Populace parazitu



Zivotni cykly a populace parazitd

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:
motolice Echinostoma revolutum

2.mezihostitel




Schéma populace parazita

SUPRAPOPULACE

Populace definitivniho hostitele
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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 Schistosdomosa
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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)



Mikro- a makroparaziti

Déleni z hlediska zivotnich strategii: mikroparaziti a makroparaziti

Nikoliv podle velikosti, ale podle toho, zda zpisobena patologie zavisi na
mnozstvi infikujicich patogenu.

* U makroparaziti mira poskozeni hostitelského organismu zavisi na poctu
parazitu, kteri hostitele infikovali.

* U mikroparazitu stuper poskozeni hostitelského organismu vice-méné
nezavisi na poctu parazitu, ktefi hostitele infikovali, tedy na infekcni davce.

Mikroparaziti:

* mnozi se v téle svého hostitele, obvykle v jeho bunkach,
e vetSinou nemaji vytvorena specificka infek¢ni stadia,

* onemocneni probiha akutné a konci bud smrti hostitele, nebo jeho
uzdravenim soucasné se

* vznikem imunity proti reinfekci.
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Mikro- a makroparaziti

Makroparaziti:
* ve svém hostiteli rostou, ale

* rozmnozuji se vytvarenim nakazlivych stadii, ktera jsou z téla hostitele uvolnovana a
infikuji nového hostitele,

* infekce je chronicka s mortalitou spiSe nevyznamnou.

e Casto jsou mezibunécni (u rostlin), nebo Ziji v télnich dutinach (organech).

V ramci Zivotniho cyklu jednoho parazita mlizeme najit obé tyto Zivotni strategie:
napr. motolice v plzi je mikroparazit, v definitivnim hostiteli makroparazit
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Mikroparaziti - priklady

Mikroparaziti zivoCichi

bakterie a viry napadaijici zivocichy (virus spalnicek)
prvoci, napadajici ZivocCichy (Trypanosoma, Plasmodium)
Zivoroda monogenea rodu Gyrodactylus

Mikroparaziti rostlin

bakterie a viry napadaijici rostliny (mozaikové viry, napfr. rajc¢at Ci kvétaku)

hlenky, pusobici nadorové onemocnéni rostlin (Plasmodiophora brassicae)
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Mikroparaziti - prenos

Siteni pfimé — od hostitele k hostiteli

— bezprostredni kontakt (kapénkové infekce..., Gyrodactylus)

— fyzicky kontakt s klidovymi stadii (Entamoeba histolytica, hlenky)
Sifeni nepfimé — prostfednictvim jiného druhu — vektora

— Glossina, Anopheles, msice, hlistice
— prenaseci jsou Casto také mezihostitelé
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Makroparaziti - priklady

Makroparaziti Zivocicht
— tasemnice, motolice, vrtejsi, Skrkavky, vsi, blechy, klistata, roztodi
— Vejcoroda monogenea — napt. Diplozoidae

Makroparaziti rostlin
— padli, rzi, snét obiln3,
— minujici a halkotvorny hmyz

— kokotice, zaraza
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° ° A4
Makroparaziti - prenos
Sifeni pfimé
— Monogenea — ektoparazité predevsim ryb (objozivelniku, kytovcu...). Nové
hostitele vyhledavaji plovouci larvy nebo dospélci.
— VSi— na hostiteli, prenos primym kontaktem.
— Blechy — larvy v ,,hnizdé” hostitele, dospélec aktivné vyhledava hostitele.

— Houby — Sireni spérami, primy kontakt s rostlinou.

— Parazitujici kvetouci rostliny:
* Holoparazité (napr. Rafflesia arnoldii, Orobanche) — nemaji chlorofyl
* Hemiparazité (napr. Odontites verna, Viscum album) — maji chlorofyl

Sifeni semeny — &im uzsi vazby na hostitele, tim vice drobnych semen
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Makroparaziti - prenos

. §;’Fen|' nepfimé — vektor, mezihostitel (1 Ci
vice: mono- a heteroxenni)

— tasemnice: vajicka odchazeji s vykaly,
potravni retézec — konecny hostitel

— motolice — krevnicky: vajicka se uvolnuji s
vykaly, volné Zijici larvy ve vodé do plzu, z
pYiG go vody, z vody do hostitele (kuzi),
nebo encystace — cysty alimentarné. N

WATE R

e
@‘}} MIRACIDIUM
PENETRATES

— vlasovci: mezihostitel komari v

— u rostlinnych makroparazit mezihostitel
vzacny (rez obilna, prenos
specializovanych spér na dfistal, kde jiz
haﬁloidnl' spory — probiha zde vlastni
pohlavni proces.

Seeae TS e T

blue: S. mansoni
green: S. haematobium
red: S. japonicum 20



Prenos: densita a disperze, kontakt

Rychlost prenosu zavisi na ¢etnosti kontaktU
— plati predevsim u pfimo prendsenych mikroparazit(
— je vyssi v hustsi populaci hostitel(

— podléha sezénnim vlivim

ee/

U délezijicich infekcnich Cinitelt — zavisi na hustoté populaci hostitel( i
infek¢nich stadii.

Mikroparazité prenaseni vektorem — zavisi predevsim na frekvenci
kousnuti“ a vnimavosti hostitele.

Siteni chorob rostlin téZ kontaktem, i kofen(, pror(istanim houby pGdou
(vaclavka — rhizomorpha).

Siteni patogen( vétrem — virus slintavky a kulhavky (aZ 300 km).
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Siteni parazitQ v populacich hostitele

Horizontalni prenos

Sifeni parazitl v populacich hostitele, které mize probihat mezi
nepribuznymi jedinci

Vertikalni prenos

nékteri paraziti se mohou prenaset prednostné ¢i dokonce vyhradné na
potomstvo infikovaného hostitele. K tomu muze dojit napriklad infekci in
utero u parazitl jinak pfenosnych horizontdlné

Sexudlné prenosni paraziti
prenaseji se mezi sexualnimi partnery pri rozmnozovani pfislusnik
hostitelského druhu.
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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

2 NV
Nh

R, =8

. f £ LL,

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 reprodukcni 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 (1)

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 (2)
Celkové tedy: R,=BNfL

Velikost populace versus Prah kritické hustoty (Ny)

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



Mikroparaziti prenaseni primo (3)

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.



Mikroparaziti prenaseni primo (4)

(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 (1)
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 (2)

Zivotni cyklus malarie




Mikroparaziti prenaseni vektorem (3)

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 (4)

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 (5)

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 (1)

Predmét studia makroparaziti = jednotlivi paraziti

R, = pocet potomku zplozenych dospélym 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




Makroparaziti sireni primo (2)

&
Ascaris lumbricoides . L‘ .

© Oral




Makroparaziti sireni primo (3)

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 (4)

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).



A\ A4

Makroparaziti Sireni primo (5)

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 neprimym prenosem (1)

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

R, = (MLaifar) (BiNiLitfir) (A2Laofw) (B2N2Liofin)
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 P, = rychlost pfenosu z cerkarii na hostitele a 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 (2)

Zivotni cyklus Schistosoma
heamatobium

Mesenteric
veins

Colon

Embryonated
egg passed
with feces

Hatches
in water

Penetrates
unbroken
skin

Two generations

Cercaria
of sporocysts

released
into water

Miracidium
penetrates
snail




Makroparaziti s neprimym prenosem (3)

Tato rovnice umoziiuje pochopit epidemiologii nemoci.
Priklad: Sifeni schistosomdsy je omezeno = f;, je nizké (j pocet
infikovanych plZ0, kteff pfeziji a uvolni cerkdrie). Vyvoj cerkarii
v plzi = 28 — 30 dni; plZi sami Ziji jen 14 — 54 dnu).
U pFimo pFenasenych makroparaziti je klicova zavislost na hustoté !
Prahové hustota zavisi na souéinu: N x N, = na hojnosti lidi a plza
Diivod k tomu je obou smérny prenos volné Zijicich invaznich stadii.

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



SUPRAPOPULACE

Populace definitivniho hostitele

\ METAPOPULACE

Populace prvniho
mezihostitele

Infra

METAPOPULACE

Populace druhého
mezihostitele

METAPOPULACE




Hostitelska specifita

Z hlediska poctu druh, které mohou danému parazitovi slouzit jako hostitelé
v urcitém stadiu vyvoje, rozliSujeme

parazity se Sirokou a uzkou hostitelskou specifitou:
euryekni a stenoekni - specialisté a generalisté

Vétsina parazitli je pomérné hostitelsky specificka.

— Aby parazit mohl nakazit svého hostitele, musi se s nim nejprve setkat, coz
je ovlivnéno ekologii a etologii hostitele.

— Pro uspésnou infekci pak musi byt parazit schopen hostitele nakazit, prezit
v ném a eventualné se namnozit (fyziologicka zavislost).

Uzka hostitelska specifita pfedstavuje pro parazita:
— vyhodu - dokonalé pfizplUsobeni svému hostiteli

— riziko vyhynuti - nizké pocetnosti hostitele by tedy mély vyvolavat vznik
generalistU.

U pocetnéjsich taxonl se predpoklada nizsi hostitelska specifita parazitu,
ktera souvisi s vétsi podobnosti jednotlivych zastupcd.

NiZsi specificita se predpoklada také u parazitl s komplexnimi Zivotnimi cyjl<7ly.



Predikovatelnost zivotniho prostredi
parazita

Zivotni prostfedi volné Zijicich organisma se lisi.
Téla jedincl prislusného hostitelského druhu jsou témér shodna.

Volne Zijici organismy se musi ve svém prostredi naucit orientovat pomoci
Sirokého spektra podminénych a nepodminénych reflexu.

Paraziti v téle hostitelského organismu velmi Casto vystaci s predem geneticky
naprogramovanymi sekvencemi fixnich vzorcu chovani.

Predikovatelnost vnitfniho prostredi hostitelského organismu dovoluje
parazitum podstatné redukovat svou nervovou soustavu.

Predikovatelnost a soucasne i relativni heterogenita vnitfniho prostredi
hostitelskeho organismu zaroven umoznuje, ze si jednotlivé druhy parazitu
rozdeéli dostupné niky a kazdy se specializuje na optimalni vyuzivani nékteré
z nich.

48



Prostorova uzavrenost a omezenost zivotniho
prostredi parazita

* Volné Zijici organismy obyvaji prostredi, kde se mohou chemické signaly, napfriklad
feromony, Sifit do okoli. Pfitom s rostouci vzdalenosti od svého zdroje a rostouci dobou
od vypusténi se molekuly nesouci dany signal zreduji — umoznuje komunikaci,
signalizaci a detekci.

e Uvnitf tél hostitele tento typ komunikace neni mozny.

e Paraziti proto ke vzajemné komunikaci a orientaci v prostoru musi budto spoléhat na
fixni vzorce chovani, které nevyzaduji pfijimani zadného podnétu z vnéjsiho prostredi,
nebo jejich receptory musi prijimat signaly po primém kontaktu s prislusnymi ligandy
vyskytujicimi se na bunkach hostitele Ci parazita.

* Nemoznost komunikovat na delsi vzdalenosti mtize byt dilezitou pricinou vysoké
tkanové a organové specificity mnohych parazitickych druhd.

* Bez této vysoké tkanové specifity by se v téle hostitelského organismu napriklad
nemohli najit pohlavni partneri patrici do stejného druhu.
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Hostitelé jako ostrovy

Epidemiologie — studium ,,chovani“ nemoci populacich hostitell

e Klicovy prvek — prenos.

* Modelova predstava inspirovana tzv. ostrovni ekologii: hostitel je ostrov,
kolonizovany parazity

— U rostlin snadno predstavitelné: ¢im vzdalenéjsi jsou rostliny (jejich
Casti, jejich stanovisté), tim obtiznéjsi prenos. Proto vétsina rostlinnych
epidemii v monokulturach.

— U ZivoCichU trochu problém: pohybuiji se
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Hostitelé jako biotopy

. Zivotrvn' prostredi parazitickych organismu se velmi zasadné lii od Zivotniho
prostredi organismu volné Zijicich.

* Paraziti travi vyznamnou cast svého zivotniho cyklu
—uvnitr tél jinych organismd,
—na povrchu jejich tél nebo
—v jejich tésné blizkosti.

Vyhoda: télo hostitele — ,,0aza v pousti“
Nevyhoda: hostitel je smrtelny

Disledek: infrapopulace - populace parazit(i vazana na jednoho konkrétniho
jedince hostitelskeho druhu - zanika

Nutnost prestéhovat se na jineho hostitele, nebo zalozit nove dcefine
populace, tj. infikovat nového hostitele.

I 4

Schopnost infikovat dostateEnY( pocet novych jedinci hostitelského druhu je
e

klicovym parametrem biologicke zdatnosti parazita.
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Vzajemna prostorova izolovanost
prislusniku hostitelského druhu

S vyjimkou nékterych kolonidlnich organism( byvaji jedinci hostitelského druhu
od sebe zpravidla oddéleni vnéjsim prostredim, které paraziti prekonavaji jen
s obtizemi.

Jednim z dUsledk této izolovanosti infrapopulaci parazita je ¢asty vyskyt
hermafroditismu u parazitickych druhd.

U gonochoristd miZe novou sexualné se rozmnoZujici populaci zaloZit pouze
dvojice jedinct opac¢ného pohlavi.

V pripadé hermafroditi muze novou infrapopulaci zalozit diky moznosti
samooplozeni i jediny parazit a infekce libovolnou dvojici parazitl muze
dokonce zajistit plnohodnotny outkrossing (oplozeni vajicek jednoho jedince
spermiemi jiného jedince).

U parazitd gonochoristl ma prostorova izolovanost infrapopulaci vliv na pocetni
zastoupeni samcu a samic v pravé narozeném potomstvu — posun ve prospéch
samic.
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Ekologie parazitickych druht

Schopnost infikovat dostatecny pocet novych jedinct hostitelského
druhu je klicovym parametrem biologické zdatnosti parazita.

* Mikroevoluce parazita diky tomu ve vétsiné pripadi vede k maximalizaci
zakladni rastové konstanty (Rychlosti) R,

* u mikroparazitd odpovida pridmérnému poctu hostitel(l, které nakazi jeden
nakaZzeny jedinec v populaci neimunizovanych a nenakazenych jedincu,

* u makroparazitl odpovida priimérnému poctu potomkt jednoho parazita, ktefi se
dostanou v populaci neimunizovanych a nenakazenych hostitel do nového
hostitele.

Rychlost, jakou se dokaze infrapopulace parazitl mnozit uvnitf nakazeného hostitele,
nehraje z hlediska biologické zdatnosti parazita obvykle zasadnéjsi roli.
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Ekologie parazitickych druht

RUst populace parazitického druhu je obvykle dlouhodobé
limitovan poctem vnimavych jedincu hostitelského druhu.

Mnozi paraziti jsou i navzdory své Casto obrovské fekundité
z ekologického hlediska spise K-stratégy, tj. nemaximalizuji
svou maximalni rychlost mnozeni ale efektivhost mnozeni

Maximalizace (Ci s ohledem na miru rizika superinfekce spise
optimalizace) tohoto parametru vede az k tomu, ze se velky
pocet parazitickych druht uvnitr hostitele viibec nezmnozuje
a produkuje zde pouze propagule odchazejici do vnejsiho
prostredi.
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Riziko prilisSné exploatace

Paraziti si mohou velmi snadno ireverzibilné znicit své prostredi priliSnou
exploataci.

U volné Zijicich organismu vétSinou podobné poskozeni prostfedi nebyva
ireverzibilni.

Zdroje ve volném prostredi jsou témér vzdy obnovitelné, takze jejich
nadmeérné Cerpani sice mnohdy vede k poklesu velikosti pfislusné
populace, jen malokdy vsak k uplnému zaniku zdroje a tedy i zaniku na néj
vazané populace.

Pro infrapopulaci parazita je tudiz mimoradné dulezité, aby svého hostitele
neposkozovala presprilis.

Neni to trividlni ukol!
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e

Riziko prilisSné exploatace

* 7 hlediska celé infrapopulace:
vyhodné, kdyz se jeji clenové mnozi natolik pomalu, ze hostitel dokaze jejich
vliv na své vitalni funkce kompenzovat.

* 7 hlediska jednoho ¢lena infrapopulace:
vyhodnéjsi, kdyz pravé on se mnozi co nejrychleji.

Individudlni selekce (maximalizuje fitness jedince) plsobi opacnym smérem
nezli selekce skupinova (maximalizujici celkovy pocet propaguli, které dana
infrapopulace po dobu svého trvani vyprodukuje)

V dlouhodobé evoluéni perspektive zvitézi ty parazitické druhy, které si
vytvorily mechanismy omezujici ucinnost selekce individualni a posilujici
ucinnost selekce skupinové.

Jednim z velmi efektivnich a parazity velmi ¢asto uzivanych mechanism
omezujicich uc€innost individualni selekce je asexudlni mnozeni.
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Vliv parazita na fenotyp hostitele

Pod vlivem parazitace mlze dochazet k cilenym zméndm hostitelského organismu, které se mohou
projevit i navenek.

Halky, utvary vytvarené vlivem parazitickych organisma rostlinami. Fytoparazit svou pfitomnosti
indukuje expresi hostitelovych gent, které vytvori morfologickou strukturu druhoveé specifickou
pro urcitého parazita a slouzici k jeho vyvoji.

Vyznamnym fyziologickym ovlivnénim hostitele je parazitarni kastrace. Diky ni parazit presméruje
cast energie hostitele, kterou by jinak hostitel vyuZil pro své mnozeni, do ristu a obrany
hostitelského organismu. Tim prodlouzi prezivani svého hostitele a zvysi pocet potomkd, které za
zivot hostitele sam vyprodukuje. Kastrovani jedinci byvaji vétsi nez stejné stafri jedinci
neparazitovani, jak je to zndmo naptiklad u plz(i nakazenych motolicemi.

U parazitQ prenosnych vertikalné mlze dochazet ke zméné pohlavi hostitele. U korys(
parazitovanych bakteriemi rodu Wolbachia, které se prendaseji po samici linii, tj. prostfednictvim
vajicek, mUze dochdazet ke zméné pohlavi potomkd ze samcl na samice. Tim si parazit zvysuje
Sanci na prenos do dalsSi generace. K feminizaci maze dojit soucasné s kastraci, napt. u koryse
Sacculina. Parazitovany samec kraba se zacne chovat jako samice pecujici o snisku, jiz je ve
skutecnosti parazit, ktery vypliuje zadecek kraba a vyhfezava v podobé vakovitého uUtvaru na
spodku téla, kde krab za normalnich okolnosti nosi snlisku vajicek,
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Vliv parazita na chovani hostitele

Manipulacni hypotéza predpoklada, Zze parazit méni chovani hostitele zplisobem,
ktery zvySuje prenos parazita na hostitele dalsSiho.

takovéto zmény jsou nejcastéji popisovany u vicehostitelskych parazitu
prenasenych predaci

samotné zmény chovani zplsobené patogennim plsobenim parazita, ale
nezvysujici jeho prenos, nejsou povazovany za manipulaci, i kdyz v praxi byva
obtizné tyto jevy odlisit

klasickym prikladem manipulativniho plsobeni parazita na hostitele je
Dicrocoelium dendriticum.

— u plZziho mezihostitele zplsobi tvorbu slizovych kouli obsahujicich cerkarie, které
chutnaji mravencim

— metacerkarie vzniklé v mravenci pak méni jeho chovani tak, aby byl snaze pozren
bylozravcem - rano a veCer se mravenec zaklesne kusadly do stébla travy, ale v noci a
pres den, kdy mu hrozi vyschnuti na slunci, se vraci do mravenisteé.
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Vliv parazita na chovani hostitele

Hmyz — pfenaseci: patogen ztizi parazitovanému vektoru sani krve, a
vektor se pokousi sat vicekrat, ¢asto i na rlznych hostitelich.

Obratlovci

— napr.u ryb parazitovanych motolici Diplostomum: metacerkarie v oku
ryby snizuji vidéni, a tak ryba hire unika predatorovi - definitivnimu
hostiteli. zhorseny osvit sitnice téz zpusobi roztazeni melanocytl v kuzi
ryby, a tak zvysi jeji napadnost.

— Savci — napt. hlodavci parazitovani vicehostitelskymi kokcidiemi se
stavaji snadnéjsi kofristi predatord.

— Toxoplasma — ,mysi chodi za kockami, lidé skaCou pod auta“...
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Vliv parazita na chovani hostitele

Podobné méni chovani svych mezihostitell napriklad vrtejsi
(Acanthocephala). Nakazeny korys bleSivec (Gammarus) se prestane
ukryvat pred svymi neprateli a zaCne se doslova vystavovat, takze se stava
mnohem snadnéjsi koristi kachen, kone¢nych hostitelt téchto ¢ervu.
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