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PARAZITISMUS —
UVOD cast 2

Paraziti jako pfirozena souéast nejriznéjsich
typu ekosystému




Vztahy mezi typy
symbiosy

Symbiosis

\ 4 A 4

Commensalism Mutualism Parasitism
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Cleaning symbiosis Incidental cleaning




Vznik parazitismu

Parazitismus jako Zivotni strategie je jev odvozeny - nejprve musi existovat
potencialni hostitel.

Pfechod k parazitickému zpusobu Zivota musi byt pro parazita vyhodny, to
Zznamena, Ze musi zvysitjeho fithess.

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




Vznik parazitismu

Falgultgtivni paraziti obvykle Ziji volné. Ledaze by se to zrovna hodilo
jinak.

Mezistupneé:

Forézie muZe se zfejmé vyvinout obligatni parazitismus, kde jiZ parazit
bez svého hostitele neni schopen Zivota i mnoZeni.

Postupna evolucniadaptace na nahodné pozienibudoucim
hostitelem.

Zpocatku si potencialni parazit pouze vytvori adaptace, které mu usnadni
prestat pruchod travici soustavou jiného organismu, pozdeji se navic
nauci ziskavat zdroje ze sveho hostitele.

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

Hranice mezi saprofytismem, parazitismem, predaci. 7




Typy parazitismu

 Parazit (typicky)

* Predator

* Parazitoidismus

* Mikropredator

* Paraziticky kastrator

* Pseudoparazitismus

* Hnizdni parazitismus
 Socialni parazitismus u hmyzu
* Kleptoparazitismus

* Parazitické rostliny




—

 Paraziti prenosni primo (kontaktem)
 Paraziti prenosni troficky

* Paraziti prenosni vektorem

* Parasitoidismus

* Paraziticti kastratofri

* Mikropredace




Parazit - typic

» Jeden hostitel a velmi slabé nebo
P zadné poskozovani hostitele

» Hostitel preziva

» Andreson & May (1979):

typicky parazit — zavisi na intenzité
infekce (makroparazit)

patogen — nezavisly na intenzité infekce
(mikroparazit)

1 Troficky prenosny parazit nebo patogen
vyzaduje usmrceni hostitele
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Paraziticka copepoda — primy
prenos/napadeni




Paraziticka
copepoda







Tasemni




Prenos vektorem - Filarie




Priklady vektoru cizopasniku

Vector: “a living carrier (e.g.an arthropod) that transports a
pathogenic organism from an infected to a non-infected host”. A
typical example is the female Anopheles mosquito that transmits
malaria

" * = -
(a) Actual size (b) Actual size (c) Actual size (d) Actual size

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

Figure 23.24




Parasioiisms

» Jeden hostitel

P Hostitel je usmrcovan

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

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




Priklady - Parazitoidismus

Parazitoidismus — strategie blizka
redaci — zabiji svého hostitele na
onci vyvoje — vyzira organy a tkané —

ziva konzerva — velikost srovnatelna.

Hostitelé jsou vSechna vyvojova
stadia hmyzu i dalSich bezobratlych —
napr. housenky motylu, larvy
blanokridlych, pavouci.

Nevymeésuji — slepée strevo — defekace
az po ukonceni vyvoje v H

Hyperparazitismus — parazitace larev
blanokridlych - parazitoidu

Nejcastéji Hymenoptera — 50tis a
Diptera — 15tis druh(, ale i brouci,
motyli, sitokfidli — odhad az 25%
hmyzu.

Zastupci Hymenoptera — lumci
Ichneumonidae), lumcici
Braconidae), vejritky
Proctotrupoidea), msSicomary
Aphiidae), vejcomarY(
Scelionidae), chalcidky
Chalcidoidea)

Hlavné Apocrita — Stihly pas —
adaptace na vpich vajicek do H

Primitivni vosy (Scoliidae,
Tiphiidae, Mutiliidae) — kladélko —
Zahavy organ — ochromeni H — pak
kladeni vajicka.

Hrabalky (Pompiloideaz\svého H
zahrabou do podzemniho hnizda,




Wheat grain




Paraziticky kastrator

P Energie slouzici hostiteli k reprodukci je vyuzivana parazitem
P Paraziticky kastrator - zabiji hostitele v evolu¢nim slova smyslu

» Castecny kastrator — pfechod mezi typickym parazitem a
parazitickym kastratorem
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Paraziticky kastrator - Sacculina

r‘ larva.

Fertilization occurs
and nauplius larva
of parasite released.

Seta on crab.

Cyprid sheds legs, and
mass of cells called a
kentrogon larva is
injected into host crab
at base of seta.

Male cyprid

Mzle cyprid enters
externalized female
and produces sperm.

External portion
of Sacculina on
) host crab.

Embryonic cell
~\ mass attaches

J to midgut and
begins to grow.

Mass of Sacculina
continues to grow,
pushes through host's
cuticle. Sacculina tissue

growing on crab’s

ventral nerve cord.
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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).
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Effect on fithess

Number of hosts/prey attacked

1 host > 1host/prey
Death of host Death of host
not required required

< 100% Typical parasite | Tropically Micropredator

transmitted
typical parasite

100% (prey has
0 fitness)

Parasitic
castrator

Parasitoid
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Parasitismus x predace

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

Rozdily:

mira snizeni biologické zdatnosti (fithess) obéti:

vynulovanifithess veskere sveé kofisti
— predator (pravy predator)

— parazitoidi - pro dokonceni sveho vyvoje ho museji zabit, jeste
neZ se hostitel rozmnoZi

— paraziticti kastratofi — ekologicky a evolu€né se rovna zabiti

nevynulovani fithess veskere sve kofisti
— mikropredatofi - svou kofist nezabijeji (napfiklad komari)
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* Hyperparazitismus

* Kleptoparazitismus

e Sexualni parazitismus
* Hnizdni parazismus

* Socialni parazitismus
» Adelfoparazitismus

* Pseudoparazitismus
* Vampirismus

* Parazitické rostliny
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Drawing exhibiting hyperparasitism of a portion of a sporocyst of the tematode Bucephalus sp. showing brood
chamber fAlled with Nesema dollfusi spores and cellular debris containing spores, Bucephalus, in burn, is a parasite
of the American oyster, Crassostres pirginica, Inset showing lﬁnglespﬂfe[mmwﬂupingm:tﬂtnfsu:mhﬂm:
OT, oyster tissue; 5P, spores of N, dolifiesi; SW, sporocyst wall of Bucephalus)

Sporocysta motolice Bucephalus sp. napadena
sporami microsporidie druhu Nosema dollfusi,
coz je jinak parazit americké ustrice Crassostrea virginica

c. 4 pm




Hyperparasitism

A hyperparasitoid wasp (Pteromalidae) A hyperparasitic microsporidian, Nosema The

on podocotyloidis, a parasite of hyperparasitic monogenean Cyclocotyla bello
the cocoons of its host, a braconid wasp a digenean, Podocotyloides magnatestis, itself a nes is found on Ceratothoa parallela, a
(subfamily Microgastrinae), itself a parasite of the fish Parapristipoma cymothoid isopod parasite of the sparid

koinobiont parasitoid of Lepidoptera fish Boops boops

octolineatumId




Hyperparasitismu
S

Hyperparaziti se zivi na ukor jinych parazitt, svych hostitelt, napf. protozoa Zzijici uvnitf t&€l helmintd nebo
fakultativni nebo obligatni parasitoidi, jejichZ hostitelé jsou bud' pravi paraziti nebo parasitoidi.

Hyperparaziti mohou kontrolovat populace svych hostitelt a jsou ¢asto vyuzivani v biologickém boji v
agrikulturach a v urcitém smyslu i v mediciné. Kontrolni efekt mizeme vidét napf. ve zplusobu, kdy CHV1
virus pomaha kontrolovat poSkozovani amerického orfesaku bakterii Cryphonectria parasitica a kdy tento
bakteriofag mize byt pro uvedenou bakterialni infekci limitujici. Je pravdépodobné, Ze i pfes maly stupen
poznani, muzeme predpokladat, Ze vétSina patogennich mikroparazitll bude mit svoje hypeparazity, ktefi
budou mit v agrikultufe a mediciné uplatnéni.




Kleptoparazitismus -Potravni parazitismus

Zvlastni formou parazitizmu je piratstvi, zlodéjstvi, jakasi kradez jidla
oznacovana jako kleptoparazitizmus, ktery je zvlaste Casty u ptaku.

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

V nékterych populacich orld bélohlavych se aZ tfetina jedincu Zivi na Ukor
ostatnich.

Potravni parazitizmus je Casty takeé u savcu — napfiklad Ivi Casto kradou kofist
levhartum, hyeny zase lvum a Sakali gepardum.

Chrobaci (,hovnivalove®) kradou navzajem kuliCky trusu, ktere slouZi jako
potrava jejich larvam.

23




Kleptoparazitismus

V ptipadé kleptoparazitismu (pochazi z feckého kAémtng (kleptés), ,zlodéj"), paraziti kradou potravu svym
hostiteldm. Tento typ parazitismu se ¢asto tyka blizce pfibuznych at uz ve smyslu stejného druhu nebo

mezi druhy v ramci stejného rodu nebo Celedi. Napfiklad mnoho linii v¢el ,,cuckoo bees” kladou vajicka do
hnizd jinych druh( vcel stejné Celedi.

Kleptoparasitismus je relativné Cetny i u ptakl, kde nékteré fregatky jsou specializované na piratské
ziskavani potravy od jinych morskych ptakl ihned poté co ji tito ptaci ulovi.

xa
Wl ¥
Rapeall_(; Kradouci potravu vydre.

g W
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Kleptoparazitismus -
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Kleptoparasitismus - priklady

Craticulina species. Tento druh je Cuckoo bee
kleptoparasitem Philanthus v jizni Africe.

Argerodes flavescens
na pavuciné Argiope pulchella.




Kleptoparazitismus a forezie

Braula coeca —

* Kleptoparaziti — ujidaji svemu kleptomanicka a foreticka
hostiteli od Ust — snizuji tak moucha
;?engczaztslfy\/” pfijaté potravy — napf. + okradé riizné hmyzi a

pavouci predatory

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

* Jiné vyuziti hostitele — forézie —
hostitel slouzi jako prepravni
prostredek




Kleptoparasitismus — priklady -
lide
Lidsky intraspecificky kleptoparasitismus

(Clovék krade potravu ¢lovéku) je bézné v
dobach hladomoru.

Sokolnictvi — ¢lovék vyuZiva dravé ptaky pro lov
a nebo kormorany pro lov ryb.

V narodni parku Waza v Kamerunu (2006) bylo
pozorovano pronasledovani Ivl, coz vede k
poklesu jejich populaci.




Unikatni strategii maji hlubinné ryby druhu Ceratias holboelli, kde samec je redukovdn na
velice malou velikost téla a je tzv. sexudlni parazit. Z hlediska svého preziti zcela zavisi na
samici svého druhu. Je prichycen na jeji spodni strané téla a neni schopen ..... Samice jej zZivi a
chrani pred predatory, zatimco samec ji toto ni¢im neopétuje. Jediné co ji poskyuje jsou
spermie, které samice potrebuje pro vznik nové generace.
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Samec ryby Ceratias holboelli Zije jako maly sexualni parazit permanentné
prichyceny na spodni strané téla samice.




Sexualni parazitismus - intracelularni bakterie
Wolbachia

Wolbachie jsou primarné reprodukéni parazité, kteri maji nékolik
rdznych ucinkl na hostitele, véetné feminizace, indukované
partenogeneze, zabijeni samcl a nekompatibility spermii a vajicek,
ktera je znama jako cytoplazmaticka inkompatibilita.

Wolbachia dokaze ucinné manipulovat s biologii hostitelskych bunék a
vyvinula vzajemny vztah se svymi hostiteli. Tyto a dalsi ucinky
Wolbachie jsou diskutovany, stejné jako nedavné pokroky v pochopeni
cytologickych interakci mezi bakteriemi a jejich hostitelem.

Diskutuje se o zachovani globalni pandemie Wolbachie, véetné faktoru, které ovliviuji Sifeni Wolbachie,
prenos mezi hostitelskymi druhy a pretrvavani v hostitelské linii. Je také zdliraznéna uzite¢nost typizace
multilokusovych kmenU pro charakterizaci pohybu a rozmanitosti téchto bakterii.




Pusobeni symbiotické bakterie Wolbachla o
na fitness jejiho hostitele @
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* Mnoho parazitu vyuziva sveho hostitele jen jako zdroj potravy (napft. krevsajici
Clenovci — fakultativni parazitismus)

* Naproti tomu jini paraziti jSOU tésné spojeni s hostitelem po cely svuj Zivot (napfr.
tasemnice, motolice - obligatni parazitismus)

* Symbioticka bakterie rodu Wolbachia napadajici buriky fady predstaviteld hmyzu
a jinych bezobratlych je prikladem obligatniho vztahu.

* V tele hostitele n,aﬁada Wolbachia radu ruznych typud jjeho bunék, pokud je
rltom?a v ovariich nebo v testes, zasadneé modifikuje sexualni chovani svého
ostitele

* Napr. napadeni samci jsou bud usmrcovani, nebo vyvijeji se jako samice, nebo
nejsou schopni se mnozit se samicemi, pokud tyto jesté nejsou Wolbachii
napadeny.

* U nékterych hostitell se infekce hostitell projevi tim, Ze se samice zachou mnozit
partenogeneticky, aniz se pred tim potkaly se samci.




Vliv intracelularnich bakterii rodu Wolbachia na potomstvo motylt druhu Acaea encedana.

Infected female Uninfected female U motyl( Acaea encedana infikovanych

bakteriemi Wolbachia, zarodky samc( )
béhem vyvoje umiraji (vlevo). Protoze <
vSechny vajicka nenapadenych samicich
zarodk( se normalné lihnou (vpravo),
napadené samice produkuji pouze
polovinu svych zarodkl jako nenapadené En :
samice. Tyto samicky tak maji lepsi pristup L W SR
ke zdrojliim.

Wolbachia jsou bézné intracelularni bakterie, které se
vyskytuji u ¢lenovcu a nematodu.Tyto endosymbionty
alfaproteobakterii se prenaseji vertikalné prostrednictvim
hostitelskych vajicek a méni biologii hostitele riznymi
zpusoby, veetné indukce reprodukénich manipulaci, jako
je feminizace, partenogeneze, zabijeni samcu a
nekompatibilita spermii a vajicek. Mohou se také
pohybovat horizontalné pfes hranice druhd, coZz ma za
nasledek rozSifenou a globalni distribuci v riiznych
bezobratlych hostitelich.




Wolbachia kontroluje prenos horecky Dengue

=

That person Wolbachia Bites dengue
ggﬁ;z; get Aedes ae_gyptf infected person
(4 mosquito
L
=3

Mosquito ingests blood
with dengue virus -

Wolbachia blocks the
dengue virus

Dengue infected
mosquito with Wolbachia
bites another person




Kontrola horecky Dengue
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Endosymbionti Wolbachia filariarnich nematodu
Onchoce£ca volvulus ___.
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Endosymbionti Wolbachia filarialnich nematodu se nachazeji v odliSnych mistech ¢erva a mohou byt vyCerpani
terapii doxycyklinem. A) U neléCenych pacientek je wolbachie pozorovana jako zrnité barveni v podkozi a
embryich v déloznich vejcich (Zluté Sipky), ale nejsou vidét ve svalech télesné stény, vejcovodech ani ve streveé.
B) Lécba doxycyklinem vyCerpa Wolbachii z hadatek a jejich embryi. Svétlé negranularni barveni (Sedé Sipky)
vnéjsi zony podkozi (viz 1A), svald (1B, sténa délohy) a embryi pfedstavuje barveni mitochondrii hlistic. Rezy
jsou samice O. volvulus z extirpovanych nodulll obarvenych antisérem proti Yersinia Hsp60 jako v [45]. h,
hypodermis; i, stfevo; m, svaly stény téla; u, vejcovod. Obrazky jsou laskavym darem prof. Dr. D. Buttnera,

Bernhard Nocht Institute for Tropical Medicine, Hamburg, Némecko.
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Souhrn plsobeni Wolbachie na hdstitele ® &%

1. Zabijeni samcu: tim snizuje kompetici o zdroje, pribuzensky vybér

2. Feminizace: napadeni samci se vyvijeji jako samice, nebo neplodné
pseudosamice

3. Partenogeneze: Wolbachie pomahaji samicim se mnozit
partenogeneticky (vosy Trichogramma)

4. Cytoplazmaticka inkompatibilita: neschopnost samcul s wolbachiemi
rozmnozit se se samicemi, které je nemaji, nebo maji wolbachie jiného
kmene (reprodukcni bariéra, speciace).
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Hnizdni
parazitismus




Predator — hnizdni parazit — pravy
(troficky)parazit

Predators Brood parasites Trophic parasites

(A) Relationship intimacy
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Obranné mechanismy vuci

vetrelci

enhancement —»
suppression —

variable effect ---»

environment

rejection of
parasite eggs,
reduction of care
towards parasite
offspring

aggression
towards brood

parasites,

vigilance

host offspring
ability to
compete with
parasitic nest
mates




Prelet nad kukaccéim hnizdem




Synodontis multipunctatus — Perovec
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Socialni parazitismus




d

Nejcastéji Hymenoptera

Parazitické druhy jsou zavislé na ¢lenech kolonie

socialniho hmyzu — Formicidae, Myrmicidae a vcely.

Socialni parazitismus vznikl nékolikrat na sobé
nezavisle — rlizné strategie a socidlni organizace jak
u parazitoidl tak u hostiteld.

Dva typy — (1) sloZzena hnizda a (2) smiSené kolonie

(1) slozena hnizda - nepfibuzné druhy — P krade
potravu a Zere potomstvo H v mravenisti a nebo 2
druhy Ziji spolec¢né - jeden ovlada druhy a je jim
krmen regurgitovanou potravou

(2) smiSené kolonie:
docasny socialni parazitismus (DSP)
Otrokarstvi (dulosis)

Stély parazitismus (inkvilinismus) bez otrokarstvi

DSP — oplozena kralovna pronikne do kolonie H —
maskuje se - zabije pavodni kralovnu — produkuje
potomky a nahradi pavodni druh

Otrokarstvi — vyuziti pro praci — mravenci —
najezdy do hnizd - kradou larvy a kukly. Otrokafi
¢asto nejsou schopni ziskavat potravu — adaptace
— Celisti zabijejici branici se délnice.

Invilinismus - nejcasté;jsi strategie u mravencl — P
kralovnu nezabiji, ale vyuziva celou strukturu a
organizaci kolonie pro svij prospéch. P produkuje
pouze sexualni kastu a pripadne vojaky.

SmiSeni kolonii — fylogeneticka pfibuznost
partner(l — hypotézy vzniku

Hnizdni parazitismu i u véel — cca 15% druh(l —
véela naEIade vajicka do hnizda jiného druhu —
larva zlikviduje vejce ¢i larvu H. Parazitickd vcela
je ¢asto podobna svému H.




Puvod socialniho

o

{ar) occurrence and putative independent ongins of inguiline social parasites

" i}

3 i Adlodapinae (14) Apinae (3) m
y Byrmicinoe (21)

Halictimae (5)

Poli=tinac (1)

Formicinae (7) Viespinac (3)

Pscudomyrmecinae (1) Ectatomminae (1)

Myrmeciinae (1)




PARASITE ADAPTATIONS
- High aggression

- Stealthy behavior

- Chemical weaponry

- Increased armor

COUNTER-ADAPTATIONS
- Increased aggression
- Increased armor

ZE
Host nest
infiltration .-

PARASITE ADAPTATIONS
- Chemical insignificance
- Chemical camouflage
- Chemical mimicry

SOCIAL PARASITE l

COUNTER-ADAPTATIONS
- More diverse discrimination cues

| 4,
3. ~ Reproductive
Social : control
integration

o 1

1.
Host nest
location

PARASITE ADAPTATIONS
- Detection of host odor

AN

PARASITE ADAPTATIONS

- Mimicry of queen fertility signals
- Absence of fertility signalling®

- Physical dominance

- Manipulation of worker brood carg
- Control of host offspring productid
- Egg chemical mimicry

- Host gueen tolerancefintolerance

COUNTER-ADAPTATIONS
- Faster reproduction
- Parasite egg destruction

- Diversification of fertility signals*®







Adelfoparasitismus, (z reckého adeAp6¢ (adelphds), bratr), také znamy jako
sourozenecky parazitismus, se vyskytuje tam, kde je hostitelsky druh blizce pribuzny
parazitovi, Casto ve stejné rodine nebo rodu.

 Citrusového parazitoida, Encarsia perplexa,
jehoz nesparené samice mohou klast haploidni
vajiCka do plne vyvinutych larev svého vlastniho
druhu a produkovat samci potomstvo.

» Morsky Cerv Bonellia viridis ma podobnou
reprodukcni strategii, ackoli larvy jsou
planktonni.




Priklad parazitoid - Encarsia
perplexa




Bonellia viridis - Rypohlavec
dvojhlavy

- Female Bomellio

——

Proboscis {may —"
extend 1 meter)

- Male Bonedlu (hves
syimbiobically inside
the reproductive
organs of the female)

.'_\;@Jﬁs ;rg Falleni
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Bonellia viridis

SOCIALNE URCENE POHLAVI _ i

Ur&eni pohlavi u Bonellia viridis

Samice Zije pfichycena na moiském dné.
Samec miniaturni (jeho télo sestava v
podstaté jen z reprodukénich organu),
Zije prichycen na téle samice Ci uvnitf téla
samice.

Larvy planktonni. Pokud larva nalezne
pfihodné misto na pfichyceni se na
morském dné, stane se z ni samice.
Pokud narazi na samici, je ovlivnéna
latkami, které samice produkuje (bonellin)
a stane se z ni samec.

_,_-17\ )

)
samice (15cm) £ & N/ /

£ @ samec (1-3 mm)

Bonellia viridis (€eled rypohlavci)




Ty R ot o (T Simenchelys parasiticus

e i R Fia. 272 —Pug-nosed Hel, Simenchelys parasiticus Gill. Sable Island Bank.

Pisododonophis cruentifer —
. . © Scandinavian Fishing Year Book
parazituje u sea bass ’

Myrichthys acuminatus —
parazituje v coelomatické dutiné jew fish

Ophichthus apicalis —
parazituje v télni dutiné
percoidnich ryb




Paraziticti obratlovci

Ackoli je parazitismus jako Zivotni strategie velice rozsifen, v rdmci obratlovecu se

s jinymi jeho formami nezZ se socialnim parazitismem setkavame pomérne malo.
Ektoparaziticky ziji néktere druhy mihuli. Jejich zpusob ziskavani potravy je
prechodem mezi predaci a parazitismem. Vzhledem k tomu, Ze jejich obét muze
pfezit, patifi mihule nejspise mezi mikropredatory, i kdyz se velikosti téla blizi
hostiteli. Mihule jsou vodni Zivo€ichove. 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 mote &i do jezer a dospélé mihule se pfed rozmnoZovanim opét
vraceji. Nékteré druhy v dospélosti vubec nepfijimaji potravu a migrace u nich
neprobiha. Pfedpoklada se, Ze tyto neparaziticke ,satelitni® druhy se odstépily od
parazitu, protoze jsou si morfologicky blizke. Takovou dvojici je napfiklad Lampetra
fluviatilis — paraziticky druh, a L. planeri— v sou€asnosti jediny 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. Obrovske hospodarskeé ztraty ukonéilo chemicke hubeni
larev mihuli. Endoparaziticky se vyviji potér jiné nasi ryby, hofavky duhové Rhodeus
sericeus. Samice vstrikuje nékolik jiker do Zaberni dutiny mlZu pfedevsim rodu
velevrub (Unio). Teprve zde dochazi k oplozeni mlic¢im samce a zde se takeé
nasledné pfichyceny na Zabrach vyviji 20-30 dnu zarodky hofavky. Pikantnim
detailem je, Ze larvy téchto miZu se vyvijeji jako ektoparazité pfichyceni na povrchu
ruznych druhu ryb, tedy pfinejmensim teoreticky i na svém parazitovi hofavce.
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Petromyzon marinus — mihule
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Zivotni cyklus mihule mofské

SEA LAMPREY LIFE CYCLE
Male and female lampreys seek out riffle areas @ During spring, adult sea lampreys
and construct crescent-shaped nests with gravel ascend streams and rivers to spawn.

and small stones.

silt. After three to five
years, they transform
into adult parasites.

Fertilized eggs settle in
among the gravel and
hatch in a few weeks.

In the lakes,
the transformed

Larvae emerge

sea lampreys feed
I‘r{_:m the nest and on fish. Each parasitic-phase
drift downstream.,

spend 12 to 18 months in the lakes, destroyine

an estimated 40 pounds of fish.
SOURCE: LS Fish and Wildlife Service IAVIER ZARRACINA/GLORE STAFF




Mihule - Endosphenus tridentatus




Ryby jako (endo)paraziti — horavka duhova

hnk: byssus  sense organs
'y

Skeble rybni¢na

Jje nejvétsi druh
mékkyse v Ceské
republice. Obyva
klidné bahnité
vody, vétsi
rybniky, ttné,
slepd &i pomalu
tekouci Fiéni
ramena a velké
baziny.

Glochidia gills Glochidia fins.

muscle

Fig, 26,10, Gloc idium larva

*




Krev sajici netopyri — rodu Desmodus spp.
(Vampyrismus),

.';‘-

-
-

drubezi,

.s 4 ’ ’ 7 r- V4 ’
. Jejich sani neni fatalni, al darni
0 své itele patog letalni.




Bt Potravni strategie
' jihoamerickych netopyru

Insectivorous,
Specialized
Insectivorous

Insectivorous

Nectarivorous

Piscivorous

South Amnerican bats have evolved 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.







UpifFi a vampyrismus © — Zzeny typu
vamp ®










IS

9O
O
S’
(©
@
O
)
(Sl
|

IN

tl

Parazitické ros




Obrovska rozmanitost rostlin

Convention on
Biological Diversity
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Vyssi rostliny jako paraziti

* Pouze dvoudélozné rostliny
* Drive mély normalni fotosynteticky aparat a korenovy systém
e Celkem témér 4 500 rostlinnych druht na celém svété.

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




Parazitické rostliny — kdo je kdo ?

* PARAZIT — organismus zivotné zavisly na prijmu zivin z hostitele.
Adaptacemi, mutacemi a selekci je jeho cely zivot k tomuto ucelu
zameren.

 HOSTITEL — organismus, u nehoz se béhem evoluce nevytvorila jedina
adaptace, ktera by slouzila ke snadnéjsSimu napadeni parazitem, prave
naopak. Ve vétsi ¢i mensi mire jsou vsechny adaptace zaméreny na
zachovani stavu pred napadenim a proti Cinnosti parazita.




Vyssi rostliny jako paraziti

Rostliny Cerpajici potfebné mineralni latky a fotosyntetické asimilaty castecné, nebo upiné
z jinych rostlin.

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

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

RozliSujeme dva typy parazitickych rostlin:

HOLOPARAZIT - paraziticke rostliny bez chlorof?/Iu,,jejich zasobovani vodou, zivinami a
vazar(m}_/_m uhlikem celkem zavisi na jejich hostitelskych rostlinach - Raflézie (Rafflesia
arnoldii), Kokotice (Cuscuta), Zaraza (Orobanche)

HEMIPARAZIT - rostlina schopna fotosyntézgl; geg;ﬁé mineralni latky a vodu kofeny
, Své

zapustenymi do jinych rostlin. Jmeli (Viscum ik (Euphrasia), Kokrhel (Rhinanthus)




Paraziticke rostliny — 2 skupiny

HOLOPARAZITI
(Uplni/obligatni paraziti)

* Organické i anorganické latky

* Nemaji chlorofyl

 Zcela zavisli na hostiteli

* Na povrchu hostitele

* Listy i kofeny redukovany

* Haustoria do floému a i do xylému

« Pfiklady:
e Zaraza (koreny lucnich rostlin)
* Podbilek (kofeny listnatych drevin)
» Kokotice (na jeteli aj.)

HEMIPARAZITI
(polo/fakultativni paraziti)

Voda a mineralni latky
Zelené, casteCné schopné fotosyntézy
Mista s dostatkem svétla

Haustoria bud'jen do xylemu nebo jen do
floému a pak koreny v pudé
Priklady:

* Jmeli, Ochmet (do xylému)

» Svétlik, ¢ernys, vsivec (do floému)




Orobanche minor

e Host plant

Napojeni parazita na hostitele

Haustrorium

|

Host root Al
(Rice)




Okamzik infekce

* Penetrace do pletiv (mechanicky, enzymaticky pres zdravé Ci
poskozené bunky, priduchy ci lenticelami , odérkami atd.

 Parazit pronika pletivy (rozkladem protoplastu ziskava potrebné
nutricni latky, pripadné se napoji na cévni svazky hostitele)

 Parazit identifikovan jako patogenni agens

 Specificky (poznanim komponent( patogenu — interakce receptoru v
bunécnych membranach a specifickych latek patogena)

* Nespecificky (reakci na penetraci a poskozeni)




Cotyledon

Hypocotyl

Haustorium jmeli pronikajici
do hostitele

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

Primary sinker

Secondary sinkers

(c)

Vyvoj endofytu jmeli bilého




Haustorium — zakladni adaptace k parazitismu

napojeni na xylém: pasivni (pres bunéénou sténu)

aktivni (transferové parenchymatické bunky
napojeni na floém: pres kontaktni buniku (objimajici sitkovici)

pomoci sitka (vznikne, v bo¢ni sténé sitkovice vlivem

pusobeni parazita)




Vétvicka jmeli
Haustorium

Vétev hostitele




Parazitické rostliny — prubéh infekce

Nadzemni ¢ast rostlin: Podzemni ¢ast rostlin:

 \/ytvareni apresoria (organ slouzici k e Znacné usnadnéné pronikani
poruseni bunécnych stén)

* RuUst haustorii (tenkd vldakna), kterd

.. . vy » Selektivni rhizosférni efekt — vznik
mohou vyvijet znacny tlak na bunécnou

obrannych pasem

sténu
* Prinik pres bunécénou sténu az k
membrané * Infekce je pak mozna jen poranénim a
odérkami

* Rozvétvovani bez poruseni membrany
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Berries ripe
November/
December

and

(Viscum album) ater

Vyvoj jmeli bilého o

Dispersal of _
seeds during Mistletoe
wintertime seed on fir

Year 1

Germination in
March/ April

Pollination
during
summer

Until May the seedling is
becoming attached via the

Flowering

February - K 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

primary haustorium
reaches the host
cambium

Year 4

Seconda
haustoria

Year 2

Development of cortical strands
and secondary haustoria

Year 3




Pericarp, composed of

TypICky v angiospermniCh rostlin inner elongated cells
(green), and outer,

vacuolated cells (purple)
Epicarp

Stamens
Endosperm

Carpels, making

| ’ up gynoecium
Petals ' ’
' Embryo
' Ovules

Peduncle, attaching
flower/fruit to main stem

Sepals

Bobule jmeli (a), podélny fez zralou bobuli jmeli (b)




(a) Svetove rozsireni Loranthaceae (Cervena linie,

zelené plochy, (b) rody Viscum (modra linie),
Arceuthobium (oranzova linie, Phoradentron (zelena

linie)




Kriticky ohrozenée druh
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Zaraza ozankova

7Araza Siva se————

Zaraza namodrala
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Dalsi druhy Kokrhele

LT

Kokrhel vetsi

Kokrhel lustinec




]

Rafflesia arnold
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PARAZITISMUS — UVOD ¢&3st 3




Parazitismus jako biologicky fenomén




Jsou paraziti biologicky unikatni ?

VVVVVV

zivotnich strategii na Zemi
* Existuje velmi mnoho forem a typu parazitismu

* Parazitismus vznikl mnohokrat nezavisle na sobég, neni tedy
monofyletického plvodu

* Nenapadeny hostitelsky organismus je spise vyjimkou




ProcC jsou paraziti biologicky
unikatni ?

 Paraziti (parazitismus) obsadili velice neobvyklou
ekologickou niku — téla zivych organismu !

* Pri blizSim pohledu jsou vsak (predevsim pro
endoparazity) je to naprosto extrémni prostredi pro
svou nehostinnost !

e Analogii u volné Zijicich organismu jsou podminky v
solnych pramenech nebo v hlubinach oceanu

* Podminky napr. tenkého streva (Ziji zde napr.
tasemnice) charakterizuje:

* deficit kysliku
 vysoka koncentrace agresivnich travicich enzymti

e vysoka osmolarita
* imunitni reakce hostitele




Eye

Onchocerca volvulus
Acanthamoeba

Loa loa

Face
Demoaex folliculorum
D. brevis

Mouth
Trichomonas tenax
Entamoeba gingivalis

Liver

Fasciola hepatica
Leishmania donovani
Toxoplasma gondii
Echinococcus granulosus
Plasmodium sp.
Clonorchis sinensis

Intestinal wall
Schistesoma mansoni
Schistosoma fjaponicum

Large intestine, cecum
Schistosoma mansoni
Trichuris trichiura
Enterobius vermicularis
Entamoeba histolytica

Lymphatic system
Wuchereria bancrofti

Circulatory system
Plasmodium sp.
Trypanosoma sp.
Schistosoma sp.

Skin

‘culus humanus humanus
Leishmania sp.
Dermatobia hominis
Onchocerca volvulus
Various arthropods

Toes and feet
Tunga penetrans

. Skin on head
// q ““\; Pediculus humanus capitis
Brain
Toxoplasma gondif

Naegleria fowleri
Echinococcus granulosus

Tongue
Trichinella spiralis

Lungs
Paragonimus westermani
Echinococcus granulosus

Diaphragm
Trichinella spiralis

Small intestine
Giardia lamblia
Ascaris lumbricoides
Necator americanus
Ancylostomea duodenale
Taenia solium
\ Taenia saginata
§ \» Diphyllobothrium latum
it Urinary bladder
\TT , Schistosoma haematobium
1
\‘\' l)

e

Urogenital system
Weuchereria bancrofti
Trichomonas vaginalis
Schistosoma haematobium

Skeletal muscle
Trichinella spiralis
Echinococcus granulosus

|— Ankles and feet
Dracunculus medinensis

Prehled specifickych
habitatl vyuzivanych
cizopasniky clovéka

@Study.com'




Paraziti nepochybne jsou biologicky
unikatni ?

* Tyto nepriznivé podminky jsou kompenzovany
nadbytkem potravy !

* Aby techto podminek parazit dokazal vyuzit, musi mit
radu adaptaci: morfologickych, fyziologickych,
biochemickych

* Tyto adaptace — presneji preadaptace — musely
existovat uz volné zijiciho predka daného cizopasnika
a nebo musely rychle vzniknout po jeho priniku do
hostitele diky intenzivnimu prirodnimu vybéru |




Co to jsou preadaptace ?

* Morfologické struktury dovolujici prichyceni ve streve hostitele
* Tuha kutikula odolavajici utoku imunitniho systému hostitele

* Schopnost metabolismu fungovat v prostredi s velice nizkou
koncentraci kysliku

 Dalsi evoluce tedy musela jit cestou silnych a specializovanych
prizplisobeni — adaptaci — k parazitismu v hostiteli

* Evoluce parazita (parazitismu) tedy Gzce souvisi s evoluci hostitele —
hovorime o tzv. ko-evoluci !




Jak reaguje hostitel ?

* Rozdilné zajmy (charakteristiky) parazita a hostitele vedou k
jejich koevoluci, kde hostitel reaguje na pritomnost
cizopasnika !

e DUsledkem bude vyvoj obranych mechanismu na strané
hostitele !

 Parazit se tedy nejen musi prizplisobovat organismu z hlediska
svého prizplUsobeni tomuto prostredi (napf. vliviim fyzikalnim
nebo fyziologickym), ale musi rovnéz rozvijet svoje obranné
mechanismy.

* Paraziti tedy jsou pod extrémnim evoluc¢nim tlakem !

* Typickym rysem vzajemného pusobeni parazita a hostitele je
tedy jejich antagonismus !




Obrana hostitele proti infekci

Pre-infection <«

Reducing exposure

Host o

--------------------

.
llllllllllllllllllll

Parasite FQ

P -

Anticipatory defences

Q e.g. secretions

al.
- L =

Reduce exposure

Reduce infection establishment

p Post-infection

Physiological defence (immunology)

Behavioural defences, etc.

Resistance
(clear parasite)
Tolerance
)‘ f (reduce fitness loss)

L _oam

7S

Reduce consequences
Reduce infection consequences

r
o=

Hostitelska obrana zahrnuje
procesy, které minimalizuji
ztraty fitness v dusledku infekce.

Zacinaji obvykle vyhybanim se
infekci a pokracuji nastartovanim
mechanism{, které redukuji
negativni plsobeni pokud se
infekce stane nezvratitelnou.

Z toho tedy plyne, Ze obrana neni
dana jen imunitou, ale zahrnuje
Sirokou skdlu zmén v chovani,

life history a dokonce v morfologii.

Obrana ma svoje naklady, coz se
projevuje na raznych strankach
fitness hostitele, napriklad na
reprodukci nebo aktivitach spojenych
s prijmem potravy.




Strategie imunitni
ochrany

Parasite phagocytosis by Mature dendritic cell
mmature dendritic cell
N\ S s
\ \
) % ) m\‘ Parahsme c‘ilgestlon
5V | in phagolysosome

\\Lr\\
'l
J IL-12
~ ~_TNFa /
{- \\ //
Shagocyte ) ’/
Increased ik )
NO and 05 B f ) Natural killer cell
> [FN-y h :
(’ N b 2 .//
&) o

Enhanced killing of
endocytosed parasites
by reactive oxygen and
nitrogen species

Aktivace fagocytarni bunky prirozenou
zabijejici bunkou.

Block infection & (:?
JE f

Dy ————

{
= zM «

\ Successful

b

£ Barriers to entry
R l block infection

Invading
pathogens
° cause infection

\6‘3 {/ W%

Destroy invaders

Components of innate immunity,
including phagocytic cells, try to
contain infection
Pathogen
Unsuccessful l is eliminated

Innate response is unable
| to contain infection

Innate response triggers
adaptive immune response

Adaptive response
successful

/ m&

Pathogen
is eliminated

Adaptive response
unsuccessful

Disease, death, or
both mav occur




Obranné mechanismy

Preinfekcni obrana

Vyhybani se nebezpeénym mistim (infikovana
hnizda))

Migrace pryc¢ od parazita

Posun aktivit v Case

Vyhybani se nebezpecné potrave

Vyhybani se nebezpecné skupiné organism;
pripojeni k malé, ale bezpecné skupiné

Odhanéni parazitli, kamuflaz

Hygiena (defekace na isolovanych mistech)
Vybér zdravého partnera

Odmitava reakce imunitniho systému

Ochranné povrchy téla

Profylaxe a self medikace

Hygienické chovani (aplikace antimikrob. sekret()
Polyandrie

Transgeneracni imunitni ochrana

Postinfekcni obrana

* Zména mista a aktivity
* Redukce pfijmu potravy (anorexie)
* Self-medikace a kin-medikace

» ZvySeni télesné teploty (vyhtivani se); preference
nizSich teplot

« Cisténi doupat a hnizd, defekace na specialnich
mistech

* Zmeény v life-history, napf. urychleni reprodukce

* ,Adaptivni sebevrazda-obétovani se“ — hypotéza
silné napadeny jedinec se obétuje (isoluje)

* U endotermnich Zivocichl zvyseni teploty
* Zmenseni prijmu potravy

* Geneticka diverzifikace bunék




Dva zakladni typy parazitu a odpovidajici
reakce

Intra-cellular

Extra-cellular = .
'F\. . N Killer cell
Parasites @ P L Signal
= —p 7
:\:\“\\ " {

Phagocytic cell ‘
Receptors * ; 5 L. Phagocytic
> © ¥ o CIOE@ ) el
Parasites k. -
Host cell Host cell

Extracelularni parazit je rozpoznan povrchovymi Intracelularni parazit je vnitfnimi procesy v burice
receptory hostitelské buriky. B-buniky vymesuji rozpozndn a signdl tuto informaci pfenese na povrch buriky.
protilatky (Y) , které se vazi na parazity. Pfipadné To aktivuje tzv. ,killer cells“ které zne$kodni napadenou
jsou signalem aktivovany fagocyty, které parazita pohlti hostitelskou buriku a jeji nebezpeény obsah. Pfipadné jsou

a tim zneskodni. Aktivovany fagocyty, které na misté docisti zbytky

po napadené burice. V obou pripadech byla zahrnuta jak
latkova tak bunécna imunita.




Imunitni reakce vuci eukaryotnim parazitum

Imunitni reakce vuci malarii

Dendritic cell Mature dendritic cell
n presenting antigen _
} | i with MHC I =2
g e P l . Migratian into secondary ® 4
) ~ i - —
~fected e (N lymphatlcstructures 1 .
=3 blood cells TLRY |
@ s
Lo . i
‘) (\\5 IEN-y 12
o \ ‘ ,/‘- ~
\ \‘ ) -
112 N ) I-10
| \ TGF-p F
\ Treg cell —
Macrophage / e - Naive CD4* cell
g G ¥ \ i |
b - iy ( 3 \ " Diterentiationof
IFN- \ L
Y v e 4 \ /' activated CD4* Tcell |
= e K into effector Thcells !
B ~ NK cell \ Y
N s,
| i s =
= Effector Th cells |
IFN-y ( ) )
TNFa Reactive \‘.—’/ \_’l:/
NO and Oz~ /
species /,,,—i\\ 2
Enhanced ‘ ) ﬁ
- i CD8* T cell B cell
ammation \\ /‘

Enhanced killing of parasites Differentiation into

-----

in macrophage endosomes *‘. IgG-secreting plasina cell
Toe Dy,
Activated { o} 3
cytotoxic | L, ] /
! T cell r\'ga Leg (E:\:é
s —
——
L
-
Recogrition and killing of l
Plasmodjum-infected hepatocytes

Anti-perasitic
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Koncept soucasné ekologickeé
imunologie

Ecological Factors
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medication response response, or both ST reproduction manipulations
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Pusobeni parazita na
hostitele !

Paraziti snizuji geneticky danou fitness hostitele nejcastéji temito
zpusoby:

* Jsou mu konkurenty o potravu
* Pusobi jako patogenni agens — tj. poskozuiji jej

Patogenni plsobeni méa nejcastéji podobu:
e Lézi rlznych tkani a organu

e Zanétu

 Toxického pusobeni

* Mechanicky — zajimaji urcity prostor




Pusobeni parazita na hostitele -
patogenita

Ne kazda parazitarni infekce vede ke vzniku onemocnéni hostitele !
Pri lehké infekci, nebo pri nizké virulenci parazita je infekce subklinicka !

Kdyz parazit napadne hostitele pravdepodobnost vzniku onemocneni zavisi na
téchto trech faktorech:

 Status obrany hostitele
* Pocet pritomnych parazitu (infekéni davka)
* Patogenicita téchto cizopasnikU

Parazit maze pUsobit pfimé poSkozeni (trauma) hostitelskych bunék, tkani a
organ(




Parasite numbers

Pravdepodobnost vzniku

onemocheéeni

Mumbers of more virulent parasite
Mumbers of less virulent parasite

Threshold of
disease for less
virulent parasite

Threshold of
disease for more
virulent parasite

Parasite numbers

Rapidly reproducing parasite
Slowly reproducing parasite

= == ===

Threshold
of disease

Time

L}

Time




RozliSujeme nékolik typu
patologie

 Parazit vyvolava trauma na drovni bunék, tkani a organu
e Zmény na urovni bunécného rustu

* Interference s prijimanim potreby hostitelem

* Uvolnovani toxinl parazitem

* Imunitni reakce hostitele vici infekci

i
- : n -
Hydatidové cysty v jatrech ovce (bilé oblasti).
Cysty rostou a poskozuiji jaterni tkan,
coz ovliviuje ¢innost tohoto organu.




Invazivnost Entamoeba

histolytica

A . . Intestinal
E. histalytica hisian

Mucous layer

Intestinal epithelial layer

Muscle layer
Serous membrane

Dead or dying
epithelial cells

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

Disseminating Invasive trophozoites
amebas via enter peritoneal cavity
portal vein




Casové aspekty vzajemného
pusobeni

* Viry a bakterie atakujici organismus puasobi obvykle
relativné kratkodobé/docasné

* Paraziti, predevsim eukaryoticti, pusobi naopak
dlouhodobe tim, ze perzistuji v telech hostitelu po velmi
dlouhou bodu (az desitky Iet&

* Pro tyto parazity je rovnez typicka vysoka prevalence
vyskytu, tedy je napadeno vysoké procento hostitelu

* Napr. pri epidemii chripky vnimavi a napadeni jedinci
produkuiji virus, predaji do dalsim jedincim a stavaji se
posléze imunni. Jak se vyviji imunita tak infekce slabne az
zanika (hit-and-run strategie)




Proc€ typicti paraziti preferuji dlouhodobé
pusobeni/interakce ?

* Pricina spocCiva v generacni
Case patogenu.

Bakterie Escherichia X, v/ . p
e C% coli mé generaéni cas * Cim mensi velikost, tim

cca 20 minut mensi velikost genomu a
tim je generacni Cas kratsi.

it . %5> | Trypanosomy cca 6
U ‘* Hodin * Organismy s
komplexnéjsim genomem
, potrebuji ke své replikaci
@%Djhk\ Nematoda cca 1 rok delSi generacni Cas.

Parasitic
worms




Velikost genomu a pocet proteinu kédujicich
geny u nékterych viru, bakterii a eukaryot

Organism Number of protein coding genes Genome size
Hantavirus 3 12.2kb
Herpes simplex 74 152 kb
Smallpox 187 186 kb
Escherichia coli (K12) 4.377 4,6 Mb
Bacillus subtilis 4221 4.2 Mb
Helicobacter pylori 1589 1.6 Mb
Encephalitozoon cuniculi 1997 2.9 Mb
Giardia lamblia 5012 11.7 Mb
Entamoeba histolytica 9938 24. Mb
Trypanosoma brucei 9068 36 Mb
Leishmania major 8311 32.8 Mb
Cryptosporidium parvum 3807 9.1 Mb
Plasmodium falciparum 5268 22.8 Mb
Babesia bovis 3671 8.2 Mb
Theileria parva 4035 8.3 Mb
Schistosoma mansoni >11 809 363 Mb
Caenorhabditis elegans 21733 100 Mb
Haemonchus contortus 23610 320 Mb
Brugia malayi ~11500 90 Mb
Anopheles gambiae 13683 278 Mb
Mus musculus 24174 2.8 Gb

Homo sapiens ~24.000 3.3Gb




Udaje o délce zivota riiznych druht
helmintii

Developmental stage Prepatent period Lifespan in man
(extreme values)

Nematodes
Trichuris trichiura Egg 60-90 days Several years
Enterobius vermicularis Egg 37-101 days ca. 100 days
Ascaris lumbricoides Egg 50-80 days 1-1.5 vears
Ancylostoma duodenale Egg 35-42 days 5-12 years
Necator americanus Egg 36-42 days 6-8 years
Strongyloides stercoralis Larva 17-28 days 20 years
Trichostrongylus orientalis Egg 25-30 days
Wuchereria bancrofti 3 Blood ca. 1 year 17 years
Brugia malay! Blood 50-60 days 8-10 years
B. timori Blood 90 ?ays )

by Blood ca. 1 year years
b??ili%acerca volvulus ¢ Microfilariae  gyin 12-15 months 16-18 years
Mansonelfa ozzardi Bload ?
Dipetalonema perstans quod 8-12 months
D. streptocerca ) Skin 3--4 months?

des
-(f::::,; saginata Proglottid 77-84 days up to 20 years
Taenia solium Proglottid 36-74 days up to 25 years
' 14-28 days 2 weeks to months

Hymenolepis nana Egg y 1E o0 yaEi
Diphyllobothrium latum Egg 18-21 days Y
Dipylidium caninum Proglottid 20 days
Trematodes
Fasciolopsis buski Egg ca, 30-90 days 8 Wanths
Echinostoma ilocanum Ega
Metagonimus yokogawai Egg 10-14 days 2 years
Heterophyes heterophyes Egg 7-8 days 2-4 months (7)
Schistosoma mansoni Egg (lateral spine) 49 days up to 30 years
Schistosoma intercalatum Egg (terminal spine) b0-b5 days up to 25 years
Schistosoma faponicum Egg Small lateral 20-26 days

Schistosoma mekongi

Egg knob

3b days




Jaka je normalni mira virulence ?

* Virulence souvisi s mirou koevoluce patogena/parazita a jeho
hostitele.

* \/ pripadé kontaktu s novym hostitelem infekce €éasto vede k tUhynu
napadenych zvirat, presto, ze za normalnich okolnosti probiha témeér
asymptomaticky (Trypanosoma cruzi puvodce Nagany)




Regulace hustoty populace parazita

 Existuji samovolné mechanismy regulace, které jsou
disledkem dlouhodobé interakce eukaryotniho parazita s
hostitelem.

* Tuto regulaci maji take nekteri protozoarni paraziti, napt.
malaricka plasmodia a trypanosomy — samo regulace
vedouci k optimalni utilizaci hostitele.

e U tasemnic je znam tzv. crowding effect — stfevo omezeny
prostor, vliv na pocet, velikost a plodnost.

* Preimunice (concominant immunity) — chrani parazity
pred premnozenim v hostiteli a tedy tlumi jejich
vnitrodruhovou kompetici.




Hostitel ma za cil se zbavit parazita

* Hostitelé si vyvinuli komplexni obranny mechanismus
napr. vrozenou imunitni reakci nebo adaptivni imunitni
reakci.

* Malé mnozstvi cizopasniku obvykle nesnizuje fitness
hostitele.

* Naproti tomu paraziti jsou zcela zavisli na svém hostiteli a
musi byt schopni reagovat na jeho imunitni systém.

* Nastavuje se proto tzv. asymetricky ,,arm race®, ktery je
obvykle nastaven ve prospéch parazita.

 Komplexnost a specialnost adaptaci parazita na svého
hostitelem brani jeho zpétnému prechodu k volné

Zijicimu zpUsobu Zivota. Parazit je tak zcela odkazan na
svého hostitele a sdili s nim vse dobré i zlé.




Nastaveni rovnovahy mezi parazitem
a hostitelem

* Dlouho trvajici infekce vyzaduji dokonaly balanc mezi vyuzivanim
hostitele ze strany cizopasnika na jedné strané a ristem a
rozmnozovanim parazita v hostiteli na strané druhé.

* Prilis agresivni/virulentni/patogenni paraziti své hostitele rychle
zabijeji a nemaji tak moznost je vyuzivat delsi dobu.
* Evoluce virulence tak sméruje k nastaveni urcité rovhovahy mezi

patogenitou parazita a rezistenci hostitele s tim, ze prirodni vybér
selektuje kombinace s nejvétsSim primeérnou mirou prenosu parazita.




Hlavni zdroje infekce helminty

Source of infection

Species of parasite

Oral infection
1. Drinking water

Ingestion of cyclops and larvae

Salad and vegetables contaminated by human faeces
Lettuce, radish, all kinds of fruit

Cress
Water nuts
2. Uncooked food
Meat
Pork
Cattle
Fish
Several species
Crabs and crayfish
3. Dirt
Earth
Anus—finger-mouth

House dust
Contact with dogs

Percutaneous infection
1. Soil
2. Water

3. Insect bite

Dracunculus
Sparganum

Ascaris, Trichuris
Cysticercus cellulosae
Fasciola

Fasciolopsis

Taenia solium, Trichinella spiralis
Taenia saginata
Diphyllobothrium latum
Opisthorchis

Paragonimus

Ascaris, Trichuris, Cysticercus cellulosae, Echinococcus
Enterobius, Hymenolepis nana

Cysticercus cellulosae

Enterobius

Echinococcus

Ancylostoma, Necator Strongyloides
Schistosoma

Various species causing Cercaria dermatitis
Species of Filaria




Parazitismus jako ekologicky pojem

P Reciproka interakce, vyhoda pro parazita, poskozeni pro hostilele

P \VVelmi rozsSireny biologicky fenomén, vysoka diverzita cizopasniku,
vysoka diverzita ekologickych nik — velmi Gispésna Zivotni strategie




Parazit-Hostitel-Prostredi

 Jak mUzeme parazity jesté Clenit ?
 Jak chapeme jejich vztahy k hostiteli ?
e Jaky je vztah parazitu k prostredi ?

 Jak rozumime systému: Parazit-Hostitel-
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




Klasifikace parazitu
Systematika versus Ekologie

Zoologicky systém parazitu

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

e Paraziti¢ti Clenovci - arachnoentomologie




Ekologické klasifikace parazitu

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

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




Ekologické klasifikace parazitu

Podle hostitell

Podle lokalizace

Podle vazby na hostitele

Podle Casového useku, kdy parazituji
Podle typu zivotniho cyklu

Podle zpusobu vyzivy




Podle hostitelu

Zooparaziti — paraziti ZivoCichl a ¢lovéka

Fytoparaziti — paraziti rostlin




Podle lokalizace

Ektoparaziti — na povrchu téla hostitele (monogenea,
parazitiCti korysi, vsi, blechy)

Endoparaziti — ve vnitrnich organech hostitele
(ménavka uplavicna, motolice, tasemnice)




EKTO-ENDOPARAZITE




Endoparaziti

1)
2)

Strevni (Entamoeba histolytica, Trematoda, Cestoda)
Krevni — a) v plasmé (Trypaanosoma)

b) v krvinkach (Plasmodium)
Kavitarni — Entaboeba gingivalis,

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

b) Epiceluldrni (Giardia intestinalis)
c) Intercelularni (Myxosporidia)

3)

Ektopicka lokalizace — Paragonimus westermani

Eye

Onchocerca volvulus
Acanthamoeba

Loa loa

Face
Demodex follicutorum
D. brevis

Mouth
Trichomanas tenax
Entamoeba gingivalis

Liver

Fasciola hepatica
Leishmania donovani
Toxoplasma gondii
Echinococcus granulosus
Plasmodium sp.
Clonorchis sinensis

Intestinal wall
Schistosoma mansoni
Schistosoma japonicum

Large intestine, cecum
Schistosoma mansoni
Trichuris trichiura
Enterobius vermicularis
Entamoeba histolytica

Lymphatic system
Wuchereria bancrofii

Circulatory system
Plasmodium sp.
Trypanesoma sp.
Schistosoma sp.

Skin

culus humanus humanus
Leishmania sp.
Dermatobia hominis
Onchocerca volvulus
Various arthropods

Toes and feet
Tunga penetrans

=
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Skin on head
Pediculus humanus capitis

Brain

Toxoplasma gondii
Naegleria fowleri
Echinococcus granulosus

Tongue
Trichinella spiralis

Lungs
Paragonimus westermani
Echinococcus granulosus

Diaphragm
Trichinella spiralis

Small intestine

Giardia lamblia

Ascaris Jumbricoides
Necator americanus
Ancylostoma duodenale
Taenia solium

Taenia saginata
Diphyillobothrium latum

Urinary bladder
Schistosoma haematobium

Urogenital system
Wuchereria bancrofti
Trichomonas vaginalis
Schistosoma haematobium

Skeletal muscle
Trichinella spiralis
Echinococcus granulosus

Dracunculus medinensis




Podle vazby na hostitele

Obligatorni — cely svij Zivot parazituji (motolice,
tasemnice)

Fakultativni — parazituji pouze prileZitostné (pijavka
|ékarska)




Podle casového 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 (hadé ropusi —
Rhabdias bufonis)




Podle zpusobu vyzivy

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

Euryfagni (polyfagni) — Zivi se vice druzich hostitel( —
generalista

Specificnost cizopasnika




Podle typu zivotniho cyklu

Monoxenni — (Eimeria tenella, Enterobius
vermicularis)

Heteroxenni — Toxoplasma gondii, Sarcosystis
tenella, Fasciola hepatica)

. ’ Life cycles
Dixenni
e s Final host Final host
Trixenni '
Tetraxenni
e o B R e e w:‘
Second First
Intermediate host Intermediate . Intermediate
host W__i " host
Maonoxenous Diheteroxenous Triheteroxenous

Monoxenni Dixenni Trixenni




Zivotni cyklus parazita

Pojem cyklus v parazitologii: Zzivotni cyklus
vyvojovy cyklus
pohlavni cyklus

sezonni cyklus




Co to je zivotni cyklus parazita ?

ZIT (*) ®

vajicko — e vajicko — e

VYVOJOVY CYKLUS POHLAVNI CYKLUS
> >4 ' >

ZIVOTNI CYKLUS PARAZITA




DEFINICE ZIVOTNIHO CYKLU PARAZITA:

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




Typy zivotnich cykla paraziti:

1) pfimy (geohelminti)
2) neptimy (biohelminti)

PRIMY VYVOJ




Zivotni cyklus pfim

<\

Trends in Parasitology
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Nymphs molt to
adults after leaving
second host.

WINTER

2.Host

SPRING

Second year
Nymphs attach
to second host.

Larvae molt into
eight-legged nymphs
after leaving first
haost and overwinter.

First year

SUMMER

Larvae attach to
and feed on first host.

1.Host

__________________________ !
i Adult females drop 1
' off host to lay eggs.
P 1
f I
\ 4 1 %
_ ( |
I

SPRING ; WINTER

Zivotni cyklus nepfimy

3.Host

Adults attach to the
third host in the spring
for feeding and mating.

Y)MMER

SPRING

Third year

FALL

Eggs hatch into
six-legged larvae,
called seed ticks.

&

2.Mz

Cercariae penetrate crustacean
and encyst as metacercariae.

Short-tailed cercariae ( W _§ Metacercariae in

are released from =7 \ﬂe‘ih of crustacean. D H
S o

daughter rediae

f‘:‘d Iea,“;e Humans ingest inadequately
ganall ) cooked or pickled crustaceans

containing metacercariae.
Bother rediae Metacercariae excyst
periseto / ¢ P in duodenum,
Bughter = penetrate gut, enter

peritoneal cavity,

penetrate diaphragm

and enter lungs, where

they develop to
adulthood.

mdiae.

s Miracidium develops
Vb into a sporocyst, which
produces mother rediae.

» Miracidia
penetrate
snail tissue.

Adults in cystic
cavities in lungs

lay eggs, which are
passed in sputum.
Alternatively, eggs are
swallowed and passed
with stool.

Miracidia hatch 5.
from eggs and 7
swim in water.

1.Mz

Unembryonated

Embryonated eggs eggs




Parazit

Hostitel <:> Prostredi

Vzajemné pusobeni: 1. dynamicka rovnovaha
2. parazitarni onemocnéni

) Ekologicka podstata parazitologie

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




Klasifikace hostitelu

. o Pfiklady vektoru
* Hostitel definitivni
* Mezihostitel 4 . 7\&
»* P S
* Pa raten|Ckv hOStltel Mosquito Mite Triatominae Cleg
* Rezervoarovy hostitel N s
o « A 5 XK
¢ NahOd ny hOStItEI Flea Anopheles Nit Assassin bug
. _ \4 \"4 \'4 . :\\ﬂ“q} [ .
Vektor — prenasec ¥ + S kK
Lice Bedbug Butterfly Gadfly

vampire




HOSTITEL

JANZEN (1968): Hostitelé jsou ostrovy kolonizovany parazity
- prostredi hostitele — stabilni a uniformni (— vyhoda), obtiZzna
dostupnost a obrana hostitele (— nevyhoda)

- interakce mezi hostitelem, parazitem a jednotlivymi parazity (napf.
vrtejSi dokazi ze stiev hostitele vystrnadit tasemnici, echinostomni redie
X sporocysty schistosom, ...)

Typy hostitelu:
Definitivni
Mezihostitel
Paratenicky
Rezervoarovy
Nahodny
Vektor

o U1 v @ P =




Typy hostiteld

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

1. Definitivni hostitel (definitive, final host) = hostitel, v némz parazit

POHLAVNE DOSPIVA a produkuje vaji¢ka nebo larvy

. Clovék jako DH: Schistosoma, Ascaris, Taenia
f' l ff!t%;ﬂ

Ascariéza —
Ascaris
lumbricoides

Schistosomoza — Schistosoma mansoni

Taeniidoza — Taenia solium




Typy hostitelu )
— dle ulohy, kterou z hlediska ZC daného cizopasnika hraji:

2. Mezihositel (infermediate 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

7 7aN\ Cysticerkoza
- 99 2 (Taenia solium)

Echinokokoza, hydatidoza hydatida e
(Echinococcus granulosus) cysticerkus




Typy hostitelu

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

3. Paratenicky hostitel (paratenic nebo transport host) =

v tomto hostiteli NEVYVIJi, ale je schopen pieZivat a udrzet si svou
INVAZESCHOPNOST (tj. schopnost nakazy DH nebo MH). Ugast PH
neni_nezbytna pro dokonceni VC parazita, ale v prirozenych

podminkach PH piedstavuje VYZNAMNY ZDROJ NAKAZY pro DH (—
prekonani ,ekologické mezery“ mezi MH a DH)

Motolice &. Strigeidae

Alaria canis

defintivnl hostitel
B hl—R B oP
mesncemarbe a"m\ . WY bp Pl"‘i—'l_s adult ve stievs

. i 1
{ 1 to— 44-' ]
m ) B

L) - ‘I.'l
o |" | gp—m
w metacaerkane v plicich DH

3
- )
f 4
cdufoslomulumj
— @ 0
s A ..f g [ | .

i e ol

" | T f

| = |
/ | =r/
R |
paratenicky hostitel 5 ; | | S |__,, J
ahumulace £ T -—— Lf
MESoCari o el | 1. mezhosttel
AN ta
2. mezihostitel /\\5 dondi p:!o:mw-sw oy

TEMEGODE R ETE ol

parazit se




Typy hostitelu )
— dle ulohy, kterou z hlediska ZC daného cizopasnika hraji:

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

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

oo g 1

ST B OGS Trichinella spiralis ve svalovine (IDH = MH)




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

5. Nahodny hostitel (accidental host) = parazit dlouho NEPREZIVA a
NEVYViJi se!ll Atypicka migrace parazitd v NH — pro hostitele silné
patogenni.

. Jarva migrans” skrkavek rodu Toxocara nebo Celed Anisakidae




Typy hostitell

- dle Ulohy, kterou z hlediska ZC hraiji

* 6. vektor — prenasec — hostitel slouzici k prenosu/k Siteni

 \/ této roli mize byt hostitel definitivni (komar Anopheles prenasejici
malarické Plasmodium) i mezihostitel (bodalka Glossina prenasejici

spavou hemoc)

Adult mosquitoes mate.
Both sexes feed on plant sugars.
Only females feed on blood.

Pupae rise to
surface, adults

emerge. Eggs laid singly or

in rafts on or in water.

“ In water

Eggs hatch and
release first larval
instar, an aquatic
but air breathing
filter feeder.

Pupae are
aquatic,
nonfeeding ;
air breathers. V4

Pupae develop
from fourth
larval instar.

~ Four larval
instars, with mouth
brushes for filter feeding.

Adult fly develops )i 1
within puparium, y }b.
then emerges. / ’ ‘

Puparium

Third-stage larva
forms hard coating,
becoming a puparium.

Third instar larva 1
concludes feeding }

and is passed fiom -

uterus to soil.

Only one fertilized
Both sexes feed | eqg develops at a
on blood exclusively. ) timein utero.

Molt

First instar larva
emerges from eggs,
feeds in utero on
"milk” produced by

/ milk gland.
A Mot

Second instar larva
continues to feed
in utero.




Parazit

Hostitel <:> Prostredi

Vzajemné pusobeni: 1. dynamicka rovnovaha
2. parazitarni onemocnéni

) Ekologicka podstata parazitologie

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




Klasifikace ekologickych faktoru

Ekologie:

. Abiotické

i
2. Biotickeé

Podle periodicity
. primarn¢ periodické faktory
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Klasifikace ekologickych faktort

Parazitologie:

1. Prostredi 1. fadu — organismus hostitele
2. Prostredi 2. fadu — vn&jsSi prostiedi hostitele




Organismus hostitele jako prostredi

Jak chapat prostredi parazita ?

| Organismus hostitele

druh hostitele
velikost a v€k
pohlavi
kondice
imunita

stress
rezistence

Prostiredi hostitele

teplota
svétlo

© pH
salinita
stanovi§té
proudéni

- zneliSténi

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




ORGANISMUS JAKO PROSTREDI

Faktory prostredi 1. radu

e druhova prisiusnost hostiteie
e stari a velikost hostitele

e pohlavi a hormonalni aktivita
o fyziologicky (vyzivny) stav

e imunitni odpovéd’ hostitele

cfwnc hnctitalan
SLI D 11UdLuiIwvi1Ivv

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, pudy)

e proudéni (pohyby vody, vitr)

e velikost a typ stanoviSté (hloubka a tvar nadrze)
e zneciSténi prostredi

Spolupiisobeni faktoru prostredi 1. a 2. Fadu na Zivotni cyklus
parazita !




ORGANISMUS JAKO PROSTREDI

| -

Organismus jako habitat:

oZa7ivaci soustava obratlovci (duodenum, tenké stievo, tusté
stievo a konecnik)

eKrev (plasma, krvinky)

e Tkin& (svaly, jdtra, t¥lni dutina, cerebrospindlni mok)




STREVO: Funkece stieva a fyziologie traveni.

Fyzikalné chemické charakteristiky zaZivaciho traktu:
e pH: Gstni dutina= 6.7 (5.6 — 7.6) Clovek
7aludek = 1.49 — 8.38 Clovek

duodenum=6.7 (5.1 - 7.8)
e oxida¢né-redukéni potencidl (dalezité pro transport
L] : I O N\
elektronu)
u 1ry o NN 8 .AA‘,.‘.AL.A’ —— g"\lﬂ\/\ 1 T O
e KYySIlIK (UmMoznujc aicioviil met Uuhaluuo)
- Wwr il /1.1 % My N
o
o dalSi plyny (hlavne CO»)
44

e 7lu¢ (vyznamny “trigger” = exystovani cyst protozoi a
motolic)




In, . “-r\r\_t\m“!\
CIIdLUdVILY )

TKANE: svalovina (Sarcocystis, Trichinella)
jatra: (kokcidie)
cerebrospindlni mok: sloZeni podobné krevni plasme
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Dékuji za pozornost ©




Dékuji za pozornost
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Doplnit Isopoda




