Obecna parazitologie

Doc. RNDr. Milan Gelnar, CSc.

Prof. RNDr. Andrea Vetesnikova-
Simkova, PhD



Obecna parazitologie

Milan Gelnar

Uvod do pfednasky
Adaptace protistu k
parazitismu

Adaptace helmintlu k
parazitismu

Adaptace ¢lenovcu k
parazitismu

Distribuce parazitu
Ekologie parazitl - jedinec
Ekologie populaci parazitu

Andrea Vete$nikova-Simkova

- Ekologie parazitu | -
spoleCenstva

« Ekologie parazitu Il - diverzita

« Zaklady ekologie a
behavioralni ekologie parazitu

« Biochemie parazitu

« Evoluce parazitismu



Moznosti studia parazitologie
Bakalarsky stupen:
Obecna parazitologie (Gelnar + Simkova)

Specialni parazitologie (Rehulkova)
Zaklady humanni parazitologie (Gelnar)



Magistersky stupen (povinnée volitelné)

Biologie parazitickych protozoi
(Koudela)

Biologie parazitickych helmintu (Kasny)
Biologie parazitickych ¢lenovcu
(Valigurova)

Lekarska parazitologie a diagnostika
(Ditrich)



Magistersky stupen + DSP (volitelné)

Parazito-hostitelske interakce (Horak)
Patologie parazitismu (Dykova)
Imunologie parazitismu (Salat)

Ekologie parazitl (Vetednikova-Simkova)



Dalsi souvisejici prednasky:

Evolu&ni ekologie (Vetednikova-Simkova)
Histologie (Hodova)

Mikroskopicka (Zoologicka) technika
(Seifertova)

Mikroskopickeé zobrazovaci techniky
(Masova)

Biostatistika (Jarkovsky)



1alarie

Humanni a veterinarni medicina
3
l ] Parazitologie — ekologicka disciplina

Obecna a specialni parazitblogie:

P Protozoologie
‘ Helmintologie a
- Arachnoentomologie

*‘1Ihmanioga



Z historie parazitologie |

Egypt: (1250 — 1000)

Recko a Rim:

Schistosoma hematobium
Taeniarhynchus saginatus
Ascaris lumbricoides
Dracunculus medinensis

Plinius starsi
Aristoteles
Galén
Hippocrates



Z historie parazitologie ||

. Cina

« Amerika

Ascaris lumbricoides

helminti

Tunga penetrans

Pediculus humanus
Malarie (Plasmodium)
Leishmanioza (Leishmania)



Z historie parazitologie I

« Evropa (1200 — 1650)

- 1379: Fasciola hepatica

— 1592: Diphyllobothrium latum
— 1674 Eimeria

— 1681: Giardia intestinalis

— 2. pol. 17.stol — Francesco Redi — ,otec
parazitologie” - redie



Z historie parazitologie |V

Stredoveék — mnoho faleSnych predstav o cizopasnicich

Rudolphi: Nematoidea
Acanthocephala
Nematoda
Cestoda
Cystica

1773: cerkarie (Muller)
1816: cerkarie — motolice (Nitzch)
1842: zivotni cyklus motolice (Thomas, Leucard)

19. stoleti — parazitologie jako veda (Zeder, Rudolphi, Frolich,
Butschli, Dolfein, Dujarden, von Sielbold, Schaudin, Loos aj.)



Z historie parazitologie V

Rozvoj parazitologie u nas:
Do 1. svétoveé valky: Praha — Dusan Lambl, Stanislaw Prowazek

Mezi valkami:

Praha: Briendl, Komarek, Jirovec — otec
nasi parazitologie
Brno: Rasin

Po 2. svétové valce: Akademie véd - CSAV, SAV, AV CR,

Parazitologicky ustav AV CR v Ceskych
Budgjovicich

Univerzity (UK, CZU, JéU, MU, MENDELU,
VFU)

Veterinarni a hygienicka sluzba

Armada, nemocnice, referenéni laboratore

Soukromé firmy a diagnostickeé laboratore



Z historie parazitologie VI

20. stoleti — parazitologie vyhranéna vedni disciplina
Fauna cizopasniku

Morfologie, taxonomie a systematika

Zivotni a vyvojové cykly

Biologie a ekologie

Fyziologie, biochemie, imunologie

Epidemiologie a matematické modelovani

Genetika a molekularni biologie

Evolucni biologie a fylogenetika

Genomika a transkriptomika

Histologie, histochemie, imunohistochemie
Ultrastruktura a anatomie
SCAN, TEM, CLSM



Prehled zakladnich mikroskopickych technik
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Small drop has a nearly perfect

spherical shape, and so it can se
as a lens.

17th century - Stephen Gray use
water drop as alens for a
microscope he built




Jak vybrat spravnou
mikroskopickou
techniku “?

START
L

T T >> a cell . Use hand lens or
|_How smallis it? | "\ dissecting microscope
l <acell ‘
Use a compound Bright field, Dark field
microscope Epillumination
What is it mounted on?
[ j Petri dish, etc.

} side

Use an upright microscope)

( Use an inverted microsco@
0—- |
[ Is it thin (< 50um)? |

‘ Yes

- @se epilluminatioa

Lls it fluorescently Iabeled?J-EE- Epi-fluorescence
l No

Is it reflective? | Yes
e.g. gold, silver

l No
Yes Bright field 2 Y
B Phase contrast Is it fluorescently |_Yes
labeled?

(Use trans illuminatiorD

Is it colored or densely
contrasted or stained?

No No
Y Phase contrast
es :
[ Is it transparent? ]-——- Nomarski

Autofluorescence echon

l No 1

Go to

Is it reflective? Yes Dark field @
—_—

e.g. gold, silver

Reflected light

No

I Is it birei‘ringent? ]———Yfi—-

KEY Conclusion

Specific technique

Epi-fluorescence
*confocal imaging

Reflected light
*confocal imaging




Typy prostiedi: Voda
Puda
Atmosféra

Organismy — Paraziti

Co je to parazit ?

Raison d’etre for parasitologists.



DEFINICE PARAZITA

« zadna z definic nevystihuje parazita a jeho zpusob zZivota
dokonale

* nejrozsirenéjsi a nejvystiznéjsi je tato:
parazit je organismus, ktery pravidelné stravi urcitou fazi
svého zivota asociovan s jednim urcitym jedincem
hostitelského druhu, pricemz ma z této asociace uzitek a
hostitelsky organismus skodu



Parazit — organismus (mikroorganismus,
rostlina, zivocCich), ktery zije na tele nebo
uvnitr tela jiného organismu (hostitele), zivi
se na jeho ukor a tim mu skodi.

Kdo to je parazitolog ?

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



. Zakladni problémy parazita

_ Rozpoznani
habitatu

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

(upraveno podle Smytha 1994)



on

Hlavni starosti parazita

. Mit strategii uspesneho 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

Umet se branit pred obrannym systémem hostitele
Dokazat se v mnozit a Sirit na dalsi hostitele



Byt parazitem neni jednoduché !

Je to ale terno !



MYTY O PARAZITISMU

paraziti se vyviji smérem k nizsi strukturni komplexité = regresni evoluce (otazka
zvoleni kritéria)

— morfologie - ztrata nepouzivanych organu
— pf.: plosténci - pouze 10 % zmén = ztraty x ziskani napf. smyslovych organu
— genom - velikost (mnoho nepouzivanych ¢asti)
— pf.: tasemnice Bothriocephalus ma 2x vice DNA nez jeji obratlovCi hostitel
— slozitost vyvojového cyklu
— parazitismus muze vest k vyraznym anatomickym a morfologickym zménam a v
nékterych pripadech k strukturnimu zjednoduseni
parazitismus vede ke zmensovani télesné velikosti
— zavislé na velikosti hostitele
— parazit musi byt mensi nez hostitel
paraziti se vyvijeji smérem k nadprimérné fekundité (velké mnozstvi potomstva)
— néktefi parazité (v zavislosti na typu vyvojového cyklu) patfi mezi organismy s
nejvyssi fekunditou
— nékteré druhy maji tak dumyslné chovani, Ze nepotrebuji velké mnozstvi
potomstva
paraziti se vyvijeji smérem k nizsi virulenci

— parazité se vyvijeji smérem k optimalni virulenci, zavislé na mnoha faktorech
(zpusob pfenosu, dostupnost hostitele...)
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FAKTA O PARAZITECH

parazit je zavisly na hostiteli jakozto zivotnim prostredi a zdroji
potravy = dlouhodobeé vyuziti hostitele

fitness parazita zavisi bezprostfedné na zivotnosti, nikoliv vSak
fitness hostitele (vyvoj virulence)

parazit vstupuje do kontaktu s homeostatickymi mechanismy
hostitele — konfrontace mezi parazitem a hostitelem se vede
predevsim na bunecné a molekularni urovni, parazit je schopen
modulovat imunitni odpoved hostitele

za urcCitych podminek se muze parazitismus vyvinout v neutralismus,
prip. i mutualismus



Co je to parazitismus ?

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

Je parazitismus symbidsa ?



VZNIK PARAZITISMU

* odkud se vzal?
— parazitismus vnika mnohonasobné nezavisle u riznych skupin
organismu (v ramci Metazoa nejméné 50x)
— reverzibilita prechodu k parazitismu
 mechanismus/podstata toho, jak vznika:

— parazitismus vznika v riznych skupinach na zakladé jedinecnych
preadaptaci a historickych udalosti

— prechod k parazitismu musi byt vyhodny — musi zvysit fithess parazita
* Ukryt, odolnost proti dusledkim pozieni
 vektor, foréze (hostitel slouzi pouze jako prostfedek k transportu
jiného organismu)
* mutualismus, komensalismus
« v ramci parazitickych skupin prochazi vznik parazitismu 2 fazemi:
— U skupin volné Zijicich organismul se najednou néjaka skupina ,zvrhne®
a vytvori parazitickou linii (ploStice - 2 linie nezavisle presly k
parazitismu)

— v ramci parazitickych skupin dochazi k diverzifikaci a evoluci skupiny -
odStépéni — ruzné strategie



Vznik parazitismu s Namber

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;
(subclasses Trematoda, Rohde 1996

Monogenea, Cestoidea)
Phylum Nemertinea*
Phylum Acanthocephala
4 Phylum Nematomorpha
>70 transformaci od
Phylum Mollusca*
Class Bivalvia* »>600  Davis and Fuller 1981

VO I n é 2 ij IIC IIC h fo re m Class Gastropoda* 8 >5,000 Warén 1984

o Phylum Annelida*
1 Class Hirudinea™ 3 400  Siddall and B 1998
O rg a n I S m u k Cl::z P(;f;cl':::fa * 1 >>20 I-;er:énzr;z-Ar:;fliZ:a and
i 3 9 Phytum P id 1 100 Bames 1995
t
parazitickemu zpusobu iyw P00 me

Subphylum Chelicerata®

>10 Barnes 1998
>1,200  Amin 1987
>350  Schmidt-Rhaesa 1997
»>10,500  Blaxter et al. 1998; Andersor 2000

e e N ]

oy

2 i Vota 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 In & MO I"Clnd , 2004) * Taxon also contains free-living species.



Fenomeén parazitismu

Typy vztahu mezi organismy A

Parazitismus
Predace
Kompetice
Protokooperace
Mutualismus
Komensalismus
Amensalismus
Neutralismus

+ + + ' + +

o

Parazitismus = forma symbiosy

OO + 4+ !



Co je to symbiosa ?

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



Typy symbiosy

2R A A

Forezie Komenzalismus Parazitismus Mutualismus



Parazit - symbiosa

» Cely zivot nebo alespon jeho
cast zije na povrchu nebo uvnitr

téla svého hostitele

» Zivi se na jeho ukor (exploatace)
— tento efekt vSak muze byt i
zcela zhoubny (pro jedince
hostitele - patogenita)

SYMBIOSIS

Many hosts




Typy parazitismu

Parazit

Predator

Parazitoid

Mikropredator

Paraziticky kastrator
Paraziticti obratlovci
Paraziticke rostliny

Hnizdni parazitismus

Socialni parazitismus u hmyzu



Klasifikace hostitelu

Hostitel definitivni
Mezihostitel

Vektor
Rezervoarovy hostitel



Typy hostitelu

» Definitive host — host, in which parasite reach maturity,
produce eggs or larvae

» Intermediate host — important for the development of
larval stages, invasion stage — definitive host

one or more intermediate hosts (Digenea, Cestoda)
human as intermediate hosts (Echinococcus, Taenia)



Typy hostitelu

» Paratenic (transport) host — parasite does not develop, but
retain the ability of invasion, not necessary for life cycle of
parasite

i.e. Mollusca for the larvae of nematodes usually occuring
In short-living crustacea

» Reservoir host

= source of infection in ecosystem, parasite lives in the
conditions unsuitable for common host, epidemiological
significance

i_.e. ra’gs and carnivora for Trichinella, Schistosoma
Jjaponicum

» \Vector — usually transfers other pathogen on its hosts, i.e.
mosquitos — facultative parasite, micropredator



Diverzita cizopasniku

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

Parazitismus — velmi rozsireny biologicky jev
uspésna zivotni strategie
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Pocet druhti cizopasnikli

Plantae

Paraziti a hemiparaziti

Fungi - paraziti rostlin
paraziti Zivocichu

Protista — paraziti rostlin

paraziti Zivocichu

Animalia

Plathelminthes

Nematoda — paraziti rostlin

paraziti Zivocichu

Crustacea

Arachnida

Insecta — paraziti zivoCichu
paraziti rostlin
parazitoidi zivocichu
parazitoidi rostlin

Chordata

N« 20 N« 20 O

N¢ 20 N¢ 20 Ne¢ N Ne N 20 Ne

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



Evoluce parazitismu

Silicispongea
Calcispongea

1,000,000 popsanych druh B

Cnidaria
Ctenophora
Eucaryota

Mesozoa

Nemertodermatida

‘) ° Catenulida
100,000 popsanych druhu
. ’ o Acanthocephala
CIZO paS n I ku Gnathostomulida
Gastrotricha
Cephalorhyncha
Nematoda
Nematomorpha

Chaetognatha

1 druh hostitele = 1 druh parazita onat
paraziti = polovina biosféry Lo

Phoronozoa
Chordata

Parazitismus jedna z L comocnaca

Xenoturbellida

nejuspesnegjsich zivotnich croprs
Strateg i I’ ;%rlziiigea

(Poulin & Morand, 2004) Pogonophora

Annelida



Klasifikace parazitu
Systematika versus EKologie

Zoologicky systém paraziti

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

e ParazitiCti ¢lenovci - arachnoentomologie



Taxomomicka hierarchie parazitu

Rige Animalia
Podfrise Bilateralia
Vétev Protostomia
InfrafiSe Ecdysozoa
Kmen Arthropoda
Podkmen Hexapoda
Tfida Insecta
Infratfida Pterygota
Divize Neoptera
Subdivize Endopterygota
Superiad Panorpida
Rad Diptera
Podrad Cyclorhapha
Superceled Oestridea
Celed Oestridae
Podceled Oestrinae

Rod Oestrus
Podrod

Druh ovis Linaeus, 1758

Podruh



Zivotni strategie - mikroparazit a
makroparazit

Mikroparaziti (viry, bakterie, houby, prvoci)

v téle svého hostitele se mnozi

nemaji specificka infekCni stadia (vétSinou)

onemocneéni probiha akutné — konCi smrti nebo uzdravenim
hostitele (ziska imunitu proti reinfekci)

Makroparaziti (helminti, clenovci)

v hostiteli se nemnozi

produkuji specialni infekCni stadia — prenaseji se na dalsiho
hostitele

zalezi na poctu infikujicich jedincu - infekce chronicka (nevyznamna
mortalita)



Ekologicke klasifikace parazitu

Podle hostitelu
Podle lokalizace
Podle vazby na hostitele

Podle Casového useku, kdy
parazituji

Podle typu zivotniho cyklu
Podle zpusobu vyzivy




Podle hostitelu

Zooparaziti — paraziti zivocCichu a
Clovéka

Fytoparaziti — paraziti rostlin



Podle lokalizace

Ektoparaziti — na povrchu tela
hostitele (monogenea, paraziticti
korysi, vSi, blechy)

Endoparaziti — ve vnitrnich
organech hostitele (menavka
uplavicéna, motolice, tasemnice)



Endoparaziti

1) Strevni (Entamoeba histolytica, Trematoda, Cestoda)
2) Krevni— a) v plasme (Trypaanosoma)
b) v krvinkach (Plasmodium)

3) Kavitarni — Entaboeba gingivalis,

Trichomonas vaginalis
4) Tkanovi — a) intercelularni (Toxoplasma gondii,

Leishmania)
b) Epicelularni (Giardia intestinalis)
c) Intercelularni (Myxosporidia)

Ektopicka lokalizace — Paragonimus westermani



Podle vazby na hostitele

Obligatorni — cely svuj zivot
parazituji (motolice, tasemnice)

Fakultativni — parazituji pouze
prilezitostne (pijavka Iékarska)



Podle casového useku v zivotnim cyklu
kdy parazituji

Permanentni — cely ZC parazituji
(Plasmodium)

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

Periodicky parazitismus



Periodicky parazitismus

1) Parazitismus stadijni
a) larvalni (glochidia mizu, larvy
dipter — myiasis)
b) imaginalni — (komari, muchnicky)

2) Parazitismus generacni (hade ropusi —
Rhabdias bufonis)



Podle typu zivotniho cyklu

Monoxenni — (Eimeria tenella,
Enterobius vermicularis)

Heteroxenni — Toxoplasma
gondii, Sarcosystis tenella,
Fasciola hepatica)

Dixenni
Trixenni
Tetraxenni



Podle zpusobu vyzivy

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

Euryfagni (polyfagni) — zivi se vice
druzich hostitelu — generalista

Specificnost cizopasnika



Specifichost cizopasnika

Ko-evoluce parazita a hostitele
Ko-adaptace a ko-speciace

Tesny evolucni vztah mezi
parazitem a hostilelem

Paraziti a evoluce pohlavniho
rozmnozovani (hypotéza Cervené
kralovny)



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.*



Zivotni cyklus pfimy




Metacercaria
(Tetracotyle)

1.Mz



Vyhody a nevyhody
parazitického zpusobu zivota ?



Vyhody parazitismu

1) Po nalezeni hostitele nemusi hledat dalsiho

2) Permanentni dostupnost potravy

3) Redukovana potreba sloziteho ziskavani a
Zpracovavani potravy

4) Ochrana pred extrémy vnéjsino prostredi

5) Ochrana pred predatory a nemocemi

6) Redukovana potfeba mechanismu Sifeni
(zajistuje hostitel)

7) Vetsi telesné proporce pro reprodukcCni organy
nez u volne Zzijicich zivocCichu



Nevyhody parazitismu

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

3) Nutnost se adaptovat vnitrnimu fyziologickemu
prostredi hostitele

4) Nutnost prekonavat imunitni systém hostitele

5) RozsSifeni je omezeno na geografické rozsireni
hostitele

6) Prenos je extrémné nepfiznivy a vétSina potomku
cizopasnika zahyne pred dosazenim vhodneho
hostitele.



Vyznam parazitismu

Ekonomicky vyznam pro lidské zdravi

Ekonomicky vyznam pro zdravi
hospodarskych zvirat

Vliv cizopasniku na historii lidstva



Parazitarni nemoci ¢clovéka

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

Entamoeba histolytica 50 mil



Faktory zhorsujici vliv parazitismu

Chudoba

NedostateCna hygiena

Podvyziva

NedostateCna zdravotni infrastruktura

Nezajem vladnich garnitur

Korupce

Urbanizace

Socialni konflikty/valky

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

Nedostatek ucinnych |éCiv/rezistence cizopasniku
Rust rezistence vektoru/mezihostitell



