Obecna parazitologie, prednaska 1

Evoluce parazitizmu
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Ekologicke vymezeni parazitizmu

» Zzije po cely zivot nebo cast sveho zivota na tele nebo uvnitr
tela jineho organizmu (=hostitele)

» ZIVI Se na ukor hostitele
» Uzitek pro parazita a poskozeni pro hostitele

» biotrofni organizmus



Pozice parazitizmu v kontextu symbiotickych
vztahu
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Evolucni Uspesnost strategie parazitizmus

» Strategie vyhledavani hostitele

» Strategie vniknuti do hostitele a uchyceni

» Adaptace vuci nepriznivemu hostitelskemu prostredi
» Schopnost uzivit se

» Schopnost branit se imunitnimu systemu

» Schopnost reprodukce v hostitell a schopnost disperze



Koevoluce hostitel-parazit

Reciproké geneticke adaptace

<

' benefits of resistance
( 5 costs of resistance

The host evolves a n

resistance allele at

This host is
susceptible to
the pathogen.

locus 1 and is now ; reduced selection

resistant to the pathogen. for pathogen
infectivi

Step 1 Step 2 y

i increasedeslection increasedselection

The host may now evolve ' for pathogen infectivity ¢ oot resistance

a resistance allele at a new § reduced selection

locus that recognizes a different

signal from the pathogen and confers

for host resistance
host resistance.

The pathogen may

then evolve a )

virulence allele at /7

locus 1, permitting costs of pathogenicity

it to infect the host ;

again. 1R bensfitz of pathogenicity
b:u 1 ViV, i




Parazit versus volne zijici organizmus

\/yhody
- prime ziskavani potravy
- usnadneny transport

- ochrana pred nepriznivymi vnejsimi podminkami a predatory.

Evoluce vyuziva nektere z vyhod



Parazit resi nove problemy

vyhledavani hostitele

mechanizmy VUcI obrane hostitele a jeho vnitrnimu
prostredi g o

zabezpeceni transmise

Mnoho parazitickych druhu jsou fakultativni parazite

- evolucni kroky — jeden krok = vyhoda k predeslemu -
vznik vysoce specializovanych forem (dnes)



Evoluce od strategie volne zijicino organizmu
K parazitizmu

» Musi existovat potencialni hostitel

» Evoluce od volne zijiciho k parazitickemu (prechod
vyhodny = zvysovani fithess)

» Preadaptace pro paraziticky zpusob Zivota



Evoluce od volne zijiciho k parazitickemu

1. Evoluce od fakultativniho k obligatnimu parazitizmu

— moznost parazitovat alespon urcitou casovou jednotku

= dulezita preadaptace k vysoke specializaci a
permanentnimu vyvojovemu cykKlu

Nektere skupiny volne zijici | parazitujici formy a dve formy
Jsou v ruznych stadiich vyvojoveho cyklu jedince
(Strongoloides stercoralis, Rabdias bufonis)

Isopoda, Nematoda



Evoluce od volne zijiciho k parazitickemu

» 2. Foreze — prvni krok smerem k parazitizmu

» mnoho malych organizmu se prichytava na velke
organizmy.

» Specializace foretickych forem k transportnimu hostiteli —
evoluce ,praveho parazita®



Evoluce parazitizmu u nematod




Evoluce od volne zijiciho k parazitickemu

» 3. Benefity z redukce environmentalni variability.

» Hostitel — stabilni prostredi z ruznych pohledu
» Pr. Alternativni strategie u Crustacea



Evoluce od volne zijiciho k parazitickemu

» 4. Korist ridi jeji prezivani' v. predatorovi — evoluce smeruje
K parazitizmu

» Evoluce parazitizmu jako odpoved na predaci
» Evoluce slozitych vyvojovych cyklu

» Pr. Lambornella clarki' (Ciliata) — volne zijici forma V.
rybnicich, presence predatora (larvy Aedes S|erren5|s)
VYVOJ V parazitickou bunku
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\/znik parazitizmu

» Nezavisle u ruznych skupin organizmu - vicenasobni
puvod

» Reverzibilita prechodu od parazitickeho k volne zijicimu
(ne u vsech)

» Vznika na zaklade jedinecnych preadaptaci a historickych
udalosti

» Prechod k parazitizmu musi byt vyhodny — zvyseni fitness



Evoluce parazitizmu

Bothriocephalus barbatus Bothriocephalus gregarius
Prevalence = 36% Prevalence = 79%
Abundance = 0.6 Abundance = 49

Flatfish Flatfish
(definitive host) (definitive host)
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Copepod \ Copepod
(intermediate host) (intermediate
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\/znik parazitizmu

» 2 faze

» 1. Volne zijici skupina — cast vytvori parazitickou linii
(plostice — 2 linie presly k parazitizmu)

» 2. Diverzifikace a evoluce paraziticke skupiny — odstepeni
skupiny a zmena strategie



Evoluce parazitizmu

Dva evolucni scenare u diplomonad (Diplomonadida)

Origins | 13

@ ———————  Chilomastix
_ . @——————— Enteromonas spp.
Trimitus spp.

Trepomonas spp.

®— Hexamita spp.
- Hexamitainflata -

Spironucleus spp.

Octomitus spp.
Giardia spp.

Figure 2.1 Two scenarios for the evolution of parasitism in the protist taxon
Diplomonadida. Free-living lineages are indicated by broken lines, parasitic line-
ages by solid lines; black circles illustrate the proposed transitions between
lifestyles. The phylogeny is based on the analysis of twenty-three ultrastructural
characters; Chilomastix is the outgroup. In scenario (a), the ancestor was free liv-
ing, and parasitism arose on five separate occasions. In scenario (b), parasitism
was the ancestral state in the Diplomonadida, and there were two reversals to a
free-living lifestyle. (Modified from Siddall et al. 1993)




Evoluce parazitizmu u bicivek (Kinetoplastida)

Euglenids
Diplonemids
Kinetoplastid-related clade

@ Ichthyobodo

Prokinetoplastin
@ Perkinsiella :l rokinetoplastina

Neobodo, Dimastigella,
Rhynchomonas, etc.

Rhynchobodo

J Neobodonida
.Fish Cryptobia (Trypanoplasma)
O Procryptobia

® True Cryptobia
Parabodo

Bodo saltans Eubodonida

Parabodonida

@ 7 cruziclade

@ Rodent clade Trypanosom.
@ Avian clade %

@ Aquatic clade

@ 7 bruceiclade ‘l
a

Trypanosomatida
:IOther trypanosomes £l
@ Leishmania

.lMonoxenous insect
@'trypanosomatids

‘ Phytomonas

o Monoxenous insect
® trypanosomatids

O Free-living
@ Parasitic, symbiontic




Puvod parazitizmu

» Nematoda — vicenasobni puvod (4x pode mol fyl)
» Acanthocephala — pouze jednou

» Digenea, Monogenea a Cestoda — jedna monofyleticka
skupina — jedna evolucni zmena

» Isopoda, Amphipoda, Copepoda — vicenasobni puvod
(nekolik taxonu zahrnuje paraziticke i volné zijici druhy)



Evoluce parazitizmu

SMmery a paradoxy



Evoluce parazitizmu: regresni evoluce

» Evolucni zjednoduseni = ztrata nepouzivanych organu —
nizsi strukturni komplexita
» Ztrata selekcniho tlaku na udrzovani funkcnosti

» Zmeny morfologie - redukce organu pohybove, nervove a
smyslove soustavy

» Degenerace nebo sakulinizace parazitu

Sacculina carcini, Cirripedia




Regresni evoluce

» Paradox: slozitost smyslovych organu a nervovy system u
nekterych parazitu - Aspidogastrea LL.obatostoma manteri,
Monogenea Polystomolides malayi

» Slozity nervovy system

» larva — 8000 senzorickych receptoru,
dospelec 20.000-40.000 receptoru

» Ztrata morfologickych charaktert musi byt kompenzovana
evolucnimi zisky:



Regresni evoluce

» Dva zakladni problemy v interpretaci

» Nelze srovhavat nesesterske skupiny (krava a jeji
tasemnice)

» Evolucni progres # rozvoj nervove soustavy (stabilita a
predikovatelnost prostredi hostitele)



Velikost genomu parazitickych organizmu

» [asemnice Bothriocephalus ma 2% vice DNA nez jeji
obratlovci hostitel

» Problem pouziti C-hodnota (DNA)
jako velikosti genomu
— bez vztahu k poctu genu

Cestode-Bothriocephalus sp.

» Redukce velikosti genomu (nepouzivane casti)
» Pocet genu = genova komplexita



Evoluce velikosti teéla parazitu

» zmensovani velikosti tela — nutne srovnani monotyletickych
skupin

- velikost parazita casto koreluje s velikosti hostitele (blechy,
vsi ha hledavcich, roupy v primatech, motolice,
korenohlaver) — Harrisonovo pravidio

hlistice Placentonema gigantissima
8,4 m v placente vorvane

nejdelsi zivocich na svete tasemnice (40 m)
letragonoporus calyptocephalts
(Polygonoporus giganticus) — u kytovcu

P, 3, Folppansperne piganiions
ne.w

12 m didymozoidni motolice u Mola mola



Evoluce velikosti tela parazitu

- obecne parazit mensi nez hostitel

Schistocephalus solidus az 2x tezsi nez jejich rybi
hostitel (Gasterosteus aculeatus)
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Evoluce velikosti tela parazitu

Isopoda zmensovani tela
velikost tela parazitu nelze zobecnit (pr. Nematoda)

B VoIng Zijici, 388 druh(
[] Parazitujici u bezobratlych, 149 druhd

B Parazitujici u obratioved, 292 druh M free-living, 342 species

[::] parasitic on invertebrates, 323 species
parasitic on vertebrates, 373 species

Nematoda
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Copepoda

Percentage of species

Log, délka téla (mm)




Evoluce velikosti tela parazitu

Heterogonic life-cycle and size of nematodes
in the genus Strongyloides

Strongyloides stercoralis
Fl’ ee'"Ving Free-Living Cycle > Parasitic Cycle
genera"on > ° The filariform larvae migrate by various

e Infective filariform larvae i
5 % pathways to the small intestine where they
penetrate the intact skin of become adults.

the definitive host.

S se . Rhabditiform
pentis ° larvae develop

into filariform (L3) A
. larvae. 4 - Parasitic adult
S. procyonis 4 Z \ female in small

S. starcoralis intestine

s
S. dasypodis /
o

S, lutrae
S. physali
Rhabditiform
larvae hatch from
embryonated eggs. large intestine become
filariform, penetrate
intestinal mucosa (or
Dogs may also serve as. perianal skin) and
definitive hosts. migrate to other
organs.
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Free-living Parasitic k.

° fertiized
form form :?ma,e et /o— Eggs deposited in intestinal mucosa.

o 4 Rhabditiform larvae hatch and migrate

to intestinal lumen.
Rhabditiform larvae
in the intestine are
excreted in stool.

o Development
into free-living @ Infective stage

ODPDX sdultworms 4 Diagnostic stage




Evoluce fekundity parazitu

» vysoka fekundita

Pocet vajicek v prabéhu | Multiplikace
Zivota jedince larvalnich stadii
Turbellaria (volné-Zijici) 10 1
Monogenea (ektoparaziti) 1000 1
Digenea (endoparaziti) 10 miliont >1000
Cestoda (endoparaziti) 10 miliéni 1-1000

» nekteri paraziti maji chovani, ktere nevyzaduje vysokou
fekunditu (modifikace chovani hostitele)




Manipulace hostitelskeho chovani

» Nekdy parazité nepotrebuiji vysokou fekunditu
- parazity indukovana zméena zbarveni mezihostitele
- zvyseni predacni Uspesnosti definitivniho hostitele

Leucochloridium macrostomum Posthodiplostomum cuticola



Evoluce fekundity parazitu

III1"Neni rozdil ve reprodukcnim vystupu ve vztahu k
velikosti tela mezi volne zijicimi a parazitickymi plostenci
(Platyhelminthes)

Reprodukcni vystup (= fekundita v
prubéhu zivota nasobena
prumernym objemem

vajicek) se zvysuje se s velikosti tela
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Evoluce virulence

» Schopnost parazita poskodit hostitele

» nizsi virulence?
evoluce smerem k optimalni virulenci (zavisi ha zpusobu
prenosu, dostupnosti hostitele...)

optimalni strategie vyuzivani hostitele — maximalizuje
fekunditu v prubéhu zivota parazita

Fitness parazita = reprodukcni uspech behem zivota
B - mira transmise

U - prirozena mortalita

a - virulence neboli parazity indukovana
mira hostitelské mortality

V- doba uzdraveni hostitele




Zmeny ve vyvojovych cyklech

» Mimoradné dulezite zmeny — nekdy nasleduje adaptivni
radiace (organizmy prochazeji rychlou evoluci, navazuje
Speciace novych forem)

» Zmeny

» 1. ontogeneze

» 2. reprodukcni organy dospélcu
» 3. ekologie — vyuzivani hostitelu



Evoluce vyvojovych cyklu parazitu

» Jak parazite dosahuji fitness?
» Potrava, rust, reprodukce

Kroky ve vyvojovém cykKlu:

Nalezeni hostitele — pasivni disperze nebo aktivni nalezeni hostitele
Infekce a nalezeni mista v hostitel

Rust a multiplikace

Reprodukce

Transmise

o b Wiy e



Evoluce parazitizmu: vyvojovy cyklus

» Evoluce vyvojoveho cykiu
volng zijici — paraziticky zpusob zivota — jednoduchy
VyVvojovy cyklus a pohlavni reprodukce — neprimy
vyvojovy cyklus — pohlavni plus nepohlavni reprodukce,
zmeny fenotypu, hermafroditizmus, partenogeneze
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Evoluce vyvojovych cyklu u parazitickych
platyhelmintu

‘Turbellaria’
Molluscan

intermediate host :
\ Aspidogastrea

— Digenea

Monogenea

4
Vertebrate host

Neodermata

s Gyrocotylidea

|: Amphilinidea
/ Eucestoda
Crustacean

intermediate host




Evoluce transmise

via medium

Paratenic host |/— 88

Vector




Evoluce parazitizmu: zvysovani komplexnosti
VyVojoveho cyklu

» 2 cesty zmeny a.Upward incorporation
\/zestupne zacleneni
,2upward incorporation”
Sestupne zacleneni
,downward incorporation”




Evoluce parazitizmu: zvysovani komplexnosti
VyVojoveho cyklu

» Prezivani a rust v. novem hostiteli generuje selekci pro
posunuti' pohlavni zralosti a reprodukce

Reproduction at optimal size for host 1,
s Cannot survive in host 2

Reproduction at optimal size for host 1,
but can survive and keep reproducing in host 2

Growth in both hosts until
onset of reproduction at
optimal size for host 2

Time in host 1 Time in host 2



Evoluce parazitizmu: zkracovani VyVvojoveno
cyklu

» V/yhodne za urcitych podminek
» Pr. Sangunicolidae, Spirorchidae,
Schistosomatidae + mnoho dalsich

hamrumi

: schmidti Male and Female Schistosomes
hirudicola

richardsoni <«

turnbulli
macrobdellensis

caridicolum
dolandi

—
et } Crustacean, (Snail >

renale

progeneticum Fish
/ N

corti

geminum 4__

Rod Alloglossidium



Evoluce parazitizmu: zkracovani VyVvojoveno
cyklu digeneli

» T[rihostitelsky — dvouhostitelsky nebo jednohostitelsky
(nekolik cest)
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Digenea, Cestoda, Nematoda



Evoluce demografickych parametru

» Demograficke parametry u parazitu

» Rychlost vyvoje

» Rychlost rozmnozovani

» Asexualita, partenogeneze
» Pohlavni index

» Pohlavni dimorfismus



Rychlost rozmnozoevani
1. r-strategie - produkce velkeho poctu malych vajicek
2. K-strategie - produkce maleho poctu velkych vajicek

Paraziti vice r-strategove nez volne zijici organizmy.
Ruzne prechody mezi r- a K- extremy:
pravdepodobnost prenosu urcuje strategil parazita




Kompromisy spojené s reprodukcni investici

Selekce nesmeruje k maximalizaci poctu i velikosti —
Kompromis mezi poctem vajicek
(fekunditou) a velikosti vajicek
(schistosomy, copepoda)

Produkce vajicek (v log)
Velikost vajicek (v log)
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Pohlavni dimorfizmus

» U samic velikost casto koreluje s fekunditou — casto
velke samice a trpaslici samci

» Copepoda v bezobratlych nevykazuji dimorfismus

» Parazity v rypach — samice vetsi

» U roupu naopak dimorfismus Vetsi v bezobratlych
(nedostatek prostoru nebo kompetice samcu o0 co
nejrychlejsi dospivani)

» U schistosom samci mnohem vetsi

— delba prace — samci svaly - pohyb, samice
rozmnozovani

Male and Female Schistosomes



