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Co je to parazitologie ?



Za Zemi jsou
prostredi:

ctyri typy
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Parazitologie — zakladni pojmy

Typy prostfedi: Voda
Piuda
Atmosftéra

‘ Organismy —>» Paraziti

Co je to parazit ?

Raison d’etre for parasitologists.






Parazitologie jako vedecka disciplina

 Parazitologie je studium parazitu, jejich hostitelt a vztaht mezi nimi.

* Parazitologie jako biologicka disciplina neni vymezena néjakych
konkrétnim organismem nebo prostredim, ale predevsim zptisobem
jejich zivota — parazitismem.

* Parazitologie je komplexni véda a vyuziva poznatku mnoha dalsich
védnich disciplin. Cerpa z technik, metod a poznatkl fady obor(, jako
napr.: cytologie a bunécna biologie, histologie, patologie, imunologie,
fyziologie, biochemie, farmakologie, molekularni biologie a genetika,
bioinformatika a v neposledni rade také ekologie, evoluce a
matematické modelovani a statistika.



Parazitologie — spolupracuijici
obory




Paraziti jako predmet studia parazitologie

* Paraziti jsou organismy velice rozmanité, coz znamena, ze diky tomu
je parazitologie jako obor ¢asto z praktickych divodu rozdélena do
dilcich, méné komplexnich a viceméné konkrétné zamérenych celku -
protistologie, helmintologie arachnoentomologie.

* Tyto dilci celky casto pouzivaji spolecné laboratorni techniky a to
presto, ze se nezabyvaji studiem stejnych organismu nebo jimi
pusobenych nemoci (napr. systematika, taxonomie, anatomie,
morfologie, histologie, fyziologie, patologie, klinické discipliny,
ekologie, statistika atd.)

* \Vztah mezi parazitem a jeho hostitelem je vzdy naprosto klicovy a
parazitologie je proto jako veda disciplinou ekologickou.



Je libo ekologicky dort ?
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Ekologie: Interakce mezi organismem a prostredim

Organismus

Biocenéza €  Abiotické
prostredi

$

Spolecenstvo Akvatické
Community Terestrické




Parazitologie: Zakladni parazito-hostitelsky
system

Spolecenstvo
hostitelli na lokalité
Compound
community

Spolecenstvo
parazitti v hostiteli
Component
community
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Néco tu ale chybi ?



Parazitologie: Interakce mezi parazitem, hostitelem a prostredim

Hostitel

Parazit Biocenodza

arazrwcenoza 4__ Abioticke

prostredi




Vneéjsi prostredi a jeho vliv na parazito-hostitelsky
komplex
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Hostitel neni ,,black box“ ale interaktivni biologicky systém !!!



Dvoiji prostredi parazitu !

Terestricky ekosystém

Prostredi 1. fadu: ORGANISMUS HOSTITELEI

Host fish organisms

{Internal factors)

Ectoparasite

Ectoparasite
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Co je to Parazitismus ?



Co je to parazit/parazitismus ?

1) Pivodné oznaceni téch, kteri obsluhovali pfi chramovych
slavnostech

2) Pozdéji oznaéeni prospécharu (priZivnika), ktefi dostanou jidlo
za prijemnou konverzaci nebo poskytnuti nejake sluzby —
bézne postavy v recké komedii

3) O nékolik stoleti pozdéji, Zivot, ktery cerpa z jinych Zivot

Pojem parasite poprvé pouzit v anglictine roku 1539; slovo parasite
pochazi ze stredoveké francouzstiny parasite a to z latinského
parasitus, a to vzniklo latinizaci plvodniho pojmu pochazejiciho ze
staroveéké rectiny mapaoiroc (parasitos), tj. ,ten kdo ujida ze stolu
druhého,, a ten pak ze slov mapa (para) ,vedle” + oitoc (sitos),
,pokrmu®.

Parasitism - v angliCtine tento pojem ukotven v roce 1611, parasitism -
jeho plvod se odvozuje z feckeho mapa (para) + ottiouog (sitismos)
,pojidani, tloustnuti".

Schweinebandwurm (Taenia solium)



Vznik parazitismu

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

* Pfechod k parazitickému zpUsohu Zivota musi byt pro

r
parazita vyhodny, to znamena, ze musi zvysit jeho fitness.

e Potencidlni parazit musi mit pro novy zpusob Zivota
preadaptace (napfr. saci ustni ustroji

18



Jak definujeme parazitismus ?

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

Parazitismus — vzajemny vztah, pfi kterém jeden organismus (parazit)
ziskava vyhodu, zatimco druhy je timto vztahem posSkozovan (hostitel)

Je parazitismus symbioza ?



Biologicke interakce - Fenomeén

parazitismu

>

Typy vztahu mezi organismy

Parazitismus
Predace
Parasitoid
Herbivorie

+ + + +

Kompetice
Protokooperace
Mutualismus
Komensalismus
Amensalismus
Neutralismus

R
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Parazitismus = forma symbidsy

OO + 4+ !




Co je to symbiodsa ?

Symbidza je jakykoli typ blizké a dlouhodobeé
biologické interakce mezi dvéma ruznymi druhy.
Je to jakykoliv vztah nebo souZziti dvou a vice druhu

organismu, at’ uz prospésné a nebo neprospésné !






Je parazitismus
symbioza ?

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

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

SYMBIOSIS

Many hosts

®




Co je to Parazit ?

 Organismus, ktery ziskava Ziviny od jednoho hostitele Ci maleho
poctu hostitelskych jedincl, obvykle je poSkozuje, ale nepusobi
bezprostiedné smrt.

» Pozor: komensalnix paraziticke interakce (napf. k poSkozeni
dochazi az pii vy$8im pocltu parazitu €i Spatne kondici hostitele).

« Miru zpusobené §kody Ize mé&fit jako sniZzeni rastové rychlosti
hostitele (nebo celé populace).

« Existence tésného spojeni mezi parazitem a hostitelem.
« Zavislost parazita na hostiteli pii regulaci prostredi.

« Pozn. Infrapopulace: populace parazita obyvajici jednoho
hostitelského jedince.

2

Parazita definujeme jako jakykoli ,maly“ organismus uzce spojeny s ,vetSim“ organismem
(hostitelem), jemuz parazit Skodi. Nutno zduraznit, Zze nékteré biologické vlastnosti parazitu z nich
cini dulezité ekologické faktory, jejichZ studium muze mimo jiné pfispét k pochopeni
chovani jejich hostiteld.



Ekologicke vymezeni parazita !
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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 uspesnym parazitem ?
Co je potreba umeét ?

» Musi mit strategii vyhledavani hostitele

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

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

» Schopnost se v téle hostitele uzivit

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

» Schopnost se mnozit a Sirfit na dalsi hostitelské
organismy



Byt parazitem neni jednoducheé
!

Je to ale terno !!!



Jake jsou druhove specificke adaptace
parazita ?

Druhové specifické adaptace parazitl pro preziti v podminkach
prostredi jsou tyto:

» Tolerance k mrazu a vysychani (vajiCka, cysty, spory)

* Fenotypova plasticita (proménlivost, heterogenita)

« Schopnost aklimatizace (Siroka valence vuci faktorum prostredi)

« Schopnost bio-ekologickych interakci (s organismem hostitele)

 Schopnost tlumit negativni ucinek novych podminek (napfr.
imunitni systém — molekularni mimikry) ¢imz se zvysSuje
prilezitost k pretrvavani a nakonec k adaptaci.



Jakeé jsou hlavni adaptace ochrany
hostitele pred parazitismem ?

Jsou to tyto adaptace:

1) vyhybani se parazitiim;

2) fizena expozice parazitim k posileni imunitniho systému;

3) specialni chovani napadenych/nemocnych zvirat vCetneé anorexie a
deprese k prekonani systémovych febrilnich infekci;

4) pomoc nhemocnym zviratiim;

5) sexualni selekce pro pareni partneru s genetickou vybavou pro odolnost
vuci ...



4, ek Dhespommier O 1996
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Jak se stat parazitologem ?



Kdo je to parazitolog a jak se jim stat ?

Neni to prilis
korensné milostivad
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Veédec zabyvajici se parazitologii se nazyva parazitolog !

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



Trends in
Parasitology

Unravelling malari
transmission with
molecular markﬂr;
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Parazitologie jako vedecka
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Parazitologie jako exaktni veda

Zasady veédecké prace
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Cim se parazitologové zabyvaiji ?

Védeckeé discipliny:
Faunistika, monitoring, bioindikace,

Morfologie, anatomie, taxonomie a
systematika

Biologie - zivotni a vyvojové cykly

Ekologie — vyskyt, distribuce,
specificnosti

Evoluce a fylogenetika
Mikrobiom — imunologie, biochemie

Epidemiologie a matematické
modelovani

Genetika a molekularni biologie
Evolucni ekologie a fylogenetika

Genomika, transkriptomika, proteomika

Technologické obory:

* Histologie, histochemie,
imunohistochemie

e Ultrastruktura, anatomie a strukturni
biologie

* Mikroskopicka a laboratorni technika
 Digitalni analyza obrazu

* Elektronova a konfokalni mikroskopie
(SCAN, TEM, CLSM)



1) Doplnit seznamy
biodiverzity o cizopasniky

12 cild soucasné parazitologie

Add parasites to
biodersity surveys

Describe half of all
parasite species

Digitize and modernize

2) Digitalizovat a

1 . @ parasite collections

modernizovat sbirky parazitt @

3) UzZivat a ukladat
genomicka data

4) Dokumentovat a
vysvétlovat poklesy a
Extinkce

5) Vytvorit regionadlni a
globalni RED LIST parazitu

6) Formalné chranit
ohroZené druhy paraziti

Raise public
aWarenes: (‘-))

L~ . F o
in media A

Lise, store
and reuse
® genomic data

Train and Docurment

involve @ and explain
conservation declmc—J and
practitioners tinctions

@ @ P ——
Build parasitism ﬁ »

into K-12 and e
college curricula

Create regional
and global

parasite

Red Lists

v ® g svas
Formally protect

- 3 endangered

parasites

Create netwaorks
in and among orgs

Share protocols for translocations
and ex-situ conservation

7) Sdilet protokoly pro
translokace a ex situ
ochranu

8) Vytvorit sité uvnitr
a mezi organizacemi

9) Rozvijet vzdélani
o parazitech na SS a VS

10) Vychovavat a
vzdélavat ochrance

11) Rozvijet povédomi
o parazitech v médiich

12) Popsat polovinu
druhti parazit




Protista

Zakladni oboroveé clenéni parazitologie
(v uzsim slova smyslu - sensu strikto)

Klasicke: Aplikované:

* Protozoologie * Lékarska parazitologie

* Helminotologie * Veterinarni parazitologie
* Arachnoentomologie * Klinicka parazitologie

O 2
i
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Clenovci



Klasické clenéni parazitologie podle skupin cizopasnikt

. . Zakladem je zoologicka klasifikace cizopasniku
Protistologie

Protozoa Arthropoda Platyhelminths Nematyhelminths Acanthocephala
Sarcomastigophora Insecta Trematoda Nematoda
Apicomplexa Arachnida Cestoda
] Helmintologie
Ciliophora Pentastomida

Arachnoentomologie

Microspora




Lékarska — humanni parazitologie

Parazitolog F. E. G. Cox poznamenal, ze "lidé jsou hostiteli témér 300 druhu
parazitickych cervu a vice nez 70 druhu prvoku®, z nichz nékteri

* (1) pochazeji z nasich predku primatu a

* (2) nekteri jsou ziskani ze zvirat, ktera jsme domestikovali nebo s nimiz
jsme prisli do styku béhem nasi relativné kratké historie na Zemi.

Jeden z nejvétsich oborl parazitologie, Iékarska parazitologie, se zabyva
parazity, ktefi infikuji cloveka, nemocemi jimi zpusobenymi, klinickym
obrazem a reakci vyvolanou lidmi proti nim. Zabyva se také ruznymi

metodami jejich diagnostiky, lécby a v neposledni fadé jejich prevenci a
kontrolou.

Lékarska parazitologie = Tropical Medicine !



Lidske telo jako habitat/hostitel

Rozdilné Casti lidského téla predstavuji vhodné
habitaty pro riizné druhy cizopasniki

Head

Head louse Pediculus

Mouth second edition
Bacterium g e

Actinomyces
Heart and blood
Protist Plasmodium Lungs
(malaria) Lung worm
Bacterium Yersinia Angiostrongylus
pestis (plague) Fungus Coccidioides
Bacterium Mycobacterium
Liver

(tuberculosis)
Liver fluke Fasciola

Small intestine

: - € Bacterium Vibrio
Kidneys A (cholera)
Fungus Candida spp. Amoeba Enfamoeba
Tapeworm Taenia

Large intestine
Pinworm Enterobius Arms and legs
Ticks Ixodes

(Lyme disease)

A Body surface

Skin Body louse Pediculus

Itch mit.E_ an annotated checklist of the Protozoa, Helminths
Sarcoptes SCﬂ.biﬂl and Arthropods for which we are home
(scabies) Body tissues
Nematodes Wuchereria
(elephantiasis) R W Ashford and W Crewe
Feet
Fungi

Trichophyton rubrum

(athlete’s foot)




Lekarska parazitologie

Lékarska parazitologie je studium parazitl, ktefi zpusobuji onemocnéni u lidi, zvirat a
rostlin. Paraziti jsou rozmanité a slozité organismy, které mohou zpusobit fadu
onemocneéni, takze jejich studium nam pomaha porozumet jejich biologii, zivotnim
cyklium a jejich interakci s hostiteli.

Lékarska parazitologie tradicné zahrnuje studium tfi hlavnich skupin organismu:

 parazitickych prvoku,

 parazitickych helmintu (Cervu)

» Parazitickych ektoparaziti (clenovcu), ktefi pfimo zpUsobuji onemocnéni nebo pusobi
jako prenaseci ruznych patogenu.

Parazit je patogen, ktery soucasne zranuje sveho hostitele a ziskava od ngj vyzivu.



Clenéni lIékarské parazitologie
Lékarska parazitologie rozliSuje nasleduijici tfi typy cizopasniku

Prvoci - prvoci jsou jednobunécné organismy, bez mikroskopu vétsinou neviditelni. Mohou
Zit v krvi a v rGznych tkanim a orgdnech hostitelského organismu. Siti se kontaminovanymi
potravinami nebo vodou, kontaktem mezi lidmi nebo pfi sani pfenasece/vektora.
Odbornici je klasifikuji podle toho, jak se pohybuji. Mezi hlavni typy, parazituji u clovéka
patfri: —améby, bicikovci, nalevnici a sporozoa (Apicomplexa)

Helminti - helminti jsou paraziticti Cervi, ktefi obvykle Ziji v gastrointestinalnim (Gl) traktu
svého hostitele (Clovéka), ktery je tvoren rfada vzdjemné propojenych organi, pocinaje Usty
az po konecnik, vcetné zaludku, tenkého a tlustého streva. Helminti jsou v dospélosti
viditelni pouhym okem a jejich velikost se pohybuje od velikosti vétsi 1 milimetr do
velikosti vice nez 1 metr. Patri zde tasemnice, motolice, hlistice a vrtejsi.

Ektoparaziti - ektoparazit je cizopasnik, ktery zije na vnéjsim povrchu téla svého hostitele.
Casto to jsou prenasedi/vektory prenasejici nemoci mezi zvifaty a lidmi. Pfenos se obvykle
uskutecnuje krvi, kterou se tito cizopasnici vétsinou zivi. Obecné zahrnujeme: blechy, vsi,
roztoce — klistata aj.



Vee eoe v 4

Parazit je organismus, ktery zije na jiném organismu zvaném hostitel

N’

nebo v ném. Patri mezi né organismy jako:

* Plasmodium spp., paraziticky prvok, ktery
zpUsobuje malarii. Ctyfi druhy infekéni pro
Clovéka jsou P. falciparum, P. malariae, P. vivax a
P. ovale.

» Leishmanie, jednobunécné organismy, ktere
zpusobuiji leishmaniozu

« Entamoeba a Giardia, které zpUsobuiji stfevni infekce
(uplavice a prujem)

* Mnohobunééné organismy a strevni €ervi (helminti),
jako jsou Schistosoma spp., Wuchereria
bancrofti, Necator americanus (méchovec)

a Taenia spp. (tasemnice)
- Ektoparazité, jako jsou klistata, svrab a vSi




Jaké jsou tri typy parazitu?
Mezi tfi hlavni typy parazitu, kteri zpusobuji onemocnéni u lidi,
patri:
Prvoci

* Prvoci jsou jednobunécne organismy, bez mikroskopu prakticky neviditelni,
Mohou zit ve strevech nebo v krvi a tkanich. Mohou se Sifit kontaminovanymi
potravinami nebo vodou, kontaktem mezi lidmi nebo kousnutim prenasece.

 Existuji desitky tisic raznych druht prvokl. Odbornici je klasifikuji podle toho, jak
se pohybuji. Mezi hlavni typy, které maiji vliv na ¢lovéka patri:

* Améba. Ameby vytvareji doCasné panozky (pseudopodia) k pohybu. Ameéba
Entamoeba histolytica zpusobuje uplavici.

* Nalevnici. Nalevnici pouzivaji mnoho kratkych, vlasovitych rasinek k pohybu a
sberu |E|r))otra,vy. Balantidium coli (B. coli) je jediny nalevnik, ktery postihuje lidi.
Zpusobuje uplavici.

* Bicikovci. BiCikovci pouZivaji jeden nebo vice biCikt k pohybu. Bicikovec Giardia
intestinalis zpusobuje giardiozu a Trypanosoma brucei zpusobuje spavou nemoc.

» Sporozoa (Apicomplexa) jsou sporozoa neschopna pohybu. Prijimaji potravu,
kterou jejich hostitel travi, nebo obsahuiji télesné tekutiny svého hostitele.
Plasmodium zpuUsobuje malarii a Cryptosporidium zpUsobuje kryptosporidiozu.



Jake jsou tri typy parazitu?
Mezi tfi hlavni typy parazitu, ktefi zpusobuji onemocnéni u lidi,
. patri:
Helminti
* Helminti jsou paraziticti Cervi, kteri obvykle Ziji v gastromtestlnalnlm (GI) traktu.
Clovéka. Travici trakt je tvofen fadou dutych organ(, které se navzajem SpOJUJI od
ust az po konecnik, vcetné zaludku, tenkého a tlustého streva. Helminti jsou v

dospélosti viditelnl' pouhym okem — pohybuiji se od vétsiho nez 1 milimetru do
vétsSiho nez 1 metr. Mezi hlavni typy helmintl, které postihuiji lidi, patfi:

* Motolice. Motolice se mohou se Sifit kontaminovanou vodou nebo nékterymi
vodnimi zZivocichy, v€etné plza, krabu a ryb. Existuje mnoho rlznych typl motolic,
které mohou infikovat lidskou krev, mocovy meéchyr, jatra, plice, streva a dalsi
organy.

* Tasemnice. Dospélé tasemnice jsou dlouzi, plosi Cervi zijici ve strevech, se Zivi se
Zivinami, které jejich hostitel ziskava z potravy. Sifi se kladenim vaji¢ek do téla
svého hostltele Vajicka pak opoustéji télo hostitele s vykaly. Vajicka se Siri vodou
nebo infikovan\'/m j|’dlem Iarvami Y nedostateéné tepelné upravem'/m masem.

VVVVVV

mﬂkovanych vykall nebo pudy Existuje mnoho raznych druht skrkavek



Jaké jsou tri typy parazitu?
Mezi tfi hlavni typy parazitu, kteri zpusobuji onemocnéni u lidi,
patri:
Ektoparazité

* Ektoparazit je parazit, ktery Zije na povrchu tela svého hostitele. Jsou to Casto vektofi -
prenaseci (organismy, které prenaseji nemoci mezi zviraty a lidmi), které obvykle 5
EFenééeji infekce krvi. Mnoho tvoru, které zdravotnici klasifikuji jako vektory, se zivi vasi

rvi. Obecné zahrnuiji:

* Blechy. Blechy jsou drobny, bezkridly hmyz se silnyma zadnima nohama, ktere pouzivaji
ke skakani na velké vzdalenosti. Infikované blechy mohou sifit nemoci, kdyz saji na
svém hostiteli nebo pokud hostitel omylem spolkne infikovanou blechu.

* Vsi a munky. Vsi jsou drobny, plochy hmyz, ktery se pohybuje plazenim. Vsi Ziji na vlasech
na hlave. Vsi munky Ziji na pubickem octhEem’, v blizkosti genitalii. Oba druhy vsi se
prenaseji z cloveka na clovéeka blizkym kontaktem, ktery muze zahrnovat pohlavni styk
nebo sdileni osobnich véci, jako jsou prostéradla, polStare nebo rucniky.

* Roztodi. RoztoCi jsou mali pavoukovci (osminozi Clenovci), ktefi jsou pribuzni pavouku a
klistat. Jsou obvykle mensi nez 1 milimetr. Nékteré typy mohou zpusobit svrab.

» KliStata. KliStata jsou pavoukovci. Jejich kousnuti obvykle nezplsobuje bolest ani svédéni.
Obvykle cloveku zavrtaji do kuze a pak saji krev. Bezne se vyskytuji v zalesnenych
oblastech nebo na travnatych polich.


https://my.clevelandclinic.org/health/diseases/4567-scabies

Patogenni organismy cloveka

Human pathogen

Cellular (living) Acellular {(non-living)

Parasites Protozoa Fungi Bacteria

Echinococcus Epidermophylon Helicobacter pylon Norovirus Prion




Letrshmaniags §0n(h0cefciaﬁis Ehagasdlsem Leprosy |§ Tuberculosis

~ Schistosomiasis L)rrphauc |I=r|a<15 Halarla Ancanlrypancrson‘las:s ~ Dengue |

10 nejvyznamnéjsich onemocnéni cloveéka na Zemi |

8 z nich je parazitarnich nebo parazity prenasenych !



POVODCE ONEMOCNENT NEMOC wocel . |zocel
infikovanych | imrti/rok
Trypanosoma cruzi Chagasova nemoc | 8-16 miliont | 20 000
africké trypanosomy R 300 tisic 50 000
(africkd trypanosoméza)
Leishmania leishmanidzy 12 milionu 40 000
Plasmodium maldrie 500 miliond L3
miliony
Schistosoma schistosomadzy 200 miliond | 11 000
Onchocerca Picni slepota 18 miliond i
(onchocerkéza) mortalita
Wuchereria lymfatickéd filariéza | 120 miliond napeima
mortalita
Vivas Dienate horeéka dengue e R az 5 000
(Flaviviridae) milionu
b r ' ’ . ,
areae e 1 tuberkuléza 1/3 lidi 2 000
tuberculosis
Mycobacterium leprae | lepra 11 milionG | vyjimecneé |




Bézni paraziti
clovéka

V jakych tkanich a organech
se mohou paraziti v téle
cloveka vyskytovat

BRAIN

BRAIN-EATING AMOEBA INFECTION,
CAUSED BY PARASITE NAEGLERIA
FOWLERI

EYES
OCULAR LARVA MIGRANS IN EYE

- 1

LYMPH

NEMATODES OF THE FAMILY
FILARIODIDEA CAUSE
LYMPHATIC FILARIASIS

LUNGS

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

LIVER
LIVER FLUKES CAN CAUSE LIVER
AND BILE DUCT DISEASE

INTESTINES

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

MUSCLES
TRICHINELLA SPIRALIS LARVAE
IN MUSCLE TISSUE

BLOOD
BRUGIA MALAYI IN BLOOD

JOINTS
GIARDIA INFECTION MAY
LEAD TO ARTHRITIS

SKIN
CUTANEOUS LARVA MIGRANS
AT FOOT




Patogenita parazitu

Mozné priznaky a symptomy
parazitarnich infekci u cloveka

APodréidéné streva

-
<j Casty pocit hladu
<j Bolesti bricha

( Podrazdénost
<‘ svédéni konetniku
|
<\ Hubnuti

Nocni vytoky

Vyrazky na k(ziz




Schéma vzniku parazitarniho onemocnéni

Prenos druhu zvysuje riziko zavleceni
nového patogenu do ekosystému

-*?bf? :
PFenos druhu mGze Ment
vystavit existujici parazito-
hostitelské vztahy novym
podminkam prostredi

Pfenos druhu muze
zmeénit slozeni fauny
hostiteld, jejich hustotu
nebo rozmisténi prostoru




Veterinary




Veterinarni parazitologie

* Veterinarni parazitologie je obor veterinarni mediciny, ktery se zabyva
studiem morfologie, zivotniho cyklu, patogeneze, diagnostiky, lécby a
kontroly eukaryotickych bezobratlych z rise Animalia a taxonu Protozoa,
kteri jsou zavisli na jinych bezobratlych a vyssich obratlovcich pro jejich
rhnnoze?l', vyzivu a metabolismus, aniz by nutné zpusobily smrt jejich

ostitelu.

 Moderni veterinarni parazitologie se zameéruje na reakce zivocisnych
hostitelt na parazitarni invazi. Jsou zvazovani paraziti domacich
zvirat (hospodarskych zvirat a zvirat v zajmovém chovu) i volné zijicich
zivoCichu. Data ziskana z parazitologického vyzkumu na zvifatech pomahaji
ve veterinarni praxi a zlepsuji chov zvirat. Hlavnim cilem veterinarni
parazitologie je ochrana zvirat a zlepseni jejich zdravotniho stavu, ale
protozZe parazitl se prenasi na clovéka, je veterinarni parazitologie
dalezita i pro verejné zdravi.



3 Parasitology for & Veterinary
gVeterinarians 1e % parasitology

Dennis Jacobs |
Mark Fox ’
Lynda Gibbons
Carlos Hermosilla

P
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Question Bank of
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Parasitology _
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Reference Manual
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P.D. Juyal
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Veterinarni parazitologie

* Studium parazitu, ktefi zpusobuji ekonomicke ztraty
v zemedelstvi nebo akvakulture ebo ktefi
infikuji zvirata v zajmovém chovu. Priklady
studovanych druhu jsou:

* Lucilia sericata, masarka, kterd klade vajicka na kuzi
hospodarskych zvirat. Cervi se vylihnou a zavrtaji se
do masa, Cimz zvire vystresuji a
zpUsobi farmarim ekonomické ztraty

* Gyrodactylus salaris, monogenea, parazit lososa,
ktery muze vyhubit populace, které nejsou rezistentni. 2




Jak muzeme kontrolovat populaci parazita v hostiteli ?
TradiCni pristup veterinarni parazitologie

Medicine

Selected Immuno-
breeds stimulant




Co je to klinicka parazitologie ?

Parazitologie

Parasitology

Klinicka patologie

Management chovU | mamsements -

husband

Clinical
pathology

Patologicka anatomie

i i . . . ~ Field Klinicka Anatomic
Terénni epidemiologie | epidemiclo parazitologie pathology
Clinical ‘ Diagnostic . .
communicatio testing DlagnOStlka, testy

. . , . Ph |
Klinickd komunikace SIS

Farmakologie

Zajistuje komplexni parazitologické vysetreni u nasich pacientd, cizincG, navratilcd z tropickych a subtropickych oblasti.
Provadi vySetreni parazitologické a kultivacni, véetné vysetrfeni na krevni parazity. Je zameéreno také na koprologickou a
vaginalni parazitologii, parazitologické vysetreni stolice na strevni prvoky a helminty (nativ, koncentracni metody, barveni,
kultivace); vysetieni na enterobidézu dle Grahama, urceni celych cerva a ¢lankd tasemnice, uréeni ektoparazita a dalsi. U
imunosuprimovanych osob provadi vysetreni na Cryptosporidium sp. (nativ, koncenta¢ni metodu a barveni).



,Natural Science“ — EKOLOGICKA/EVOLUCNI
PARAZITOLOGIE.




OXFORD

ECOLOGY &
EVOLUTION
of PARASITISM

Edited by Frédéric Thomas,
Jean-Frangois Guégan & Frangois Renaud

LOXFORD

OXFORD

HOST
MANIPULATION
by PARASITES

DAVID P. HUGHES, JACQUES BRODEUR =~ FREDERIC THOMAS




OXFORD

Wildlife Diseases

Peter J. Hudson,
Annapaola Rizzoli, Bryan T. Grenfell, Hans Heesterbeek, Andy P. Dobson

The Biogeography
of Host-Parasite

INnteractions

Edited by SERGE MORAND & BORIS R. KRASNOV

disease ecology

edited by
SHARON K. COLLINGE
AND CHRIS RAY

OXFORD

1 ]
patnogen aynamics
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Animal Evolution

Genomes, Fossils, and Trees

Edited by
Maximilian J. Telford
and D.T.J. Littlewood

CAMBRIDGE

Parasi@es in
Ecological

‘communities

From Interactions to Ecosystems

BIG A
QUESTIONS -
in Ecology and Cat
Evolution
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Ecosystem °

Functioning
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Alexandr Dogiel

GENERAL

PARASITOLOGY

V. A. DOGIEL
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OLIVER & BOYD
NBURGH AND LONDO

Satyu Yamaguti
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Heinz Melhorn

Heinz Mehlhorn
Editor
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Robert May
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Robert Poulin

Elvolutionary |[E|cology of |Plarasites

Robert Poulin

Richard Lucius

WILEY-VCH

R. Lucius, B. Loos-Frank, R. P. Lane, R. Poulin,
C.W. Roberts, and R. K. Grencis

The Biology
of Parasites

Evolutionary
Parasitology

The Integrated Study of Infections,

Immunology, Ecology, and Genetics
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Bruce V. Hofkin
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Ekologicka (Natural Science) Environmentalini

parazitologie

Ekologie parazitl (neboli ekologicka parazitologie) je studium intra- a interspecifickych interakci a
environmentalnich vlivu, které urcuji chovani, abundanci, prostorovou distribuci a diverzitu
parazitl (tzv. parazit-centricka perspektiva), stejné jako plsobeni parazitl na chovani, abundanci,
vyskyt, rezistenci a fitness jejich hostitell (tzv. hostitel-centricka perspektiva).

HOST FISH
ORGANIMS
(Internal factors)

Host species
Age and size
Ontogeny
Genetics
Resistance and
immunity
Behaviour
Nutrition and
physiology

WATER ENVIRONMENT

ECTOPARASITE

ENDOPARASITE

ECTOPARASITE

)

WATER
ENVIRONMENT
(External factors)

Temperature
Light Regimen
0, Concenration
Ph
Density
Turbidity
Type and Depth
Water Pollution

Zoogeography

Regional History

n iction
=
'

REGIONAL PARASITE FAUNA

4 Environmental Factors

; ¢
s e — Natu!z}l Disturbances >
Fact

—

‘.
—
-———y

-+

~+——— Anthropogenic Factors

4

i LOCAL PARASITE FAUNA
COMPOUND COMMUNIT‘Y)
n

——————————

(COMPONENT COMMUNITY)

Beh
\
SPECIES Physiolo ay % INDIVIDUAL
EFFECTS \ EFFECTS
______________ b
th\cgenetilc Specificity
Int 1 Among P
- O .
SPECIES' PARASITE FAUNA T______I:INDIVIDUAL'S PARASITE FAUNA

(INFRACOMMUNITY)



Parazito-hostitelske ekologicke kontinuum
P

I

/ :
I Translocation |

|
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/ \ Ajman \\\
/- Encroaﬂhmﬁ*ﬂt encroac:hr‘nent\x
|' . Inteructlr:in Wildlife EID * Ex situ contact |
|+ "Spill-over” and, « Ecological |
\ “spil-back’ '

' manipulation |
Domestic ‘

animal EID

: Agricultural

2 * Global travel
intensification

» Urbanization |

/‘ﬂ - \ * Biomedical f

. manipulation /
| Technology and : \ /

industry - e S

V tomto pojeti (parazitologie ,,sensu lato“) parazitologie zahrnuje viry a paraziticka prokaryota. VétSina infek€nich/prenosnych onemocnéni existuje v
hostiteli a diky kontinuu tvofeného populace divokych a domacich zvirat v€etné populace ¢lovéka se udrzuje v prostiedi. Nékolik onemocnéni muze
exkluzivné napadat pouze jednu skupinu hostitelll a komplexni vztahy mezi riznymi populace hostitell napomahaiji Sifeni patogena. Vétsina prenosnych
nemoci tedy existuje pravé diky uvedenému P-H kontinuu mezi divokym a domacimi zviraty a €lovékem. Nékolik malo nemoci exkluzivhé napada pouze
jednu skupinu hostitell. Pfiklady: EIDs (Emerging Infectiuos Diseases) jsou tyto: psinka (domaci zvifata a ¢lovék), Lymska nemoc (divoka zvifata a Cloveék),
Bartoneléza -nemoc z koéiéiho $krabnuti (domaci zvifata a ¢lovék) a vzteklina (vSechny tfi kategorie). Sipky naznaduji nékteré klicové faktory napomahajici
pfenosu patogenniho agens.



Studium cirkulace patogena v realném spolecenstvu v prirodé

Disease ecology Community ecology

* Metacommunity
structure

+ Landscape
heterogeneity

= Environmental

* Metacommunity
structure

+ Landscape
heterogeneity

« Environmental

filtering filtering
« Dispersal Regional » Dispersal
Regional-j:o-
community Dispersal
scaling Establishment

Colonization
» Between-species

HeteroEerisRy i coé?mr:t?l:i%es
« Reservoir-target host : o ot
dynamics : and regions)

- Zoonoses/emerging
infectious diseases

Community-
to-local » Metapopulation
scaling dynamics
* Host-parasite dynamics f )
- Transmission o BatwaeriFost Dispersal
« Superspreaders . Establishment
+ Critical community size RO m m Colonization
(among
-_: 3 (I individuals
Within- to P [ :. i and
between- b LF populations)

host scaling

« Parasite-immune system Within-host kR | » Competition (exploitation,
interactions i} interference, apparent)
« Parasite-parasite interactions 1% E + Predator-prey
i

« Disease progression b dynamics

B Parasite species



ZaKladnl strukKiura eKologicke ,,Natural
Science“

A4
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Diverzita hostitelu

% Biomasa parazitli

t;’f?

Paraziti a Invaze

KliCovi paraziti bﬁ* A ‘ Host/Vektor
kontrola

Dynamika populace
hostitele




Dynamicky rozvoj parazitologie (1990 —
2020)

* \V uplynulych 20 az 30 letech (1990 — 2020) doslo v velice
dynamickému rozvoiji tzv. obecné/ekologické/teoretické ¢asti oboru.

» Takto vymezenou parazitologii je rovnéz mozné chapat v podstatné
Sirsim kontextu a tedy rovnéz ,,v Sirsim slova smyslu“, nebot zde
dochdzi k syntéze poznatku rady dalSich pro rozvoj parazitologie
klicovych disciplin, napr. molekularni biologie a genetika cizopasniku,
imunologie a evolucni ekologie aj.

* Pochopeni a spravna interpretace vztahli v komplexu parazit -
hostitel — prostredi dnes neni mozna bez pochopeni zakladu
parazitologie, genetiky, molekularni biologie, ekologie a evoluce.



Parazitologie ,,v sirsim slova smyslu“ jako komplexni
veda
Ekologie

Evolucni ekologie
Etologie

Genetika Imunologie
HoI2L T Parazitologie Biochemie

SleleEE Fyziologie

Evoluce
Vyvojova biologie
Systematika




Casova osa nékterych daleZitych objevi v parazitologii
(1985 — 2004) podle publikaci v ¢asopise Parasitology Today
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Aplikace DNA metody Zacatek sekvenovani Klonovani ovce Dolly Dokonceni Dokonceni sekvenovani
fingerprintigu ve lidského genomu sekvenovani genomu lidského genomu

forenzni védé Plasmodium falciparum



Dolly — nejslavnejsi ovce na svete !
= | i
- X L

i i o

Sir lan Wilmut z The Roslin Institute ve Skotsku na snimku s Dolly, prvni klonovanou ovci na svété.



Co je to obecna parazitologie ?
Clenéni obecné parazitologie

* Taxonomie a Fylogenetika

e Strukturni parazitologie

* Molekularni parazitologie

* Ekologicka parazitologie

* Environmentalni parazitologie

* EvoluCni parazitologie

* Biologie ochrany cizopasniku

* Paleoparazitologie

* Obecna (teoreticka) parazitologie



Kolik je na Zemi parazitu ?



Kolik je na Zemi druhu organr
(Hodné to zavisi na definici druhu !)
Kolik je na Zemi druhu parazn

* Prvni pokus Systema Naturae v roce 1735 Carl von Linné
cca 20 000 druhti organismd

* Vsoucasnosti se maximalni odhady pohybuji od 3 do 100 milion{
druhti (obtizné — mnoho kryptickych druhuf

* Nejcastéji se odhady shoduji na 5+ 3 miliony az 8,7 £+ 1,3
miliont druht

EYSTEMA
N A ] |. [

REGN A I I'.“-lll'rl

.*‘-;,, Artecred |
‘P e 24 7ra 2. N

; c gl NE

* V soucasnosti popsano cca 1,9 miliona druhli organism (véetné - Srotaci L. )
parazitu)
fole Bl
niim,(jz’f/

* 1druh hostitele = 1 druh parazita = paraziti 1/2 biosféry ! S
* Skutecnost: 100 -120tis druht parazitt ’f & | =

/ | -
« Odhad: cca 40 aZ 75% organismi na Zemi jsou paraziti ! <\ e | '



Kolik je na Zemi druhu ?

Known species

1,412,000

Other animals
281,000

Insects
751,000 Fungi
69,000
Prokaryotes
4,800

Plants
248,400

Protists
57,700



Platyhelminti,
vice nez 80%

(flukes, cestodes.
>80% parasitic

Hlistice cca 50%

Kolik v (%) je na Zemi parazitu ?

Platyhelminth

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

Roundworm
~50% parastic



Kolik je na Zemi cizopasniki ?

Fishes [l B otter s
Bircs R e

Mammals

True bugs [ 24P
Beetles [N @%

Flies [N 059

Wasps [ % g B

Butterﬂles
| | ] | | | 1 1 /;, i

and moths
052504 7,6 558 < 1047127 144716
Average number of parasite species per hos

Trees

Viruses

Bacteria
Protozoa

Fungi
Nematodes
Trematodes
Cestodes
Acanthocephala
Annelida
Pentastomida
Crustacea
Mites, ticks, lice

Parasitoids

Jaka je jejich velikost ?
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Velikost ruznych typu
parazitu !

V| ry Viruses

Pylové zrno

Ba kte rl e Bacteria . @ (6 1 Lm N Cervena krvinka

Koronavirus
e * (a
1um )

Protozoa,

Protozoa g
Houby

ParaziticCti
cervi

Parasitic
worms




Rozsah velikosti prokaryot (baktérie) v relaci k
velikosti jinych typu organismu a biomolekul

10 T 1 mm
10-4 ' Eukaryota

N 10>
— Prokaryota
3 10°% 1um
= |
10~/ ,
Viry
108 )
Proteiny
109 1 ,
nm Malé molekuly
107 { Atomy




Velikost genomu organismu

savci

ptaci

plazi
obojzivelnici
ryby
ostnokoZci
korysi

hmyz
mékkysi . : . . ‘ . : ,
Eervi o - Albert Einstein
rostliny ' ' : !

Amoeba

=y Pseudopods f‘a Sy

L o I B N
g \-|-/ - —_— prvoci ‘ ‘ | | . -

bakterie

v Food particle

archea

Membrane —

mykoplazmata

10° 10° 107 10%® 102 1010101 102

velikost genomu v parech bazi (bp)



kosti tela

PARAZITA (konzumenta) a HOSTITELE
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cizopashiku

Plantae

Paraziti a hemiparaziti

Fungi - paraziti rostlin
paraziti Zivocichu

Protista — paraziti rostlin
paraziti zivoCichu

Animalia

Plathelminthes

Nematoda — paraziti rostlin

paraziti Zivocich(

Crustacea

Arachnida

Insecta — paraziti Zivocich(
paraziti rostlin
parazitoidi ZivoCich(
parazitoidi rostlin

Chordata

N< 20 N« o =0

N¢ N N o0 Nk

N< 0 N 0 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



Srovnani poc¢tu vybranych skupin
cizopasniku (2004 — 2023)

2004 2023 2023

Z toho parazitu Celkem
* Myxozoa 1350 2 000 2 000
* Platyhelminti 40 000 44 000 50 000
* Nematoda 10 500 15 000 80 000
* Annelida - 500 17 000
* Crustacea 4 000 5000 50 000
* Chelicerata (Acarina) 30000 30 000 100 000
* Acanthocephala 1200 1150 1150

(Poulin et al, 2004)

(Loker et al., 2023)




* Doposud popsano druhu:

e Z poctu druhu hostitelu:

* Tedy na jednoho hostitele:
Celkem popsano druhu ryb:
Predpoklad poctu monogenei:
Rocné popisovano druhu:
Potrebny cas pro popis 100%
Pocet druht ryb(SV) v Africe:
Predpoklad poctu parazitu:
Popsano novych druhu:

(cca 13%)

Do 50% chybi jesté popsat:

Pocty druhu cizopasniku — priklad:

Monogenea

cca 4800
cca 2500
cca 1,9 p/h
cca 30 000
cca 57 000
cca 90 sp.n.
cca 633 let
cca 3 500
cca 6650
cca 480

cca 2845
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Pfredni pfichwcovaci organy

Qeni skvrny

Hltan

Samci kopulaéni organ

Déloha
Prostatické rezorvoary
Vesicula seminalis
Vagina
Vas deferens
Receptaculum seminis
Embryo
Vajeénik
Vyvijejici se vajicko
Stievo
Varle

Folikularni Zldzy

Vitelarium

Haptor
Stredni hacky a desticky
Okrajové hacky

Jehla

lllllll



Evoluce parazita

Pijavice
Blecha

Tasemnice \
P




Jaky je evolucni puvod parazitu ?

Existoval nejaky prapazit ?



Diverzita cizopasniku

1 volné zijici druh — 1 druh cizopasnika — polovina biosféry
paraziti
Parazitismus — velmi rozSifeny biologicky jev a uspésna zivotni strategie
Archaep 1
y 8 ¢
Planctom Origin | o £ 8 < B & {@t;b moebozoa
o : SAR :i‘:‘.& %«% 3 § a ;5 e?,sﬁ' Amoeb
e ! ‘:’%. & o &
BACTERIA Diplomonads ™ chomonads K . Eﬂ'}
9
B ARCHAEA ‘%ED'{*FE- e
K . 7™
N ‘o, i
o i un®
BACTERIA o Euéﬂi Foraminifera :
we® :
v ’ o 3 I
Soucasny stav: T :
\’@Q\ﬁ ‘Q-:":Sb n :
s L £ ] .
» 1,000,000 popsanych SEFe o 1w
o & & £ 3 12
druht Eucaryot (cca) M B
» 100,000 popsanych g5

druhd parazitu (cca)
(Poulin & Morand, 2004)

Archaebacteria/Bacteria




Vyskyt parazitu u Eucaryota

mmalveolata
(7]

A'VeR'ata‘ ,,Stramenopila“e

Haptophyta

Cryptophyta
Radiolaria

Cercozoa
ﬁncl. Haplosporidia,

Foraminifera)

® Eyglenozoa @
®-jeterolobosea e

Preaxostyla Excavata

Plantae

Glaucophyta
@ Rhodophyta
Viridiplantaee

Rhizaria

Amoebozoa ®

Lobosa
Mycetozoa

®

Archamoebae

Metazoa

: Ch - o
Oplsthokonta fla eﬁg{;" Parabasala @)
g . ‘ o
Ichthyosporea Fornicata
Nuclearia

Fungi (incl. @
@ Microspora)

Eukaryota

_ e e ]
Prokaryota
Eubacteria Archaea

¢ Parasites of Homo sapiens e other non human parasites
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Ecdysozoa

Lophotrochozoa

Deuterostomia

Bilateria

Metazoa

N

MNumber of species in phylum

Pl'llylum Number of parasitic species
Kinorhyncha 150 none
Loricifera 150 none
Priapulida 18 none
Nematoda =23,000 =15,000, including several parasites of plants, invertebrates, and vertebrates
Nematomorpha =350 all, alss called the harsehair warms
Pancrustacea >50,000 5,000 (parasitic crustaceans)
{including Hexapoda  Millions millions {(Mexapoda, incuding Insecta, many are parasites of plants and animals)
& Pentastomida) 130 all {Pentastomida, also called tongue worms, are all parasites)
Myriapoda 13,000 none
y Chelicerata = 100,000 =30,000, including parasitic mites and the ticks
Tardigrada >1000 few
Onychophora 165 none
Annelida 17,000 500 (includes the leeches, many of which are parasitic)
{including Echiuridae
& Siboglinidae)
Sipuncula 320 none
Mollusca 85,000 =5000 (indwdes gastropods and bivalves that parasitize animals)
_E Phoronida 20 nione
Brachiopoda 335 none
— tea 1400 feuy
Platyhelminthes 55,000 =44, 000 fincludes monogeneans, trematodes, and tapeworms,
Gastrotricha 700 none all parasites of animals]
Cycliophora 3 nione
Entoprocta 150 none
Gnathostomulida 100 none
Micregnathozoa 1 nione
Syndermata 2200 ~50 {Rotifera)
Giduting Roies 1150 all Uscamthocephala, o siny headed womm, ol of which e
Dicyemida BO all, are also called dicyemids
Myzostomida 170 =80; some, often considered to be highly modified annelids, are parasitic
Bryozoa >4000 none
Chaetognatha 127 none
Xenoturbella 2 none
Hemichordata 106 none
Echinodermata 7000 few
Tunicata 3000 none
Cephalochordata 30 none
Craniata 58,389  few
Orthonectida 24 all
Myxozoa =2000 all {all are parasites, many of bath invertebrates and vertebrates)
Acoelomorpha 329 none
Cridaria 10,000  few
Placozoa 1 none
Ctenophora 150 few
Calcarea 1000 none
Demospongiae 9000 few -
Hexactinellida 10,000  none
Choanoflagellata >125 none

Fylogeneze Metazoa a parazitismus (e)

==) Demospongiae (Porifera)

Ctenophora
Placozoa
Cnidaria
Myxozoa
Orthonectida
Craniata
Echinodermata
Myzostomida
Dicyemida
Rotifera
Acanthocephala
Gnathostomulida
Platyhelminthes
Nemertea
Mollusca
Annelida
Chelicerata
Tartigrada
Pancrustacea
Hexapoda
Pentastomida
Nematomorpha
Nematoda
Vertebrata



Evolucni vztahy hlavnich skupin
Platyhelminthes

Catenulida

—— Macrostomida

= — Haplopharyngida

Polycladida’

Rhabditopho r;() Lecithoepitheliata

Proseriata?

[euejaqiny,

Rhabdocoela

Fecampia + Urastomidae + Genostomatidae 3

— Prolecithophora®
— Tricladida

Trematodaz Aspidogastrea

T — Digenea®

Neodermata—C> e Powopﬁsthocqtylea .’
—————— Monopisthocotylea

\ V'Gytoco'tylidéa?_
Cestodai e Amphiiinidea L

L — Eucestoda'®

saysesed 81ebiqo

Fig. 1.2. Interrelationships of the major groups of Platyhelminthes based on a consensus of
morphological and molecular estimates. Parasitic flatworms, the Neodermata, form a monophyletic group
although their interrelationships are estimated differently by different molecular analyses (see Fig. 1.3).



Minimum Numbers of

Stav poznani diverzity cizopasnikll = e e 22 .

Phylum Mesozoa 1 >80 Barnes 1998
Phylum Myxozoa 1 >1,350  Okamura and Canning 2003
Phylum Platyhelminthes*

Class Cercomeridea 1 >40,000 ) Brooks and McLennan 1993a;
(subclasses Trematoda, Rohde 1996
Monogenea, Cestoidea)
Phylurn Nemertinea* 1 »10  Barnes 1998
Phylum Acanthocephala 1 >1,200  Amin 1987
1
4

Phylum Nematomorpha Schmidt-Rhaesa 1997
Phylum Nematoda* Blaxter et al. 1998; Anderson 2000
Phylum Mollusca*

Ctass Bivalvia* @8  Davis and Fuller 1981
Class Gastropoda* e @ Warén 1984

©

Phylum Annelida*

Class Birudinea*® 3 >400  Siddall and Burreson 1998

Class Polychaeta* 1 »20  Herndndez-Alcintara and

Solis-Weiss 1998

Phylum Pentastomida 1 >100  Barmes 1998
Phylum Arthropoda*

Subphylum Chelicerata*

Class Arachnida*

Subclass Ixodida

880 Klompen ctal. 1926
Subclass Acari® >30,000 ) Houck 1994
Subphylum Crustacea*
Q

1
2

Class Branchiura Barnes 1998

Class Copepoda® @ Humes 1994; Poulin 19952

Class Cirripedia™®

Subclass Ascothoracida 1 >100  Grygier 1987
Subclass Rhizocephala 1 >260 Hoeg 1995
Class Malacostraca®
. Otder Isopoda* 0 »>600  Brusca and Wilson 1991;
Robert Poulin & Serge Morand (2004) Poulin 1995b
Order Amphipoda* Q >250  Kim and Kim 1993; Poulin and

Hamilton 1995
Subphylum Uniramia*
v s v [o) v Class ]nsecjca’* .
>70 evolucnich preskoku od volne Quabper G e
\YAY 4 (suborders Ischnocera,

zijicich k parazitickym zivotnim formam Amblycers, Anopla

Order Siphonaptera 1 Roberts and Janovy 1996

* Taxon also contains free-living species.



Vyskyt

Number of species in phylum

Phylum
|
Kinorhyncha 150
Loricifera 150
Ecdysozoa Priapulida 18

parazitickych
forem ve fylogenezi g il
zivoCichu (zalozeno | H —ouemee wwo

na SS rDNA)

U 24 kmentu ze 43

PARASITOLOGY

ceptual Approach

Lophotrochozoa

Deuterostomia

MNematoda @ =23,000
Mematomorpha@® =350

Pancrustace ® =50,000
(including Hexapod2@ Millions

Myriapoda 13,000
Onychophora 165
‘ Annelida @ 17,000
{including Echiuridae
& Siboglinidae)
Sipuncula 320
Mallusca @ 85,000
_E Phoronida 20
Brachiopoda 335
MNemertea @ 1400

Platyhelminthes @ 55,000

— Gastrotricha 700

Cycliophora 3

Entoprocta 150

\ Gnathostomulida 100

\ Micrognathozoa 1

—@ Syndermata o 2200
including Ratif

e ® 1150

— Dicyemida @ 80

I Myzostomida @ 170

K Bryozoa =4000

Bilateria Chaetognatha 127
Xenoturbella 2

\ Hemichordata 106
Echinodermata @ 7000

Tunicata 3000

Cephalochordata 30

Craniata @ 58,389

Orthonectida @ 24

Metazoa Myxozoa ® >2000
Acoelomorpha 329

Cnidaria @ 10,000

Placozoa 1

Ctenophora @ 150

. Calcarea 1000
Demospongiae @ 9000

— Hexactinellida 10,000

Choanoflagellata =125

Number of parasitic species

none

none

none

=15,000, including several parasites of plants, invertebrates, and vertebrates
all, also called the horsshair worms

=5,000 (parasitic crustaceans)

millions (Hexapoda, including Insecta, many are parasites of plants and animals)

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

none

=30,000, including parasitic mites and the ticks
few

none

S00 (includes the leeches, many of which are parasitic)

none

=500 {indudes gastropods and bivalves that parasitize animals)
none

none

few

=i, 000 (includes monogeneans, trematodes, and tapeworms,
none o parasites of animals)
none

none

none

none

-50 (Rotifera)
all {acanthocephala, or spiny-headed worms, all of which are
5]

parasites of animal
all, are also called dicyemids
=80; same, often considered to be highly modified annelids, are parasitic
none
e
nizne
none
few
nizne
none
few
all
all {all are parasites, many of bath invertebrates and vertebrates)
nizne

few
none
few

e

few _

none

none

mm) Demospongiae (Porifera)

Ctenophora
Placozoa
Cnidaria
Myxozoa
Orthonectida
Craniata
Echinodermata
Myzostomida
Dicyemida
Rotifera
Acanthocephala
Platyhelminthes
Nemertea
Mollusca
Annelida
Chelicerata
Tartigrada
Pancrustacea
Hexapoda
Pentastomida
Nematomorpha
Nematoda
Vertebrata



Distribuce parasitismu mezi

rostlinami

sapna

swuadso)bue

a3y pna ala3

splayse

5pI50J

Order Family

Asterales
Dipsacales
Apiales
Aquifoliales
Solanales
Lamiales
Gentianales
Garryales
Boraginacaea -+———"Lennoaceae”
Ericales -+—— | Mitrastemonaceae
Cornales
Malvales
Sapindales
Brassicales
Fagales
Cucurbitales
Rosales
Fabales
Oxalidales
Malpighiales <+———|Faifieslaceacl
Celastrales
Krameriaceae
Myrtales
Geraniales
Crossosomatales
Saxifragales
Santalales
Caryophyllales

«——— Convolvulaceae

[
-
i

ynomaoriaceag

-—— Viscaceae
|
1Santalaceae

]
Dilleniaceae 1 Opillaceae :
Aextoxicaceae Loranthaceae ]
Berberidopsidaceae ‘Misodendraceae
Gunnerales i Olacaceae
Buxaceae iSchoepfiaceae ]
Trochodendraceae
Sabiaceae

Proteales

Ranunculales
Ceratophyllales

Canellales

Piperales
Magnoliales

Laurales <«— lauracaea |
hloranthaceas T rronuiomeemene
Monocots

Austrobaileyales
Nymphaeales
Amborella
Gymnosperm outgroups

Overview of number
of parasitic species

200 species, dodders
1725 species, broomrapes,
witchweed

5 species
2 species

7 species

23 species

33 species, includes the
gueen of parasites
18 species

2 species

2300 species,
includes the mistletoes and
sandalwoods species

43 species

15 species

16 species, called love vines



Paraziti jako jazyk evoluce - metoda BPA !

Binary characters

h1 h2 h3 - h1 h2 h3 h4 h5
w
2 hl1 00 0 1
o
hy % h/ O 1 0 1 1
hs 2 hgl0o 0 1 1 1
(@ ©
(b)
To To
h; h, hy hy hg hy h, hy hy hs
h, . h/] 0 3 3
hy = h,] 3 0 2
£ ? £
S hg 8 8 hg{3 2 0
(s £ L
ha = hel 2 1 1
hs hs|1 2 2
Prof. Daniel Brooks ©) soring  duplication

Brooks Parsimonic Analysis

Nearctic

Grijatva - Usumacinta
Palochic - Cahabon
Motagua - Nembre de Dios
Bocas

Mosquitia - San Juan

napas -

Choluteca - Tarcoles

Tuara
Atrate - Magadalena
South America

Chagres

Chiriqui - Santa Maria

Greater Antilles.

Root

impossible

Atlantic and Pacific drainages [(ADE)
o Lower Central America

A

host

a




Fylogeneticky vztah mezi onchobothriidnimi
tasemnicemi a jejich chrupavcitymi hostiteli
(Elasmobrancha)




Klasifikace typu hostitelu



Lidske telo jako habitat !

Head
Head louse Pediculus

Mouth
Bacterium
Actinomyces
Heart and blood
Protist PIasmoditfm Lungs
(malaria) Lung worm
Bacterium Yersinia Angiostrongylus

pestis (plague) Fungus Coccidioides

Bacterium Mycobacterium

Liver (tuberculosis)

Liver fluke Fasciola

Small intestine
Bacterium Vibrio
(cholera)
Amoeba Entamoeba
Tapeworm Taenia

Kidneys
Fungus Candida spp.

Large intestine

Pinworm Enterobius Arms and legs

Ticks Ixodes
(Lyme disease)

Body surface

Skin i Body louse Pediculus
Itch mite ‘ :

Sarcoptes scabiei

(scabies) Body tissues

Nematodes Wuchereria
(elephantiasis)

Feet

Fungi

Trichophyton rubrum

(athlete’s foot)

Eye

Onchocerca volvulus
Acanthamoeba

Loa loa

Face
Demodex folliculorum
D. brevis

Mouth

Trichomonas 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
Wouchereria bancrofti

Circulatory system
Plasmodium sp.
Trypanosoma sp.
Schistosoma sp.

Skin

Pediculus humanus humanus
Leishmania sp.

Dermatobia hominis
Onchocerca volvulus

Various arthropods

Toes and feet
Tunga penetrans

— Skin on head
\\; Pediculus humanus capitis

1 Brain

Toxoplasma gondii
Naegleria fowleri
Echinococcus granulosus

Tongue
Trichinella spiralis

Lungs
Paragonimus westermani
Echinococcus granulosus

Diaphragm
Trichinella spiralis

Small intestine

Giardia lamblia

Ascaris lumbricoides
Necator americanus

Ancylostoma duodenale
Taenia solium

Taenia saginata

AN Diphyllobothrium latum
|

—

J ||l
-

s

N

"],/ Urinary bladder
-,\\ml ) Schistosoma haematobium
)
ALY

Urogenital system
Wuchereria bancrofti
Trichomonas vaginalis
Schistosoma haematobium

Skeletal muscle
Trichinella spiralis
Echinococcus granulosus

L Ankles and feet

By Dracuncuwlus medinensis



Anatomie cloveka
Topografie potencialnich habitatu
cizopashiku




Hostitel jako ostrov, jak se na nej dostat ?

Organismus hostitele je ostrov, ktery je kolonizovan cizopasniky. Hostitel pro parazita predstavuje stabilni

prostredi, coz je vyhoda. Nevyhodou je ale to, Ze neni snadné organismu hostitele dosahnout a také to, muize
narazit na aktivni obranu.

V hostiteli dochazi k cetnym interakcim mezi hostitelem, parazitem a dalsimi v ném pritomnymi parazity. Napr.
vrtejsSi dokazou ze strev svého hostitele ,vystrnadit” tasemnici. Echinostomni rédie vstupuji v prvnim mezihostiteli
(vodni predozabry plz) do kompetice se sporocystami schistosom.




1eorie Ostroviii
biogeografie

Equilibrium theory of Island Biogeography

Popisuje teoreticky vztah meazi
imigraci a emigraci druhl na ostrov
v zavislosti na jeho velikosti a
vzdalenosti od materské pevniny.

Jsou zde dvé hlavni proménné
ovlivAaujici miru extinkce a imigrace:

1) Velikost ostrova
2) Jeho vzdalenost od materské pevniny

{c) Differential extinction //




Co poskytuje parazitovi ,,ostrov* definitivni
hostitel ?

* Parazit v ném dosahuje pohlavni zralosti a pohlavné se rozmnozuje

* Definitivni hostitel parazitovi poskytuje:
« Habitat — , ubytovani“ HOSTINEC

U KAMENNEHO STOLU

e VyzZivu — ,stravu”
e Rozsirovani — ,cestovani”

. Hoot do doma, Bt do doma 7




Definitivni hostitel parazitovi poskytuje:
. Habitat - ,,ubytovéénl'" ' : : :

.VyZIVU_’,Stravuff ......... ......... ......... .........
* Roz$ifovani — ,cestovani” ' ' '




Co urcuje druhovou bohatost parazitu

napric hostltelskyml druhy ,velikost
ostrova“

Host taxonomy  Host traits
. = I
- N

/™

—
—

Body size

— = a4 MNWNNOIW OIS

1 ”

Paraziti preferuji vétsi a tudiz predikovatelnéjsi (rozuméj stabilnéjsi) habitat !
(Aplikace koncepce teorie ostrovu Mac Arthura a Wilsona)




THE THEORY OF

ISLAND

BIOGEOGRAPHY

(b)

ROBERT H.

MACARTHUR Island area effect

EDWARD O.

WILSON

W Small

T
]

il i

fm | il
iEU rl‘

Rate

Islan
Nea
v

S

d distance effect
r

Y
Number of species

Number of species

Immigration rate Extinction rate




Harrisonovo evolucni pravidlo

O o
® H ®
© g °© o0
: z O
Launcelot Harrison s O 2 O o
1880-1928 @ @ ? O O
/ 7. size of host species
()

Hostitelé malych rozméru hosti malé cizopasniky a hostitelé vétsi mohou hostit malo ale i hodné cizopasnikl (Poulin,



Bergmanovo pravidlo

» Endotermni (,teplokrevni®)
zivocichoveé v teplych oblastech
dosahuji vétSich rozméru nez

3
4
\
L=

Kaiser-Pinguin Magelan-Pinguin Galapagos-Pinguin

N

. aa s p 120 cm 70 cm 50 cm
Jejich pribuzni v oblastech s o B i -
chladnym podnebim. Ve _—
studenych oblastech se totiz -19°C 8°C 24°C

vyplati mit maly pomér povrchu
k objemu, aby nedochazelo ke
ztratam tepla — a plati, ze velké
téleso ma tento pomér mensi

* Plati pro ¢loveka?

fenek berbersiky

lifkca paolarni



Allometrie - Allometricka

rovnice

Allometrie je studiem vztahl proporci velikosti téla a
jeho tvaru z hlediska anatomie, fyziologie, a chovani.
Poprvé byla tato zakotost formulovana Otto Snellem v
roce 1892 a posléze upresnéna D’Arcym v roce 1917 v

dile ,,Growth and Form“ Julianem Huxleym v roce 1932.

Scaling range for different organisms!'"!

Group
Insects

Fish
Slope=3

Mass (M)

Mammals

Vascular plants

Algae

Length (L)

3
Explanation: Mass=Volume=L
Mass/Length= 3/1=3. Expected
slope should be 3.

Factor
1000
1000
1000
10,000

100,000

Length range
107%t0 107" m
1021010 m
107"t0 10 m
10210102 m

10 t0 10 m

y =kax?

15.84893

simem . ka = 1; a=1
e ky=1;2=0.8

ka=1;a=1.2

13.21796

10.58699

s 7.95601

5.32504

2.69407

0.0631

logy

2 4 6 8 10
X
y=kax?
1.2
0.8
0.4
=1 -0.5 710 0.5 1
-0.4
ka=1;a=1.2
=0.8 = ka=1;a=1
oo fa=1;2=0.8
12t
log x

y=kaxa
20
LA
a1 e 10
ka=1;a=1.2
- ka=1;a=1
"_: ........ ka:1;3=08
01 ‘
0.06
X
y=kax?
2763
1.842
0021} A
-
=
I I e 4 1 2
w00 ka=1;a=1.2
’ S1sef ka=1;a=1
A | Ut ka=1;a=0.8
~2.763
Inx



Zakonitost povrch versus objem

Pokud objekt prodélava proporcialni zménu své velikosti, jeho nova povrchu se
bude zvétsSovat s kvadraticky (x?) a ndsledné jeho objem kubicky (x3).
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Tvar Délka Plocha Objem SA TV pomér SA 'V poméru k jednotce objemu

12v3  14.697

3
CtyFstén strana Jﬁaﬂ \/1-?; \/Ea ~ - 7,21
’ 6
Kostka strana |6 g “ - T - 6
(
Osmistén strana 2\/55_? 1\/5,-;13 Eh/g ~ i 5,72

V2a a

15 B 312\f25+10\/‘ 2.694),

Dwvanactistén

strana |31/25 + 10v/5a? =

(15 + 7V5)a a
12 3.970
Dvacetistén strana 5\/5@2 %(3—}— \/5]{13 (3 " g)ﬂ s . 5,148
o dma’ 3
Koule polomeér 4y < — 4 836
(l




Biologicke skalovani
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Priklady alometrickych zavislosti

Capillary Radius (mm)

0.006

0.004 “

o
o
o
N

Pulmonary
Capillaries

Equation
(17a)

Data of Gehr et al. [6]

0.5 1 1.5 2
Body Mass (kg) to the 1/12-th Power

2.5

nY) =Y

a>1i
positive
allometry

Positive Allometry:
Y grows quickly
relative to X

In(X) = X'

Legs grow quickly
relative to torso



Aplikace v letectvi
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Fraktalni geometrie v biologii ?
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Typy hostitelu

(dle ulohy, kterou v zivotnim cyklu parazita hraji)

1) Definitivni hostitel
2) Mezihostitel

3) Paratenicky hostitel
4) Rezervoarovy hostitel
5) Nahodny hostitel

6) vektor

Definitivni hostitel pozre - ,\
ryby infikovanou rybu; motolice . R
zde dosahuje pohlavni zralosti a [

produkuje vajicka \ \\\

Vajicka motolice jsou
vylucovana
s vykaly

Vajicka motolice

\ jsou pohlcena

=
&P . .
LL Q plzem a vyvijeji se
e v ném v infekéni
o e cerkarie
o= o/

Infekéni cerkarie plave
ve vodé a napada
2. mezihostitele

Motolice se
encystuje v mozku
ryby v dormantni

metacerkarii




= hostitel, ve kterem parazit dozrava pohlavne a
produkuje vajicka nebo larvy.

- f <@ Definitivni mp

5 hostitel

Ascarioza — Ascaris lumbricoides

A

Schistosomodza — Schistosoma mansoni Taeniidoza — Taenia solium



2. Mezihostitel (intermediate host) = hostitel (Casto
bezobratly, obratlovec), ktery je nezbytny pro vyvoj larvalnich

stadii parazita; parazit se zde vyviji do stadia invazniho pro
dalSiho MH nebo pro DH

Hydatida & Cysticercus
(Teania solium)

Boubel ve svalu

/"\ ___ Boubel se dostane
o [ ) dotéla Elovéka

boubel

Echinokokdza, Hydatidoza l __
(Echinococcus granulosus) } L N ‘k @Jﬁ
Hovézi dobytek < - /

© &

tasemnice



3. Paratenicky hostitel (paratenic nebo transport
host) = parazit

Definitivni hostitel

se v tomto hostiteli nevyviji, ale je
schopen prezivat a udrzet si svou
invazeschopnost (tj. schopnost
nakazy DH nebo MZ). Ucast PH
neni nezbytna pro dokoncéeni VC
parazita, ale v prirozenych — [ ()
podmlnkach PH predstavuje Paratenicky host'te' e
vyznamny zdroj nakazy pro DH s
( prekonani ,ekologické mezery* el \ ©
mezi MH a DK) T e AN
’ 2. Mezihostitel 1. Mezihostitel

Strigeidni motolice: Alaria canis




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

hostitelﬁ

— Hepatic
r’ﬁ vessels
¢
Liver
Pairing of
v mature Worms f

Measenteric & Arteries
vessels of bowel g

Eggs retained |
in tissue

cause disease | |
Heart
Eggs excreted l ‘ T
in feces Weins

Lok Yot T
|
L |L\{¥> Become schistosamula

Fresh wat i i
Ovum @ water Cercariag p?etrate skin
l J\Biamc

oy—

Oncomelania snail

Motolice: Schistosoma mansoni

],.-— "ﬂ'ﬂ . /"’{\&ﬂ—ﬁ.\‘

-

Release of ML ('_'/
Larvae relea sed  from nurse X
e from nurse cell  eamplex = \
Q v 1 in stomach due Ingestion o Ingestion
‘}.,,-5’5 to the action of faw or poorly D‘ .
F digestive cooked meat __ I 4
i ENZymes _, -— *-— Striated muscle k"
L [ —— -larva ¥
Male and female L. wﬂﬁ Pi :
adult worms in small  Man i 7-Collagen capsule ' '9 -
L intesting 'N. -
= Es:abhshm ent of encapsulated

MNewbomn Larvae larvae in striated muscle
{NEBL) released Men with
| MNurge complex Leiias
A NEBL -l_znler farmation parmar Ie !
circulation and muscle

lymph  AS— injured or
)"LI [ _ A died }..;_l
l""‘-—-—... hez 'f-;{?_i_:i: : | -

SVALOVEC STOCENY ﬂ

.-' We svalech prasat, Selemi élovéka.
= Zaneéty, horecky, casto smrtelné nebezpeé
+ Nakaza nedostateéné tepelné upravenym masem.




5. Nahodny hostitel (accidental host) = parazit dlouho
nepreziva a nevyviji se !ll Atypicka migrace parazitu v NH — pro
hostitele silne patogenni — ,larva migrans” skrkavek rodu
Toxocara nebo Celed Anis=kidana 3

Final hosts.
‘ L3 = L4 = Adultsin
gastric chambers of cet ns

L :
|
Huma cidental hosts.
Live L3f om raw o
undercooked fish and sq uid.

a Eggp s with the ho

s to the
)C;‘t:”!“ R
Second intermediate/paratenic hosts.
L3 growth in the body cavity of 9

£D

Joxocara canis

L1 —>L2—>L3 t egE
teleost fish and squids.
Hatching of ensheathed L3

/ in seawater.
l

First intermediate/paratenic hosts.
Exsheathed L3 growth in hemocele
of plankton crustaceans (e.g.
euphausiids and large copepods).




4

6. Vektor — prenasec = hostitel slouzici k pfenosu/sireni

parazita
V této roli muze byt hostitel definitivni (komar Anopheles prena ejici
malarické Plasmodium) i mezihostitel (bodalka Glossina prenasejici

spavou nemoc — Trypanosoma).

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

Adult fly develops 2t
within puparium, - LA
then emerges.

b Only one fertilized
Both sexes feed eqg develops at a

on blood exclusively. time in utero.

Pupae rise to
surface, adults
emerge.

Puparium

Eggs laid singly or
in rafts on or in water.

“ In water

Pupae are Third-stage larva o S

. ' First instar larva
aquatic, forms hard coatlng, emerges from eggs
nonfeeding koINS 2 PURSTINE. feeds in utero on

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

air breathers.

Pupae develop
from fourth
larval instar.

milk” produced by
milk gland.
Third instar larva
concludes feeding
and is passed from Molt
uterus to soil.
Molt
~ Four larval
instars, with mouth

brushes for filter feeding.

Second instar larva
continues to feed
in utero.













Nastin evoluce cloveka

Homo habilis

Homo georgicus

Homo sapiens neanderthalensis Homo sapiens sapiens







Casova osa lidské evoluce

Casovou osu lidské evoluce Ize vysledovat miliony let zpatky. Odbornici
odhaduji, ze rodokmen vypada takto:

Pfed 55 miliony let - \/yvinuli se prvni primitivni primati (Paleocén, Eocén, Oligocén)

Pred 15 miliony let - Hominidae (Ildoopl) se vyvinuli z predku gibbona (MIOCEH)

Pred 7 miliony let - \VVyvinuly se prvni gorily. Pozdéji se Simpanzi a lidska linie

rozchazeji

— Ardipithecus, rany "praclovek”, sdili rysy se Simpanzi a gorilami

Objevili se jako prvni lidé lidoopi. Méli mozky ne vétSi nez

Simpanzi, ale jiné, lidstejSi rysy

Pred 3,9-2,9 miliony let Zil v Africe Austroipithecus afarensis.

Pied 3,2 miliony let - LUCY — ,,Lucy in the Sky with Diamonds“

Pred 2,7 miliony let - Paranthropus, zil v lesich a mél masivni Celisti na zZvykani

Pred 2,6 miliony let - Ruéni sekery se staly prvni velkou technologickou inovaci

pred 2,3 miliony let - Homo habilis se poprvé objevil v Africe

Pred 1,85 miliony let - Objevuje se prvni "moderni” ruka

Pred 1,8 miliony let - Homo ergaster se zacina objevovat ve fosilnim zaznamu

Pred 800 000 lety — Prvni lidé ovladaji ohen a vytvareji ohnisté. Velikost mozku se
rychle zvétSuje

Pred 400 000 lety se zacCinaji objevovat neandrtalci a Siri se po Evropé a Asii

Pred 300 000 az 200 000 lety se v Africe objevuje Homo sapiens - moderni ¢lovék

Pred 54 000 az 40 000 lety - Moderni lidé prichazeji do Evropy

Doba fimska: 40 BC — 380 AD; Keltové — (400BC — 100AD)

Stéhovani narodu: 380AD — 570AD

Ranny stiredovék: 570 AD — 1000AD

Pred 5,5 miliony let
Pred 4 miliony let -

STARSI DOBA

KAMENNA
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Miocéne

=
w

Pliocéne

Pléistocéne
Holocéne

Strom evoluce od prvnich primatu k
minidim

Formes
actuelles

Purgatorius, dosud nejstarsi

znamy primat (PALEOCEN Necrolemur, jeden 2

nejstarsich vyssich
primatt (EOCEN)

. Eastern ‘Western Central
Eurasia " o0 s

N

Southern Africa
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100+

Aegyptopithecus, zastupce 200-
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300-

400-

Proconsul ukazuje, jak asi
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predek modernich hominoidu
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Zjednodusenée schema fylogeneze
hominidu

sy - g
iscan 1 milien let
------ omo heldelber:enm- .. ... Zmiliony let
1 millgn years ag-:}
: 3 miliony let
Homo erecfus
: : 4 miliony let
. : S miliond let
lmilr years ago :
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SE Asia

B austratopitheets sediba-
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dusira

us alricanus
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AU!HWM AANTIE AL S




pistribuce hominidnich druhu v prubehu
casu.

HOMININ SPECIES DISTRIBUTED THROUGH TIME

- -
...... b! B H. neaderthalensis
wrdm '.‘l ﬁ.‘ ;a
g 72 E I H. heidelbergensis
E /"’j’/‘%“\"‘ A
n?{j . i Homo spp.4) I H. crectus
I 5 £
a‘g Qh& y! B H. ergaster
F [}
I H. habilis
Y Kostra Lucy I H. rudolfensis
1,1m/29k
’é ( e) A. sediba
Rekonstrukce lebky Lucy A Garh)

(3,22 az 3,18 miliony let)
Australopithecus @

A. africanus

A. bahrelghazali

A. afarensis I Paranthropus robustus
Ardipithecus kababba A. anamensis I Paranthropus boisei
I Orrorin tugenensis [l Ardipithecus ramidus [ Paranthropus aethiopicus

I Sahelanthropus tchadensis Bl Kenyanthropus platyops
| | | | | | | | | | | |

7 6 5] 4 3 2 1 0
MILLIONS OF YEARS BEFORE THE PRESENT




Lucy — Australopithecus afarensis — Casova osa

ndalacti
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Lucy, jeden z nasich nejslavnéjsich predku !

Fosilie AL 288-1 z Etiopie predstavuje nékolik set kus( kosti, dohromady celkem 40 procent kostry mladé samice druhu Australopithecus
afarensis. Jde o vyznamny nalez z lidské linie, ktery si ziskal svétovou proslulost svou prezdivkou Lucy, inspirovanou pisni Beatles ,,Lucy in the
Sky with Diamonds”.

Lucy Zila priblizné pred 3,2 miliony let. Podle vSeho chodila vzpfimené a také lezla po stromech. A to se ji podle védcu také stalo osudnym.
Detailni analyza kostry Lucy naznacuje, Ze méla zlomené kosti v pravé pazi, levém rameni, pravém kotniku a levém koleni. To jsou zranéni,
ktera odpovidaji padu z vyvyseného mista, coz s nejvétsi pravdépodobnosti byl néjaky strom. Pry ale netrpéla dlouho a brzy po zranéni zemfrela.



Svetova muzea -Vedeckeé rekonstrukce Lucy

Natural History

d'histoire naturelle, Senckenberg, of Natural History, Musegn7 of Geneva,
Paris, Francie Némecko Spojené staty Svycarsko

Museum national Naturmuseum Cast of Lucy in Mexico Cleveland Museum
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Hlavni vyvojove linie cloveka a jejich krizeni
Eurasia Africa

floresiensis y

0-47 .- _ Java Man nalédi

Peking Man
0.8 -
antécessor
1.2 -
1.6 - erectus

20 < habilis
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H. sapiens




Ctvrtohory: Pleistocén - Holocén

* 2 miliény let aZ soucasnost

o stfidani daby Iedove a mezlledove {glaual a
mtergla(:lal) '

+ déleni: PLEISTOCEN a HOLOCEN“-; --------- S

Pleistocecén i Haolocén

| obr.1

Nastupem ctvrtohor (pleistocén, cca 1,7 mil. — 10 000 BP) doslo k nahlému ochlazeni, Zila zde
chladnomilna fauna (mamuti). V mladsich ¢tvrtohorach (holocén, cca od 10 000 BP) se postupné
otepluje; priroda se promeénila do podoby, jak ji zname dnes.



Alr temperatures

Vyvoj teplot v postglacialu po poslednim glacialnim
maximu (LGM). Zrod zemedelstvi odpovida obdobi rychle
stoupajici teploty na konci chladného obdobi Mladsiho
Dryasu a zaCatek dlouhého a teplého obdobi Holocénu.

~ B Bolling: Younger
= °E 16M .
c Pleistocene 8.2 cold event Holocene
Q
9
l . 1 Hcinri(lﬁvnm L " N

20 15 10 5 Age (kya) 0
BP

Lucy



Krater Hiawatha o praméru 31 km je v Gronsku ukryty pod ledovcem. Vznikl pfi dopadu,
ktery patrné zpusobil poCatek holocénu.
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Odvozené zmény lokalnich teplot v Gronsku v
tisicich letech prfed soucCasnosti. PoCatek holocénu je
tam charakterizovan prudkym oteplenim v Gronsku.

Klimaticka charakteristika holocénu

THOUSANDS OF YEARS BEFORE PRESENT

Little Ice Age i ;
Medieval - Holocene ' Pleistocene
r edieval warm perio Epoch =l Epoch
It T 0 0 1T 1T T 7 1 I N |
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5°C
Global Average Temperature Change
Ending of Ice Age

Raw data: Jouzel J. et al. (EPICA Dome C ice core). NOAA/NCDC Paleoclimatology Program.
Here: data points were associated with closest 20-year intervals and averaged for 100-year moving average.

recent 1,000 years

-15°C

20,000 19,000 18,000 17,000 16,000 15,000 14,000 13,000 12,000 11,000 10,000
Years ago

Teploty v Antarktidé (EPICA) nevykazuji tak
velké a nahlé zmeény jako v Gronsku.



Narust hladiny mori po konci posledni doby

|

ledové byl vice nez 100 metru

|

| |

|

|

| Last Glacial
Maximum

-

Post-Glacial
Sea Level Rise

40

Santa Catarina —¢—
Australia —¢—
Senegal ¢
Rio de Janeiro ©
Jamaica
Straits of Malacca ¢
upper bound ¥
Huon Peninsula —
Tahiti —¢—
Barbados —¢—

lower bound —a—

Sunda / Vietham Shelf —+—

—-20

--40

—-60

—-80

—-100

—-120

—-140

\ I I I
16 14 12 10 8

Thousands of Years Ago

[ [ I

6 4 2

Change in Sea Level (m)



/meny klimatu a migrace davnych lidi do novych oblasti

"300,000 year ago

© Institute for Basic Science

Migrace a rozsireni davnych lidi za posledni dva miliony let bylo silné ovlivnéno zménami zemského klimatu.
Preferovana stanovisté Homo sapiens (fialové stinovani, vievo), Homo heidelbergensis (Cervené stinovani,
uprostred) a Homo neanderthalensis (modré stinovani, vpravo) jsou znazornéna na obrazku vyse.




Afrika — puvodni rozsireni nejstarsich

hominidu: 1 — Djurab, 2 —
stredni Awas, 3 - Kapsomin |

Obr. IX. 8 Sahelanthropus tchadensis, rekonstrukee obli-
teje. (Kresba PD)




Historie rozsireni Homo erectus, neandrtalce a
moderniho ¢cloveka — Homo sapiens (Cisla = tisice
let)




Migrace: 100 000 let historie
lidstva

Prvni migrace Lidé dnesniho Migrace lidi it Velké evropské
lidi dnesniho typu typu pfichazeji dnesniho typu zjizni  Podatek . civilizace:
z Afriky do Australie Asie do Evropy zemédélstvi Rekové, Rimané
e {0
o 2
= o
£ .38 o
o ©
< 0
£
.Q'? -42 ~20 N
w
|

100,000 80,000 60,000 40,000 20,000 0
Staii (pred pritomnosti)

Obrazek 1. 100 000 let historie lidstva



Migrace, modernlch humanmdu 4 Afr|
e & rozsifeni po svété

%ﬁ‘i ;L_

15 000-12 0C

Figure 10.6 The migration of anatomically modern humans out of Africa and their spread around the world.



Posledni doba ledova méla za nasledek pokles
hladiny oceanu a mofi




Hladina more Beringii (modre) a obnazena sous
(hnedeé) (uvedeno v metrech od doby pied 21 000 lety do dnes)

Coastline 21,000 Cal years BP
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kontinentalniho
predelu oddeéelujiciho Kordilersky a Laurentinsky ledovec.
Rovnéz jsou vyznacena stara Paleo-indianska mista osidleni
Clovis a Folsom.

Berlngla“‘____.,..,“ |
B ‘ta Laurentide
Ice sheet
Cordilleran. ice-free
ice sheet ' corridor

: Few ¥ .
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Predchudci ¢clovéka




.... €¢jhle Homo

* Homo sapiens sapiens
* jeden typ tohoto clovéka — Homo sapiens sapiens fossillis -
Kromanonec - nepresné oznaceni pro Homo sapiens mladého
paleolitu, pred cca 35000-10000 lety

* Homo sapiens sapiens recens — clovék moudry
* pred 800000-dodnes

* obsah mozkovny 1300-1600 cm?

* anatomicky moderni clovék

* Zil v rodovych spolecenstvich

* Afrika, Australie, Nova Guinea, Tasmanie, Evropa
* cetna nelezisté v CR



Puvod a vyvoj ¢lovéka - souhrn

* \/yvoj cloveka je slozity a dlouhodoby proces, pri kterém doslo k celé radé zmén v
anatomicke stavbe, fyziologii organ( a organovych soustav.

*hominizace — proces polidsténi (zmény stavby téla - naprimeni postavy, zakriveni
patere, zlepseni motoriky, bipedie, zmény lebky)
* sapientace - proces psychickych a socialnich zmén (vyvoj mozku a jeho funkci)

Predchidci cloveka
* Kolébkou lidstva je Afrika a odtud se postupné lideé sirili do Evropy, Asie a dalsich.

* Proconsul, Sivapithecus, Dryopithecus, Sahelantropus
* Australopithecus

* Homo habilis — clovek zrucny

* Homo rudolfensis, Homo ergaster

* Homo erectus — clovek vzprimeny

* Homo neandrthalensis — slepa vyvojova vetev

* Homo sapiens sapiens



Mimoradné adaptacni schopnosti cloveka

V cem spociva uspésnost a vyjimecnost clovéeka jako
druhu ?
Je to jeho nesmirna schopnost se prizpusobovat
rozmanitym zivotnich podminkam — jeho fenotypicka
nlactirita a inteliaence ?




Lidé v polarnich oblastech
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cloveka

Log-log graf vztahu mezi velikosti organismu v dobé

Otodus megalodon
(?Carcharocles megalodon)

Estimate from tooth GHC 6 using the
summed crown width method (SCW)
- Perez et al. (2021)

Reconstruction of vertebral column
IRSNB P 9893
- Cooper et al. (2022)

Estimate from tooth NSM PV-19896
using upper anterior tooth

crown height equations

- Shimada (2079)

Average estimate of 544 teeth using
tooth crown height equations.
- Pimienti & Balk (2015)

Great White Shark
(Carcharodon carcharias)

Large Female

Small Mature Female
- Gottfried et al. (1996)

Whale Shark
(Rhincodon typus)

Large Female
- Borrell et al. (2011)

Average Fully Grown Female ?
- Meekan et al. (2020)

Mean ~20.3 m
(~17.4-24.2m)

~15.9m

~14.2m

~10.5m

~6.0m
~4.7m

15mSL
(~18.8 mest. TL)

~14.5mTL

rozmnozovani a délkou generace

Velikost
mr Sekvoje
°
Velryba ® Jedle
Chaluha g e Bfiza
® . .
1 Suida & Jedle balsamovid
Nosorozec = o Slon
Los @ :Medv.éd
" _Jelen ®eHad .
. L . k.BObr Clovék
e oK QOstrore
’ Kraf)o..Lumlk ® P
gam 1 Mys ace ® Zelva
2186 20 &olek
\'& 2 L] Lole
L yenat ® % Zaba
e Hlemyid. Chameleon
Veela ® ® Usttice
fem Strecek
Moucha domaci ® Skeble
@
Octomilka
o MFSkaVT(a Perloocka
® Trepka
100p + ® Vpijenka
Hruétiéka. ® Krasnoocko
® Spirochéta
0u -
E. coli
® o Pseudomonas
B. aureus
i 1 L 1 : ;

T

Doba generace



Neni nezbytné se Ipf'ecer"lovat !

Obr. 3. Nejvétsi zivocichové a rostliny.
Z knihy H. G. Wellse, J. S. Huxleyho a G. P. Wellse Véda o Zivoté (1931).

Fregatka
(rozpéti 2m)

|
) ‘ Albatros
| (rozpéti 3,3m)

Pterosaurus
(rozpéti 12 az 13,5m)

Obr. 4. (a) Fregatka vznedena ma rozpéti kiidel téméf 2 metry. (b) Albatros

stéhovavy miva rozpéti az 3,3 metry, je to nejvétsi zijici ptak. (c) Nejvétsilé-

tajici Zzivotich viech dob byl pterosaurus, jehoz rozpéti bylo odhadnuto

na 12 az 13,5 metru. (Podle T. A. McMahona a J. T. Bonnera, O velikosti
a zivoté, 1983)



DIOIOgICKEe adaptace
clovéka
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Odhad pocétu bunécénych typu u ranych
zastupcu ruznych skupin zivo€ichu
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Biologické adaptace Cloveka

Objem endokrania vyneseny oproti
hmotnosti téla lidoopd, australopitekt
a linie Homo v logaritmické stupnici

Pan troglodytes Pan paniscus

Hylobates sp.

Homo heidelbergensis d jensi Homo sapil
3 piens.
Homo neanderthalensis Nomofloresiensis

Log endocranium (cm?)
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EVOLUTION OF THE SKULL
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Jaky je puvod patogenu - parazitu ¢lovéka ?

(a) Lidské patogeny z Afriky:
Lidské papilovirus (HPV)

Virus herpes simplex (HSV)
Virus lidské imunodeficience
(HIV)

... Vyvijeci se mezi modernimi
lidmi migrujicimi z Afriky s
dalSim prenosem mezi
modernimi lidmi migrujicimi z
Afriky a jinymi hominidy v
Eurasii HPV, HSV)+ vsi a Sténice.
Dllezity zde byl sexualni
prenos od neandrtalch na
moderniho ¢lovéka a prinesl
urcité HPV, HSV a ektoparazity,
kteri prevladaji dodnes.

(a)

(b)

AFRICA

Hominin evolution in Africa

EURASIA

Modern human ancestors migration to Eurasia

AFRICA

04

0.4 4
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Million years ago

1.6

2.0

Chim

Gorifla

Qut-of-Africa
120k - 60k yrs BP

EURASIA

/

o neanderthalensis

Homao floresiensis

(b) Vétsina modernich
lidskych patogenti se
objevila v Africe, které se
prenasely mezi skupinami
predkd hominidl a
africkymi lidoopy a dale

se rozchazely a rozptylovaly
mimo Afriku s odpovida-
jicimi skupinami ptivodnich
hominidul: evoluce populaci
neandrtalcli a denisovanu
vyhradné v Eurasii s jejich
patogeny. Patogeny spojené
s modernimi lidmi mimo
Afriku jsou znazornény
cerné. Evoluce hominidl se
zvinénymi okraji naznacuiji
Predpokladané populacni
fluktuace v case.



Jak pracuje koevoluce ?

Udalosti, které mohou nastat behem spolechého vyvoje parazita
a hostitele.

Procesy speciace

Sedou barvou jsou zndzornény hostitelské linie,
cernou je oznacen parazit. a) kospeciace, b) zména
hostitele (host-switch) se speciaci parazita, c)
duplikace parazita, d) extinkce parazita, e) hostitel
diverguje, ale parazit je schopny napadnout pouze
jednu z linii, f) neschopnost speciace parazita.

Vyvojova kongruence

A ressssssssnnannnn D
B - E

Kongruentni fylogenetické stromy. V tomto pripadé by
byl hostitel A napadan parazitem D, hostitele B by
vyuzival parazit E a u hostitele C by byl prokazan parazit F.



Mechanismy koevoluce parazita a
hostitele

The Mechanism of
Host-Parasite Coevolution

Host species 1

Parasite species 1 Preskok
A a B b C ¢ ¢
host
Host spicied2  gwitch Duplikace
Parasite . 2eCs 2 . P
duplication
O _P
sorting event Selekce
host O cospeciation :
Kospeciace

parasite



Ancestral,

a Ancestral host monomorphic species

Ancestral parasite

Balancing selection maintains
polymorphism

Host and parasite populations start
to diverge

Host and parasite
complete speciation

Polymorphic gene pools in
both sister species pairs
is maintained by
balancing selection

L 4 o LD L LA L >

Time  Host1l Host 2 Parasite 1 Parasite 2
Host sister species Parasite sister species

b  Host genealogy Parasite genealogy

h2 Host2 «----- » Parasite 2 p2
h h1 Hostl «----- » Parasite 1 pl P
H P

H H2 Host2 «----- » Parasite 2 P2 P

H1 Host1 «----- » Parasite 1 P1
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Pediculug schaellt

Pediculus humanus

(Ves satni)
Pthirius pubis
(Ve$ munika)

Pedicinus

L

Farenholizia




Divergence v evoluci lidskych vsi
Ztrata téelesného ochlupeni vedla ke vzniku nového druhu —

Pthirius pubis

Making a Connection

By studying divergences in lice species, scientists can estimate milestones
iNn human history ike when they lost their body hair

Primate Parasite thal : Parasite thal W Parasite
family tree became human * became human extinction
head louse pubic louse
Ml T r_'il.,"“ar-'s
L]
Divergence of -
ancestral louse 4
‘ ‘2 :
M L]
E ; Chimps
-------------------------- 5% Switched host |
= 3.3 million j.
B years ago .
L] L]
= ---------------- L ———— - (..JD'IIII':_IS

»

possibly becausa humans
had lost their body hair
Qid

World

Monkeys
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Paraziti clovéeka jako indikator evoluce jejich
hostitelu

SNAKES 19=2,8%
AMPHIBIANS 27=3,9% | ——OUGOCHAETES 520,7%

.-I-_.l'
~ MOLLUSKS



N Ny

Geografické rozsireni lidskych parazitu

Australia 11%

Palearctic 25%

(b) Pouze na zakladé druhtli popsanych
jako v endemické oblasti

" o,
Oriental 17% b Neotropical 12% Australia 2%

1 a
Palearctic 42%

Aethiopia 14%

(a) Na zakladé vSech druhti parazitti, véetné téch
s celosvétovym rozsirenim




