xylému
e Priklady:
— Zaraza (koreny lu¢nich rostlin)

— Podbilek (kofeny listnatych drevin)
— Kokotice (na jeteli aj.)

HEMIPARAZITI
(polo/fakultativni paraziti)

* Voda a mineralni latky
 Zelené, ¢asteCné schopné fotosyntézy
* Mista s dostatkem svétla

* Haustoria bud'jen do xylému nebo jen
do floému a pak koreny v padé
e Priklady:
— Jmeli, Ochmet (do xylému)
— Svétlik, ¢ernys, vSivec (do floému)



Jmeli bilé (Viscum album) je vidlicnaté rozvétveny, stalezeleny poloparaziticky
kerik z ¢eledi santdlovitych (Santalaceae) (




Haustorium jmeli pronikajici do
hostitele

Cotyledon

Hypocoty!

Adhesive disk
Host surface

Podélny fez dokumentujici vyvoj pfichycovaciho
(adhesivniho) disku na konci hypokotylu Jmeli bilého
(m - oblast meristému, ze kterého vyrUsta haustorium;

v — hostitelska rostlina) Growth point
of endophyte

Host cambium

Secondary sinkers

(c)

Vyvoj endofytu jmeli bilého

Dvé embrya z plodu jmeli bilého.




Vétvitka jmeli
Haustorium

Vétev hostitele



Vyvojovy cyklus

Jmeli bilého /’r\
Year 5 Berries ripe Q\n

(Viscum album) and

after
oA Dlspersal of !
: 4 seeds during Mistletoe
i wintertime seed on fir Year 1
3 | Germination in
March/ April
plant

Pollination
during

summer
Until May the seedling is
Flowering becoming attached via the
February - holdfast and the primary
April haustorium is developing.
At this stage the seedling
overwinters
First
dichasial
shoots Cortical
strand Development of the
first leaf pair; the
Year 4 ; %

primary haustorium
reaches the host
cambium

Seconda
haustoria
Year 2

Development of cortical strands
and secondary haustoria

Year 3



Napojeni parazita na hostitele

Orobanche minar (i Host plant

Parasite (Striga) ------ -

e
-

Haustrorium

|

r,—f’"\

Hostroot_ ]
(Rice)




Kriticky ohrozene druh
b L S AR
B m N

Zaraza ozankova

Zaraza namodrala



Dalsi druhy Kokrhele

Kokrhel vétsi

Kokrhel lustinec




ii

Rafflesia arnold




Hostitelé jako biotopy

» Zivotni prostredi parazitickych organismu se velmi zasadné lisi od
Zivotniho prostifedi organismu volné Zijicich.

« Paraziti travi vyznamnou Cast sveho zivotniho cyklu
—uvniti'tél jinych organismu,
—na povrchu jejich tel nebo
—V jejich tesne blizkosti.

Vyhoda: telo hostitele — ,0aza v pousti®
Nevyhoda: hostitel je smrtelny

Dusledek: infrapopulace - populace parazitl vazana na jednoho
konkréetniho jedince hostitelskeho druhu - zanika

Nutnost prestehovat se na jineho hostitele, nebo zalozit nove
dcerine populace, tj. infilkovat noveho hostitele.

Schopnostinfikovat dostate€ny pocet novych jedincu
hostitelského druhu je kliCovym parametrem biologické
zdatnosti parazita. 28



Klasifikace typﬁ hostitelu

JANZEN (1968) Hostltele JSOU ostrovy kolomzovany para2|ty

- mterakce mez| hostltelem parazltem a Jednotllvyml para2|ty (napr.§
~vrtej8idokaZi ze stiev hostltele vyf*trnadlt tasemnlol echlnostornnl redle
W sporocysty schlstosom ) ' '

Priklady vektoru

Hostitel definitivni

Mezihostitel ™ % KRk

Pa rate n iC kg/ h OStiteI Mosquito Mite Triatominae Cleg

Rezervoarovy hostitel x A K
Flea Anopheles Nit Assassin bug

Nahodny hostitel i

Ve ktO F— p Fenasec Lice Bedbug Butterfly Gadfly

vampire



Zivotni cyklus cizopasnika
Typy hostitelu

Diplostomum spathaceum
Life cycle
O Definitivni hostitel

#dult worm develops in
infestires af final host

Leng-inhabiing 2 " #idulis reproduce

— lly in the Bird
mietasercar as Bt b BENL=Y 1 W
@ infested fish

Q) ot ared produce eggs
W‘ Druhy mezihostitel

Matacarcanias in second ﬁ I :
irfermedisle bost
ﬁ\ 3 F S
" ¥ Ei:nr-:-::.sls‘,.
Free-awimming cecariae - “’:':“""'"'ST Egge hatched and released

relaased inbo water \\ \ feoe-swimming miracidia

G) Mirazidia paretrate snail tissun

@™ Prvni mezihostitel

Trends in Parashology



Typy hostitelt

— dle Ulohy, kterou z hlediska ZC daného cizopasnika hraji:

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

. Clovék jako DH: Schistosoma, Ascaris, Taenia
| . : -~ F e

Ascarioza —
Ascaris
lumbricoides

Taeniidoza — Taenia solium
Schistosomoza — Schistosoma manhsoni



Typy hostitelt )
— dle ulohy, kterou z hlediska ZC daneho cizopasnika hraiji:

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

. Clovék jako MH: Echinococcus, Taenia

Cysticerkoza
-\ (Taenia solium)

Echinokokoza, hydatidoza hydatida -
(Echinococcus granulosus) cysticerkus



Typy hostitelt )
— dle ulohy, kterou z hlediska ZC daneho cizopasnika hraiji:

3. Paratenicky hostitel (paratenic nebo transport host) = parazit se
v tomto hostiteli NEVYVIJI, ale je schopen preZivat a udrzet si svou
INVAZESCHOPNOST (tj. schopnost nakazy DH nebo MH). Uéast PH
neni nezbytna pro dokonceni VC parazita, ale v prirozenych
podminkach PH predstavuje VYZNAMNY ZDROJ NAKAZY pro DH (—
prekonani ,ekologické mezery” mezi MH a DH)

: 2 3
o Motolice €. Strigeidae ettt hostie
_ oo hi—J B 9P
mesocerkarie r’r\, _:_. -y op }"‘&T S adult ve strevs
|II g s % = ; R {‘- 1F :Jr 2|
— ) to—biiy
= T"-_\‘_;/ \"«_\_\_ v I,'_ r|.:\\~ :
S / to gp \EF
| —— | [ melam;erh;érie\rp‘h:ich oH
. . o - {diplostornulum)
Alaria canis 52 | |
/ e
5 | A A _
N~y Tty [ 4 ]
| SRl | (BN ) e~
0 J‘T““"x‘_.. ,"I \ W g : .-J-. ¥
mesocerkai ey 1. mazihostitel
2. mezihostitel m@fmsiym

MESOCEkK AT



Typy hostitelt )
— dle ulohy, kterou z hlediska ZC daného cizopasnika hraiji:

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

@) Schistosoma japonicum: RH = volné Zijici zivogichové
Trichinella: RH = potkani, Selmy

cerkarie SR, . : .
bx e T SRR L
i b2 i- "-I. . ‘“I-. r.b-u 'r'l--' =2 + 1 - -
- A, e 5 L Hpnd g e Amais
ﬁmimcidlum T, Do e A ""f- i in

Biomphaleria. Buiinus  Oncomelania Trichinella spiralis ve svalovine (IDH = MH)

&Em S h S



Typy hostitelt )
— dle ulohy, kterou z hlediska ZC daneho cizopasnika hraiji:

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

NEVYVIJi selll Atypicka migrace parazitll v NH — pro hostitele silné
patogenni.

. Jarva migrans® skrkavek rodu Toxocara nebo cCeled Anisakidae




Priklady vektoru cizopasniku

Ppfenadec (vektor) pfenaSi na svého hostitele patogena. Takto je patogeny -
vyuzwana fada parazitickych Clenovcu. Pfitom se parazrt ve vektoru
muZe namnoZovat, vyvijet se v nem, nebo muze byt prenos pouze

_____ mechamcky _____ S SO ST TR S SN Jn. SO

0
(a) Actual size (b)

Actual size (d) Actual size

(e) Actual size (f) Actual size (9) Actual size

Figure 23.24



Ekologie:

Organismus

/

Biocenéza €  Abiotické
prostredi



Parazitologie:

Hostitel

Parazit Biocenoza

Parazitocenoza ge————_ Abiotické

prostredi



Parazit

Hostitel Prostredi

Vzajemné pusobeni: 1. dynamicka rovnovaha
2. parazitarni onemocnéni

) Ekologicka podstata parazitologie

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



Co je to prostredi parazitu ?
Komplexni studium interakci mezi parazitem,
hostitelem a prostredim

WATER ENVIRONMENT ‘
a )
HOST FISH ECTOPARASITE
ORGANIMS WATER
(Internal factors) ENVIRONMENT

(External factors)
Host species

Age and size L}:m‘;‘l':it::‘
ENDOPARASITE
OGT:egt?:: O, Concenration
Ph
Re-sistanc? and Density
immunity Turbidity
Behaviour ECTOPARASITE Type and Depth
Nutrition and Water Pollution

physiology

o /




Zivotni cyklus parazita

Pro spravné pochopeni interakci mezi parazitem
a jeho prostredim je nezbytné si nadefinovat jeho
zivotni cyklus !

Pojem cyklus v parazitologii: Zivotni cyklus
vyvojovy cyklus
pohlavni cyklus

sezonni cyklus



Co to je zivotni cyklus parazita ?

VYVOJ OVY CYKLUS POHLAVNI CYKLUS

> >« >

ZIVOTNI CYKLUS PARAZITA




DEFINICE ZIVOTNIHO CYKLU PARAZITA:

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



Vyvojova stadia tasemnic

A: ONCOSPHAERA
B: CORACIDIUM

C: PROCERCOID

D: PLERO-
CERCOID

PSEUDOPHYLLIDEA

STROBILO-
CERCUS

MNIPPOTAENIDEA TETRAPHYLLIDEA CYCLOPHYLLIDEA

|: COENURUS J: HYDATIDE

Larvalni Adultni



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

PRIMY VYVOJ




Zivotni cyklus pfimy




NEPRIMY VYVOJ




Zivotni cyklus nepFfimy

Definitivni hostitel

Paratenicky hostitel

VA COUSHER UF
ArP SPIT oUT,
R PASSER M
FECES

"PRUNKER CRAF @

EATEM EAW
ARA CID LA

/

2. mezihostitel

SAIL
HosT

1. mezihostitel

METACER CARA
EMNEYST ind
ERAH

CER CARLA




Vnéjsi prostredi cizopasnika

Klasifikace ekologickych faktoru

Parazitologie:

1. Prostiedi 1. fadu — organismus hostitele
2. Prostredi 2. fadu — vnéjSi prostredi hostitele




ORGANISMUS JAKO PROSTREDI

Faktory prostredi 1. radu

e druhova prislusnost hostitele

e stari a velikost hostitele

e pohlavi a hormonalni aktivita

o fyziologicky (vyZivny) stav

e imunitni odpovéd’ hostitele

e stres hostitele

e geneticky fixovana vnimavost (rezistence)




Faktory prostredi 2. radu

e teplota prostredi

e fotoperioda (vliv svétla)

e koncentrace plyni (0%, CO,)

e salinita (voda)

e reakce (pH vody, pidy)

e proudéni (pohyby vody, vitr)

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

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



Patogenita parazitu

Possible Signs & Symptoms of a
Parasitic Infection

\\ ’h
3

i ‘a\\

i

i Irritable bowel symptoms
b | Frequently hungry
Myl Abdominal pain
L , Vomiting
Y] Diarrhea
Bloating

Fatigue

Irritability

ltchy anus

Weight loss

Sleeping issues

Skin rashes & bumps

@ \(



Patogenita parazitu

Zivotni cyklus Diplostomum spathaceum

Diplostomum spathaceum ‘
Life cycle

AduNs reproduss

‘ ™y
. L #dult worm develops in
intestire af final host
Lens-inhabRling ’ ! :
metacercariac Bids g sexually in the bird
irds cansurme dce
@ infested fish L e AL e e
B kA S S
AN ¥

W 4w\

.ﬁ () Eaue e reiemced
! thigugh Teoes
Matacarcanias in second )
infermedisl= host
ﬁ\ \ . Ei w
P ¥ Bporocysis o
Free-awiffining cafcariae CEMUEEHE Eggs hatched and released
relaased inbo water \\ '., ! iy feoe-swimming miracidia

@ Mirazidia paretrate snail tissun

@ Sporocyst in first
inbarnadiate how

Trends in Parashology



Patogenita parazitu

Motolice Ribeiroia ondatrae muze pusobit

malformace koncetin skokanu (Pseudacris regilla).
(Pieter Johnson/University of Colorado Boulder)




Schéma vzniku parazitarniho onemocnéni

Sitenim druh( roste nebezpeéi zavleéeni
nového patogena do ekosystému

Sifenim druhl madze
dojit k vystaveni

Sitenim druhG muze dojit
ke zméneé slozeni

daného systému hostitelskych druhd,
parazit-hostitel zcela jejich hustoté nebo
novym, podminkam rozmisténi na dané

prostredi lokalité



Vzajemneé vztahy: Parazit - Hostitel - Vektor

" PARASITE ANMENT



Patogenni organismy cloveka

Human pathogen

Cellular (living) Acellular (non-living)

Parasites Protozoa Fungi Bacteria
Yy N\
r f.f ¥§
Echinococcus Epidermophyton Helicobacter pylori

Pricn




MOST COMMON WHERE CAN PARASITES LIVE

PARASITES IN THE HUMAN BODY,

IN HUMANS AND WHAT BODY PARTS
THEY CAN INFECT

BRAIN

BRAIN-EATING AMOEBA INFECTION,
CAUSED BY PARASITE NAEGLERIA
FOWLERI

EYES
OCULAR LARVA MIGRANS IN EYE

- 1

LYMPH

NEMATODES OF THE FAMILY
FILARIODIDEA CAUSE
LYMPHATIC FILARIASIS

LUNGS

PARAGONIMUS WESTERMANI EGG - THE
MAJOR SPECIES OF LUNG FLUKE THAT
INFECTS HUMANS, CAUSING
PARAGONIMIASIS

LIVER
LIVER FLUKES CAN CAUSE LIVER
AND BILE DUCT DISEASE

INTESTINES

DIFFERENT TYPES OF PARASITES
LIVE MOSTLY IN THE INTESTINES,
ESPECIALLY IN THE SMALL
INTESTINE

MUSCLES
TRICHINELLA SPIRALIS LARVAE
IN MUSCLE TISSUE

BLOOD
BRUGIA MALAYI IN BLOOD

JOINTS
GIARDIA INFECTION MAY
LEAD TO ARTHRITIS

SKIN
CUTANEOUS LARVA MIGRANS
AT FOOT




Ekologicka parazitologie — komplexni veda

Ekologické dusledky parazitismu



Paraziti prostupuiji trofickou strukturu

Zivotni cyklus
parazita

Troficka struktura

ekosystému

T
T a.-
- Solar
- energy
e
.'5'!" -
w, %

ekosystému

» vajicka, larvy
First Trophic Second Trophic
Lewvel Level

Definitivni

1.mezihostitel 2.mezihostitel

hostitel

Fourth Trophic
Level

Froducers Prirmary Secondary Tertiary
[plants) CONSLIMETS CONSUMeTs CONSMears

(herbivores) [Carnivores) (top carnivores)

Detritivoras ™ | Haat
[decomposers and scavengars) :



Mechanismy pusobeni parazitu na
ekosystém

A Host density-mediated indirect effects

Host
density
Direct monality, reduced Changes in host density alter  Changes in the host's functional
fecundity, host castration the host's functional role role alter ecosystem properties
B Host trait-mediated indirect effects
Host
Host

functional
role

traits

Parasite manipulation, adaptive host  Changes in host traits alter Changes in the host's functional
responses, side-cflects of pathology  the host's functional role role alter ecosystem properties

C Direct effects of parasiles

iomass production Parasites directly affect



Cile soucasné ekologické parazitologie

Studium manipulace parazitu
hostitelem

Populacni ekologie parazitt
Analyza spolecenstev
cizopasniku

Vliv parazitl na populace
hostitelu, jejich spolecCenstva,
a dynamiku potravnich retézcu

Parazité, vliv pohlavi hostele a
sexualni selekce v populaci
hostitele

Virulence and hostitelsko-
parazitarni koevoluce

Paraziti a jejich prenos a
Sifreni mezi hostiteli

Hostitelsko-parazitarni
interakce v Anthropocénu

Spoluplsobeni biodiverzity a
parazitarnich infekci

Analyza biogeografie parazitU
a ve vztahu k jejich
biodiverzité

Parazitarni ekologie v
molekularnim veku

Kofylogeneze parazita a
hostitele



Dékuji za pozornost !







ORGANISMUS JAKO PROSTREDI

Organismus jako habitat:

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

oKrev (plasma, krvinky)

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




STREVO: Funkce stieva a fyziologie traveni.

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



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

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



* Apendix 1) rozmanitost parazitl na prikladu
tridy Monogenea



Evolution of Parasitism in Flatworms 3

Fungi

Vyskyt parazitismu

Choanoflagellates + Mesomycetozoans
Silj

u Platyhelmithes

Placozoans
— Acoels
L Nemertodermatids

Gastrotrichs

[ Rotifers and Acanthocephalans
Gnathostomulids

DEUTEROSTOMA

Onychophorans ECDYSOZOA

Nematomorphs
Nematodes
Priapulids
Kinorhynchs
Loricifera

E :
Cl
L | Tardigrades

Phoronids LOPHOTROCHOZOA
Brachiopods

Ectoprocts

Platyhelminthes

Platyhelmithas

Cycliophorans
Entoprocts
Nemerteans

@ Monogenea

@®cCestoda Sipunculans
@ Digenea Echiurans
@ Aspidogastrea Anne

Fig. 1.1. Platyhelminthes and their position in the tree O ation 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 IlI) 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.



Fylogeneze a rozmanitost Platyhelmithes

T

T
"
E,-r.'.'_;-.'.
e
o
=N
L

By

Turbellaria (part) Aspldogastrea Digenea Monogenea Cestoda
4
1st larval stage a miracidium )

No gut balore redial N intestng
or carcanial stage Loss of arthropod host 6 hooks on cercomear

Sporocyst in snail host Ec'gcpa_msllh: Adults with proglottids
, ST Testes multiple, 2 lateral bands

\ Tegumeant coverad with microvilli

Operculate eggs
2-host life cycla with molluse and verebrate

Posteroveniral adhesive oraan a sucks 12-16 hooks on cercomer

Posterior adhesive ongan with hooks (cercomer)

Endoparasitic

2-host life cycle with arthroped and vertebrate
Adult tegument syncytial

1-host life cycles with arthropod hosts

Single ovary, paired testes

Mehlis' gland

Posterior adhesive organ

No locomotory cilia in adults



Monogenea — na povrchu téla ryb

TRENDS in Parasitoiogy




Rozmanitost Monogenea
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Evolucni expanze monogenei - obrovska
morfologicka strukturalni rozmanitost

Typy opisthaptoru Evoluce opisthaptoru




’

Srovnani tfi druhl rodu Thylacicleidus

Thylacicleidus Thylacicleidus Thylacicleidus
serendipitus sp. 1 sp. 2




Determinacni znaky Nanotrema niokolensis

Nanotrema niokoloensis n.sp.
Host: Citharinus citharus citharus
Locality: Niokolo Koba River near Pont
Suspendu Niokolo-Koba National Park,
Senegal




Determinacni znaky Nanotrema niokolensis

Sclerotised structures of Nanotrema niokoloensis sp.nov.: va = ventral anchor, vb = ventral
bar, da = dorsal anchor, I-VII = pairs of hooks, co = copulatory organ, vg = vagina



Strukturalni rozmanitost monogenei - priklady

]
5

WY Iy

By

3740 1>
141 1)

A A>3

Margindlni hacky rodu Gyrodactylus Samci kopulaéni organy




Monogenea versus Cestoda

Monogeneans and tapeworms
of

Morth America-— cypriniform fishes — Europe




Podpora sbirek cizopasniku

Research Education
Biodiversity K-12 outreach
Cryptic species & hosts Public outreach
Emerging diseases University courses

Biogeographic history Exhibits
Climate chan
~~ "






* Apendix 2) Ekologickd/environmentalni
parazitologie



Struktura ekologicke parazitologie

Ecological Parasitology




Vliv environmentalnich stresoru na
akvatické parazity

Anthropogenic stressors

Pollution

Organic Uptake and effects
Inorganic
Mutrients

Salts

Climate change

Temperature
tolerance and

Temperature optimum

Acidification

Habitat destruction

Habitat
preferences and
Degradation conditions
Artificial morphology
Habitat homogeneity

Environmental parasitology

Parasite

Community
Diversity
Composition
Structure

Host

Population
Density
Dynamics

Individual
Development
Reproduction
Metabaolism
Hormaonal response

Immune response
Accumulation

Fitness

Molecule/Cell

DNA damage

Heat shock proteins
Detoxifying enzymes
Oxidative stress

Future perspectives

Integrative
monitoring

Genetic diversity

High-end analytics
Environmental DNA

Supra community structure

Fundamental research
Mesocosm experiments

Microbiome
Omics

Comprehensive understanding of stressor
effects on host-parasite systems

Thends In Parashology



Paraziti jako akumulatori polutantu

Spatial Bioindication potential Trophic
ﬂ_ P lI “ third and higher level predators
— epipelagic ' . | ®
pelagic .o 0
- mesopelagic | | 1 fl @ secondlevel predators
bathypelagic | 1 | .
- eREE 1 | i 1 @ firstlevel predators
™ littoral | ' i
benthic _| | 1 ,
profudal \ grazer and filter feeders
|

. primary producers

Parasites in marine food webs
predators feeding on seabinds benthivorous

fl - established free-iving sentinels

p — parasiles

mammals I sea birds
=
E benthivorous
g- mammals
'E- sealsand
a

;
©

mesopelagic

e

&«

bathypelagic



Benefity parazitologie v
kontaminovaném prostredi

Type, level,
Properties
Mixture

Sequestration  pathogenicity
of pollutants

Intensity
Diversity
Co-infection

Age, sex
Trophic
ecology
“Health”

mediate
host



~ N

effects on ectoparasites and

Vliv komplexniho stresu na ryby: jak
paraziti a polutanty interaguiji ?

Environment

physico - chemical
properties
metals, organic comp.
T, 0z pH, < organometallic comp.
conductivity

susp./dis. solids
salts, nutrients

oltutant uptake
fitness
behaviour

physiology
immune response ( (

population dynamics
. community str

community structure/composition

direct effects
109443 10241pul

free-living larval stages
(S)1s0Y @181PAWIDIUI JO |BUIS UO S}IDHD

parasites



GENERAL BIOLOGY AND ECOLOGY

Publication of Geographical Ecology, by MacArthur — 1972

Tinbergen, von Frisch and Lorenz share Nobel Prize
as pioneers of animal behaviour research — 1973

Publication of Ecology and Evolution
of Communities, by Cody and Diamond = 1975

Publication of The Extended Phenotype, by Dawkins — 1982
Invention of the polymerase chain reaction, by Mullis — 1983

Publication of Ecological Communities, by Strong et al. — 1984

First commercizl use of 5anger DNA sequencing — 1986

Publication of Macroecology, by Brown — 1995
Enemy Release Hypothesis proposed for invasive plants — 1997

Critical look at general laws in ecology, by Lawton — 1999
Publication of Phylogeography, by Avise — 2000

Completion of the Human Genome Project — 2003
Brown proposes the metabolic theory of ecology — 2004

First commercial use of massively parallel
(or next-generation) DMNA sequencing — 2005

ECOLOGICAL PARASITOLOGY

1971 —First issue of international Journal for Parasitology
1971 - Crofton identifies aggregation as a key parasite population feature

1972 — Holmes and Bethel establish host manipulation by parasites

1977 - Brooks conducts the first host-parasite cophylogenetic study
1978/79 — Anderson and May's host-parasite population models
1980 — Publication of Evolutionary Biology of Parasites, by Price

1982 — Hamilton and Zuk hypothesis of parasite-mediated sexual selection
1982/83 — Anderson, May and Ewald redefine the evolution of virulence

1986 — Holmes and Price rationallse parasite community ecology

1988 — Hafner and Nadler conduct the first molecular cophylogenetic study

1995 —First integration of parasites in a food web analysis

1998 — Publication of Evolutionary Ecology of Parasites, 1* edition, by Poulin

2000 - Ostfeld and Keesing propose

the ‘diversity dilutes disease” hypothesis
2001,/02 - First serious warnings that climate change

will affect host-parasite interactions
2002 = Publication of the first genome

of a parasite, Plasmodium falciparum

2004 — Publication of the first genome

of a helminth parasite, Brugio malayi
2005 — First use of network analysis to study host-parasite interactions
2005 — NHM's Host-Parasite Database Is made publicly available online

2008 — Kuris et al. quantify parasite biomass at ecosystem level

2015- Campbell, Omura and Tu share Nobel Prize
for their discovery of anti-parasite drugs

2017 = Launch of the Parasite Microbiome Project



Dynamicky rozvoj ekologické
parazitologie (za 50let)

B Host manipulation (M) I Parasitism in the Anthropocene (A)

I Parasite population biology (P) B Parasite biodiversity and biogeography (B)
I Parasite community ecology (C) B Parasite molecular ecology (Mo)

Effects on host populations and communities (E) B Host-parasite cophylogeny (CP)
I Virulence and coevolution (V) B Other areas of parasite ecology (O)
1971-1980 1981-1990 199%—2000
Q P
P
¥ Mo / \ L
E B ATy E

2001- ZZD 10 2011- 2020

‘ y 2
o W oo




Evolucni parazitologie

Soucasnost, minulost a budoucnost vztahl mezi
parazitem a hostitelem.

Host "u"uIHEraI:liIitE
e e gl

/ L=

o

r " '
¥ . __r' i
d T _ 1

[ 3 -r-
I g %

! |
f ]
.--'. '\-—:I

Host Specificity

Abundance

&

Evolucni parazitologie: integrované studium parazitarnich infekci,
imunologie, ekologie, a genetiky.



* Apendix 3) Priklady studii ekologické
parazitologie



Mechanismy pusobeni parazitu na
ekosystém

A Host density-mediated indirect effects

Host
density
Direct monality, reduced Changes in host density alter  Changes in the host's functional
fecundity, host castration the host's functional role role alter ecosystem properties
B Host trait-mediated indirect effects
Host
Host

functional
role

traits

Parasite manipulation, adaptive host  Changes in host traits alter Changes in the host's functional
responses, side-cflects of pathology  the host's functional role role alter ecosystem properties

C Direct effects of parasiles

iomass production Parasites directly affect



Mravenci (Hymenoptera: Formicidae) a jejich paraziti:
vliv parazitarni manipulace a reakce hostitele na behavioralni
ekologii mravencu

Parasite groups Manipulation phenotypes

=) Prok Reduced Increased nest
fginzaans rokaryotes aggression & alarm Biting occupation

Insects

%‘/ \ l ﬂ l Hyperactivity Reduced reproduction Habitat seeking
% T T Nest abandonment  Gaster flagging  Task abandonment

Helminths Fungi -




Behavioralni ekologicky vliv na organismalni odpovéd vUci
antropogenimu environmentalnimu pusobeni a
v podminkach tzv. multi-stresu

Themes in the
behavioral ecology
of multiple stressor

responses

Noise &

chemical pollution Lightat night

. Diversity of stressors
with diverse effects
. Sensitivity of
signaling traits to
multiple sensory
pollutants

Habitat & resource
quality mediate
stressor effects
. Chemical
contaminants have
effects that may alter
resiliency to other
stressors
. Interactive effects
often involve more
than two stressors

Behavioral & physiological responses mediate
resiliency in diverse species & ecosystems

4




LPI source category

Habitat loss and degradation
Deforestation
Urbanization
Fragmentation

Invasive species

Overexploitation
Fishing
Hunting

Climate change
Temperature
Rainfall
Drought

Pollution
Heavy metals
Pesticides
Fertilizers

Density mediated —— >

Trait mediated --------3 >

Ecological scales

Ecosystem function

Community

fikad

Population

Individual

£J

Metabolism/physiology

Refocusing multiple stressor research around the targets and
scales of ecological impacts

Targets

Total biomass/productivity
Nutrient cycling
Decomposition

Energy flux

Species richness
Complexity/connectance
Generalism/specialism
Body-size distribution
Robustness

Beta diversity

Species abundance
Biomass

Life history traits
Behaviour

Enzyme processes
Metabolic rate

Energy expenditure
Immune system status
Toxin processing



Potravni pyramida v akvatickém prostredi

Sinking particles -
’-. “ | T | Y
L] ':, 4

Exchange ofimetal lons

I

Zooplankton

Transfer of ILHiJi by grazing
Phytoplankton

|

V]

SEDIMENT (Benthic)

S'I:Iimtn!-ltiunﬂhsusptmiun

v



Biomonitoring of Heavy Metal Pollution Using
Acanthocephalans Parasite in Ecosystem: An Updated Overview

Industrial activities

= Intestinal parasites actas .

E bio-filter for heavy metals .! 1
SsssssssEEnEnEn geSSESEEEEENEES
Increased heavy metals : Reduced heavy metals
pollution 5 pollution

Water pollution with —  Phytoplankton — Bioaccumulation of heavy metals in food
heavy metals chain



Biodiverzita parazitu z hlediska jejich extinkce
a redistribuce v dusledku zmeény klimatu

e Climate change is a well-documented driver of both wildlife extinction and disease
emergence, but the negative impacts of climate change on parasite diversity are
undocumented. We compiled the most comprehensive spatially explicit data set
available for parasites, projected range shifts in a changing climate, and estimated
extinction rates for eight major parasite clades. On the basis of 53,133 occurrences
capturing the geographic ranges of 457 parasite species, conservative model
projections suggest that 5 to 10% of these species are committed to extinction by
2070 from climate-driven habitat loss alone. We find no evidence that parasites
with zoonotic potential have a significantly higher potential to gain range in a
changing climate, but we do find that ectoparasites (especially ticks) fare
disproportionately worse than endoparasites. Accounting for host-driven
coextinctions, models predict that up to 30% of parasitic worms are committed to
extinction, driven by a combination of direct and indirect pressures. Despite high
local extinction rates, parasite richness could still increase by an order of
magnitude in some places, because species successfully tracking climate change
invade temperate ecosystems and replace native species with unpredictable
ecological consequences.



Extince biodiverzity cizopasnikul v dusledku jejich
redistribuce diky zménam klimatu v rozpéti od
2020 do 2070

Acanthocephala Astigmata Cestoda Ixodida

A B c D E
Kriticky ohrozené ’ .
Zranitelné Ohrozené i " .s “ .
‘C-"""\.} .
- ‘l | ]

Vsechny druhy
200 ¢

Vsechny druhy Nematoda Pthiaptera  Siphonaptera Trematoda

Nejmene zasazené



Ectoparasites

Ticks

Ixodes woyliei

I. myrmecobi

I. australiensis
Amblyomma triguttatum
Amblyomma sp.

Fleas

Stephanocircus dasyure
Pygiopsylla tunneyi

P. hilli

Echidnophaga myrmecobii
Echidnophaga perilis

Lice
Paraheterodoxus calcoratus

Mites
Haemolaelaps hattanae
H. quartus

Paraziti v ohrozeni:
Ohrozeny hostitel — ohrozeny paraziti

Vacénatec (Bettongia penicillata)

Ohrozené druhy - zluté)

Endoparasites

Protozoa

Blastocystis spp.
Hypotrichomonas sp.
Pentatrichomonas hominis
Entamoeba sp.

Eimeria sp.

Chilomastix sp.

Babesia sp*.

Theileria penicillata*
Trypanosoma copemani*,
T. vegrandis*, T. noyesi*,
T. gilletti*, T. spp*.

Toxoplasma gondii

Cestodes
Potorolepis sp*.

Nematodes

Physaloptera sp*.

Filarinema sp. - stomach
Potorostrongylus temperatus

P. woyliei

Paraustrostrongylus bettongiae
Strongyloides sp.

Potoroxyuris keninupensis

Marsupostrongylus sp*.




Paraziti v ohrozeni

Vacnatec (Bettongia penicillata)

(Ccnmplex lifecycle i';mc;\l
host-specific The woylies most endandered
Potorolepis sp. parasite?
Physaloptera sp. .
Ixodes woyliei
Marsupostrongylus sp.

Complex lifecycle, density-dependent
transmisssion and host-specific

(" o )
Host-specific and density-
dependent transmission

Potoroxyuris keninupensis
Eimeria sp.

v

”~

Density-dependent
transmission and
complex life cycle

Trypanosoma
\_ spp




Paraziti v ohrozeni — ohrozeni vachatcu

s

Host specificity The decline or local extinction of a host will intuitively
1 g lead to the loss of parasite species that are host-specific,
) host species. We expect that as woylie populations

while host generalists can be expected to persist in other
‘ ! diminish, specialist parasites will begin to be lost (e.g.

the woylie tick, Ixodes woyliei).

J
Life cycle complexity Parasites with more complex life cycles may be more )
vulnerable to extinction, because their transmission
relies on more than one species (e.g. Potorolepis sp.) or
more than one transmisssion step (e.g. Ixodes woyliei). By
: contrast, parasites with direct life cycles may be more
\ay £ resilient to the general eroision of biodiversity.

.
r Type of transmission Parasites with density-dependent transmission (reliant
Gﬁ ’Y; ----- }G! on proximity between hosts) may become rarer as a
L TS population declines (e.g. Eimeria). By contrast, parasites
Sy W ¥ with frequency-dependent transmission (e.g. vector-

. k|
: Gr borne) may be less impacted by reductions in host
’D ‘,,35 population size or density.

Trends in Parasitology




Molekularni diagnostika

Determining the impact of Defining helminth genetic variation to
helminth-microbe interactions on understand routes of transmission and
gut health and disease epidemiological features
1S
/ V4

Assessing the usefulness of host-
and helminth-derived small
molecules as biomarkers of

infection and/or disease severity

Developing field-based diagnostics
targeting helminth genetic variants
and/or species-specific barcodes






Bez komentare !

Viry jsou v podstaté obligatni paraziti, bez hostitele nejsou schopni existence !




Parazitarni vektor — definice

e Vektor je organismus, ktery
funguje jako zprostredkujici
hostitel parazita.

* Nejdulezitéjsi je, ze vektor
prenasi parazita na dalsiho
hostitele.

* Dobrymi priklady vektoru jsou
komari pri prenosu malarie a
kliStata pri prenosu borelidzy.

N

N

i
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o

Mosquito

Flea

Lice

Mite

Anopheles

()

Bedbug

Triatominae

”

NIt

A

Butterfly
vampire

f !

Cleg

"

Assassin bug

3

Gadfly



Vneéjsi prostredi cizopasnika

Klasifikace ekologickych faktoru

Ekologie:

1. Abiotické
2. Biotické

Podle periodicity

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




Organismus hostitele jako prostredi

Jak chapat prostiredi paraziti ?

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

zneciSténi

'

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



Morfologicka rozmanitost -Monogenea

Typy opisthaptoru Evoluce opisthaptoru




Evolucni vztahy hlavnich skupin
Platyhelminthes

Catenulida

—— Macrostomida

= — Haplopharyngida
Polycladida’ 3
Rhabditophorg<) Lecithoepitheliata %
Proseriata? o
Rhabdocoela =
Fecampia + Urastomidae + Genostomatidae 3
— Prolecithophora*
— Tricladida
Trematoda, Aspidogastrea
o % o 0
Neodermata—C) S PDWOpimhocheéw .' ‘g
—— Monopisthocotylea 3
[— Gyrocotylidea® 8
Cestoﬁ Amphiiinidea‘ o § '

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).
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Vampyrismus




Upifi a vampyrismus © — Zeny typu vamp ®
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Paraziticti obratlovci

Ackoli je parazitismus jako Zivotni strategie velice rozsiren, v ramci obratlovcu se

s jinymi jeho formami neZ se socialnim parazitismem setkavame pomerne malo.
Ektoparaziticky ziji nékteré druhy mihuli. Jejich zpUsob ziskavani potravy je
pfechodem mezi predacl a parazitismem. Vzhledem k tomu, Ze jejich obet muze
pfezit, patii mihule nejspise mezi mikropredatory, i kdyz se velikosti téla blizi
hostiteli. Mihule jsou vodni Zivo&ichoveé. Larvy zvané minohy Ziji zavrtany v substratu
a Zivi se filtraci. Potravou dospélych je krev €i tkan ryb. Na télo hostitele se
pfichycuji kruhovitym ustnim otvorem opatfenym zuby. Parazitické druhy migruji po
proudu fek do mofe Ci do jezer a dospélé mihule se pfed rozmnoZovanim opét
vraceji. Néktere druhy v dospélosti vubec nepfijimaji potravu a migrace u nich
neprobiha. Pfedpoklada se, Ze tyto neparazitické ,satelitni® druhy se odstepily od
parazitu, protoze jsou si morfologicky blizke. Takovou dvojici je napfiklad Lampetra
fluviatilis — paraziticky druh, a L. planeri— v soucasnostijediny druh vyskytujici se na
uzemi CR. Petromyzon marinus take jiz z nasi fauny vymizel. Ve dvacatych letec
minulého stleti tento druh pronikl Wellandskym kanalem do Kanadskych velkych
jezer a vyhubil zde sivena. Obrovskeé hospodariskeé ztraty ukonéilo chemické hubeni
larev mihuli. Endoparaziticky se vyviji potér jiné nasi ryby, hofavky duhove Rhodeus
sericeus. Samice vstfikuje nekolik jiker do Zaberni dutiny miZu pfedevsim rodu
velevrub (Unio). Teprve zde dochazi k oplozeni mlicim samce a zde se take
nasledne pfichyceny na Zabrach vyviji 20-30 dnu zarodky hofavky. Pikantnim
detailem je, Ze larvy téchto miZu se vyvijeji jako ektoparazite pfichyceni na povrchu
ruznych druhu ryb, tedy pfinejmensim teoreticky i na svém parazitovi hofavce.
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Podle hostitelu

Zooparaziti — paraziti zivocCichu a
clovéka

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)vplasmé (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 svij Zivot parazituji (motolice,
tasemnice)

Fakultativni — parazituji pouze prilezitostné (pijavka
|ékarska)



Podle éasového 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 (hadeée 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 hostitel
— generalista

Specificnost cizopasnika



Klasifikace parazitu

EKTO-ENDOPARAZITE




Klasifikace cizopasniku
Systematika versus Ekologie

Zoologicky systém paraziti

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

e ParazitiCti ¢lenovci - arachnoentomologie



Ekologické klasifikace parazitu

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

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



Ekologicke klasifikace parazitu

Podle hostitelu

Podle lokalizace

Podle vazby na hostitele

Podle ¢asového useku, kdy parazituji
Podle typu zivotniho cyklu

Podle zpusobu vyzivy




