Paraziticke strategie vyuzivani
hostitele



Evoluce virulence

» Virulence
- schopnost parazita snizovat biologickou zdatnost hostitele
- individualni vlastnost

- stupen virulence jednotlivych populaci parazita variabilni
- parazity indukovana mortalita hostitele

= v nekterych hostitelsko-parazitickych systemech projevy
virulence pro parazity prospesnée



Evoluce virulence

» spojena s fekunditou a rychlosti prenosu (transmisi)
Darazita

» kompromis mezi vysokou mirou reprodukce parazita a
prezitim hostitele

- zabranuje nekontrolovatelnym vykyvim virulence
- nezabranuje vysokym hodnotam virulence
- analyzovany vyuzitim matematickych modelt

- pro kazdy hostitelsko-paraziticky system — optimalni
strategie vyuzivani hostitele = maximalizace fekundity.
parazita

- optimalni hodnota virulence na Urovni lokalnf




Evoluce virulence

Epidemiologicky model (Anderson & May, 1982, 1991)

Fitness parazita = reprodukcni Uspech béhem zivota

B - rychlost, kterou infikovani hostitelé prenesou parazity na vnimave
hostitele

U - prirozena mortalita hostitele

a - parazity indukovana mira hostitelské mortality

v - doba uzdraveni hostitele



Evoluce virulence

Optimalni virulence parazita odvozena z aplikace teoremu
marginalni hodnoty pro funkcni vztah mezi mirou transmise
parazita (B) a parazity-indukovanou mortalitou (a)

Optimalni virulence

Pfirozena mortalita Parazity indukovana mortalita

)




Modely evoluce virulence

Predikce o prubéhu evoluce virulence v riznych pedminkach

* *
as as

Pfirozena mortalita Parazity indukovana mortalita



Evoluce virulence v pripade vicedruhove infekce

» Kompetice dvou druhti — selekce pro vyssi miru vyuzivani hostitele a
VvyssSi virulenci uvnitr hostitele

virulentni’ parazit zabije hostitele rychle

» Koexistence dvou druhli — selekce mezi hostiteli favorizuje mensi miru
vyuzivani hostitele a nizsi stupen virulence

paraziti umoznuji hostiteli delsi zivot, maji vyssi reprodukcni potencial

Within-host
selection

parasite-induced

/ host death

Between-host
selection
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Evoluce virulence: empiricka podpora
teoretickych modell

» 2 predpoklady modelu virulence empiricky podporene:

» 1. evoluce vysoke virulence limitovana kompromisem mezi
mirou vyuziti hostitele parazitem a prezivani hostitele

» 2. vysoka virulence vede k vyssi replikaci parazita

20 30

Reduction in host reproductive success (%)

Vztah mezi virulenci (mérenou jako redukce
reprodukcniho Uspechu hostitele a produkci
spor U Pleistophora intestinalis (Microsporidia)
infikujici Daphnia magna



Evoluce virulence: empiricka podpora
teoretickych modell

» Vliv zpusobu transmise na eveluci virulence parazita

» Pr. Studium virulence protozof, baktérii a virli — ptivodcti nemoci u
cloveka (Ewald, 1983, 1994)

virulence = pravdepodobnost infekce, ktera vede ke smrti hostitele

empiricka podpora teoretickych modelU:

- virulence patogenu vyuzivajici vodné systémy pro prenos > virulence
patogent vyuzivajici kontakt hostitelt

- virulence patogenu prenasenych vektorem > virulence patogent
prenasenych kontaktem mezi hostiteli

- virulence patogenu schopnych prezivat dlouho ve vnéjsim prostredi >

ANV 4

virulence patogent kratce zijicich mimo hostitele



Evoluce virulence u parazitti se slozitym
vyvojovym cyklem

» Vvysoky stupen virulence u jednoho hostitele, nizky stupen virulence u
druhého z hostitelt

» Helminti's predaci do definitivniho hostitele — vysoka virulence u
mezihostiteltl (zdrojova zakladna, specializace) — agresivni strategie
parazita vyuzivat MH, nizka virulence v DH (nastroj pro disperzi)

» Helminti — bez predace do definitivniho hostitele — virulentni (zanétliva
reakce zplsobenou vajicky v hostitelské tkani)



Evoluce virulence u parazitt se slozitym
vyvojovym cyklem
» Schistosomy: pr. Schistosoma mansoni— virulentni u MH a DH

» virulence parazita u DH (mys) pozitivne koreluje s mirou produkce vajicek
» virulence parazita u MH (plz) koreluje negativné s mirou produkce cerkarii
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Life Cycle of
Schistosoma mansoni A
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negativni geneticka korelace mezi Uspéchem parazita v MH a DH

» Vice kmenu u stejného MH — kmen s nizkou virulenci kompeticné
zvyhodnen

> Uspesnost parazita u obou hostitelt - genetlcky kompromis = selekce
stfrednich hodnot virulenci u obou hostitelt
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Vliv. horizontalni a vertikalni transmise na
evoluci virulence

Horizontalni transmise — vysoka virulence

Vertikalni transmise — nizka virulence

Pr. Srovnani ektoparazitickych clenovet u ptaki s odlisSnym typem
prenosu

Pr. Paraziti se stadii horizontalniho i vertikalniho prenosu
Edhazardla eadis (Microsporidia):

- horizontalné prenasené spory — vysoka virulence
u komart

- vertikalné prenasené spory — nizka virulence




Manipulace chovani hostitele

» cileny zasah do fungovani hostitelskeho organizmu

» modifikace vlastnosti hostitele - morfologii, regulaci
metabolizmu, specifické zasahy do nervoveho systemu —
zmeny v chovani infikovaneho hostitele

» Virulentni parazit tj. casto behavioralni zmeny: maximalizuji
prenos parazittl a zvysuji pravdépodobnost smrti hostitele



Adaptivni vs. neadaptativni manipulace

hostitele

» Parazity indukovane zmeny chovani hostitele

» 1. vysledek adaptace zvysuje pravdepodobnost prenosu do

DH a/nebo zvyseni fitness parazita

» 2. neadaptivni nahodne efekty paraziticke infekce

- nahodni zmény: nebo vedlejsi efe
- parazitizmus MH nezvysuje miru

- zvysovani vnimavosti hostitele k
nezbytna pro vyvojovy cyklus

Kt patologie parazita
predace DH

oredaci, ktera nenf



Adaptivni vs. neadaptativni manipulace
hostitele

» 3. uzitek (?) pro oba hostitele i parazita

» pr. vrtejs Moniliformis monififormis (Acanthocephala)
ovliviuje chovani mezihostitelti svabu




Neadaptivni efekty paraziticke infekce

» Zmeny aktivity hostitele zapricinene parazitem v
obracenych smérech a maji rizné efekty na transmisi
parazitl (u podobnych hostitelsko-parazitickych systémech)

E T’T”f:c:e‘f Efekt infekce 4 druhy tasemnic

na aktivitu Cyclops spp.
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Eubothrium  Diphyllobothrium Schistocephalus Triaenophorus
salvelini spp. solidus crassus




Adaptivni manipulace hostitele

» paraziti manipuluji chovanim MH — vyssi rychlosti prenosu do DH
- infikovani MH vice vnimavi k predaci DH nez neinfikovani MH

(4)

Plagiorhynchus cylindraceus

B predicted
O observed

Altered habitat
preference in isopods

Percentage of infected prey
in the predator's diet

0
Plagf'orhynchus Sarcocystis Euhaplorchis
c:vh{vdraceus cernae californiensis
in isopods in voles in fish

DH SpaCek DH postolka DH rybozravy ptak




Adaptivni manipulace hostitele

» parazity indukovanée zmeny: hostitele ovlivnuji fitness
parazitl

» Kdy se jedna se o adaptaci?

1. synchronizace casu mezi infekci a objevenim behavioralni
zmeny u hostitele

2. urcita hostitelska specifita adaptivni manipulace
hostitelskeho chovani



Adaptivni manipulace hostitele

» Pr. Sladkovodni snek Potamopyrgus antipodarum
infikovany parazitem Microphallus sp. (Digenea)

- modifikovane chovani pro zvysovani predace vodnimi
ptaky (DH) a redukovani predace rybami

— — B _ Microphallus-infected
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Time of day



Parazity indukovane zmény v hostitelskem
chovani

» Pozitivne ovlivnuji prenos parazita
1. Prime pr. infekce neuroendokrinniho systemu

2. Neprimé pr. zména fyziologickych parametril hostitele,
ktere evokuji urcity typ odpovedi v chovani infikovaneho

hostitele



Parazity indukovane zméeny v hostitelskem
chovani
» Zviditelnéni hostitele (agresivail mimikry)

- parazity indukovana zména zbarveni mezihostitele,
vytvareni bilych nebo tmawvych skvrn nebo zdurenin
- zvyseni predacni Uspesnosti definitivniho hostitele

pr. barevne sporocysty motolice
Leucochloridium. macrostomurm. pulzujici v
tykadlech suchozemskeho plze rodu Succinela

http://www.youtube.com/watch?v=EWB_COSUXMw



Parazity indukovane zmeny v hostitelskem
chovani

» pr. cerné skvrny na kizi sladkovodnlch ryb (,,black spot
disease™) vyvolane nekterymi

druhy motolic
Posthodiplostomum. cuticola

LN

e

,‘//‘// }




Parazity indukovane zmeny
v. hostitelskem chovani

» Pozmenene potravni chovani
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Parazity indukovane zméeny v hostitelskem
chovani

» Pozmenena schopnost pohybu -> dezorientace hostitele

» - parazitovany hostitel vykazuje netypicky pohyb
- pr. metacerkarie Diplostomum spathaceum u sladkovodni
ryby. (mezihostitel) - lokalizace v ocni cocce




Parazity indukovane zmény v hostitelskem
chovani

» Pozmenene chovani v pritomnosti predatora

» parazitovany hostitel ma snizenou vnimavost na pritomnost
predatora

» Unikova vzdalenost mezi predatorem a infikovanym
hostitelem zkracuje

» reakce infikovaneho hostitele na utok predatora je strnuti

» Pr. plerocerkoid tasemnice Schistocephalus solidus u
koljusky triostni ( Gasterosteus aculeatus)



Parazity indukovane zméeny v hostitelskem
chovani

» Joxoplasma gondjiu hlodavel (mezihostitel) —
ovlivhuje prenos do definitivniho hostitele (kocka)
vrozena averze potkant vici kockam

modifikace chovani hostitele parazitem — pach kocky atraktant pro

potkana
Tissue cyst
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http://Wwww.youtube.com/wWatch?v=_ K104iSGzs



http://www.youtube.com/watch?v=__K104jSGzs

Parazity indukovane zmény v hostitelskem
chovani

» metacerkarie Apatemon (< 15) in mozku halancikll (Nothobranchius
furzeri)

— ,skoky" nad hladinu - pravdepodobnost uloveni infikovane ryby.
volavkou (DH) 30x vyssi nez v pripade zdrave ryby

Kontrola \

- Infikovany jedinec




Parazity indukovane zmény v hostitelskem
chovani

» Preference habitatu

» Parazitovany hostitel se presune do prostredi, kde je
napadnéjsi a snadneji dosazitelny DH

» Pr. Metacerkarie motolice Dicrocoelium dendriticum u
mravence (Formica praeternsys)

http://www.youtube.com/watch?v=IGSUU3E9ZoM



http://www.youtube.com/watch?v=lGSUU3E9ZoM

Parazity indukované zmeny s dopadem na
reprodukci hostitele

» Modifikace pohlavniho chovani

» 1. paraziti primo vyuziva reprodukcni organy. (zivi se
gonadami)

» 2. neprime vyuziti hostitele - reprodukcni usili hostitele ve
svlj prospéch (energie hostitele do reprodukce nebo
zabranuje pohlavnimu dospivani hostitele — kastrace)



Parazity indukované zmeny s dopadem na
reprodukci hostitele

» produkce hormonti, které zabranuji pohlavnimu dospivani hostitele

Pr. tasemnice Hymenolepis diminuta potlacuje vitelogenezi u hmyziho
MH (7ribolium. confusum a Tenebrio molitor) — mensi vellkost a
zivotaschopnost vajicek

stine

Pr. plerocerkoid tasemnice Ligula intestinalis zabranuje vyvoji gonad a
dosazeni pohlavni zralosti rybich MH

Life cycle of Ligula




Parazity indukované zmeny s dopadem na
reprodukci hostitele

» parazit vyuziva energii urcenou pro hostitelskou reprodukci
ve prospéch vlastniho rtistu prostrednictvim kastrace
hostitele

Pr. Digenea plzt
Pr. Sacculina carcin/ parazitujici kraby — kastrace samcu a
samic + hormonalni interference — feminizace samct

K

http://www.youtube.com/watch?v=LFageTauVhA



http://www.youtube.com/watch?v=LFaqeTauVhA

Parazity indukované zmeny s dopadem na
reprodukci hostitele

» kastrace hostitele - idealni strategie parazita vyuzivani hostitele
- parazit neredukuje delku zivota hostitele

- energii nevyuzitou pro reprodukci hostitel investuje energii do
somatického ristu

NEINFIKOVANY JEDINEC INFIKOVANY JEDINEC

Pohlavni zralost i“astr“e Kumulativni investice hostitele do
‘L reprodukce a hmotnosti téla v pripadé
neinfikovaného a infikovaného jedince
parazitickym kastratorem

Kumulativni investice
do reprodukce

Kastrace

Infekce l
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Parazity indukovaneé zmeny — gigantizmus
hostitele

» Hostitelsky gigantizmus

» Sekrece rustoveho faktoru, nadmerny: prijem potravy,
neschopnost metamorfozy

» Sekrece analogll u parazitti - napodobuiji rustovy faktor
hostitele

Plerocerkoidy Spirometra mansonoides
u hlodavct produkuiji rlstovy faktor, ktery
napodobuje savci rlistovy hormon




Parazity indukovaneé zmeny — gigantizmus
hostitele

» hypotezy

1. strategie parazita vyuzivat hostitele

N =/

rychlosti rtstu (napr. pro larvalni stadia motolic plzt)

- zdroje uvolnéne kastraci jsou investovany do hmotnosti
tela hostitele pro pozdejsi vyuziti parazity, parazit indukuje
velice nizkou nebo zadnou mortalitu

2. adaptivni odpoved’ infikovaneho hostitele — kompenzace
efektu parazita



Parazity indukovaneé zmeny — gigantizmus
hostitele

» Hostitelsky gigantizmus
» Experiment: gigantizmus jako strategie parazita vyuzivat

hostitele nebo gigantizmus jako adaptace hostitele
kompenzovat efekt parazitizamu?

Efekt kastrace parazitem Diplostomum phoxini
(Digenea) na rUst MH Lymnaea peregra

Mean shell height (mm)




Manipulace hostitele z pohledu konceptu
vicedruhove parazitarni infekce

» Mnoho larvalnich helmintl sdili mezihostitele s jinymi
parazitickymi druhy

- nektere manipuluji chovani hostitele, jineé nemanipuluji
- nektere maji stejne, jine odlisne vyvojove cykly
- stejny definitival hostitel = spoluprace parazitickych druht

- odlisny definitivni hostitel = konflikt mezi parazitickymi
druhy



Manipulace hostitele z pohledu konceptu
vicedruhove parazitarni infekce




Manipulace hostitele z pohledu konceptu
vicedruhove parazitarni infekce

» hitchhiking” strategie stopovani — larva nemanipulujiciho
parazita aktivne hleda a infikuje manipulovaneho hostitele

» Pr. Digenea u mezihostitele (Amphipoda)

Microphallus papillorobustus - manipulujici druh — hostitel
plave u povrchu vody, kde je vystaven predaci definitivnim
hostitelem — ptak

Maritrema subdolum - nemanipulujici druh, aktivné plave u
povrchu vody

aktivni ,hitchhiking” je prospesny jenom v pripade nizkych
prevalenci manipulatora



Manipulace hostitele z pohledu konceptu
vicedruhove parazitarni infekce

» Dva manipulatory — strategie kopilott u stejného MH
- kazdy ovlivnuje jinak fenotyp hostitele

- efekt obou na miru prenosu je aditivni (selekce favorizuje
Synergizmus)

Pr. Acanthocephala (Pomiphorfiynchus /aevis and
Acanthocephalus clavula) u mezihostitele (Amphipoda),
definitivni hostitel ryba

Pr. Echinostomni Digenea (Curtuteria australis a
Acanthoparyphium sp.) u srdcovky, definitivni hostitel ptak



Manipulace hostitele z pohledu konceptu
vicedruhove parazitarni infekce

» hijack® (Unos mezihostitele) strategie — kompetitivni
proces prevzit kontrolu MH

- oba paraziticke druhy manipuluji

- jeden je silngjsi' (vliv na fenotyp hostitele) — mechanizmy
manipulaci nebo ktery byl prvni u hostitele

- ,arms races” mezi manipulatory (naklady spojene se
ztratou jsou velke)

- Pr. Acanthocephala (Pomphorfiynchus laevis a
Polymorphus minutus) u MH Amphipoda, DH ryba (PL),
ptak (PM)

- silngjsi PL



Manipulace hostitele z pohledu konceptu
vicedruhove parazitarni infekce

» Strategie ,zastreleni druheho pilota®

» Pr. Cestoda z MH broukt - Hymenolepis diminuta (DH
potkan) a Raillietina cesticiflus (DH kure) — oba manipuluji

- infekce broukt R. cesticillus zabranuje infekci H. diminuta

Pr. Acanthocephala u MH amphipoda — Pomphorhynchus
bulbocollia Leptorhynchoides thecatus (DH jine druhy
sladkovodnich ryb)

Pr. Pritomnost jednoho druhu vrtejse negativne ovlivauje
rust druhého (oba jsou hostitelem-manipulujici druhy)



Manipulace hostitele z pohledu konceptu
vicedruhove parazitarni infekce

» hypotéeze sabotaze — neutralizace manipulace

» Vertikalne prenaseny parazit Dictyocoela sp. (Microsporidia)
a horizontalné prenaseny parazit Polymorphus minutus
(Acanthocephala) u MH Gammarus roeseli (PM modifikuje

[\
S

geotaxis score

~ AM
(30) (37)  (18) (20)
infection status (n)




Manipulace pomeéru pohlavi hostitele

» Paraziti prenaseny vertikalné: microsporidie, viry, bakterie
» Bakterie Wolbachia— ziji v cytoplazme hostitelskych gamet, infekce
Ssamic — prenos pro potomstvo, infekce sametl — evolucni konec

» manipulace parazitll = vliv na investici do samiciho potomstva
1. zabijeji samci potomstvo hostitele

2. deformuji primarni pomeér pohlavi zmeénou exprese gent hostitele
(konvertuji genotyp samct do genotypu samic)

3. feminizuji samci potomstvo (zména genotypickych samct na funkcni
fenotypicke samice)

Wolbachia-
infegted

:-‘}‘




Manipulace pomeéru pohlavi hostitele

Pr. Zastoupeni samiciho potomstva ve snlisce samic
Gammarus duebenineinfikovanych a infikovanych
transovarialne prenasenym parazitem Octosporéa

effeminas (Microsporidia)
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Manipulace pomeéru pohlavi hostitele

» Efekt feminizujiciho parazita na pomer pohlavi je zavisly na:
1. primarnim pomeru pohlavi hostitele
2. schopnosti prenosu parazita z matky na potomstvo
3. na feminizujicim vlivu parazita

Rizikova strategie vyuzivani hostitele!!!
Maximalizace transmise a feminizace
— extinkce populace hostitele (eliminace samcl) a extinkce parazita



