Populace parazitu



Zivotni cykly a populace parazitG

Parazit < Hostitel < Prostredi

Populace parazita se bude vyskytovat v riznych typech prostiedi
1.a 2. fa&du = v zavisloti na typu zivotniho cyklu cizopasnika bude mit
ruznou prostorovou strukturu



Populace parazitu

Epidemiologie = studium tykajici se ekologickych aspektli nemoci s cilem
vysvétlit jejich Sifeni, rozmisténi, prevalenci a incidenci.

Incidence (v epidemiologii) = pocet novych prlpadu onemocnéni za
jednotku ¢asu (mira rustu onemocnéni). ’

Dnes:

Epidemiologie = kvantitativni véda zaloZena na aplikaci fady statistickych
metod a matematického modelovani umoziujicich velmi efektivni vyhodnoceni
terénnich nebo experimentélnich dat.

e Dynamika parazitarnich (infekénich) onemocnéni = jedno z nejstarsich
odvétvi biomatematiky.

e Rada paralel S Lotkovymi a Volterovymi modely dynamiky vztaht predator-
kofist.



Populace parazitu

Z historie:
V.A. Dogel (1964) = prvni moderni ekologie cizopasnikili, komplexni chapani
systému P-H-H

J.C. Holmes (1961, 1962) = klasické prace o interspecifické kompetici
Hymenolepis diminuta a Moniliformis dubius ve stievé krysy.

G. MacDonald (1965) = poprvé pouzit matematicky model pfi studium P-H
vztaht

H.D. Crofton (1971) = vypracoval standardni metodu kvantitativniho studia
parasitismu

R.M. Anderson & R.M. May (1974 — 1985) = vypracovali moderni teorii
matematicko-epidemiologickych modelt parasitismu



Populacni ekologie parazitu

Epidemiologie = studium dynamickych vztahi mezi populaci parazita a
populaci hostitele.

Populace = soubor organismu (parazitt i hostitel) téhoz druhu vyskytujicich se
v urCitém prostoru a ¢ase spojenych reprodukénimi vztahy.

Plati to pro parazita i pro hostitele !!!

Co zde je jednotka studia ? Parazit nebo hostitel ?



Charakteristiky populace parazitu

Prevalence = procento hostiteli napadenych danym druhem cizopasnika;
tj. pocet parazitovanych hostiteli déleny celkovym poctem
vySetFenych hostitelu krat 100. —

Stanovuje se dvojim zpiisobem:

1) pFimym vySetfenim cizopasniki (pitvou, krevni roztér,
serologie)

2) sledovanim emise infekénich stadii (koprologicky)

Intenzita invaze = podet jedinci daného druhu parazita na/v hostiteli

Stiedni intenzita = prumérny pocet parazitli na jednoho napadeného
hostitele; tj. celkovy pocet parazitia déleny poCtem
napadenych hostitelii.




Charakteristiky populace parazitu

Abundance = prumérny pocet jedincii daného druhu parazita z celkového
poétu vSech vySetfenych hostitelii (tedy napadenych i
nenapadenych); celkovy pocet parazitii déleny cylkovym
poétem vSech vySetFovanych hostiteli

Incidence = podet novych pFipadi nakazenych jedinci hostitele v daném
¢asovém obdobi z poétu nenakaZenych jedinci hostitele na
po¢atku studovaného obdobi. Casto zaménovan z prevalenci.

Denzita = pocet jedinci daného druhu cizopasnika na jednotku plochy,
objemu nebo vahy hostitelského organismu.

Distribuce = rozmisténi cizopasnikii; ma ¢ty¥i riizné urovné.
(zoogeografické rozsireni, hostitelka specifi¢nost, frekvencni
distirbuce a lokalizace na/v hostiteli).




Schéma populace parazita
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Zakladni termonologie

Infrapopulace = soubor vSech cizopasniku urditého druhu nachazejicich se
na/v jednom individuu daného hostitelského druhu

Metapopulace = soubor vSech infrapopulaci urcitého druhu parazita na/ve
vSech individuich uréitého druhu hostitele daného
ekosystému

Suprapopulace = soubor vSech cizopasniki urcitého druhu ve vSech
stadiich vyvoje nachazejicich se na/ve vSech hostitelim a
mezihostitelich daného ekosystému



Epidemiologie cizopasniku

Malarie Schistosdmosa
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Epidemiologie cizopasniku

MIKROPARAZITI = mnozi se na/v hostiteli (viry, baktérie, houby a prvoci)

MAKROPARAZITI = vyvijeji a rostou na/v hostiteli, ale nemnozi se
(helminti a ¢lenovci)

Velikost zde neni rozhodujici !

mSice = mikroparaziti rostlin (mnozi se na jejich povrchu)
houby = makroparaziti (nemnozi se dokud hostitel neni mrtev)



Epidemilogie cizopasniku

Epidemiologie = studium tykajici se ekologickych aspekti nemoci
s cilem vysvétlit jejich Sifeni, rozmisténi, prevalenci
a miru rastu onemocnéni

Epidemiologie = kvantitativni véda — matematické modelovani

Mikroparaziti Makroparaziti

Velikost zde neni rozhodujici !



Epidemiologické modely

Mikroparazit Sireny vektorem
- Malarie
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N, a N, = hustota pfenadece (V) a
hostitele (H)

f af, = podily infikovanych (V) a (H),
ktefi prezivaji

L, a L, = ¢asova obdobi, po ktera jsou
(V) a (H) nakazlivi

B2 = mira pfenosu; prenos infekce
do (H)iz (H)

Makroparazit s neprimym
prenosem - Schistosomosa

Rp=0\'1L1fal)(BlNl Lil fil)(}‘ZLaZfaZ)(B2N2Li2fi2)

Arad, = rychlost produkce vaji¢ek na
dospélou samici a pocet cerkdrif na
napadeného plze

N, aN, = hustota definitivniho hostite]e (DH) a
mezihostitele (MzH)

Bia B,= rychiost prenosu cerkdrii na (DH) a

| z miracidif na (MzH)

Lija f;= ocekavané délky Zivota a podil

preZivajicich do stadia schopného nékazy



Zakladni reprodukéni rychlost

Prah pfenosu: R;=1 = Rp>1 nemoc se bude Sifit
Rp <1 nemoc vyhasne

Co urcuje hodnotu R, ?
mira pienosu pocet hostitel

_ B H
R, = a+p+b

A

mira virulence mortalita parazita pfirozena mortalita
v hostiteli hostitele

Inverzni vztah reprodukéni rychlosti (R) a virulence (o)



Zakladni epidemiologické modely




Zakladni epidemiologické modely

Mikroparaziti Makroparaziti
e Mikroparaziti pfenaSeni primo e Makroparaziti Sifeni pFimo
Piiklad:  Cryptosporidium bailei Priklad:  Ascaris lumbricoides
(Apicomplexa: Eimeridida) (Nematoda: Ascaridida)
e Mikroparaziti prenaseni vektorem e Makroparaziti s nepfimym pfenosem
Priklad:  Plasmodium spp. Priklad: ___Schistosoma spp.

(Apicomplexa: Haemosporidida) (Platyhelminthes: Digenea)



Populacni dynamika parazitismu

Mikroparaziti prenaseni primo:

R, (zakladni reprodukéni rychlost) = prumérny pocet novych ptipadu
onemocneéni, ktera vznikaji z kazdého nové napadeného hostitele.

R, =1 je tedy prah pfenosu = R, > 1 nemoc se bude Sirit
R, < 1 nemoc vyhasne

Co tedy urcuje R, ?



Mikroparaziti prenaseni primo Il

1) R, stoupa s hustotou jedincu nachylnych k infekcei (N)

2) R, stoupa s rychlosti ptenosu (B); tedy s poctem kontaktu hostitelti a s
nakazlivosti choroby, tedy s pravdépobodnosti, ze kontakt povede k prenosu

3) R, stoupa s podilem hostitell, ktefi preziji dostatecné dlouhou dobu na to,
aby se sami nakazili (f)

4) R, stoupd s primérnym ¢asovym obdobim, po které ziistava nakazeny
hostitel nakazlivym (L).



Mikroparaziti prenaseni primo Il
Celkové tedy: R,=BNfL

Velikost populace versus Prah kritické hustoty (Ny)

Plati, Ze R.=1 =5 N & oo



Mikroparaziti prenaseni primo IV

e Vysok# hodnota 3 = vysoce nakazliva choroba
e Vysoka hodnota f = neni pravdépodobnost, Ze znici hostitele

e Vysoka hodnota L = dlouhé obdobi nakazlivosti

Celkove tedy bude vysoké R, = Nr bude nizké
= (1) pfi velkych hodnotach R, mliZe cizopasnik pfezit i v malé populaci.

= (2) pfi malych hodnotach R, muze cizopasnik prezit pouze ve velke populaci.
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Mikroparaziti prenaseni primo V
(1) Nadorovitost kofenové zeleniny — hlenka Plasmodiophora = malé populace

(2) Nemoc s nizkou nakazlivosti, nebo nicici svého hostitele = velké populace
(Spalnicky maji endemicky vyskyt v populace vetsi nez 500 000 jedincii)

N = pocet jedinci v populaci hostitele nachylnych k onemocnéni =
imunita snizuje hodnotu N, a tim 1 R, = pokles onemocnéni, ktery roste
az po prilivu novych jedinct (B + I) = vznika cyklus:

- vysoky vyskyt = malo néchylnych jedinci = nizky vyskyt =
mnoho nachylnych jedincti = vysoky vyskyt ....

Pocet onemocnéni

| /




Mikroparaziti prenaseni vektorem |

Do vypoctu R, vstupuji charakteristiky parazita i hostitele:

tedy: R, = B> ——- f, f, L, L, kde je:

N, a Ny = hustota prenaSece a hostitele (komar versus clovék)

f, a f, = podily infikovanych vektort a hostitelt, ktefi pfezivaji

L, a L, = ¢asova obdobi, po ktera zistavaji prenaleci a hostitelé nakazlivi
B = mira G¢inného pfenosu (napi. ¢etnost bodnuti komara) vedouci ke

vzniku infekce (invaze) = B* — kousnuti pienasi infekci do hostitele
1z hostitele



Mikroparaziti prenaseni
vektorem I

Zivotni cyklus maldrie




Mikroparaziti prenaseni vektorem Il

Prah pfenosu (R, = 1) zavisi na pomeéru:

Sifeni nemoci = pomér pienadecil a hostiteli musi prekrocit kritickou aroven

= regulace choroby = sniZeni poctu pienasecu

= vyskyt patogennich organismu v populacich prenasecu je nizky



Mikroparaziti prenaseni vektorem IV

Vyskyt parazitiil v pfenaSecich je obecné nizky !

Priklad:

Endemické oblasti malarie = postizeno > 50 % lidské populace o

jen 1-2% populace prenaSece (komara)

Vysoka mira preziti hostitele = patogenni organismus ma sklon se hromadit
(relativné vysoké Ly)

Pfirozena mira preZiti pfenasece je nizka = inkubacni doba parazita v hostiteli je
dlouha v porovnani s o€ekavanou délkou Zivota pienaSece.



Mikroparaziti prenaseni vektorem V

Priklad.
Inkubaéni doba malarie (Plasmodium) v komarovi je 10-12 dni

Ocekavana délka doba Zivota komara je asi 1 tyden.

Uspésna ochrana tedy spoéivd v tom, Ze je nutno zabit miliony nenakazenych
prenasec



Makroparaziti sireni primo |

Predmét studia makroparaziti = jednotlivi paraziti

R, = pocet potomkii zplozenych dosp€lym parazitem béhem reprodukcniho
obdobi jeho Zivota a dospévsiho do véku, kdy se mohou reprodukovat.

Prah pfenosu vymezen podminkou: R, = 1

Plati tedy: Ry,= (AL, f)) x (B NL;f) kde:

Reprodukéni
prispévek
invazniho

stadia

Reprodukéni
prispévek
dospélého

parazita
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Makroparaziti sireni primo Ill
A = rychlost produkce vajicek na dospélého jedince
L, = odekdvana délka zivota dospélého parazita v hostiteli
(zavisi jak na jeho rychlosti mortality, tak na rychlosti mortality
parazita)
f, = podil t&ch parazitl v hostiteli, ktefi se doziji pohlavni zralosti
B =rychlost prenosu
N = hustota jedincu
L, = olekavana délka zivota invazniho stadia mimo hostitele
(zavisi na jeho rychlosti mortality i na mife kontaktu s novym

hostitelem)

fi = je ta ¢ast pfenosného stadia, kterd se stava nakazlivou



Makroparaziti sireni primo IV

U mnoha stfevnich paraziti je zpusob pfenosu a délka Zivota invaznich
stadii ovlivnén zplisobem pohybu a chovanim hostitele.

Vlivy na skute¢nou reprodukéni rychlost parazita:

e omezeni délky Zivota
e dospivani
e reprodukce v hostiteli (zavisi na hustote)

Hustota (p/h) ovliviluje A, L, a f, = tyto parametry rostou na zaklade
konkurence, nebo diky imunitni
_reakci hostitele

Paraziti pfenaSeni nejkratsi cestou maji obrovské rozmnozovaci >
schopnosti (A je velmi velké).



Makroparaziti sireni primo V

Priklad:

meéchovec (Necator) = 15 000 vaj./den
skrkavka (Ascaris) = 200 000 vaj./ den

= Kritické prahové hustoty téchto cizopasniku jsou velmi nizke

— Tito cizopasnici maji endemicky vyskyt v populacich ¢lovéka
(spolecenstva lovct, sbéract)



Makroparaziti s neprfimym prenosem |

Z4kladni reprodukéni rychlost u této skupiny makroparazitl zavisi na velkém
po¢tu udaju (priklad — Schistosoma haematobium):

R, = (AiLaifar) (BiNiLirfir) (AoLaofer) (B2NoLiofio)
A, a A, = rychlost produkce vaji¢ek na dosp€lou samici a pocet cerkarii na
infikovaného plze
N; a N, = hustota hostitele (¢lov&ka) a hustota mezihostitele (plze)

B,a B, = rychlost pfenosu z cerkarii na hostitele a z miracidii na plze

L, a f; = oéekavané délky Zivota a podil piezivajicich do nakazliveho stadia
v piipadé dospélych parazitil, miracidii, nakazenych plza a cerkarii.



Makroparaziti s neprimym
prenosem Il

Zivotni cyklus Schistosoma
heamatobium
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Makroparaziti s neprimym prenosem ll|

Tato rovnice umoziuje pochopit epidemiologii nemoci.
Priklad: Si¥eni schistosomdsy je cmezeno = f,, je nizké (tj pocet
infikovanych plZ0, ktefi preziji a uvolni cerkarie). Vyvoj cerkarii
v plzi = 28 — 30 dni; plZi sami Ziji jen 14 — 54 dnu).
U pfimo prenadenych makroparaziti je klicova zavislost na hustoté !
Prahova hustota zavisi na souc¢inu: Nj x N, = na hojnosti lidi a plzu
Diivod k tomu je obou smérny prenos volné Zijicich invaznich stadii.

Populaci lidi sniZzovat nelze = regulace schistosomosy jde proto cestou
snizovani hustoty plzi.
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