Obecna parazitologie

Zakladni udaje o predmeétu:
prednaska: pondéli, od 9.00 do 11.00 hodin,
budova A32, mistnost 329

zkouska (ustni/pisemna) se bude konat v kampusu MU
Bohunicich v pavilonu Ustavu botaniky a zoologie A31 v
mistnosti 332 — bude info mailem ?7?7?

studijni materialy na IS — prezentace a nahravky
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Obecna

parazitologie
e Struktura prednasky:
* Uvodni ¢ast prednasky » Komenzalismus
e Studijni doporucena literatura * Cleaning symbiosis
7 historie Cs. parazitologie * Parazitismus — zakladni pojmy
* Zakladni parazitologické metody * Typy parazitismu
* Typy biologickych interakci e Hlavni strategie parazitismu
* Symbiodza * Variace strategii parazitismu

* Mutualismus * Paraziticke rostliny



Studijni a doporucena literatura
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/ historie parazitologie



Je zfejmé, ze davni predci cloveka méli své parazity, avsak nemame o nich v
soucasnosti zadné doklady. Obecné lze fici, Ze nalezy cizopasnikd pravékych
lidi clovéka Ize dolozZit pouze studiem zkamenélych vykall a nebo jiného
fosilniho materialu. Nejstarsim zjisténym nalezem jsou vajicka proto motolice
plicni, ktera byla nalezena ve fosilnich vykalech v severni Chile z doby 5000BC.

Rovnéz byl z této doby dolozen vyskyt hlistic rodu Ancylostoma v Brazilii a
vajicka skrkavek z doby cca 2330BC z Peru.



Z historie parazitologie v Ceské
republice

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

* Mezivalkami: Praha: Briendl, Komarek, Jirovec — otec
nasi parazitologie

Brno: Rasin

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

Parazitologicky Gstav AV CR v Ceskych
Budéjovicich

Univerzity (UK, €ZU, JEU, MU, MENDELU,
VEU)

Veterinarni a hygienicka sluzba
Armada, nemocnice, referenc¢ni laboratore
Soukromé firmy a diagnostické laboratore
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Parazitologie v Ceské republice:
soucasnost

e Univerzita Karlova, Praha
* Masarykova univerzita, Brno
e Veterinarni univerzita, Brno,

* Jihoceska univerzita a Biologicke centrum AVv(vIR v Ceskych
Budeéjovicich - Parazitologicky ustav AV CR - C. Budéjovice
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Parazitologie — komplexni vedni

disciplina
Tri zakladni Casti:

,Svata trojice”

* Protozoologie (Protistologie)
* Helmintologie
* Arachnoentomologie

yOvata Trojice*

7 pohledu klasické, tj. humanni a veterindrn{ parazitologie povazujeme za parazity
pouze pifsludniky nésledujicich tif velkych skupin: prvokd (protist), helmintt (para-
zitickych Eervii) a ¢lenovet. Brousilka (Trichodina) (A), Zjici na povrchu ryb, zastu-
puje prvoky (spravnéji protista) a jeji ndpadné a soucasné nezvyklé kontury inspi-
rovaly podobu znaku Parazitologického tstavu Biologického centra AV CR (viz logo
na str. 238). Hlistice Cucullanus cirratus (B) je predstavitelem parazitickych cervi
(tzv. helmint), vyskytuje se ve stievech motskych ryb a vyznacuje se tstni kapsulou
lemovanou drobnymi zoubky. Posledn{ skupinu, parazitické ¢lenovce (mezi néz na-
lezeji korysi, roztodi a hmyz), reprezentuje mysi rozto¢ rodu Myobia (C), ktery se
vyskytuje i u doma chovanych hlodavci. (Zdroj: Jana Bulantové)



Parazitologie — komplexni vedecka
disciplina

Od 20. stoleti — parazitologie vyhranéna védni disciplina.
Cim se parazitologové zabyvaji ?

Védecké discipliny:

* Fauna cizopasniku, zoologicka nomeklatura
* Morfologie, anatomie, 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

Technické obory:

* Histologie, histochemie, imunohistochemie
e Ultrastruktura a anatomie

* Mikroskopicka technika

e SCAN, TEM, CLSM



Parazitologie — komplexni
disciplina

* Aplikovana (prakticka) parazitologie
* Humanni parazitologie
* Veterinarni parazitologie
 Klinicka parazitologie

» Teoreticka (evolucni) parazitologie

Trends in Parasitology


https://www.google.cz/url?sa=i&url=https://www.cell.com/trends/parasitology/fulltext/S1471-4922(19)30021-2&psig=AOvVaw1svy3Grm2Ix3VU9pmanSdZ&ust=1618373478970000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCPCPoZ-t-u8CFQAAAAAdAAAAABAO
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Heinz Mehlhorn

Animal
Parasites

Diagnosis, Treatment,
Prevention

N VETERINARY

CLINICAL

8" EDITION

@ Springer

. Anne M. Zajac

0 PARASITOLOGY

VETERINARY
PARASITOLOGY

SECOND EDITION G M URQUHART
J ARMOUR

J L DUNCAN
AM DUNN

F W JENNINGS

Blackwell
Publishing




OXFORD

BIOLOGY

The Integrated Study of Infections,
Immunology, Ecology, and Genetics
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The Integrated Study of Infections,
Immunology, Ecology, and Genetics




Modern Parasitology

A TEXTBOOK OF PARASITOLOGY
EDITED BY F.E.G. COX

Alan Gunn and Sarah J. Pitt

Pérasitology

An Integrated Approach

[ 5 a8 ~ g4 ;
Parasitology
In rocus

BLACKWELL
SCIENTIFIC
PUBLICATIONS
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Podstata teoreticke (evolucni)
parazitologie

Ekologie

Evoluce Parazitologie Imunologie

Molekularni
genetika




Parazitologie — spolupracujici
obory




Rozvoj molekularni biologie

Y

b

Rozvoj molekularni parazitologie



Vzajemné vztahy: Parazit - Hostitel — Vektor - Prostredi

" PARASITE ANMENT



Ekologie:

Organismus

/

Biocenéza €  Abiotické
prostredi



Parazitologie:

Hostitel

Parazit Biocenoza

Parazitocenoza ge——-——_ Abiotické

prostredi



Schéma vzniku parazitarniho onemocnéni

Species translocation risks the introduction
of novel pathogens to ecosystems.

Species . “p Species
translocation f?,hEnf \“x«x translocation
exposes existing may altt-:_qr_ host
host-pathogen composition,
relationships to new dansity_.
environmental or spatial pattern at

conditions destination sites.



a Zemi jsou ctyri
orostredi:

zduch

rganismy




Uvod do prednasky — zakladni pojmy

Typy prostiedi: Voda
Puda
Atmosftéra

Organismy —>» Paraziti

Co je to parazit ?

Raison d’etre for parasitologists.



Parazit — organismus (mikroorganismus, rostlina,
zivocich), ktery zije na tele nebo uvnitr tela jineho
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.




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.



Jak se stat uspésnym parazitem ?

Zakladni problémy parazita

<@ Rozpoznini

habitatu

| TRIGGER |
Fyzikalné- |
chemické -
prostredi
Molekularni Synchronizace
mimikry s hostitelem

(upraveno podle Smytha 1994)



Jak se stat uspésnym parazitem ?
Co je potreba umet ?
» Musi mit strategii vyhledavani hostitele

P Zpusob jak proniknout do hostitele a prichytit se na/uvnitf jeho téla

» Schopnost se adaptovat na fyzikalné-chemické podminky uvnitr
organismu hostitele

» Schopnost se v téle hostitele uzivit

» Schopnost se branit vici obrannym mechanismum organismu hostitele
(imunita)

P Schopnost se mnozit a Sifit na dalsi hostitelské organismy



Byt parazitem neni jednoducheé
!

Je to ale terno !!!



Evoluce parazita

Pijavice
Blecha

Tasemnice \
P




Soucasny stav

p p Living
poz n a n I d ive rZ i ty Parasite Taxon Transitions  Species Source
Phylum Mesozoa 1 >80 Barnes 1998

Phylum Myxozoa 1 >1,350  Okamura and Canning 2003

. 7 (o)
C I ZO pa S n I ku e ane™” 1 >40,000  Brooks and McLennan 1993a;

Class Cercomeridea
(subclasses Trematoda, Rohde 1996
Monogenea, Cestoidea)

Phylum Nemertinea* 1 >10  Barnes 1998
Phylum Acanthocephala 1 1,200  Amin 1987
Phylum Nematomorpha 1 »>350  Schmidt-Rhaesa 1997
Phylum Nematoda* 4 »>10,500  Blaxter et al. 1998; Andersor 2000
Phylum Mollusca*
Class Bivalvia* 1 »>600  Davis and Fuller 1981
v 7 Class Gastropoda* 8 >5,000 Warén 1984
> 7 O evo I u C n I C h Phylum Annelida*
Class Hirudinea™ 3 >400  Siddall and Butreson 1998
v (o] )4 Class Polychaeta* 1 >20 Hernindez-Alcintara and
preskoku od volne Sl 135
Phytum Pentastomida 1 »>100  Barnes 1998
Mors T =1 ’ Phylum Arthropoda*
Z IJ I C I C h k pa ra Z Itl C kym Subphylum Chelicerata®
Class Arachnida*

A4 H 4 Subclass Ixodid 1 800 KI 1. 1996
zivotnim formam Subelase Acari® 2 530000 Houch 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.




Vyskyt parazitu u Eucaryota

mmalveolata
(7]

Alveglat® ,,Stramenopila“o

Plantae
Glaucophyta

Rhodophyta Hapt%phy%a -
ophyta : -
Viridiplanta® rpra‘;izlaria Rhizaria
Amoebozoa ® el o
Lobosa . Cﬁncl. Haplosporidia,
Foraminifera)
Mycetozoa °
@ .Euglenozoa o
Archamoebae® Heterolobosea e
Metazo® . Preaxostyla Excavata
- Choano-
Opisthokonta fageliata Parabasala @)
. (] . o
Ichthyosporea Fornicata
Nuclearia

Fungi (incl. ®
@ Microspora)

Eukaryota
P e e ] Er = ]
Prokaryota

Eubacteria Archaea

¢ Parasites of Homo sapiens e other non human parasites



Soucasné znalosti diverzité parazitu

Silicispongea
] Calcispongea
Placozoa

1,000,000 popsanych druhu

Eucaryot
100,000 popsanych druh

Catenulida

"q O Platyhelminthes
p a ra Z I tu Acanthocephala
Gnathostomulida
Gastrotricha
Cephalorhyncha

Nematoda
Nematomorpha
Chaetognatha
Onychophora
] Tardigrada
Arthropoda
Phoronozoa
Chordata
Hemichordata
_E Echinochordata
Xenoturbellida
Bryozoa
Entoprocta

Cycliophora
Nemertinea
Mollusca
Sipuncula
Echiura
Pogonophora
Annelida

(Poulin & Morand, 2004)



Evolution of Parasitism in Flatworms 3

Fungi

E VO I u Ce Choanoflagellates + Mesomycetozoans
Siliceans

Animalia
Calcareans

Metazoa

parazitismu Soveeie

Placozoans

— Acoels
L Nemertodermatids
Gastrotrichs

Poz i ce za' St u pc ﬁ Bilateria [ Rotifers and Acanthocephalans

Gnathostomulids

Platyhelmithes s G QOOQ  oereosTow:
g ® V . ’ . chinoderms

parazitickymi zastupci Hemichordates @

Onychophorans ECDYSOZOA
Chaetognaths @O @

Tardigrades

Arthropods 00

Nematomorphs

Nematodes

Priapulids

Kinorhynchs

Loricifera

Phoronids LOPHOTROCHOZOA
Brachiopods

Ectoprocts

Platyhelminthes

Cycliophorans

Phylum parasitized by ... Entoprocts
Nemerteans
@ Monogenea o @mo
@Cestoda Sipunculans
@® Digenea Echiurans
O Aspidogastrea Annelids @

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



Parasmsm Deﬁmtlon and Types with Examples

Obligate Parasitism
Facultative Parasitism
Ectoparasitism
Endoparasitism
Mesoparasitism
Epiparasitism
Brood Parasitism
Social Parasitism

SN = Arm f!fa ria
& ) ®” species



Vyhody parazitismu

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

3) Redukovana potreba slozitého ziskavani a
Zpracovavani potravy

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

6) Redukovand potreba mechanismd Sifeni (zajistuje
hostitel)

7) Vétsi télesné proporce pro reprodukcni organy nez u
volné zijicich ZivocCichu



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 potomku
cizopasnika zahyne pred dosazenim vhodného
hostitele.



Paraziti maji casto komplexni zivo
cyklus

7 Afeeding 8 After a mosquito 9 The resulting zygote, the only diploid
mosquito ingests ingests blood, male slage in the life cycle, enters the mosquito’s
them and the cycle and female game- put wall and forms a cyst.
begins again. tocytes develop into
gametes, which fuse. 10 The cyst divides
l into sparozoites. ..
3

6 Eventually, some merozoites develop
into male and female gametocytes.

5 48-hour cycles
of invasion, lysing,
and reinvasion cause

3 the characteristic
2 @ OOGDG [Eve;s a:d clilen 11 ...that invade
Cgo i the salivary gland.

Y.

|

|
(Start here) 1 The mosquito
injects sporozoites into a
human's blood when it feeds.

4 Merozoites also
invade red blood
cells, where they
grow, divide, and 3 Merozoites can reinfecl the
break out of (lyse) liver, producing new generations.

2 The sporozoites penetrate liver
cells and develop into mer

the cells.

Integruji veskeré pusobeni prostredi ve kterém Zziji !
Umoznuji nam velice komplexni pohled na okolni svéet |



Parazitismus versus Biologické
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Komplexni pusobeni

A ) Sifeni semen
>4 _—
. ;{t Opyleni 3 .-«3-;' N
Sifeni semen \ y % ',_5,.._,.;.! "
Seed disperser v Seed disperser
. Pollinator

Fruktivorie ( k ) .i.-’ﬁ-

Exotic wasp c W [+

IParazitismus

Herbivorie Xk

\%MA Q"'\
_A. chilensis V4

Exutic ungulates e el



& Y Parazitim
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1 Zd SEX

Co v evropskych déjinach zpiisobila blecha? Kdy

se parazit stane Robinem Hoodem? Jaky vliv meli

. cizopasnici na pohlavni rozmnozovani? Proc je munka
| ohroZeny druh? Jak motolice fidi mravence a proc
dela toxoplazmoza z mysi sebevraha? K parazitiim je

- nutné mit za urcitych okolnosti respekt, ale v nasich
koncinach viibec neni dilvod bat se jich presprilis,”

fika doc. RNDr. JAN VOTYPKA (46), Ph.D., parazitolog

2 Prirodovédecke fakulty UK, expert na paraziticky
hmyz a spoluautor knihy O parazitech a lidech. Svét
cizopasnikil v jeho podani je fascinujici, i kdyz se pfi
¢teni mozna budete trochu osivat.

Fate: Michal Swidiek! MAFRA
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Vyznam parazitu

« Volné Zijici organismus, ktery neni hostitelem nékolika parazitickych
jedincu riznych druhu je raritou.

* Vice neZ polovina znamych druht jsou parazité nebo patogeni (a
nezname zdaleka vS8echny bakterialni a viroveé parazity).

Qi =

SCHISTOSOMIASI

— j 2

=




\Diverzita cizopasnikl

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

Parazitismus — velmi rozsireny biologicky jev
uspésna zivotni strategie



Poéet druhti cizopasnikli

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 zZivocich(
paraziti rostlin
parazitoidi ZivoCich(
parazitoidi rostlin

Chordata

N<¢ 20 N 20 20

N¢ N N o0 N

N< 0 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



Kolik je na Zemi cizopasniku ? Jaka je jejich velikost ?

nm wm mm ¢m m
g g g SRR w0
Flshes | ] T ] T T T T T 1
Viruses e
Bu‘ds Bacteria B
Maraals Protozoa R
Fungi ISsEERReTEs
True bugs -j ' E Nematodes S e
_ # Trematodes s
Besties Cestodes s
s TS * ; Acanthocephala e
Annelida e
Wasps [N Pentastomida B
Butterfhes -, o Crustacea ERsame
and moths Mites, ticks, lice R ]
Trees Parasitoids ]
nm Lwm mm ¢m m
| | | | | | | | /,}/ I L I L ] 1 I L :I {I)
07254 6 28 1051214416 R R R R R

Average number of parasite species per hos



kosti tela

tele

Ivni ve

Frekvence pomeru relat

konzumenta a host

wnusejoeg — abuodg
uoeiqg — we|p

[IUY — 8leym anig
podiydwy — ajeym Aeln)
PISAN — sreysajeym
aje||ebejjoulq — Anoyouy
yslj [eAle — ejuepy

Wy — Jojesjuy

SSeIN) — J9aQ

We|D — SnJjepA

eluydeq - |jiBenig

gnig — 1eaq Ajzzug
wniusjoeqg — sjel)
ajlwia | — 1exoadpoopy
wiomyue] — 1abpeg
Anoyouy — uiydiog
qeird - 18nQ ess
wiompng — Ja|qUep

SI0A — JIOM
1qqey - 8j0Ao0)
[nBan|g — sseg

ajoeuleg — YoUm

Jaddoysseis) — maiys

lqqey — jeq aidwep

[INY — uodje4

¥oeqgapons — wiomade) jeae]

qnib a)jeag — dsem piojeyn

9S00\ — ¥oed ul Jop

qel) — 9joeuIeq UBjRydao0ZIyYy

|leus — aejuayyed apojewsal |

dwuys — podosi puAdog

uewnH — 1sA2 piepAy wiomade |

uewnH — (auoj2) eueep

Jey — wiomade) 1ey

anen — 1eq andwep,

ysi4 — yaesn

uewnH — wiompunol abieq

uewnH — wiomade) ysi4

geln — wiomade] leae

UBWINH — 8yN|} JoAIT

MOID) — 8sNo

Boq - oL

uewnyH — oynbsopy

uewnH — aynj} poojg

ajeym Aeir) — asno| sj_yM

UBWNH — B3|

UBWNH — Wwiomulg

ley — (suojo) ejjejepiog
sg|dwexa wnoIA - Awaug

pr—

& castrators

Pathogens [ —

Predators

Macroparasites
& obligate
micropredators

108

108

Facultative
micropredators

predators
1072 100 102 10*

Consumer:Resource body-size ratio

1074

Trophically
transmitted parasites

1076

10%

/AN

uowwo) «€——— aiey

< Aouanbauy ABajells Jownsuo) a



Lidske telo jako habitat

Rozdilné Casti lidského téla predstavuji vhodneé
habitaty pro rizné druhy cizopasniku

Head

Head louse Pediculus

Mouth second edition
Bacterium ‘ s A § et |

Actinomyces
Heart and blood
Protist Plasmodium Lungs
(malaria) Lung worm
Bacterium Yersinia Angiostrongylus
pestis (plague) Fungus Coccidioides
: Bacterium Mycobacterium
Liver (tuberculosis)
Liver fluke Fasciola
3 8 Small intestine
il : Bacterium Vibrio
Kidneys A N (cholera)
Fungus Candida spp. Amoeba Entamoeba

Tapeworm Taenia

Large intestine
Pinworm Enterobius Arms and legs
Ticks Ixodes

(Lyme disease)

A Body surface

Skin Body louse Pediculus

Itch nﬂt_e_ an annotated checklist of the Protozoa, Helminths
Sarcoptes sca.biet and Arthropods for which we are home
i \seatien) Body tissues
Nematodes Wuchereria
(elephantiasis) R W Ashford and W Crewe
Feet
Fungi

Trichophyton rubrum

(athlete’s foot)




Lidske telo jako

rostredi

13

NELINEARNI ANALYZA

1. Spektrdlni podoba vzorkowych procest:

09.03.17 1_RHINOSPORIDIUM SEEBERI D=0,394 lymfa,mle&nd iléza

09.03.17 1_TRICHINELLA NATIVA D=0,759 automodel 88 pétef

09.03.17 1_TRICHINELLA NELSONI D=0,370 lymfa,mle¢nd #ldza

09.03.17 12_BRUGIA MALAY| D=0,405 !!! 3titnd 3l&za, mlecnd 3ldza, déloka,mot. cesty —

09.03.17 12_DRACUNCULUS MEDINENSIS D=0,323 1!t mleénd #14za,vejcevod,déloha, Hutnk JEN PRO STUDIIN] POTRERY

09.03.17 2_EURYTREMA PANCREATICUM D=0,416 lymfa,mle¢né 3l4za ZPRAVANENI URCENAPRO

09.03.17 2_FASCIOLA GIGANTICA D=0,363 automodel 88, 4titné #4za LEKARSKE Uee

09,0317 2_ METAGONIMUS YOKOGAWAI D=0,409 lymfa,mle¢nd #laza [ E U ELYA

09.03.17 2_PARAGONIMUS CALIENSIS D=0,351 lymfa NENAHRAZUJE LEKARSKOU PEC)

10 09.03.17 2_PARAGONIMUS WESTERMANI D=0,420 jétra ’
11 09.03.17 2_SCHISTOSOMA MANSONI D=0,387 lymfa,mleén4 3léza

12 09.03.17 2_TRICHOBILHARZIA REGENTI D=0,377 ,mlen #léza

1% 09.03.17 22_ALVEO/ECHINOCOCCUS MULTILOCULARIS D=0,531 1! aulomodrl 9 pokozka,oko ,3titnd #l4za,nadledvinky

14 09.03.17 22_SPIROMETRA ERINACE! D=0,417 mletnd ldza

15 09.03.17 3_BABESIA DIVERGENS D=0,408 lymfa,mietnd #dza

16 09.03.17 3_BABESIA EQUI D=0,409 1! &titnd Zldza,mleénd 3ldza

17 0903173 BLASTOCYSTIS HOMINIS D=0,417 mie¢nd ldza e :

19 09.03.17 3_TOXOPLASMA GONDII D=1,619 1! automodel 88 patef,oko,mozek ,micha,hypotalamus,nadiedvinky,stieva

20 09.03.17 4_EPIDERMOPYTHON FLOCCOSUM D=0515 automodel 9 , titné #l4za,nadledvinky

21 09.03.17 4 MUCOR FLUOR D=0,651automodel 88 pojivé tkal

22 09.03.17 4_PITYROSPORUM ORBICULARE/FURFUR D=1,014 automodel 9 pétef

23 09.03.17 4_TRICHOPHYTON CUTANEUM D=0,788 automodel 88 pojivé thafi

24 09.03.17 4_TRICHOPTHON MENTARGO D=0,891 automodel 88 pate

25 09.03.17 42_CANDIDA TORULOPSIS GLABRATIS D=1,359 automodel 9 pate

26 09.03.175_GRIPPEVIRUS A D=1,279 automodel 88 patef

27+ 09.03.17 5_KORONAVIRUS D=0,424 !!! lymfa,mlend Zldza ._ _
g 09.03.17 6_BACILLUS CEREUS D=0,424 lymfa #
g 09.03.17 6_BRANHAMELLA NEISSERIA D=0,345 lymfa,mietnd 3idza
o 09.03.17 6_CLOSTRIDIUM BOTULINUM D=0,401 ! stieva

4 09.03.17 6_HAEMOPHILUS INFLUENZAE D=0,358 lymfa

32 09.03.17 6_RICKETSIA TSUTSUGAMUSHI D=0,410 lymfa,mieénd Hldza

33 99.03,176 STREPTOCOCCUS PYOGENES D=0307 Ili $titnd Zldza

DE~N® 0N -




Ryba jako habitat -
Ichthyoparazitologie

Fin ray ,
supporl.  Gas gland Swim bladder
Commaon cardinal vein Posterior

cardinal vein Kidney (mesonephros)

Neural spine

Dorsal aorta
Caudal artery

Ffferent branchial artery

Caudal vein

Olfactory bulb Brain

Afferent
branchial artery
Bulbus artericsus Urinary bladder
Hepatic Urogenital opening
portal
Ventricle vein 4
Gastric Gonad (ovary)
artery
Intestine

Stamach
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Parazitarni nemoci ¢lovéka

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

Entamoeba histolytica 50 mil



Vyskyt parazitarnich onemocnéni v
CR

Tab. 1 Hlaseny vyskyt vybranych parazitarnich a infekénich onemocnéni
v Ceské republice v letech 2010-2016, véetné importovanych infekef (malérie aj.).
(Zdroj EPIDAT)

Diagnéza /Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

svrab 2952 | 3139| 3336| 3960 | 4202| 4277 | 4590
enterobiéza 1125| 925| 1079 | 1226| 1241| 1738| 1865
askarifza 48 45 38 21 88 24 24
tenibza 11 13 10 38 18 12 8
toxoplasméza 259 180 188 155 147 169 147
améhoza SR5 BN G(R  E(E 0 8 B [f (R of | )2
giardiéza 15210 ae [hsabel SER B S 0 81| 100
maléarie 13 28 217 27 31 29 38
L’;Te‘ifgid 3597 | 4834| 3304| 4646| 3743 | 2913 | 4694
gi‘;‘gﬁu 1 589 | 861| 573| 625| 410| 355 569

plané nestovice | 48 270 | 42785 | 42529 | 40413 | 51 617 | 47 051 | 44 089

kampylo-
bakterioza

salmonel6za 8622 | 8 752:1810 50781510 2803141316885 2127891 £ 112912

21164 | 18811 | 18412 | 18389 | 20903 | 21 102 | 21 291




Vyznam parazitismu pro Cloveka

Vliv cizopasnikl na historii lidstva
Ekonomicky vyznam pro lidské zdravi

Ekonomicky vyznam pro zdravi hospodarskych zvirat



Vliv parazitu na lidské
zdravi




Co je hlavni ukol
parazitologu ?




Profesionalni diagnostika puvodcu onemocnéni




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 — napr. priprava
vakcin

S P R R A ST

N,

neimunizovany
hostitel

1. Salp15 chrani borelie pred likvidaci
zprostiedkovanou protilatkami

hostitele
2. Salp15 brani aktivaciimunitnich "(/] 5]
bunék podminujicich tvorbu protild- :
Anti-OspC
are SO0 Y

tek proti molekuldm boreliii klistat

\ I
Anti-Salp15 1+ 3. neutralizace
e imunosupresivniho efektu
. molekuly Salp15
@ Y 4. makrofagy hostitele
likviduji protilatkami
oznatenou volnou
molekulu Salp15
>— Becoll i Salp15 navazanou
na borelie
5. nechrdnéné borelie jsou
odhaleny imunitnim
systémem hostitele
oc %——"“ ~__ T-cell T-cell /% Dc
] .
i MHER ISR, o ¥  .° h 4 oV e SN

imunitni odpovéd hostitele




Parazitologicke

Parazitologické ,Nobelovky*

Nobelova cena! Nejvyssi meta, jaké muzZe védec dosdhnout. Parazitologové ziska:
vaji toto ocenéni nejcasté&ji v kategorii fyziologie a lékatstvi. Pro parazitology by
velmi vyznamny rok 2015, kdy byla Nobelova cena udélena Williamu C. Camp
bellovi (A) a Sato$i Omurovi (B) za lék proti parazitickym hlisticim a Tchu
Jou-jou (C) za piispévek k 1é¢b¢ malérie. Ale nebylo to zdaleka poprvé, kdy pa
razitologové takto ,zabodovali®. Nobelovy ceny se pfedavaji od roku 1901 a hnec

Patrick Manson
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ESTADO DA INDIA

Sir Patrick Manson (A), objevitel pfenosu malédrie pfes koméry rodu
Anopheles zobrazené zde na po$tovnich znamkéch (B), byl skotsky 1ékar,
ktery se narodil 3. fijna 1844 nedaleko Aberdeenu a zemtel 9. dubna 1922
v Londyné ve véku 77 let. (Zdroj: A, Wikipedia; B, archiv Jana Votypky)



Vliv parazitu na umeni

Vii a blechy ve vytvarném uméni

Mnohé abrazy, které se naim dochovaly z dob minulych, nezachycovaly nut-

né samotné parazity, ale spife procedury a postupy, kterymi se lidé téchto

obtiZznych souputniki zbavovali.

Jan Siberechts (1627-1703) byl vlamsky krajinaf. Tematiku odvivovin{

zpracoval na svych obrazech hned nékolikrit a tato scéna je mj. soucdstf ob-
razu Dwtir a pochdzi z roku 1662 (A). Originél si mitZete prohlédnout v Mu-
zeu vylvarného uméni v Bruselu.

Spanélsky haroknf malif Bartolomé Esteban Perez Murillo (1617-1682)
se vedle ndboZenské tematiky vénoval i zachyceni kaZzdodenniho Zivota.

]
CONTRE LE PALUDISME

% LE MONDE UN1

FribRehrmom T

JUCOS] AVIIA

Sle¢no, cheete vidét moji sbirku znamek?

»No, a 7e jsem tak sméld, copak sbirdte? ,Milostivd, ja jsem sbératel spe-
cialista. J& shirdm védce! Rikéte si, samej dédek, ale co oni viechno vykonali
pro lidstvo! Tady Francouz Eugéne Jamot (1879-1937) objevil pfenadece
spavé nemoci, Ital Giovanni Battista Grassi (1854-1925) popsal Zivotni
cyklus lidského plasmodia. A nevéiila byste, kolik zndmek se vénuje spe-
cidlné komartm anofelim nebo boji proti malérii, jejiZ puvodce tento bo-
davy hmyz pfenasf. Jedna takova pochdzi dokonce pifmo z Ceska. Mam tu
i dvojici polskych zndmek z roku 1978, oslavujici Ctvrty mezinarodni kongres
parazitolog(i, s motivem anofela a mouchy tse-tse. Anopheles se objevil spo-
lu s plasmodiem a chinovnikem i na sérii kubanskych zndmek vénovanych
malarii. A vidite ta nadherna kli$tata na mozambickych znamkach z osmde-
satych let?* (Zdroj: archiv autort)

Phtadan
Pabwwais .m

!
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Vyukove obrazy prof. Leuckarta

Profesor Karl Georg Friedrich Rudolf Leuckart (1822-1898) byl némecky
zoolog, ktery ziskal védecky véhlas jako zakladatel némecké parazitologie,
a proto po ném némecka parazitologicka spolecnost pojmenovala i vyroni
medaili (Rudolf Leuckart Medaille). Vénoval se predevsim vyzkumu hlistic
svalovct a lidskych tasemnic. V letech 1877-1892 vytvoril Leuckart se svy-
mi spolupracovniky sérii obrazii pro vyuku rtiznych bezobratlych Zivo¢icht,
vietné téch parazitickych. (Zdroj: hpsrepository.asu.edu.)



Priklad — parazitologicke vysetreni

stolice

Parasitic investigation of stool specimens

Watery diarrhea in patients who:

= Have AIDS

= Are <b years old (or contact)

= Are campers or backpackers

= Have contact with farm animals

= Are involved in outbreak
* Drinking/recreational water source
+ Day care center

Cryptosporidium antigen, feces
and Giardia antigen, feces

Positive
No additional
testing required

unless clinical

Patient is:

= A resident or visitor to a developing country

= A resident or visitor to an area of North
America where helminth (worm) infections
have been reported with some frequency

= Possible roundworms or tapeworm
segments are observed in stool/

undergarments

Parasitic examination

picture indicates

I If diarrhea persists |

Positive

No additional
testing required
unless clinical
picture indicates

Possible roundworms or tapeworm
segments are identified in stool/

' undergarments and are available
for submission to lab

Parasitic identification

Positive

No additional
testing required
unless clinical
picture indicates

Microsporidia detection stain and/or

Cyclospora species detection stain If patient has diarrhea

* Two specimens should be tested for Giardia antigen to exclude

a diagnosis of giardiasis. Object submitted is not a

parasite. Consider submitting
additional specimens or evaluate
for delusional parasitosis

If intestinal parasites are still
suspected, obtain at least 2 more
stool specimens, collected on
separate days over a 10-day period

By permission of Mayo Foundation for Medical Education and Research. All rights reserved.




Zaklad — kvalitni mikroskopicka technika
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neutralismus

dﬂlh}ftljimmjuém altw.ﬁj o
neovliviiui

kompetice
(téz konkurence)

oba druhy soutéZi o stejny potravni zdroj, vetah md
zpravidla nepiznivy vliv na populace obou
druhi

komensdl (drub A) md ze souditi prospéch (zpravidla

komensalismus potravni), jeho hostitel {druh B} viak neni
ovlivnén
vaajemnd vyvhodny volny vatah, organismy nejsou
prntnknuparaca v tEsném vetahu (na rozdil od mutialisom)

mutualismus

amensalismus
(téz antibioza

e t-!h:ﬂ‘.'.

tésnd kooperace dvou druhid, difve oznadovina
terminem symbidza™
inhibitor (druh A) produkuje litky toxické pro
amensila (druh B), sdm véitinou neni ovlivaén




Fenomeén
parazitismu

Typy vztahu mezi organismy

>

Parazitismus
Predace
Kompetice
Protokooperace
Mutualismus
Komensalismus
Amensalismus
Neutralismus

+ + + ' + +

o

Parazitismus = forma symbiosy

OO + 4+ !



Mutualism
Species A benefits
Species B benefits

Benefits Benefits Sea anemone Clown fish
0 Commensalism
:':.-_. . y Spgcles A benefits
h Species B unaffected

Benefits Unaffected

Parasitism
Species A benefits
Species B harmed

Benefits Harmed Dog Tick




Jak definujeme parazitismus ?

Parazitismus je zpusob souZiti dvou organismu, z nichz jeden
organismus vyuziva druhy organismus. Parazit se miaze Zivit tkanémi
hostitele nebo se prizivovat na hostitelové potravé Ci jinak profitovat z
hostitelova organismu nebo jeho Cinnosti a snizovat pritom jeho
biologickou zdatnost.

Parazitismus — vzajemny vztah, pfi kterém jeden organismus (druh)
ziskava vyhodu, zatimco druhy je timto vztahem poskozovan.

Je parazitismus symbioza ?



Parasitismus vs. Symbiosa

* Pojem symbiosis pochazi z fectiny (recky sym = spolu; bios —
Zivot)

* Existuje velké mnozstvi symbiotickych spojeni, kdy jeden
organismus je napr. vetsi, a druhy mensi. Vétsiho oznacujeme
jako hostitele a mensiho jako symbionta.



Symbiosa v p




Co je to symbiodsa ?

Symbioza je jakykoli typ blizké a dlouhodobé biologicke
interakce mezi dvéma ruznymi druhy. Je to jakykoliv
vztah nebo souziti dvou a vice druhu organismu, at’ uz
prospesné a nebo neprospesne !



Je parazitismus
symbioza ?

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

hostitele

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

SYMBIOSIS

Many hosts




Jake jsou typy
symbiosy !
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Je parazitismus typem symbiosy ?



Vztahy mezi typy

symbiosy

|

|

Commensalism Mutualism

Parasitism

|

Cleaning symbiosis

|

Incidental cleaning




Par prikladu tzv. ,,Grand”
Symbioses

* Urcité typy symbiozy jsou odpovedné za existenci zivota na Zemi tak jak ho
zname. Podileji se na fixaci vzdusneho dusiku a na jeho transformaci z plynne faze
(N,) do podoby NH,, ve které se stava biologicky vyuzitelnou molekulou.

* Vétsina fixace vzdusného dusiku na Zemi (cca 170 miliont tun/rok) je zajiStovana
Zivymi organismy; zdei) e pak vétsina vytvorena v dusledku symbiozy mezi
bakteriemi rodu Rhizobium a urcitymi druhy zelenych rostlin jako napr. hrach,
sOja, jetel, vojtéska a rtzné druhy tropickych krovin.

* Mensi mnoiZstvi (kolem 20 miliond tun/rok) vznika jako dusledek pusobeni svétla,
sopecnych erupci a lesnich poZar( a kolem 80 miliond tun/rok vznika diky tzv.
Haberove procesu (plynny dusik se zde zahfiva na teplotu 5000C a tlak 250
atmosfér- soucast technologie pri vyrobé umélych hnojiv).

* Naproti tomu symbidza Rhizobium-lusténiny probiha pri normalnim tlaku i
teplote je schopna vazat plynny dusik kazdy den a tim vytvari podminky pro
existenci zivota na Zemi.



Fixace vzdusného
dusiku

Infekce korent lusténiny (Phaseolus vulgaris)
bakteriemi rodu Rhizobium vede k fixaci
atmosférického dusiku:

A) Diagram reciproké interakce, ktera vede
ke kolonizaci koren( zelené rostliny a k
formovani nodulll na jejich korenech.

B) Tyto noduly na korenech se stavaji organy,
kde probiha fixace atmosférického dusiku
v terestrickém prostredi. Formuje se tkan nodulu
a diferencuje se tzv. backteroid.

V nodulech se vytvari enzym nitrogenasa

a probiha zde syntéza leghemoglobinu.

Ten prenasi kyslik do bakteroidu a udrzuje jejich
metabolismus nezavisly na ¢innosti nitrogenasy,
kterd je kyslikem inaktivovana. Timto zpUsobem
dochazi k syntéze basi nukleovych kyselin a
proteinu.

Root tip %]

i 2 " Root

hY

Legume provides
Rhizobia with
carbon sources;
Rhizobia provide

the legume

| with NH,*

nodule

Root hairs

Invading
Rhizobia

FIGURE 3.1 Infection of legume roots by bacteria of the
genus Rhizobium leads to the fixation of atmospheric nitro-
gen. (A) Diagram of the reciprocal interactions that lead to
colonization by Rhizobium and the formation of nodules in
the root of a legume. (B) The nodules of the legume root
become the nitrogen-fixing organs of the terrestrial bio-
sphere. These nodules have formed on common bean
plants (Phaseolus vulgaris). (Photograph by David Mcintyre.)
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Symblosa meZ| olihni Euprymna scolopes a

"emi druhu Vibrio fisheri.

(A) Dospéla havajska olihen (E. scolopes) dosahuje velikosti
cca 2 palce. Bakterialni symbionti jsou v jejim téle umisténi v
lalokovité rozvétveném organu na bfrise.

(B) Tento svételny organ mladé olihné obsahuje symbionty
V. fisheri. Proud pUsobeny ciliemi a soucasna sekrece slizu
vytvari prostredi, které pritahuje gram-negativni bakterie
véetné V. fisheri k uvedenému organu. Postupné jsou
béhem casu vSechny bakterie véetné V. fisheri eliminovany
mechamismem, ktery se na meé presné zaméruje.

(C) Poté co se V. fisheri usadi v kryptach svételného organu
dochadzi ke vzniku apoptdsy epitelidlnich bunék (Zluté tecky)
a to ukoncuje produkci sekrece slizu pritahujici dalsi
bakterie.




Vztah rostlina versus
opylovaci

* Opylovac je zivocCich, ktery umoznuje opyleni, tj. prenasi pyl z jedné rostliny na
druhou, respektive z prasnikt jedné rostliny na bliznu jiné rostliny. Opylovaci se
uplatnuji zejména u krytosemennych rostlin.




Opylovaci a typy/zpusoby
opyleni
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WHO ARE POLLINATORS?

* 4!‘ -

Birds
AND

ot

Squirrels

Insects

Sources: European Commission, European Red List, United Nations
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Mykorhiza

Kofenové Spicky muchomurky
(Amanita) v mykorhiznim svazku

produkty fotosyntézy

Arbuskularni mykorhiza v kiire
korene Inu

Houbové hyfy a jejich prortstani
ke kofenlm rostliny



https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Ko%C5%99enov%C3%A1_%C5%A1pi%C4%8Dka&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Muchom%C5%AFrka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Arbuskul%C3%A1rn%C3%AD_mykorhiza
https://cs.wikipedia.org/wiki/Arbuskul%C3%A1rn%C3%AD_mykorhiza
https://cs.wikipedia.org/wiki/Arbuskul%C3%A1rn%C3%AD_mykorhiza
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Prim%C3%A1rn%C3%AD_k%C5%AFra&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Len

Schema mykorhizy




Mykorhiza

Mykorhiza (dfive mykorrhiza) je symbiotické souZiti hub s kofeny vy3Sich rostlin.lXl MiZe dochdazet bud’
k pronikani houbovych vlaken do korenovych bunék primarni kury (endomykorhiza), v druhém ptipadé
zUstavaji vlakna jen v mezibunécném prostoru (ektomykorhiza).

Spolecnym znakem mykorhiznich symbioz je to, ze houbové mycelium nezasahuje nikdy do stredniho
valce korenu rostliny. Mykorhiza je predevsim mutualisticky vztah, tedy oboustranne prospesny,
prestoze existuji vyjimky. Jejim zakladem je rovnovazny stav mezi organismy, pfi jeho poruseni jde

O parazitismus.

Vyznam mykorhizy byl dlouho podceriovan, ale v posledni dobe se ukazuje, ze 70 - 90 % vSech rostlin je
mykorhiznich./Zl Proto ma mykorhiza velmi velky vliv na Zivot rostlin.

Rostlina dodava houbé uhlikaté (energetické) zdroje, houba dodava rostliné vodu a v ni
rozpusténé minerdini latky (jako je napt. H,PO,~ iont). Mykorhizni houby

stimuluji rhizostérni mikrofloru a jeji enzymaticke aktivity, coz je vyznamné pro vyzivu,
rast a zdravotni stav rostlin.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Symbi%C3%B3za
https://cs.wikipedia.org/wiki/Houby
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ko%C5%99en
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vy%C5%A1%C5%A1%C3%AD_rostliny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mykorhiza
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Prim%C3%A1rn%C3%AD_k%C5%AFra&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mezibun%C4%9B%C4%8Dn%C3%BD_prostor
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mycelium
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=St%C5%99edn%C3%AD_v%C3%A1lec&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=St%C5%99edn%C3%AD_v%C3%A1lec&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mutualismus
https://cs.wikipedia.org/wiki/Parazitismus
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mykorhiza
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rostliny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Uhl%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Houby
https://cs.wikipedia.org/wiki/Miner%C3%A1ln%C3%AD_l%C3%A1tka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Dihydrogenfosfore%C4%8Dnan
https://cs.wikipedia.org/wiki/Dihydrogenfosfore%C4%8Dnan
https://cs.wikipedia.org/wiki/Dihydrogenfosfore%C4%8Dnan
https://cs.wikipedia.org/wiki/Dihydrogenfosfore%C4%8Dnan
https://cs.wikipedia.org/wiki/Dihydrogenfosfore%C4%8Dnan
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ion
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Rhirosf%C3%A9ra&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mikroflora
https://cs.wikipedia.org/wiki/Enzym

Rozlisujeme dva typy
mykorhizy

e Arbuskularni (endomykorhiza)
mykorhiza — houba penetruje
bunécné stény a vytvari tésné
spojeni mezi membranou korenovych
buneék.

* Ektomykorhiza — houba vytvari kolem
korene rostliny souvislou pochvu (obal)
a penetruje prostor mezi povrchovymi

bunkami a kdrou.

S Arbuscular mycorrhizae

FIGURE 24.7 Two types of mycorrhizae are recognized. In
ectomycorrhizae, the fungus forms a sheath around a plant root
and penetrates the spaces between the superficial cells of the
cortex. In arbuscular mycorrhizae, the fungus penetrates cell walls
and forms close associations with root cell membranes.



WIYKOIiZa — SympoIOUICKY vVZian mezil noudami a
koreny rostlin zvysujici schopnost rostlin absorbovat
vodu a ziviny.

(A) (B) (©)

0o/

(A) Mikrofoto rezu kofene s mykorhizni houbou Zzijici v bunkach rostliny; (B) Mikrofoto vlaken houby Scleroderma
geaster obalujicich koreny stromu Eucalyptus. (C) Mykorhiza na korfenech jehlicnanu zvysuje absorpéni plochu.



Endofyty

Endofyt je endosymbiont, Casto bakterie nebo houba, ktery Zije v rostliné alespon
¢ast jejiho zivotniho cyklu, aniz by zpusobil zjevné onemocnéni. Nekdy tyto organismy
prinaseji dokonce rostlinam uzitek.

Endofyty jsou vSudypfitomné a byly nalezeny ve vSech dosud studovanych druzich rostlin;
vétSina vztahu endofyt/rostlina vSak neni dobfe pochopena. Nékteré endofyty mohou
zlepsit rast hostitele, ziskavani zivin a zlepSit schopnost rostliny tolerovat abiotické stresy,
jako je sucho, slanost, a snizit biotické stresy zvySenim odolnosti rostlin va¢i hmyzu,
patogenum a bylozravcum.

Endofyty mohou byt prenaseny bud vertikalné (pfimo z rodiCe na potomky) nebo
horizontalné (mezi jedinci). Vertikalné prenasené houbové endofyty jsou obvykle
povazovany za klonalni a pfenaseji se prostfednictvim houbovych hyf, které

pronikaji do embrya v semenech hostitele, zatimco rozmnozovani hub prostrednictvim
nepohlavnich konidii nebo pohlavnich spor vede k horizontalnimu prenosu, kdy se endofyty
mohou Sifit mezi rostlinami v populaci nebo komunite.



Endofyty —

sireni

- ~ [ Endophytes stored in

As seed germinates
the endophytes grows
within emerging part
of plant

embryo of seed

Floral opening Direct entry of
endophytes via "
natural opening g

present in plant

> - -
Vertical
Transmission

Endophytes  get

L Hydathodes_| Sprteadeld tthrOUgE
i (( - h o d o ¥ Transfer to next
reach to seeds S ronoration
! vegetative part

e N

of host plant

A
Horizontal Transmission

Spores or vegetative cells of
endophyte get transferred to
one host to another host

Colonization
of endophytes
at the base of
plant

Entry of endophytes
through wounds caused
due to lateral root hair
formation from soil




ENDOFYTICKE A EPIFYTICKE HOUBY

Zvlastnim pripadem jsou houby zZijici endofyticky v mezibunéénych prostorech
rostlinych pletiv, ktere ale pfitom nejsou ani parazity, ani symbionty pfimo
propojenymi s burikami rostlin; obvykle nejsou zretelne vnéjSi projevy kolonizace
— hovofime o nesymptomatickych kolonizatorech. Rostliny jim zfejmé poskytuji
vhodnou niku pro rust, nebot predstavuji stabilni prostiedi a zdroj organického
uhliku, naopak metabolity hub mohou rostliny chranit proti herbivornimu hmyzu,
patogennim houbam, bakteriim a jinym organismum (produkce alkaloidu

u Clavicipitaceae, antibiotik aj.). A
Skoro u vSech rostlin v posledni dobe
testovanych na pfitomnost endofytl

byl vysledek pozitivni, takZe jde zfejme

0 Siroce rozsifeny jev; endofyticke houby
se rekrutuji prakticky ze vSech oddeleni
hub (nejvice anamorfy vieckatych hub,
tez néktere Xylariales, endofytismus byl
Zjistén i u hnojnikul) ...

Hyfy rodu Xylaria prorustajici a oplétajici rhizoidy
jatrovky rodu Bazzania (orig. zvétseni 1000x).

Ve vyfezu stolon se svazky rhizoidu (orig. 40x). ”

Zdroj: Davis et al. 2003, http:/fwww. amjbot. orglcgilcontent/ full/30/11/1661




Vertically transmitted endophyte, remains
throughout life cycle of plant, colonize all
plant parts

\|

Transmission of
endophytes

9

Horizontally transferred, from soil
microbiota, do not colonize seed,
may/may not shows preferential
colonization in some tissue




Vztahy mezi typy
symbiosy

Symbiosis
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Commensalism Mutualism

Parasitism
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Cleaning symbiosis Incidental cleaning
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neutralismus

druhy 2ijf na stejném stanovisti, ale vzijemnd se
neovliviiui

kompetice
(téz konkurence)

komensalismus

oba druhy soutéi o stejny potravni zdroj, vziah md
gpravidla nepfiznivy vliv na populace obou
druhi

komensdl (druh A) mid ze souditi prospéch (zpravidla

potravni), jeho hostitel (druh B} viak neni
ovlivnén

protokooperace

vedjemné vvhodny volny vatah, organismy nejsou
¥ iésném vetahu (na rozdil od mutualisma)

mutualismus

amensalismus
(téz antibioza

tésnd kooperace dvou druhi, difve oznadovina
terminemn  symbidza®™

inhibitor (druh A) produkuje Litky toxické pro
amensila (druh B), sdm véidinou neni ovlivaén







Komensalismus




Komensalismus: Remora (Echeneis) — zralok




Forézie

©::divepix:!



pectaral fin

snout

mouth

first dorsal fin modified
into a suctorial disc
lameliae

lateral line  trunk
|

second dorsal fin
nostril eye

snout
mouth
d i

operculum

spine of ventral fin

caudal fin

\ pectoral fin

ventral fin






ENGINEERING AN ARTIFICIAL SucTioN Disc

A REMORA'S DORSAL FIN BioINSPIRED COMPOSITE ROBOT
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ScienceRobotics RVAAAS

Carla Schaffer/AAAS

Wang et al., Science Robotics (2017)



Fig. 1.3. Commensalism. Three shrimpfishes, Aeolis-
cus, vertically oriented among the spines of a hat-pin
urchin, Diadema. The two fishes on the right are
clingfishes, Diademichthys, which are also found sim-
ilarly associated with Diadema. (Modified after Dav-
enport, 1966.)

N

S




JURGENFREUND %8

Photo-gumaiplhy 5"
juefgenfreuwnd . comw




.-l-d‘l‘#lﬂ"il-ll el
SR L L, PR A b S ; "’" 2

i

Endokomensalismus — ryby Enchelyophis gracilis se
ukryvaji v télni dutiné tzv. morské okurky




Vztahy mezi typy
symbiosy
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Cleaning symbioisis




Cleaning symbioisis
V Cistici symbioze se klaun zivi malymi bezobratlymi, kteri by jinak mohli sasance ublizit,
a vykaly z klaunu poskytuji sasankam ziviny. Klaun je chranén pred predatory zahavymi
burfikami, vuci nimz je klaun imunni, a klaun vydava vysoky zvuk, ktery odrazuje motyli ryby,
sasanku jinak sezral je proto klasifikovan jako mutualisticky.







Kdyz Cistit, tak docCista




Cleaning symbiosis




Cleaning symbiosis
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