Obecna parazitologie

Zakladni udaje o predmétu:
prednaska: utery, od 15.00 do 17.00 hodin,
budova A32, mistnost 329

zkousSka (ustni/pisemna) se bude konat v kampusu MU
Bohunicich v pavilonu Ustavu botaniky a zoologie A31 v
mistnosti 332 — bude info mailem ???

studijni materialy na IS — prezentace




Je dobré mit svého symbionta




Podstata obecné (evolucni/teoreticke)
parazitologie

Ekologie

Obecnda/Evolucni
parazitologie

Imunologie

Evoluce

Molekularni
genetika




Obecna parazitologie

 Struktura dnesni prednasky:

« Uvodni ¢ast prednasky * Vznik a evoluce parazitismu
* Studijni doporudena literatura * Vyznam parazitismu pro prirodu a
clovéka

7 historie Cs. parazitologie

* Parazitologie jako komplexni * Vyhody a nevyhody parazitismu

védecka disciplina * Budoucnost parazitologie
e Organismus jako prostfedi * Paraziti jako bioindikatofri
e Z&kladni parazitologické pojmy * Parazitismus a symbidza




Studijni a doporucena literatura




PARASITOLOGIE
PRO LEKARE

I1I. piepracované a roziifené vyddni

AKADEMIK OTTO JIROVEC A SPOLUPRACOVNICI

RNDr. Perr Brornfk, CSc., MUDr. RNDr. Jmphice Jira, CSc., poc. MUDr,
Emin Kmety, DrSc., RNDr., BoZena Korrrd, DrSc., rror. RNDr. Jarospav
Kranmil, DrSa., poo. MUDz. Kamin Kuéera, DrSc., RNDr. Jarosrav Kurna, CSc.,
MUDR. Mirostav Phivora, CSc. A AxapeEmMik Bomumiz Rosiery

K vydéani piipravil redakéni kolektiv:
Jmpiticr Jira, BoZena Korwri, Jarostav KRaMAR A Jarosrav Kurpa
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Akademik Otto JIROVEC (1907 —1972)
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R. Lucius, B. Loos-Frank, R. P. Lane, R. Poulin,
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Wildlife Diseases

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

The Biogeography
of Host-Parasite
Interactions

Edited by SERGE MORAND & BORIS R. KRASNOV

disease ecology

edited by
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Z historie parazitologie




¥ Historie parazitologie:

Je zfrejmé, ze davni predci ¢clovéka méli své parazity, avsak nemame o nich v
soucasnosti Zadné doklady. Obecné Ize fici, Ze ndlezy cizopasnik( pravékych
lidi clovéka lze dolozZit pouze studiem zkamenélych vykalt a nebo jiného
fosilniho materidlu. Nejstarsim zjiSténym nalezem jsou vajicka proto motolice
plicni, ktera byla nalezena ve fosilnich vykalech v severni Chile z doby
5000BC. Rovnéz byl z této doby dolozen vyskyt hlistic rodu Ancylostoma v
Brazilii a vajicka Skrkavek z doby cca 2330BC z Peru.




Z historie parazitologie v Ceské

republice

* Rozvoj parazitologie u nas:
* Do 1. svetové valky: Praha — Dusan Lambl, Stanislaw Prowazek

* Mezi valkami:

* Po 2. svétové valce:

Praha: Briendl, Komarek, Jirovec — otec
nasi parazitologie

Brno: Rasin

Akademie véd - CSAV, SAV, AV CR,
Parazitologicky ustav AV CR v Ceskych Budéjovicich

Univerzity (UK, CzU, JEU, MU, MENDELU, VFU
Veterinarni a hygienicka sluzba

Armada, nemocnice, referencni laboratore
Soukromé firmy a diagnostické laboratore
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Parazitologie v Ceské republice:
soucasnost

e Univerzita Karlova, Praha
* Masarykova univerzita, Brno
e VVeterinarni univerzita, Brno,

» JihoCeska univerzita a Biologické centrum AV CR v Ceskych
Budéjovicich - Parazitologicky ustav AV CR - C. Budéjovice
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Parazitologie — komplexni vedni
disciplina

Tri zakladni casti:
,Svata trojice”

* Protozoologie (Protistologie)

* Helmintologie
,Svata Trojice

Z pohledu Klasické, tj. humanni a veterindrni parazitologie povazujeme za parazity
pouze piislusniky nasledu]lcmh tif velkych skupin: pryokd (pmtist) helmintt (para-
zitickych &ervit) a dlenovet. Brousilka (Trichodina) (A), Zijict na povrchu ryb, zastu-
puje prvoky (spravnéji protista) a jeji ndpadné a soucasné nezvyklé kontury i inspi-
rovaly podobu znaku Parazitologického dstavu Biologického centra AV CR (viz logo
na str. 238). Hlistice Cucullanus cirratus (B) je predstavitelem parazitickych cervt
(tzv. helmintii), vyskytuje se ve sttevech mofskych ryb a vyznacuje se tstni kapsulou
lemovanou drobnymi zoubky. Posledn{ skupinu, parazitické ¢lenovce (mezi néZ na-
lezejf korysi, rozto¢i a hmyz), reprezentuje mysi rozto€ rodu Myobia (C), ktery se
vyskytuje i u doma chovanych hlodaved. (Zdroj: Jana Bulantova)

* Arachnoentomologie




Parazitologie — komplexni vedecka
disciplina

Od 20. stoleti — parazitologie vyhranéna védni disciplina.
Cim se parazitologové zabyvaji ?

Védecké discipliny:

* Fauna cizopasnikd, zoologicka nomeklatura
* Morfologie, anatomie, taxonomie a systematika
« Zivotni a vyvojové cykly

* Biologie a ekologie

* Fyziologie, biochemie, imunologie

* Epidemiologie a matematické modelovani

* Genetika a molekularni biologie

* Evolucni biologie a fylogenetika

* Genomika a transkriptomika

Technické obory:

* Histologie, histochemie, imunohistochemie
* Ultrastruktura a anatomie

* Mikroskopicka technika

e SCAN, TEM, CLSM




Parazitologie — spolupracuijici
obory




a Zemi jsou ctyri typy
L. prostredi:

Voda
Puda
Vzduch

Organismy




Parazitologie — zakladni pojmy

Typy prostiedi: Voda
Puda
Atmosféra

Organismy —» Paraziti

Co je to parazit ?

Raison d’etre for parasitologists.




Co je to parazit a kdo to je parazitolog ?

Parazit — organismus (mikroorganismus, rostlina,
zivocCich), ktery Zije na téle nebo uvnitr téla jiného

organismu (hostitele), zivi se na jeho ukor a tim mu
skodi.

Kdo to je parazitolog ?

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







Co je to parazit/parazitismus ?

PUvodné oznaceni téch, ktefi obsluhovali pfi chramovych slavnostech

Pozdéji oznaceni prospéchari (priZivnikua), ktefi dostanou jidlo za pfijemnou
konverzaci nebo poskytnuti néjaké sluzby — bézné postavy v fecké komedii

O nékolik stoleti pozdéji, Zivot, ktery Cerpad z jinych Zivotd

Pojem parasite poprve pouzit v anglictiné roku 1539; slovo parasite pochazi ze
stredovéké francouzstiny parasite a to z latinského parasitus, a to vzniklo
latinizaci pdvodniho pojmu pochazejiciho ze starovéké rectiny

napaotrog (parasitos), tj. ,ten kdo ujida ze stolu druhého,, a ten pak ze slov
rtapa (para) vedle” + oltoc (sitos), ,,pokrmu".

Parasitism - v anglictineé tento pojem ukotven v roce 1611, parasitism - jeho
pluvod se odvozuje z feckého rapd (para) + ottiouog (sitismos) ,,pojidani,
tloustnuti".
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Schweinebandwurm (Taenia solium)




Parazité - definice

Organismus, ktery ziskava ziviny od jednoho hostitele Ci
malého poctu hostitelskych jedincu, obvykle je
poSkozuje, ale nepusobi bezprostfedné smrt.

Pozor: komensalni x parazitické interakce (napr. k
poskozeni dochazi az pfi vy$Sim poctu parazitu Ci
Spatné kondici hostitele).

Miru zpusobené Skody Ize méfit jako sniZeni rustové
rychlosti hostitele (nebo celé populace).

Existence tésneho spojeni mezi parazitem a hostitelem.

Zavislost parazita na hostiteli pri regulaci prostredi.




Lidske telo jako habitat

Rozdilné Casti lidského téla pfedstavuji vhodné
habitaty pro rizné druhy cizopasniku

Head
Head louse Pediculus

second edition

Mouth
Bacterium

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

Liver fluke Fasciola

2 k 6 Small intestine
1 : 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 Body louse Pediculus

Itch n'ute an annotated checklist of the Protozoa, Helminths
Sarcoptes scabiei and Arthropads for which we are home
(scabies) Body tissues
Nematodes Wuchereria
(elephantiasis) R W Ashford and W Crewe
Feet
Fungi

Trichophyton rubrum
(athlete’s foot)




ku

| cizopasni

1 4

red

Lidskeé telo jako prost




Tkané a organy jako prostredi
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Ryba jako habitat -
Ichthyoparazitologie

Fin ray

support  Gas gland Swim bladder

Comman cardinal vein Pasterior

cardinal vein

: Kidney
Neural spine dney (mesonephros)

Dorsal aorta
Caudal artery

Ftterent branchial artery
Caudal vein

Olfactory bulb Brain

Afferent Pylonc
branchial artery coca
Liver y
Bulbus arteriosus Urinary bladder
Hepatic Urogenital opening
portal
Ventricle vein Anus
Gastric Gonad {(ovary)
artery
Intestine

Stavmach




Ichthyoparazitologie — jsou ryby zdrave jako
ryba ?




Ekologie: Interakce mezi organismem a prostredim

Organismus

| -




Ekosystem - komplexni
pusobeni
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Parazitologie: Interakce mezi parazitem, hostitelem a prostredim
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Obrovska rozmanitost cizopasniku

- A




Jaky je evolucni puvod parazitu ?

Existoval néjaky prapazit ?




Soucasny stav poznani diverzity cizopasnikl

Robert Poulin & Serge Morand (2004)

>70 evolucnich preskokl od volné
zijicich k parazitickym zivotnim formam

Minimum Numbers of

Living
Parasite Taxon Transitions  Species Source
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)

Phylum Nemertinea* 1 >10  Barnes 1998
Phylum Acanthocephala 1 >1,200  Amin 1987
Phylum Nematomorpha 1 >350  Schmidt-Rhaesa 1997
Phylum Nematoda® 4 »>10,500  Blaxter et al. 1998; Anderson 2000
Phylum Mollusca*
Class Bivalvia* 1 >600  Davis and Fuller 1981
Class Gastropoda* 8 >5,000 Warén 1984
Phylum Annelida*
Class Hirudinea® 3 »>400  Siddall and Burreson 1998
Class Polychaeta* 1 >20  Hernindez-Alcintara and
Solis-Weiss 1998
Phytum Pentastomida 1 >100  Barnes 1998
Phylum Arthropoda*
Subphylum Chelicerata*
Class Arachnida*
Subelass Ixodida 1 >800  Klompen et al. 1996
Subclass Acari* 2 »>30,000 Houck 1994
Subphylum Crustacea*
Class Branchiura 1 >150  Barnes 1998
Class Copepoda* 9 >4,000  Humes 1994; Poulin 1995a
Class Citripedia*
Subclass Ascothoracida 1 >100  Grygier 1987
Subclass Rhizocephala 1 >260 Heeg 1995
Class Malacostraca*
Order Isopoda* 4 >600  Brusca and Wilson 1991;
Poulin 1995b
Order Amphipoda* 17 >250  Kim and Kim 1993; Poulin and
Hamilton 1995
Subphylum Uniramia*
Class Insecta*
Order Diptera® 2 »2,300  Price 1980
Order Phthiraptera 1 »3,000 Barker 1994
(suborders Ischnocera,
Amblycera, Anoplura)
Order Siphonaptera 1 >2,500 Roberts and Janovy 1996

* Taxon also contains free-living species.




Vyskyt
parazitickych
forem ve fylogenezi
zivoCichu (zalozeno
na SS rDNA)

U 24 kmenu ze 43

PARASITOLOGY

riceptual Approach

Deuterostomia
Bilateria
—@
Metazoa

Lophotrochozoa

N\

Ecdysozoa

_‘

—

Phylum

Kinarhyncha 150
Loricifera 150
Priapulida 18
Mematoda @ »23,000
Nematomorpha® =350
Pancrustace ® 50,000
{inchading Hexspads® Millions
& Pentastomidal @ 130
Myriapoda 13,000
Chelicerata @  >100,000
Tardigrada @ =1000
Onychophora 165
Annelida ® 17,000
(including Echiuridse

& Siboginidas]

Stpuncula 320
Mollusca @ 85,000
Phoronida 20
Brachiopoda 335
Nemertea @ 1400
Platyhelminthes @ 55,000
Gastrotricha 700
Cycliophora 3
Entoprocta 150
Gnathostomulida 100
Micrognathozoa 1
syndgrmal_a S 2200
i @ 1150
Dicyemida @ 80
Myzostomida @ 170
Bryozoa >4000
Chaetognatha 127
Xenoturbella 2
Hemichordata 106
Echinodermata @ 7000
Tunicata 3000
Cephalochardata 30
Craniata @ 58,389
Orthonectida @ 24
Myxozoa °® >2000
Acoelomorpha 329
Cridaria @ 10,000
Placoroa 1
Ctenophora @ 150
Calcarea 1000
Demospongiae @ 9000
Hexactinellida 10,000
Choanoflagellata =125

Number of species in phylum

Number of parasitic species

none

nong

none

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

=5,000 {parasitic crustaceans)
millions Hesapoda, indluding nvecta, many are parasites of plants and animals)
all (Pentastomida, alo called tongue worms, are all parasites)

none

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

none

500 (includes the leeches, many of which are parasitic

none

>5000 (indudes gavtropods and bivalves that parasitize animalsy
none

none

few

>04,000 finciude and e,
all parasited of animal)}

none
nona
none
none
none

=50 (Rotifera)

all {icanthocephals, or spiny-headed wooms, il of which are
parasites of anima

all, are also called dicyemids

=80; some, often considered to be highly modified annefids, are parasitic
none

none

nong

none

few

none

none

few

all

all (all are parasites, mary of both invertebrates and vertebeates)
none

few
none
few

none

e -

nong

nona

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




PARASITOLOGY

A/Conceptual Approach
VP p PP

/

[

Ecdysozoa
Lophotrochozoa
—
Deuterostomia
Bilateria \T
e —
Metazoa
Ik
[l
rt
|

Phylum

Kinorhyncha
Loricifera
Priapulida
Nematoda
Nematomorpha

Pancrustacea
{including Hexspods
& Pertastomida)

Myriapada
Chelicerata
Tardigrada
Onychophora

Annelida
{including Echiuridas
& Sibogfinidae]

Sipuncula
Mollusca
Phaoronida
Brachiopoda
MNemertea
Platyhelminthes
Gastrotricha
Cycliophora
Entoprocta
Gnathostomulida
Micrognathozoa
Syndermata
{including Rotifera

& Acarithocephala)
Dicyemida
Myzostamida
Bryozoa
Chaetognatha
Xenoturbella
Hemichordata
Echinodermata
Tunicata
Cephalochordata
Craniata
Orthonectida
Myxozoa
Acoelomorpha

Cridaria
Placozoa
Ctenophora
Calcarea
Demospongiae
Hexactinellida

Choanoflagellata

Number of species in phylum

150

150

18
=23,000
-350

=50,000
Millions
130

13,000
>100,000
=1000
165

17,000

320
85,000
20

335

55,000

329
10,000

150
1000

10,000
=125

Number of parasitic species

none
nong
nong

215,000, including weveral parasites of plants, invertebrates, and vertebrates

all, abo called the horschair worms

=5,000 {parasitic crustaceans)

millicns (Hexapoda, including knsecta, many are parasites of plants and animals)

all (Pentastomida, abo called tongue warms, are all parasites)

none
230,000, including parasitic mites and the ticks
Tew

naone

SO0 fincludes the leeches, many of which are parasitic)

none
>5000 (indwdes gartropods and bivaives that parasitize animals)
nong

none

few

==i4,000 (includes monogeneans, trematodes, and tapewsomes,
Py all parasites of animals)

none
none
none
none

- 50 {Rotifera)

all {Acanthocephala, ar spiny-headed wooms, all of which are
paraites of animals}

all, are also called dicpemids

>80; some, aften comidered to be highly modified annelids, are parasitic
none

none

nong

none

fow

none

nong

few

all

all {all are parasites, many of bath invertebrates and vertebrates)
none

few
none
few

nong

few

none

none

== 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




Distribuce parasitismu mezi rostlinami

Order Family Overview of number

Asterales of parasitic species

Dipsacales

Apiales

Aquifoliales

Solanales 200 species, dodders

I Lamiales i 1725 species, broomrapes,
| '~ Gentianales witchweed

I Garryales

Boraginacaea 5 species

Ericales 2 species

spualse

Cornales
Malvales 7 species
Sapindales
Brassicales
— Fagales
I— Cucurbitales 23 species
Rosales
Fabales
| — Oxalidales
LR +— Malpighiales - ] 33 species, includes the
Y Celastrales queen of parasites
el |& Krameriaceae neri 18 species
o Myrtales
g - Geraniales
= Crossosomatales
Saxifragales -—————Cynomoriaceae 2 species
Santalales <«——\Viscaceae = |
Caryophyllales iSantalaceae |
| Dilleniaceae 1Opillaceae | 2300 species,
| — Aextoxicaceae i Loranthaceae ; includes the mistletoes and
o | L— Berberidopsidaceae Misodendraceae sandalwoods species
- Gunnerales i Olacaceae !
8l | | Buxaceae i5choepfiaceae ;
gl | Trochodendraceae 43 species
| Sabiaceae
Proteales

Ranunculales
| Ceratophyllales
i — Canellales
[ L~ piperales 15 species
| = Magnoliales
— Laurales <« lauracaea ] 16 species, called love vines
Chloranthaceae
Monocots
Austrobaileyales
Nymphaeales
Amborella
Gymnosperm outgroups

"] swiadsoibue




Evoluce parazita

Banker
Pijavice
Blecha

Tasemnice
N




Paraziti jako jazyk evoluce - metoda BPA'!

Binary characters A host . y [ rosibe
h he s | hy hg hy g '
[ 7]
2|1 000 1 J
-U I.'\.
hq 2 h |0 101 f __1“..*'"
hs g hs{0 0 111 e
(a) [ » 9
(b) / /
o 4
To To ~ 1l &
hy h, hs hy hs hy h, hs hy hs
hy o h/]0 3 3 2 )
h e} h.| 3 ) ] ISR ¥/
€ 2 a £ 2 @
© hg 8 S hy3 20 S B
h4 = h4 2 1 1 0 =
hs hs|1 2 2 1 0
Prof. Daniel Brooks o dusscation
(c) 9 P (d)

Brooks Parsimonic Analysis

Mearctic

Grijalva - Usumacinta

Polochic - Cahabon

Molagua - Nombre de Dios

Adantic and Paciic drainages [ADE)
1o Lower Contral America

Bocas
Mosquitia - San Juan

Chapas - Nacaome

Chaluteca - Tarcoles

Tuns
Afrato - Magadalena
South America

b Chagres

————————— Chiriqui - Santa Marla

Greater Antilles

Rool




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




Vznik parazitismu

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

* Pfechod k parazitickému zplsobu Zivota musi byt pro parazita
vyhodny, to znamena, ze musi zvysit jeho fitness.

* Potencialni parazit musi mit pro novy zpusob Zivota preadaptace
(napf. saci ustni Ustroji)

53




Jak definujeme parazitismus ?

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

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

Je parazitismus symbioza ?




Fenomén parazitismu — biologicke
interakce

>
W

Typy vztahl mezi organismy

Parazitismus
Predace
Herbivorie

+ + +
1

Kompetice
Protokooperace
Mutualismus
Komensalismus
Amensalismus
Neutralismus

A

OO + 4+ !

o

Parazitismus = forma symbioésy




Parazitismus existuje v komplexu

hinlaniclnnierh intaraleei

)
E . Symbiotic N-fixing bacteria
8 r . = -
29 -
55 #on
ES K N
5 :ué angaroo mouse “.‘ Mesquite
3 Q\/‘ + twig girdler
o S . .
+ X Mutualism e
& \)‘
Prickly Pear Cactus -
Y A Mutualism L
Consumer-resource \ | .. i
(Predator-prey) Sy, ¢
+ + ,

Parasitism Coyote 0

Amensalism

Leaf cutter ant




Parazitismus jako forma
symbiosy

Commensalism Mutualism ﬁ

Cleaning symbiosis Incidental cleaning




Co je to symbidsa ?

Symbioza je jakykoli typ blizké a dlouhodobé biologickée
interakce mezi dvéma ruznymi druhy. Je to jakykoliv
vztah nebo souziti dvou a vice druhu organismu, at uz
prospesneé a nebo neprospesne !




Parasitismus vs. Symbiosa

* Pojem symbidsis pochazi z rectiny (fecky sym = spolu; bios —
Zivot)

 Existuje velké mnozstvi symbiotickych spojeni, kdy jeden
organismus je napr. vetsi, a druhy mensi. Vétsiho oznaCujeme
jako hostitele a mensiho jako symbionta.




rirode

0savp

Symb

-
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Je parazitismus
symbioza ?

» Cely zivot a nebo alespon jeho
cast zije na nebo uvnitf téla sveho
hostitele

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




Jak se stat uspésnym parazitem ?

Zakladni problémy parazita

< Rozpoznini

habitatu

£\ )

| TRIGGER |
Fyzikalné- - s
chemick B | (.| [ t2Em @R Prichyceni
prostiredi ¥ :
Molekularni Synchronizace
mimikry s hostitelem

(upraveno podle Smytha 1994)




Jak se stat uspésnym parazitem ?
Co je potreba umét ?

» Musi mit strategii vyhledavani hostitele
P ZpUsob jak proniknout do hostitele a prichytit se na/uvnitf jeho téla

P Schopnost se adaptovat na fyzikalné-chemické podminky uvnitf organismu
hostitele

P Schopnost se v téle hostitele uzivit

P Schopnost se branit vici obrannym mechanismim organismu hostitele
(imunita)

P Schopnost se mnozit a Sifit na dalsi hostitelské organismy




Byt parazitem neni jednoduché
!

Je to ale terno !!!




Kolik je na Zemi druhti organi; ¢
(Hodné to zavisi na definici druhu!)
Kolik je na Zemi druht parazn

* Prvni pokus Systema Naturae v roce 1735 Carl
von Linné

* V soucasnosti se odhady pohybuji od 3 do 100

REGKA THIA MATUR |

milionu druhu /h% Al
i (255

miliont druh( (obtizné — mnoho kryptickych
druht) W
SYSTEMA
C f/‘:f,,)/ s N N A Il. R T
* Nejcastéji odhad na 5+ 3 milionya 8,7+ 1,3 e AN

* V soucasnosti popsano cca 1,9 milion druh

* Odhad cca 75% organismU( na Zemi jsou paraziti ! (\; e ‘




Kolik je na Zemi cizopasnikl ?

Fishes
Birds
Mammals
True bugs
Beetles
Flies

Wasps

Butterflies
and moths

Trees

| 1 | | | | | | S

0. 2+4 6 -8 104002 141716
Average number of parasite species per hos

Viruses

Bacteria
Protozoa

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

Jaka je jejich velikost ?

nm

um

mm cm m

S0Mg g Up T R 1hD el

-t

]
YRR
EseREGE
[=m e
R
=R
FR RN |
]
=)
=]
=TS
===
=
nm um mm cm m
R e R R




Viruses

Bacteria

Protozoa,
fungi

Parasitic
worms

Velikost ruznych typu
parazitu

Pylové zrno

Cervend krvinka

Bakterie
Koronavirus
o
® 5
)
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Pocet druhu cizopasniku

Plantae
Paraziti a hemiparaziti R 2620
Fungi - paraziti rostlin R 28 100
paraziti Zivocich( y 4 000
Protista — paraziti rostlin R 100
paraziti Zivocich( y 7 505
Animalia
Plathelminthes VA 40 000
Nematoda — paraziti rostlin R 2 500
paraziti Zivocich( y 10 000
Crustacea y 4 500
Arachnida Z 10 000
Insecta — paraziti Zivocich( y 15 500
paraziti rostlin R 63 300
parazitoidi Zivo¢ich VA 107 500
parazitoidi rostlin R 159 000
Chordata / 100




Soucasné znalosti diverzite
parazitu

1,000,000 popsanych druhu

Eucaryot

100,000 popsanych druhu

parazitu

(Poulin & Morand, 2004)

=

s

Silicispongea
Calcispongea
Placozoa
Cnidaria
Ctenophora
Acoela

Mesozoa

Nemertodermatida
Catenulida
Platyhelminthes
Acanthocephala
Gnathostomulida
Gastrotricha
Cephalorhyncha
Nematoda
Nematomorpha
Chaetognatha
Onychophora
Tardigrada
Arthropoda
Phoronozoa
Chordata
Hemichordata
Echinochordata
Xenoturbellida
Bryozoa
Entoprocta
Cycliophora
Nemertinea
Mollusca
Sipuncula
Echiura
Pogonophora
Annelida




Vyskyt parazitu u Eucaryota

“— Chromalveolata

Alvqﬂateﬂ ,,Stramenopi!a“e

Haptophyta

Grypiopiya Rhizaria
Radiolaria

rcozoa
cfncl. Haplosporidia,e

Glaucophyta
Rhodophyta

Viridiplanta®

Amoebozoa ®

Lobosa

Foraminifera)
Mycetozoa [
® oEuglenozoa
Archamoebae® Heterolobosea e

Preaxostyla Excavata
[ J
Parabasala e

(] "
Fornicata o

Metazo®
Choano-

Opisthokonta fageliata

Ichthyosporea

Nuclearia
D wi

Fungi (incl. ®
crospora)

Eukaryota

Prokaryota

......

Eubacteria Archaea

¢ Parasites of Homo sapiens e other non human parasites




Evolution of Parasitism in Flatworms 3

Fungi

Choanoflagellates + Mesomycetozoans

Evoluce o
parazitismu

Ctenophores ®
Cnidarians ®
Placozoans

Acoels

Nemertodermatids

Gastrotrichs

Rotifers and Acanthocephalans
Gnathostomulids

Chordates (OO0 DEUTEROSTOMA
Echinoderms ®
Hemichordates (D)
Onychophorans ECDYSOZOA
Chaetognaths @@

Bilateria

Pozice zastupcu Platyhelmithes s
parazitickymi zastupci:
Monogenea
Arthropods 00
Cestoda

Digenea . P
Aspidogastrea

Phoronids LOPHOTROCHOZOA
Brachiopods

Ectoprocts

©

Platyhelminthes

Cycliophorans

Phylum parasitized by ... Entoprocts
Nemerteans
@ Monogenea Nisiiiess @e@e
®Cestoda Sipunculans
® Digenea Echiurans
@ Aspidogastrea Annelids (c]D)

Fig. 1.1. Platyhelminthes and their position in the tree of life with an indication of which phyla are
parasitized by neodermatan flatworms (Monogenea, Cestoda, Aspidogastrea, Digenea); basic tree
adapted from Eernisse and Peterson (2004) who estimated this tree topology using a combined analysis
of molecular (SSU rDNA and myosin 1l) and morphological data; monophyletic protostomes are shown
as this remains the general consensus (Baldauf, 2003). Acoelomorph flatworms (Acoela and
Nemertodermatida) are no longer members of the Platyhelminthes, but are instead recognized as basal
bilaterians. True flatworms are members of the Lophotrochozoa but their relative position within this
clade and the identity of their sister group is still debated. Digenea utilize the greatest diversity of
metazoan phyla as hosts, including some free-living flatworms.




Vyznam parazitu/parazitismu
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Vyznam parazitu

Volne zijici organismus, ktery neni hostitelem nekolika parazitickych
jedincl ruznych druhu, je raritou

Vice nez polovina znamych druthspu parazité nebo patogeny (a
nezname zdaleka vsechny bakterialni a virové parazity).

1 volné zijici druh — 1 druh cizopasnika — polovina biosféry jsou
paraziti

Parazitismus — velmi rozsireny biologicky jev
Uspésna zivotni strategie




Vyhody parazitismu

1) Po nalezeni hostitele nemusi hledat dalsSiho
2) Permanentni dostupnost potravy

3) Redukovana potreba slozitého ziskavani a
zpracovavani potravy

4) Ochrana pred extrémy vnéjsiho prostredi
5) Ochrana pred predatory a nemocemi

6) Redukovana potfeba mechanismu Sifeni (zajistuje
hostitel)

7) Vétsi télesné proporce pro reprodukcni organy nez u
volné Zijicich Zivocich




““JAK BLECHA ZAPRICINILA ROZPAD VELKYCH IMPERII

" Parazitum
vdecime

1 Zd S5€X

Co v evropskych déjinach zpiisobila blecha? Kdy

se parazit stane Robinem Hoodem? Jaky vliv meli
cizopasnici na pohlavni rozmnozovani? Proc je munka
ohrozeny druh? Jak motolice fidi mravence a proc

" 'déla toxoplazmoza z mysi sebevraha? K parazitiim je
. nutné mit za urcitych okolnosti respekt, ale v nasich
koncinach vitbec neni ditvod bét se jich prespfilis,”
fika doc. RNDr. JAN VOTYPKA (46), Ph.D., parazitolog

z Pfirodovédecké fakulty UK, expert na paraziticky
hmyz a spoluautor knihy 0 parazitech a lidech. Svét
cizopasniki v jeho podani je fascinujici, i kdyz se pii
tteni mozna budete trochu osivat.




Anfikvariat
Cervena

=




Nevyhody parazitismu

1) Extrémni specificnost zvySuje riziko vyhynuti

2) Nutnost vyhledat optimalni misto lokalizace na/v
hostiteli

3) Nutnost se adaptovat vnitrnimu fyziologickému
prostredi hostitele

4) Nutnost prekondvat imunitni systém hostitele

5) RozSiteni je omezeno na geografické rozsireni
hostitele

6) Prenos je extrémné riskantni a vétSina potomku
cizopasnika zahyne pred dosazenim vhodného
hostitele.




Faktory zhorsuijici vliv parazitismu

~

Chudoba v |
Nedostate¢nd hygiena Y
Podvyziva

NedostateCna zdravotni infrastruktura
Nezajem vladnich garnitur

Korupce

Urbanizace

Socidlni konflikty/valky

Presuny vnimavych osob do oblasti s infekci
Presuny napadenych osob do oblasti bez infekce
Antropogenni poskozovani/degradace prostredi
Prirodni katastrofy

Nedostatek ucinnych léciv/rezistence cizopasnik

RUst rezistence vektort/mezihostitell
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Podil obyvatelstva zijiciho ve

Podil obyvatelstva Zijiciho

ve slumech podle rozvojo-

vych regionii '
1% Tichomofi

Latinska
Amerika
a Karibik

Asie (veetné Ciny)

slumech

severn! Afrika £

I
jizni a stredni Asie
4 Amerika a Karibik

subsaharska Afrika

odni Asie




OBYVATELE ZIJiCi VE SLUMECH

Zdvojnasobeni poctu obyvatel Zakladni déleni obyvatelstva
ve slumech (v letech)

(pouze staty nad 100 tis. obyvatel)
- | 251- 900 [ stumy 0
- 26 - 80 Nezvysuje se - Ostatni ve méstech
- 81-250

Velikost kartodiagramu
| Bez slumd, chybi data - Venkovské obyvatelstvo odpoiida podtobyvatel

Zdroj dat: UN-HABITAT 2003
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People Living in Extreme Poverty in Africa
Percentage of Population Living on less than $1.90 a day*

" TUNISIA
" 2.00%

1.30%
EGYPT

BI0% : 49 /( ERITREA
14.90% i

SAC TOME ___ |DR CONGO
AND PRINCIPE NCNEO - 77109
32.30%

BURUNDI

Poverty Headeount Ratio R TANZANIAK
(% of population) \
* 2011 PPP 2

0.01% - 1.00%
~1.01% - 5.00%

5.01% - 15.00%
15015 = 95.00% |
25.01% - 50.00%
50.01% - 75.0
More than 75.00%

~RWANDA

¢ SEYCHELLES
COMOROS 1'1E0%

MAURITIUS
* 0.50%

Note: For our visualization purposes we have used

data for the latest available year in each country.

Article & Sources:
httpsy/howmuch.net/articles/people-living-in-extreme-poverty-2018
The World Bank - httpo/wwwiworldbank.org

(]

howmuch ™




Extremni chudoba v EU podle zemi

udaje za rok 2017 (procento populace)
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Vy4Ziialil pard4iunsitnu pru
cloveka/spolecnost

(1) Vliv cizopasnikt na historii lidstva

(2) Ekonomicky vyznam pro lidské zdravi

(3) Ekonomicky vyznam pro zdravi
hospodarskych zvirat




(1) Paraziti a historie lidstva/valek

Definice: Valka je stav organizovaného nasili mezi dvéma nebo vice skupinami
lidi. Nasili je ve valce pouzito valcicimi stranami jako mocensky prostredek k
prosazeni ... mnoho udaju o vlivu parazitu na bojeschopnost armad.

Korejska valka

Valeéné operace 1950 Valeéné operace 1951-1953




(2) Paraziti a lidské zdravi




SUCHI — RYBY MAJICI PARAZITY
















(3) Paraziti a nemoci
zvirat

Fin ray >
support  Gas gland Swim bladder

Common cardinal vein

Posterior

cardinal vein Kidney {mesonephros)

Caudal artery

Caudal vein

Afferent
branchial artery

Urinary bladder

Urogenital opening

Bulbus arteriasus

Ventricle vein Anus

1
Gaslric Gonad (ovary)
artery

Intestine
Stamach



Co je hlavni ukol
parazitologu ?




Profesionalni diagnostika plvodcu
onemocnheéni




Studium zivotnich cyklu — klicova
znalost

Zivotni cyklus lidskych tasemnic Zivotni cyklus prvoka
rodu Taenia Toxoplasma gondii




Studium prenosu a Sifeni patogenu
(Casto smrticich epidemii)
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Aplikace ve zdravotnictvi — priprava

neimunizovany
hostitel

1. Salp15 chrani borelie pred likvidaci
zprostiedkovanou protildtkami
hostitele

2, 5alp15 brani aktivac imunitnich
bunék podmirujicich tvorbu protilé-
tek proti molekuldm borelii i klistat

Salp15

N

= .
e, T-cell

bc
= ®
MHCH TR o .

ot
hewe T80

|

—

Y

imunitnf odpovéd hostitele

n

%

neutralizace
imunosupresivniho efektu
molekuly Salp15

. makrofagy hostitele

likviduji protilatkami
oznatencu volnou
molekulu Salp15

| Salp15 navazanou
na borelie

. nechrénéné borelie jsou

odhaleny imunitnim
systémem hostitele




Apicoplast — potencialni cil nove vyvijenych

terapeutik
Photosynthesis Parasitism
Endosymbiosis Redundant pathways Metabolic Loss of Plastid cure and
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Parazitologicke
nobelovky
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Patrick Manson
Parazitologické ,Nobelovky“ Sir Patrick Manson (A), objevitel pfenosu maldrie pies komary rodu

Nobelova cena! Nejvy$if meta, jaké miize védec dosdhnout. Parazitologové ziskd:
vaji toto ocenéni nejéastéji v kategorii fyziologie a lékatstvi. Pro parazitology by

Anopheles zobrazené zde na postovnich zndmkich (B), byl skotsky lékat,

velmi vjznamny rok 2015, kdy byla Nobelova cena udélena Williamu C. Camp ktery se narodil 3. ¥fjna 1844 nedaleko Aberdeenu a zemftel 9. dubna 1922
bellovi (A) a Satosi Omurovi (B) za lék prod parazitickym hlisticim a Techv v Lond}fmé ve véku 77 let. (Zdroj: A Wikipedia; B, archiv ]ana VOt}'fka)

Jou-jou (C) za piispévek k 1é¢b¢ maldrie. Ale nebylo to zdaleka poprvé, kdy pa
razitologové takto ,zabodovali®. Nobelovy ceny se pfedavaji od roku 1901 a hnec




V3i a blechy ve vytvarném uméni
Mnohé obrazy, které se nam dochovaly z dob minulych, nezachycovaly nut-
né samotné parazity, ale spie procedury a postupy, kterymi se lidé téchto
obtiznych souputniki zbavovali.

Jan Siberechts (1627-1703) byl vldmsky krajindf. Tematiku odviivovani

zpracoval na svych obrazech hned nékolikrdt a tato scéna je mj. soucéstf ab-
razu Dviir a pochézi z roku 1662 (A). Original si miizete prohlédnout v Mu-
zeu vytvarného uméni v Bruselu.

Spanélsky barokni malff Bartolomé Esteban Perez Murillo (1617-1682)
se vedle naboZenské tematiky vénoval i zachycenf kaZdodenniho Zivota,
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Sle¢no, cheete vidét moji sbirku znamek?
JNo, a e jsem tak sm&l4, copak sbir&te?* Milostiva, ji jsem shératel spe-
cialista. Ja shiram védce! Rikéte si, samej dédek, ale o oni viechno vykonali
pro lidstvo! Tady Francouz Eugéne Jamot (1879-1937) objevil pienasece
spavé nemoci, Ital Giovanni Battista Grassi (1854-1925) popsal Zivotnf
cyklus lidského plasmodia. A nevéfila byste, kolik zndmek se vénuje spe-
cidlné komaram anofeltim nebo boji proti malarii, jejiz ptivodce tento bo-
davy hmyz prenddi. Jedna takovd pochézf dokonce piimo z Ceska. Mdm tu
i dvojici polskych znamek z roku 1978, oslavujici Ctvrty mezindrodni kongres
parazitologii, s motivem anofela a mouchy tse-tse. Anopheles se objevil spo-
lu s plasmodiem a chinovnikem i na sérii kubdnskych znamek vénovanych
malérii. A vidite ta nddherna kli$¢ata na mozambickych znamkach z osmde-
sitych let? (Zdroj: archiv autord)
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Vyukové obrazy prof. Leuckarta

Profesor Karl Georg Friedrich Rudolf Leuckart (1822-1898) byl némecky
zoolog, ktery ziskal védecky véhlas jako zakladatel némecké parazitologie,
a proto po ném némecka parazitologicki spoletnost pojmenovala i vyrofni
medaili (Rudolf Leuckart Medaille). Vénoval se piedeviim vyzkumu hlistic
svalovcl a lidskych tasemnic. V letech 1877-1892 vytvofil Leuckart se svy-
mi spolupracovniky sérii obrazi pro vyuku riznych bezobratych Zivocicha,
veetné téch parazitickych. (Zdroj: hpsrepository.asu.edu.)




(1) Ekologické dlsledky/vyznam parazitismu




Paraziti jako predatofi i korist

Manipulace chovanim a morfologii hostitele
Parazitismus a trofické interakce

Paraziti reguluji primarni produkci
Parazitismus a ekosystémova energetika
Parazitismus, konkurence a biodiverzita

Parazitismus, klicové druhy a struktura ekosystému




Paraziti mohou fungovat jako dravci i kofist. Paraziti, kteri se zivi hostiteli jsou predatofri zvlastniho
typu (Raffael et al., 2008). Na druhé strané vsak paraziti mohou slouzit i jako kofist/potrava (napfr.
Komensalismus, Cleanning symbiosis)

Paraziti na ostrovech v Kalifornském zalivu, vCetné jesterek, Stird a pavouk( jsou o jeden az dva fady
hojnéjsi, nez na ostrovech s koloniemi morskych ptaku, protoze se zde Zivi ptacimi ektoparazity
(Polis a Hurd, 1996).

Predatofi rovnéz neiamysiné konzumug’:’ parazity spolu s potravou (troficky pfenos parazitu) (Johnson
et al. 2010). Pokud jsou paraziti velkych rozmeéru (napriklad nematoda) muze byt jejich pFispevek k
vyzivé predatora znacny.

Role parazit(l ve vztazich Predatora a Kofisti naznacuje, Ze pres ﬁarazi,ty mzZe v systému proudit
znacné mnozstvi energie v potravnich sitich a to navzdory jejich malé velikosti.

V nékterych pripadech miZe predace slouzit jako zplsob pfenosu cizopasnika, coz umozriuje
parazitovi se slozitym zZivotnim cyklem presun z jednoho hostitele do druhého (troflcky prenos).




Obrazck 1: MParaziti jako koriat

(&) Oligochaetovi cervi (Chaetogaster sp., viz vieve dole) se Zivi parazity tfrematod, kieri se vynoruji z
infikovaného sladkovodniho hlemyZdé. (B) Cistic (Labroides dimidiatus) a Gistdi krevety (Lyzamata
sp.) odstrafujici ektoparazity z koralovéhe pstruha. Paraziti mehou byt dileZitym zdrojem potravy pro
predatory, zejmeéna v ekosysiemech, kde jsou paraziti vysoce produktivni. (1A s laskavym svolenim
P Johnson & 5. Orlofske; 1B = laskavym svolenim A. Grutter)




 Paraziti, ktefi infikuji svého
hostitele trofickym prenosem,
casto meéni chovani nebo
morfologii zplsobem, ktery
zvysuje riziko/pravdépo-
dobnost predace, ¢cimz tento
pomaha parazitovi dosahnout
dalsiho hostitele v jeho
zivotnim cyklu
(Poulin et al., 2005).

Dbrazek 2: Skokan tichomorsky (Pseudacris regilla), ktery ma i zadni koncéetiny navic v
dusledku infekce parazitem trematody (Ribeiroia ondatrae, viz viozeni).

Deformity koncefin snifujl schopnost 2aby vyhybat se predatorom, coZ ji miZe uéinit ndchylndjsl k
tomu, aby byla snédena definitivnim hostitelem trematody. (S laskavym svolenim D. Herasimtschuk &
F. Johnson)




Vzhledem k vyznamné roli, kterou paraziti hraji v trofickych interakcich lze oekavat, ze
paraziti silné ovliviauji vlastnosti potravnich siti. Snahy zahrnout parazity do studia
potravnich siti odhalily prudké zmény v topologii potravnich siti, vCetné jejich
druhového bohatstvi, celkového poctu vazeb, délky potravniho retézce (pocet
trofickych Urovni v siti) a jejich propojeni (Lafferty et al., 2008).

V potravni siti slaniska v Kalifornii byli paraziti zapojeni do 78% vsech interakci a zvysili
odhad konektivity 0 93%, coz mUze mit dusledky pro stabilitu sité (Lafferty et al., 2006).

Zaclenéni parazitd do potravnich siti také ukazuje, Ze stredni trofické Grovné — spise nez

sVV/

skupiny je nejvice ohrozena jak predatory, tak troficky prenasenymi parazity.

Integrace parazitl do potravnich siti také naznacuje, bude potreba revidovat klasickou
Eltonovskou pyramidu. Paraziti se zivi na trofické urovni nad svymi hostiteli a proto
obsadi vrchol této pyramidy, coz je vyznamny odklon od skutecnosti, ze tato pozice
ndlezela vrcholovych predatorim (Sukhedo a Hernandez, 2005).




 Paraziti mohou ovlivnit bi0|OﬁICk0u diverzitu, tim ze zméni vysledek

konkurencnich interakci mezi

. ) ostitelskymi dru hy — parazity
zprostredkovana konkurence.

* Tolerantni hostitelsky druh umozZnuje rozvoj parazita, coz zpusobuje
neprimy negativni vliv na méneé tolerantni hostltelsky druh.

* Priklad — VytlacCeni cervenych veverek sedymi v Britanii bylo usnadnéno
parapoxvirem (Tompkins et al., 2003). Virus infikuje oba druhy, avsak
puvodni Cervené veverky jsou vysoce nachylné, zatimco invazivni sedé maji
gen malé ucinky pusobeni viru. Mikroparazit v tomto ptripadé usnadnil

iologickou invazi veverky sedé a snizil diverzitu eliminaci mistniho druhu.







* Paraziti mohou pFiv5£ét k diverzité také v pozitivnim smyslu tim, Ze umozni existenci
konkurencné slabsiho druhu spolecne s druhem dominantnim pokud je tento silne
parazitovan.

* Priklad (1) — JeStérka druhu Anolis girgivinus na ostrové Svaty Martin v Karibiku vgtlaéuje
druh Anolis wattsi. Obé jestérky jsou hostitelem Plasmodium azurophilum, ale obé
jestérky se vyskytuji spolecné pouze tam, kde je druh A. girgivinus silné napaden
parazitem P. azurophilum (viz obr 4). Malarie tedy sniZuje konkurenéni schopnosti
dominantni jeStérky a umoznuje koexistenci s konkurencné slabsim druhem A. wattsi.

* Priklad (2) — Podobny pfipad byl zjistén u
zcela odlisného systému a sice mezi
oomycetou Pythium a jejimi rostlinnymi
hostiteli. Pritomnost urcitého druhu rostliny
mUzZe zménit sloZzeni mistniho spolecenstva tak,
Ze rust tohoto druhu se snizi a jiné kolonizujici
druhy ziskaji konkurencni vyhodu
(Mills a Bever,. 1998).




Obrazek 4: Parazity zprostfedkovana konkurence usnadfiuje koexistenci druhu.

(&) malaricti paraziti (Plasmodium azurophilum) v bilych krvinkach jestérky; b) Anolis wattsi; a (C)
Anolis gingivinus. Malarie ma vétsi negativni U¢inky na konkurencné dominantni A. gingivinus, coz
umozZnuje A wattsi koexistovat v oblastech s vysokou prevalenci malarie. (44 a 4C s laskavym
svolenim J. Schall; 4B s laskavym svolenim G. Whitea)




Po desetileti byli paraziti ze studii ekologie potravnich siti vynechavani na zakladé
predpokladu, ze prispivaji zanedbatelnou mérou k energetice ekosystému.

Kdyz vsak byla biomasa parazitti skutecné mérena, vysledky zcela zpochybnily plvodni
predstavu, Ze jsou paraziti vtomto smyslu nevyznamni.

V nékterych systémech usti rek, je biomasa parazitli srovnatelna s biomasou
vrcholovych predatoru (Kuris et al., 2008).

Ptiklad — rocni produkce motolic byla vyssi nez produkce biomasa ptakt. Podobné byla
odhadovana biomasa rostlinnych houbovych patogenl srovnatelnd s biomasou
byloZravcl na experimentalnich pozemcich v Minnesoté (viz obr 3).

Tyto studie naznacuiji, ze paraziti mohou vyznamné prispivat k energetice ekosystému a
vykonavat silnou kontrolu nad biomasou primarnich producentd.
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Obrazek 3: Paraziti rostlin reguluji primarni produktivitu v ekosystému travnich porosii.
(&) Plisnovy patogen (Uromyces lespedezae-procumbenti) na listech prérijni lusténiny. (B)
Ekosystém pastvin v Minnesoté. Na nékterych travnich porostech mohou houbové patogeny
kontrolovat produkiivitu a biomasu silngji nez byloZravy hmyz, coZ naznacuje, Ze paraziti hraji
dileZitou roli v energetice ekosystému. (34 s laskavym svolenim C. Milchella; 3B s laskavym
svolenim Cedar Creek Ecosystem Science Reserve)




Paraziti ovlivauji biologickou rozmanitost prostrednictvim pfimé regulace hostitelskych
populaci. | kdyz mohou zpusobit onemocneni, zfFidkakdy zpusobi hynuti, protoze prenos
patogenu je pfri nizkych hustotach populace hostitele snizen.

Mohou vSak nastat vyjimky zejména v pfipadech, kdy patogeny napadaji naivni hostitele
a nebo kdyz rezervoarovi hostitelé umoznuji parazitum pretrvavat navzdory silné
hustoté hostitelu.

Priklad — houbovy patogen Batrachochytrium dendrobatidis predstavuje pripad parazita
zpusobujiciho masovy pokles populace a dokonce vyhynuti zab v globalnim méfitku.
(Kilpatrick et aU., 201OE

Je zfejmé, Ze paraziti mohou mit protichtiidné ucinky na biodiverzitu, které zavisi na
kontextu vztaﬁu mezi parazitem a hostitelem. Napriklad zda jsou hostitelé naivni
(vnimavi) a zda je prenos zcela zavisly na hustoté a na tom zda paraziti nejvice negativné
ovliviauji konkurencni dominantni a nebo nekonkurence schopné druhy ve
spolecenstvu.
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» Uginky parazitti na ekologicka Sﬁoleéenstva mohou byt zvlast vyrazné, pokud

jsou hostitelé tzv. kliCcovymi druhy nebo dominantnimi druhy s dilezitymi

funkcemi v ekosystému.

* Napriklad jezci rodu Diadema prodelali masivni vymirani spojené s mikrobialnimi
parazity, coz eliminovalo jejich roli jako spasacu a bioeroderu koralovych utesu v
Karibiku (Lessios, 1988).

. Utesy v postizenych oblastech zarostly rasami, ktere gy:c[aéilyvglos(félé koraly a
zabranily novému koralovému osidleni. V nejextrémnejsSich pripadech narostl
okryv rasami z puvodné 1% na 95% povrchu behem dvou po sobé nasledujicich
et.

* Témer o 20 let pozdeéji se populace Diadema na nékterych jamajskych utesech
zotavily a zacal navrat k puvodnimu ekosystému ovladaného koraly (Edmunds a
Carpenter, 2001)
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* Dalsim prikladem je zavleceni a nasledné odstraneni virového onemocneéni
zvané jako mor skotu u africkych kopytniku.

* Virus byl zavlecen do stad puvodnich kopytniku ze stad domacich
hospo éFskgch v roce 1890 a rozsifil se behem 10 let po celé Africe. To v
nékterych oblastech snizilo pocty buvolu a pakont o 80%.

* V roce 1950 zacalo ockovani skotu a do roku 1968 prakticky tuto nemoc u
divokych kopytniki vymytilo. Uvolfiovani byloZravcl z pod kontroly patogenu
melo dramatické kaskadovité ucinky na ekosystém a populace vrcholovych
gcr)%%:;'\torﬁ, v€etné Ivu a hyen, a zvySena produktivita travin klesla (Thomas et al.,

* Tyto pFiklady introdukce a odstrafiovani parazitl poskytuji vzacny pohled na to,
jak muze byt struktura ekosystému dramaticky{]gménéna, kdyz ji paraziti reguluji
populace funkcné dulezitych hostitelskych druhu.










(2) Paraziti jako indikatori zdravi ekosystému
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Paraziti maji casto komplexni zivotni

cyklus

Integruji veskeré plsobeni prostredi ve kterém
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Umoznuji nam velice komplexni pohled na okolni svét !




Priklad vyhynulych havajskych
ptakla druhu Drepanis pacifica
v dusledku introdukce komara
Culex quinque fasciatus
prenasece malarie Plasmodium

B
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Geneticka heteroszigosita hostitele a jeho preziti pres zimu v
dusledku pusobeni hlistice Teladorsarsia circumcircta
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Rostouci plsobeni paraziti visceralni larvy
migrans (VLM) hlistice druhu Basyalis
schoederi na mortalitu Pandy velké
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Vysazeni nepuvodniho hostitele s neptivodnim
parazitem (vlevo) a vysazeni neplivodniho hostitele a
jeho napadeni lokalnim parazitem (vpravo)
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host with nonindigenous
parasite
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hiost without parasite




Vliv introdukce nehostitelského druhu raka Procambarus
clarci na prenos Schistosoma haematobium (Bulinus spp.)

Control site . Experimental site
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Y\ /A
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Studium invaznich druhu rybich cizopasniku
v prirozenych ekosystémech
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Zakladni typy znecistéeni

Types of

Pollution

Radioactive




Srovnani poctu praci o parazitech jako indikatoru
degradace prostredi a environmentalnich stresorech pro
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Fishes
Reduced light ’

pCo,

Smalls Increase of IN
Temperature increass
Inerease in solar and UV light
Oceanic acidification

Cold seeps

Propylene glycaol

Silica and titanium dioxide
1.1-dimethvl, 3-
[&" 4" -dichlorophenyl) urea

Crude oil
Trace metals and PAHS

Zine
Lead
Mercury
Copper

Cadmium

Mammals

Birds

Reptiles

Stressor agent

} Anthropogenic
siressors
Frogs

Crustaceans

¥ T ¥ L L ¥ e T T T . . T | I I T 1
4

0 7 4 6 8 10 12 o 2 4 . Eb r!' » 1; 1z 1 1B

Number of sclentific papers published RMDST - OF SUches







Types of Pollution




Zakladni typy znecisteni vodniho prostredi

r ™
Surface water pollution Oxygen depletion
Groundwater ~ ——  Typesofwater pollution ___ Nutrients
Microbiological Chemical Suspended matters




Akumulace polutanti potravnim
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Graf celkovych koncentraci PCB nameérenych ve
slaviCce mnohotvare a nekolika druzich ryb

koncentrace PCB [ng/g lipidu]
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Akumulace tézkych kovu
potravnim retézcem
(bioakumulace)
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Paraziti jako indikatori akumulace tézkych kovu u zraloka
Charcarhinus dussumieri v Peském zalivu

Mean concentration (log scale)
N
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Intestine Gonad
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Mohou byt paraziti bioindikatori ?







Jsou paraziti (ryb) — perspektivni bioindikatori ?

* Paraziti stoji na vrcholu potravni pyramidy ekosystému, predstavuji
nejvyssi clanek potravniho retézce

* Jejich druhova rozmanitost je obvykle nékolikanasobné vétsi, nez
diverzita jejich hostitel(

* Diky komplexnim Zivotnich cyklim dokonale integruji pisobeni
nejriznéjsSich environmentalnich vliva

* Schopnost akumulovat ve vysoké koncentraci polutanty z nich Cini
vynikajici indikatory environmetalni zatéze




Mean trematode prevalence (%)
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Akumulace rtuti potravnim retézcem
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Akumulace DDT potravnim retézcem

Magnification
entration of DDT concentration
ts per million) (approximate)
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Fourth-level consumers
13.8 ppm

Third-level consumers
2.07 ppm

Second-level consumers
0.23 ppm

First-level
consumers
0.40 ppm

FIGURE 5.16 Biomagnification The concentration of DDE
increases from 0.04 ppm in primary producers to 13.8 ppm as it moves
up the food chain. These large increases are possible because the
concentration increases by about a factor of 10 at each step. For example,
the concentration increases about ninefold (2.07 ppm/0.23 ppm) from
silversides (second-level consumers) to bluefish (third-evel consumers).

Bioacocumulation — Increase in pollutant cencentration
im one organism over lifetime




Prenos mikroplasti a hydrofébnich organickych
chemikalii (HOC) v potravinovych sitich: HOC (PCB) -
mikroplasty perzistentni a HOC (PAH) metabolizovaneé

Plastic ingestion Plastic concentration | HOC concentration

" &

4

ALyt ool

Pfedstavujeme obecny teoreticky model (MICROWEB), ktery simuluje pfenos mikroplastii a hydrefobnich organicksch
chemikalif (HOC) v potravinovych sitich. Implementovali jsme model pro arkticky p¥ipad slozeny z deviti druhd, véetné tresky
obecné a ledniho medvéda jako vreholového predétora. Model jsme poufili ke zkoumani vlivu poZiti plastti na troficky pfenos
mikroplastd a perzistentnich HOC (PCB) a metabolizovatelnych HOC (PAU), které pokryvaji Sirokou $kélu hydrofobnich latek.
Ve scéndfi, kdy jsou HOC v plastu a vodé v rovnovéze, PCB biomagnuji méné, kdyZ je poZito vice mikroplastii, protoZe PCB
biomagnuji méné dobfe z poZitych plastii neZ z béinjch potravin. Naproti tomu PAU se biozvétSuji vice, kdy? je poZito vice
mikroplastl, protoZe plasty sniZuji podil PAU dostupnych pro metabolizaci. Zkoumame také nerovnovéiné scénare
reprezentativni pro pfisady, které se vyluhuji, stejné jako pro sorbovani HOC, které kvantitativné ukazuji, jak jsou viSe uvedené
trendy posileny a oslabeny. Pozorované vzory nebyly pfilif citlivé na zmény ve struktufe potravni sité. Model 1ze poufit jako
nastroj k posouzeni moznych rizik expozice mikroplastiim a slozitym smésim HOC pro jakykoli potravinovy Fetézee, véetné téch,
které jsou relevantni pro lidské zdravi.




Bioakumulace plastu v potravnim retézci ?

Plastic bioaccumulation in the food web

Predators

Microplastics

(=

Plankton ¢

. ‘Iaarg.er fish

Source: Rochman, C., M., The Complex Mixture, Fate and Toxicity of Chemicals Associated
with Plastic Debris in the Marine Environment, in Marine Anthropogenic Litter, 2015

Concentration plastic in biota

(g phastic x g* biota)
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Obrazek 1. Koncentrace plastu v bioté (g plastu x g~ biota) (A) a
faktor trofického zv&tSeni (TMF) (B) pro procentudini podil
mikroplastd ve stravé 0, 1, 3, 10 a 99 % podle druhd v arkticke
potravni siti.
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Paraziti jako indikatori environmetalni zatéze

Other pathwavys

| Hﬂrl‘l“l.utl:l‘:::l Maetals PCBs

Biocides
FRs pAHs

Stormwater basin

-_ =

L. variegatus in sedimeant

Mortality of
! . :r I * Mo effect on reproduction
il sehtoatin = Growth Inhibition

sediment = Effect on blomarker (CAT, MT and AChE)

Prof. Bernd Sures




Kinetika akumulace ukazujici vliv toxickych latek
na infikované a neinfikovaneé hostitelskeé ryby.
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Vliv primych a neprimych environmetalnich
parametru na fyziologii, biochemii a chovani
hostitelskych ryb
Y
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Vliv otéeru automobilovych pneumatik na
bioakumulaci polutantu v prostredi

Degradation and fragmenta- & "
tion by UV irradiation and & s
friction a .,
Transport due to heavy

rain into the environ-
. ment and water bodies
o = g - -
Tire abrasion 8

adh

microorganisms

Bicaccumulation and cascading .
effects in the food web
Interactions with

Figure 1. Pictorial representation showing how pollutants from tire abrasion enter aquatic ecosystems. While
driving, the tire wears off and leaves particles on the road surface, which are further degraded to micro-

and nanoparticles by friction and UV radiation. These particles are discharged with the next heavy raintall
into aquatic and terrestrial ecosystems. There they interact and affect microbial organisms and are further
accumulated along the food chain'’.




Vliv pfimého a neprimého pusobeni polutantii na
strukturu a druhové slozeni spolecenstev

rizanacnile’t n/h

Environment
physico - chemical
properties
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parasites

Fig. 1. Changes in pollution levels of aquatic habitats can directly or indirectly affect the structure and composition of fish parasite communities. The direct mode
of action includes mainly effects on adult ectoparasites or larval stages that are in immediate contact with the environment. Adverse effects of pollutants lead to
lower transmission efficiency of parasites, which in turm affects the structure and dynamics of parasite populations.




Interakce mezi polutanty a parazity a jeji vliv
organismus hostitelskych ryb

sjuen||od

<
=
Accumulation Physical damage / Pathology %
A
Mgolecule Organelle Cell n‘?
- Heat shock proteins DMA damage
Detoxifying enzymes

Oxidative stress

Fig. 2. Interactive effects of pollutants and parasites on different organization levels of fish. Parasites are an additional stressor for fish that might superimpose the

might be seen on the population or even community level.

effects of environmental factors, which can lead to various forms of stressor interaction. In addition to frequently observed additive and synergistic negative
might occur where 1 stressor outweigh effects of the other stressor. Effects of these stressors often manifest on molecular and subcellular levels but their effects

effects on fish, there are also examples of antagonistic effects where parasite infections appear to be beneficial to infected individuals. Also, dominance effects




Komplexni studium interakci mezi parazitem a
hostitelem

Akvaticka parazitologie
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Paraziti ryb jako indikatori zdravi akvatického ekosystému ?




Predpoklad: Dobra znalost regionalni

fauny cizopasniku
Relativni proporce(v %) metazoarnich parazitu
nalezejicich do hlavnich systematickych skupin

Acanthocephala  Hirudinea Crustacea
(2.2%) (1.4%) (3.6%)
|

Mollusca
- larv. (0.7%)

Nematoda
- larv. (2.2%)

Nematoda
(7.2%)

Digenea
- larv. (8%)

Monogenea

Digenea (58%)

(7.2%)

Cestoda
- larv. (1.4%)

Cestoda (8%)




Muze zména prostredi ovlivnit slozeni a strukturu
spolecenstev cizopasniku ?

environment

parasite




Koncept studia spoleéenstev cizopasniku




Jak najit citlivou bioindikaéni skupinu cizopasniku ?
Frakcionace spolecenstva cizopasniku !

Gelnar et al, 1997
DusSek et al., 1998
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Prikladova studie: srovnani dvou lokalit A—
B
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Prikladova studie - srovnani tfi lokalit: Q statistic,
Shannon’s diversity (H") and dominance (D)
Monogenea: specialisti vs. generalisti
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Globalni oteplovani a jeho mozné
dusledky




Teoreticky vliv globalniho otepleni klimatu na
vztahy v systému divoka a domaci zvirata a
21 Aual
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Globalni oteplovani
Zeme

Vzestup:

Teplota povrchovych vod mori
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Vlhkost
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Temperature anomaly (°F)

Prubéh oteplovani
klimatu
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Vliv zmeény klimatu na parazity
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Ohrozeni zdravi lidi a zvirat parazity v podminkach
globalni zmeény klimatu
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Efekty pulsniho a postupného oteplovani a
parasitismu v podminkach oteplovani klimatu
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Pokroky a nedostatky v poznani jak teplota
ovliviauje prubéh infekénich onemocnéni

Advances and knowledge gaps to understanding how
temperature shifts affect infectious disease
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Gradienty druhove bohatosti parazitu a predpokladana
zmena ve vyskytu prostrednictvim jejich vymirani a

radistribiice do raki 2070
C

%5}
&
B

2016 ‘ "

Obr. 1 Gradienty druhové bohatosti a pfedpokiadany obrat prostrednictvim vymirani a redistribuce.

(A) Soucasné rozlozeni druhové bohatosti parazitl (S) v naSem scuboru dat je vypocteno skladanim

binarnich vystupl modeld rozifeni druhi (viz bodové rozdéleni na obr. $5). (B) Obrat (v jednotkach druhi)

se méfi stejnym postupem z 18 kombinaci GCM a RCP pro rok 2070 a pramérnym rozdilem (AS) z roku
AS 2016. (C) P|0|)0_'ci-:-ré||'1|' zména (A 5/85) je ']e,zé'.-'aéré_i.-if v -)zlastem_ s nizkou diverzitou, kde se

pfedpokladé zvyseni bohatosti parazita v dasledku posunu latitudindlu.

2070 . -




Ztrata stanovist’ a predpokladanée riziko vyhynuti podle
scénare rozptylu a daného taxonu

Zirata stanovist Rozsah ztraty stanovit (5. aZ 95. % Zavizali se k Zirata stanovist Rozsah ztraty stanovist (5. aZ 95. % Zavazali se k

Klad Naruh (primér) percentil) vyhynuti Klad Narun (priimér) percentil) vyhynuti
0% rozptyl 100% rozptyl

Acanthocephala 14 -16,6 % (-50,6 %,-0,2 %) 3.8%/4.4%/4.9% Acanthocephala 14 +48.8% (-10,4 %, +129,0 %) 0.21%/0.54%/0.60%
Astigmata 18 -19,0 % (-43,6 %,-4,0 %) 4.4%/5.1%/5.3% Astigmata 18 +13.8% (41,2 %, +64,4 %) 1.3%/2.0%/2.3%
Cestoda 25 -13,6 % (-29,1 %,-2,9 %,) 4.0%/3.6%/3.7% Cestoda 25 +57.1% (+3.7%, +131.1%) 0.07%/0.07%/0.07%
Ixodida 141 -319% (-57,0%,-1,9 %) 8.1%/9.2%/9.8% Ixodida 141 -8,6% (-54,1 %, +67,7 %) 4.9%/5.7%/6.4%
Nematoda 147 -28,0 % (74,4 %, -2,6 %) 5.4%/7.9%/9.3% Nematoda 147 +18.7% (-53,6 %, +87,6 %) 1.3%/2.5%/3.3%
Phthiraptera 5 -558 % (-71,5 %, -34,4 %) 10.5%/18.5%/19.3% Phthiraptera 3 +110.5% (-57,7 %, +514,8 %) 4.6%/6.2%/7.4%
Siphonaptera 67 _40,6 % (69,5 %,-11,0 %) 10.0%/12.2%/12.9% Siphonaptera 67 -50% (-50,0 %, +43,8 %) 1.9%/4.1%/4.6%
Trematoda 40 178 % (-47,4 %,-0,4 %) 3.8%/4.8%/6.0% Trematoda 40 +82.2% (-30,4 %, +242,4 %) 0.11%/1.0%/1.2%

Tabulka 1 Ztrata stanovisf a pfedpokladané riziko vyhynuti podle scénére rozptylu a kladu.

Hodnoty jsou zprumérovany napfi¢ vdemi modely obecné cirkulace (GCM) a scénafi RCP (46) a pro-
cento druhd odsouzenych k vyhynuti se vypocita pomoci tfi metod SAR Thomase a kol. (6). Percentily
se potitaji z pramérd GCM a RCP na Urovni druhil (to znamend, Ze veskery rozptyl je mezidruhovy)




Ohrozeni paraziti zménou klimatu do roku 2070

i Acanthocephala Astigmata Cestoda Ixodida
Critically
endangerad ’
I Endangerad ’ '
Vulnerable ‘ e I c.-;“\b

All species Nematoda  Phthiaptera Siphonaptera  Trematoda

2000 <

Obr. 2 Srovnavaci Elenéni IUCN "Cerveny seznam" podle kiadu.

(A) clenéni je dano podle kategorii ztraty stanovist od nynéjska do roku 2070: 0 aZ 25 %, nejméné
znepokojujici; 25 aZ 50 %, zranitelng; 50 aZ 80%, ohroZené, 80 aZ 100 %, kriticky ohroZeny. (B aZ 1)
Klasifikatory ochrany jsou rozdéleny pro osm hiavnich kladd: (B) Acanthocephala (n = 14 spp.), (C)
Astigmata (n = 18), (D) Cestoda (n = 25), (E) Ixodida (n = 141), (F) Nematoda (n = 147), (G) Phthiraptera (n =
9), (H) Siphonaptera (n = 67) a (I) Trematoda (n = 40).




Primarni, sekundarni a slozena mira vymirani (%)
pro hlavni skupiny parazitu (Ac,Ce,Ne,Tr)

A No dispersal B 100% dispersal

Primary

Secondary

Homw Q2 D) X2
] -m

Acanthocephala Cestoda Nematoda Trematoda Acanthocephala Cestoda Nematoda Trematoda

Obr. 3 Primarni, sekundarni a sloZena mira vymirani (%) pro hlavni skupiny helminta.

Chybové (setky pfedstavuji dolni a horni meze odhadu zaloZzeného na Thomasovi a kol. metoda a chyby v
Dobsonové metodé a stiedni hodnoty mezi dvéma konci intervalu jsou zobrazeny v sloupcich pro (zleva do-
prava) acanthocephalans, cestods, nematody a trematody. Pfi¢ina vyhynuti se déli na primarni extinkci
(pfimé dopady zmény klimatu, Zadné rozptyleni), sekundarni extinkci (koextinkce s hostiteli, po&itéano v
textu 51) a kombinované riziko (celkem). Jsou uvedeny scénéfe pro (A) Zadny rozptyl a (B) plnou
rozptylovou kapacitu parazitQ. VEtgina hlistd éeli vysokému riziku pfi Gétovani koextinkce, ackoli acantho-
cephalans se neustéle jevi jako mnohem méné ohroZeny.




Vztah mezi rozsirenim malarie a oteplenim klimatu v letech
1900(a) — 2007(b) a rozdily mezi obéma uvedenymi
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Malarie: rozsireni a zivotni
cyklus

Gametocyty Plasmodium falciarum
v krevnim roztéru
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Vliv stoupajici teploty (malarie)
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Figure 10.5 Thermal preference
curves for several mosguito and
malaria parasite life-history traits
that influence the value of R, for
malaria. Note that values for many
of these parameters do not simply
continue to rise in a linear fashion with
increasing temperature, but fall sharply
at higher temperatures. PDR, Parasite
Development Rate; MDR, Mosguito
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Potencialni efekt otepleni na sireni malarie v Africe a
pocet importovanych pripadi Plasmodium
falciparum z tohoto kontinentu
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Ekologicky vyznam parazitu

ce/

 Paraziti jsou obecné nenapadni (ziji skryté) v ekologii spolecCenstev ale hraji
méné dulezitou roli, nez volné zijici organismy.

e Jejich vyznam se obvykle od vyznamu jejich hostitela.

* Pokroky v ekologii nemoci vSak prokazaly, ze paraziti jsou nejen ekologicky
duleziti, ale zZe za urcitych okolnosti mohou mit vliv, ktery se vyrovna nebo i
prevysi pusobeni volné Zijicich organismul na utvareni struktury
prirodnich spolecenstev.

VVVVVV

Renaud, 2002) a predstavuje nejrozSirené;jsi strategii na Zemi.

* Paraziti rovnéz ovliviuji chovani a kondici hostitele a mohou regulovat
velikost hostitelské populace, maji vliv na trofické interakce, potravni sité,
konkurenci, biologickou rozmanitost a na tzv. , keystone“ druhy.

* Tyto interakce naznacuiji, ze paraziti jsou nedilnou soucasti utvarejici
strukturu spolecenstev a celého ekosystému.




(3) Perspektivy a budoucnost parazitologie ?




Studium biodiverzity
cizopasniku




Dva nové popsané druhy parazitu:
A — tasemnice Rhodentolepis gnoskei z hostitele Suncus varilla, jezero
Mallawi, B — pseudoblecha Pseudopulex jurasicus z dinosaura

Pedopenna dauhugouensis (Mesozoicum) z
Ciny.

A




Srovnani (v %) popsanych druhti a taxonomu
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Celosvetova mapa hustoty populace




Vékoveé slozeni obyvatel v roce 1985 a2005 v
rozvinutych a rozvojovych zemich

1085 rozvinuté

: rozvojové zeme &
W 2025 ] G o, TN
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Obr. 17 Vekove stodeni chyvated v foce 1985
@ 2025 v rozvinutvch a razvejowyich zemich
{upraveno podle Maldan, 1954)




Aplikace modelovani ekologickych nik na predikci vlivu
pusobeni lymfatické filariozy
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Zeme trpici mnohocCetnymi parazitarnimi
infekcemi
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Struktura a aplikace DDT (vlevo) a rezistence komaru vugéi

DDT (vpravo)
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RozsSireni rezistence komaru vuci
chlorochinu

- Countries with malaria that is resistant to chioroguine

. " [I Countries with malaria that is sensitive to chloroguine
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Vyvoj alternativnich vakcin
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Anti-infection vaccine }
(anti-sporozoite)

Feeding mosquito
injects sporozoites

Anti-disease vaccine |
{anti-blood state)

[

Anti-transmission vaccine
{anti-gametocyte)

Feeding mosquito
ingests gametocytes

Vyvoj vakciny proti malarii

Sporozoites injected by
feeding mosquito (infective
stage for human)

Migration via
blood to liver

Merozoites
released as

erythrocyte

00 Merozoites i st

C? released
o

erythrocytes @

& reproduction
in erythrocytes

Production of macro and
microgametocytes (infective
stages for mosquitoes)

Figure 9.24 Antimalaria vaccines.
Only those stages in in the Alasmodium
life cycle that occur in the mammalian host
are shown. This complex life cycle offers
several targets for vaccine development.
Anti-sporozoite vaccings target the
infective stage for humans and can be
considered anti-infection vaccines. The
goal of a vaccine that targets merozoites
would be to hold the number of infected
erythrocytes at a low number that does
not result in symptoms of disease. The
individual is still infected, although
ideally the infection is subclinical. Thus,
such a vaccine would represent an anti-
disease vaccine. Should a vaccine target
gametocytes, the infected individual
might still develop dinical malaria, but
there would ideally be no transmission of
gametocytes to mosquito vectors. As such
it would be an anti-transmission vaccine,
which might reduce overall transmission in
a population.




Eradikace pusobenim sterilnich samcu
ektoparazitické mouchy Chochliomyia
hominivorax
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Komplexni studium interakci
cizopasniku s biotickym a abiotickym
prostredim
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Relativni rozmisténi endoparaziti (Nematoda,
Trematoda, Cestoda) ve strevé vodnich ptaku
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Studium evoluénich mechanismu posilujicich
koexistenci kongenerickych druhit monogenei
rodu Dactylogyrus

Specializace niky a reprodukéni izolace

Simkova et al., Biol J Linn Soc 2002
Jarkovsky et al. Parasitol Res 2004




Evolucni mechanismy posilujici
koexistenci kongenerickych druhu
cizopasniku

Specializace niky a reprodukéni izolace

Folikuldrni zldzy

Viteldrium \

Simkova et al., Biol J Linn Soc 2002
Jarkovsky et al. Parasitol Res 2004




Kopulaéni organy parazitl -reprodukéni charakteristika
daktylogyru koexistujicich na jedném hostiteli
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Matematicky agregacni model koexistence

Intraspecificka agregace

Interspecificka agregace
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Simkovd et al., Int J. Parasitol 2000
Simkova et al. Parasitology 2001

ny; Ny pocty jedinch druhu 1
a druhu 2 v sektoru i

m,; M, prameérny pocet
druhu 1 a druhu 2 na sektor
P: pocet sektoru

Cov: kovariance mezi druhy
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Koevoluce v parazito-hostitelském syst

Host-specific parasites
and fish hosts
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