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Parazitizmus z pohledu ekologickeho

» \Vzajemny vztah, jeden ziskava vyhodu, druhy je poskozen

» UrcCita forma symbiozy (uzky bilateralni vztah), pro jeden
druh prospesny, pro jiny neprospesny.

» Siroce rozsifeny biologicky jev, vysoka diverzita a velky
pocet nik




Interakce mezi druhy: periodicka tabulka

Effect of individual
of species B on
individual

of species A

Effect of individual of species A on an
individual of species B

Positive Negative

Positive Mutualism | Commensalism | Predation,
herbivory,
parasitism

Neutral Amensalism

Negative Competitor




Klasifikace hostitelu z pohledu zivotniho cyklu
parazita

» Definitivni' = konecny hostitel — sexualni reprodukce
parazita (nekdy hlavni a vedlejsi DH)
- clovek — Schistosoma, Ascaris, Diphyllobothrium

Schistosomiasis

Sporocysts in snail o
cf ons;




Klasifikace hostitelu z pohledu zivotniho cyklu
parazita

» Mezihostitel — vyvoj larvalniho stadia parazita, invazni
stadium — definitivni hostitel
- jeden — vice mezihostitelt (motolice, tasemnice)

- clovek — Echinococcus

Interme diate Host : PR
(sheep, goats, swine, etc.) | 9GO0 EST0=




Klasifikace hostitelu z pohledu zivotniho cyklu
parazita

U nékterych parazitu clovék mezihostitel i definitivni hostitel
Taenia solium, Trichinella spiralis — definitivni hostitel plni
funkci mezihostitele
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Klasifikace hostitelu z pohledu zivotniho cyklu
parazita

Paratenicky hostitel = transportni hostitel
» parazit se nevyviji

» zachovava schopnost invaze (zdroj nakazy pro MH nebo
DH)

» neni nezbytny pro vyvojovy cyklus

» mekkysi pro larvy hlistic s vyvojem v kratkodobe zijicich
korysich

Amfiparatenicky hostitel
» kombinace PH a DH
» ridi se hormonalnim stavem hostitele

» Toxocara canis — pes DH, u brezi feny PH, transplacentalni
prenos



Klasifikace hostitelu z pohledu zivotniho cyklu
parazita

Rezervoarovy hostitel

» predstavuje zdroj nakazy pro ekosystem —
epidemiologicky vyznam

» volne zijici zvirata pro parazity cloveka (Schistosoma
japonicum, Trichinella)

Nahodny (vedlejsi) hostitel —

netypicky hostitel
» parazit nepreziva a nevyviji se
» atypicka migrace se silnou patogenitou
» (larvy migrans u Toxocara nebo Anisacidae)




Klasifikace parazitu podle zpusobu vyzivy

» Hostitelska specifita = spektrum hostitelt (mezihostitelt a
definitivnich hostitelu)

» Hostitelsky specificti parazite (monofagni, specialisti) —
Taenia solium, Schistosoma haematobium — DH clovek

» Siroké spektrum hostitelt (polyfagni, generalista) —
Trichinella spiralis — definitivni hostitel teplokrevni
obratlovec

» Paraziti se slozitymi vyvojovymi cykly — rozdilna
specificnost na urovni MH a DH



Typicky parazit
» Jeden hostitel
» Hostitel preziva

» dle Anderson a May rozdeleni :

» patogeny — modely na intenzite nezavisle (mikroparazitr)

» typicti paraziti — modely na intenzite zavisle
(makroparaziti)

Fasciola hepatica Giardia intestinalis

Forma adulta de Fasciola hepatica




Troficky prenosny typicky parazit
Smrt hostitele je nezbytna — slozite vyvojove cykly

definitive
host

definitive
host

second first

intermediate intermediate
host host

definitive
host

1.Timing of egg release
2.Timing of hatching

3. Host location and recognition
4, Site finding

5. Asexual multiplication
6.Timing of larval release

7. Host location and recognition
8. Long larval lifespan

9. Increase of susceptibility to preda
10.Site finding

11.Mating and egg production

Trematoda
Dicrocoelium
dendriticum

Cercariae become
metacercariae after
being eaten by an ant.

o,
E,
Cercariae are released from

the snail via the respiratory
pore in a slime ball.

Eggs are ingested by
a snail intermediate
host.

/-

OA

Host becomes infected by
ingestion of infected ants.

)

Adult in bile
duct.

A
Embryonated eggs are
shed in the feces.

A = Infective Stage
A: Diagnostic Stage

Troficky prenosny parazit

Cestoda

Diphyllobothrium

latum

{nfected crustacean ingested
by smal freshwater fish

Procercoid larva released from,
ciustacean, develops inlo
plerocercoid larva e

Coracidia hatch fiem
8005 and are ingastad
by crustaceans,

e Eggs embryonate

inwialer .,

Predator fish eats
infected smai fish

= 4

<

Human ingests 0
faw of undarcaoked,
infected fish

A

Unembryonated ags Q
passed in feces

A= invecve stage
2\ Diagnostic Stage

Proglotids release:
immature eggs




Parazitoid

» Jeden hostitel

» Zpusobuje vzdy smrt svého hostitele

» Paraziticke larvy hmyzu Diptera (Tachinidae) a
Hymenoptera (Chalcidoidea, Braconidae), fyziologicke
adaptace (endosymbioticke viry)




Mikropredator a vektor

» Mikropredator
» Vice hostitelu (vice od jednoho druhu)
» Korist nezabiji

» Vektor — prenasec nemoci
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» Mouchy - mechanicky prenos
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» Anopheles prenaseji malarii (Plasmodium) ’u&%ﬁ’%
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» Phlebotomus (komarec) prenaseji Leichmania - s

» Vsi - tyfus
» Blechy - encefalitida a dalsi nemoci
» Moucha tse-tse (Glosina) — spava nemoc (Trypanosoma)



Paraziticky kastrator

» Vlyuziva energii hostitele urcenou pro jeho reprodukci ve
svllj prospéch

» Zabiji hostitele s pohledu evolucniho = blokuje reprodukci
a snizuje fitness

» Parcialni kastrator — prechod mezi typickym parazitem a
parazitickym kastratorem
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Pathogens

Predators

Macroparasites

& obligate
micropredators

Facultative
micropredators

Trophically
transmitted parasites
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Zivotni strategie parazitC

» Mikroparazit vs. Makroparazit (Anderson & May, 1979)

» Mikroparaziti — kratky generacni cas, vysoka rychlost
reprodukce, rozmnozovani v hostiteli, nemaji infekcni
stadia, onemocneni akutne — smrt nebo uzdraveni,
navozeni imunity proti reinfekci

» Makroparaziti — delsi generacni cas, rozmnozovani mimo
hostitele, v hostiteli vyvoj a rust, produkuji infekcni stadia,
Imunitni odpoved hostitele (relativnhe kratka) zavisi na
pocCtu parazitu, nevyznamna mortalita, Casta reinfekce



Zivotni strategie parazitt

» \elikost parazita neni urcujicim Kriteriem
» Mikroparazit — bakterie, houby, prvoci
» Makroparazit — helminti, clenovci

» Msice, larvy motolic v plzich — mikroparazit

» Ichthyophthirius, Eimeria tenela, nekrotrofne houby -
makroparazit




Strategie vyuziti hostitele parazitem

» Podle vazby na hostitele
obligatni' (monogenea, trematoda, cestoda)
fakultativni (nematoda Micronema)
nyperparazit — Udonella
na parazitickych korysich

» Podle casoveho useku parazitace
permanentni (Plasmodium, Entamoeba)
temporalni (Argulus, Ixodes)

periodicky parazitizmus — stadijni (glochidie mlzu, larvy
Diptera), generacni (Rabdias bufonis)



\/yvojove cykly parazitu v ekologii

» Podle typu zivotniho cyklu

monoxenni (stenoxenni) — zivotni cyklus s jednim
hostitelem (monogenea)

heteroxenni (euryxenni) — zivotni cyklus s vice hostiteli
(digenea, cestoda)
dixenni, trixenni, tetraxenni







Parazit v parazitologii

1 000 000 popsanych druhut
eukaryot
100 000 popsanych druhu parazitu

(Poulin & Morand, 2004)

Silicispongea
Calcispongea
Placozoa
Cnidaria
Ctenophora
Acoela

Mesaozoa

Nemertodermatida
Catenulida
Platyhelminthes
Acanthocephala
Gnathostomulida
Gastrotricha
Cephalorhyncha
Nematoda
Nematomorpha
Chaetognatha
Onychophora
Tardigrada
Arthropoda
Phoronozoa
Chordata
Hemichordata
Echinochaordata
Xenoturbellida
Bryozoa
Entoprocta
Cycliophora
Nemertinea
Mollusca
Sipuncula
Echiura
Pogonophora
Annelida




Paraziticke rostliny.
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» 1% krytosemennych rostlin (3000 druht)

» Pritomnost chlorofylu — hemiparazity, nepritomnost
chlorofylu — holoparazity

» Podle mista pripojeni na hostitele — korenove a stonkove
» Spojeni s cevnim systemem hostitele = haustorium

Zaraza (nékolik druh() N
Hostitel: bobovité, hluchavkowt%j N
slunecnice, konopi S

Ochmet evropsky podbl'le“’ Supinaty
Hostitel: dub Hostitel: dreviny (koreny)



Hnizdni parazitizmus

» U ptaku
» V/nitrodruhovy (kachny, pevci)
» Mezidruhovy (kukacky...)

» Kukacka obecna — 100 druhu pevcu jako hostiteli, vejce
mensi, barevne podobna hostiteli, silna skorapka, kratsi
doba inkubace
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Hnizdni a soecialni parazitizmus u hmyzu

» Hnizdni parazitizmus u blanokridlych
» Socialni parazitizmmus u mravencu i

» - docCasny socialni parazitizmus — nova kralovna zabije
hostitelskou kralovnu

» - otrokarstvi — vyuziti mravenci delnice volne zijicich
druhu

» - staly parazitizmus bez otrokarstvi — paraziticky druh
vyuziva organizaci hostit. hnizda, produkuje sexualni kastu

N %L Parazit: Polyergus breviceps
AR SN . .
& ~+ | Hostitel: Formica argentea




Paraziticke ryby

» Synodontis multipunctatus (perovec kukaci)
» Hnizdni parazitizmus (hostitel: Cichlidae)
» Tanganika

» Parazit, ktery parazituje na parazitech _

dosdh -

» Glochidie (larv. stadia mlzu) — parazit horavek
» Horavka — parazit skebli




Vv abiotickych a biotickych faktort na
diverzitu a pocetnost parazitu

» abioticke faktory = vnejSi prostredi hostitele
» bioticke faktory — interakce hostitel-parazit
— Interakce parazit-parazit

Prostredi hostitele

Hostitel




Hostitel jako prostredi

» Druhova prislusnost hostitele
» Vek

» Velikost hostitele

» Pohlavi

» Hustota populace

» Potravni strategie

» Chovani

» Fyziologicky stav

» Hormonalni aktivita

» Imunitni odpoved

» Stres

» Geneticky fixovana vnimavost k puvodci onemocnéni



Prostredi hostitele

» Teplota prostredi

» Vliv svétla (délka fotoperiody)

» Koncentrace plynu v prostredi (O, a CO,)

» pH prostredi

» Proudeni vody nebo vzduchu

» Velikost a typ habitatu (tvar a hloubka vodni nadrze)

» Znecisteni prostredi — parazit v roli bioindikatora kvality
prostredi nebo v roli bioakumulatora



Jak vyjadrit poCetnost parazitu?

» Zakladni parametry epidemiologie

» Prevalence — podil napadenych hostitelt ke vSem
vySetrenym hostitelum

» Intenzita infekce — pocet jedincu urciteho druhu parazita na
jednom napadenem jedinci hostitele

» Abundance — pocet jedincu urciteho druhu parazita na
jednom hostitelskem jedinci



Abioticke faktory

Rochi sezona a zemepisna sirka
sezonni dynamika vyskytu a pocetnosti parazitu

Teplota, delka fotoperiody, sezonni vyskyt hostitele,
dostupnost mezihostitelu, potravni chovani hostitele
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Velikost populace




Sezonnost parazitu

» Sezonnost vyskytu parazitu
9 druhut Dactyloegyrus na zabrach plotice obecne
- abundance 5 druhu — vySsi teplota (leto)
- prezence 4 druhu - nizSi teplota (jaro, podzim)

» Sezonnost v pocetnosti parazitu
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4. Prevalence and intensity of leeches on turtles by month. Data
from all five turtle species were pooled. Error bars represent 95%
confidence intervals.




Sezonnost parazitu

» Sezonni variabilita morfologie
Gyrodactylus (Monogenea) — mensi
sklerotizované struktury prichycovacich organu v lété

» Sezonnost dosazeni pohlavni zralosti a reprodukce
Primy vliv — teplota, neprimy vliv teploty - fyziologie a
potravni ekologie hostitele, vyskyt a poCetnost
mezihostitele
Synchronizace reprodukce parazita a reprodukce hostitele
Proteocephalus u jelcu L. Ieumscus a L. cephalus v obdobi
treni \




Bioticke faktory

» 1. Biologie hostitele — interakce hostitel — parazit

» 2. Interakce parazit — parazit
Intraspecificke
Interspecificke

» Vzajemna propojenost faktort hostitele
pr. Vek hostitele s pohlavni zralosti a potravni ekologii



Velikost hostitele

Vetsi hostitel — vice prostoru
celkova délka, hmotnost hostitele, délka organu

Pr. Abudance monogenei na zabrach ryb se zvysuje s
velikosti ryby a velikosti zaber

<50 51-100 101-200 201-300 301-400 401-500 >500
Weight (g)

Fig. 4. Argulus foliaceus louse prevalence on different size classes of hosts within the whole fish community

<50 51-100 101-200 201-300 301400 401-500 >500
Weight (g)

Fig. 5. Mean Argulus foliaceus louse intensity on different host size classes within the whole fish community



Vek hostitele

Vek koreluje s velikosti
Rozdil v napadeni vekovych skupin
Souvislost s potravni strategii

Rozdil v imunitnim systemu (ziskana rezistence, parazity-
indukovana mortalita)
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All fish Rudd Bream Crucian carp Tench Common carp
Host group

Fig. 2. Mean weight in grams of uninfested fish (black bars) and fish infested by Argulus foliaceus (grey bars). Error bars = 1 SD



Pohlavi hostitele

» kontroverzni faktor

» morfologie, fyziologie a chovani

» Vliv steroidnich hormonu (obdobi reprodukce)
» mozny Vliv rozdilne potravni ekologie

» mozne rozdily v rezistenci

» Pr. VVySSi abundance vSi u samcu nez samic u hlodavce
Oligoryzomys nigripes — samci vyssi mobilita a fyziologicky
stres — dusledek promiskuitniho systému pareni




Hustota populace a socialni chovani hostitele

» Vliv pfedevSim na ektoparazity (primy kontakt hostitelu)

Number of males/group

Number of males/group




Potravni strategie

» Prenos parazitu se slozitym vyvojovym cyklem
(endohelminti)

» Mnozstvi potravy, podil slozek s invaznimi stadiem

» Vliv sezonnich zmen v potravni nabidce — vyskyt
mezihostitele

» Postaveni hostitele v potravnim retezci



Fyziologie hostitele

» Zavisla na abiotickych a biotickych faktorech

poikilotermni vs. homoiotermni hostitel
mnozstvi dostupné potravy

znecisteni prostredi

vek hostitele

Interakce
geny implikované do fyziologie

(stres, zbarveni, osmoregulace) vliv

na pocetnost parazitu

‘ physiology

vV vy vVvyy




Imunita hostitele

» Geneticke faktory (vnimavy, rezistentni)

» Fyziologicky a hormonalni stav

» Vek hostitele

» Stres (inhibice nakladni imunity, riziko parazitace)
» Predchozi zkusenosti s infekci (specificka imunita)

» Role kompatibility imunitnino systemu hostitele a genotypu
parazita



Interakce parazitu

» Bioticky faktor
» Interakce uvnitr hostitele

» Mezidruhove pozitivni, negativni

» Pozitivni pr. Naruseni obrannych mechanizmu hostitele
jednim druhem muze usnadnit vyuziti hostitele druhem
jinym

» vetsinou Negativni pr. Pritomnost jednoho druhu parazita
vede ke snizeni poctu, zmenam distribuce nebo omezeni
reprodukce druhu jineho

» \/nitrodruhove



Kompetice parazitickych druhu

» Zmena pocetnosti jednoho parazita v pritomnosti parazita
druheho

[ samostatna infekce
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0- 0-
Zoogonus Himasthla Pomphorhynchus  Acanthocephalus
rubellus quissetensis laevis clavula
(sporocysty) (rédie)

Strongyloides Trichinella
ratti spiralis

2 druhy vrtejst u

2 druhy hlistic u potkanu 2 druhy digenel u mezihostitele mezihostitele (Amphipoda



Ekologicka nika parazitu

» Mnohorozmeérny prostor habitatu parazita definovany
abiotickymi a biotickymi promennymi

» Paraziti se vyskytuji na konkretnich mistech = habitaty

» Pr. Habitat endoparazitu — strevo
Nika = oblast urcena rozsahem pozic vSech jedincu
Rozmeér niky = prumérna nebo medianova pozice
(I v zjednodusenem priklade merena pouze jako
jednorozmerna)



Zakladni versus realizovana nika

» Zakladni = rozsah pozic
parazita pro reprodukci a
prezivani v pripade absence
kompetitora

- jednodruhova infekce

» Realizovana = podjednotka
zakladni niky redukovana v
dusledku interakci s jinymi
druhy

- vicedruhova infekce

Percentage of individuals

Percentage of individuals

Hymenolepis diminuta

10 20 30 40 50 60 70

Moniliformis dubius

[ single infections

B concurrent infections

10 20 30 40 50 60 70

Percentage of gut anterior to attachment point




Heterogenita ekologicke niky usnadnuje
koexistenci parazitu

» Interaktivni heterogenita -
posun realizovanych nik u
ruznych druht nebo redukce
prekryvani v dusledku interakci

» Casové-prostorova
heterogenita — sezonni vyskyt
parazitu




