Organismus hostitele
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Parazit — Hostitel - obecna charakteristika

* V biologii je hostitel oznaceni pro organizmus (rostlina, zivoCich), ktery se
stal domovem jinému, v ném cizopasicimu, organismu.

* Parazit je na svém hostiteli metabolicky zavisly. Hostitel je parazitem v
rizné mire poskozovan, vétsinou ale parazit nezptisobuje okamzité umrti
hostitele. V urcitych pripadech mlze mit parazit na svého hostitele také
pozitivni vliv (napft. stimuluje jeho reprodukci).

* Mezihostitel: je organizmus, ve kterém se nachazeji infekcni stadia
parazitd, probéhl v ném jejich ¢astecny vyvoj, ale parazit u mezihostitele
nedosahl uplné pohlavni zralosti. Paratenicky (transportni) hostitel:
organizmus, ktery parazita prenasi, ale nedochazi v ném k jeho vyvoij.




Co je to hostitel ?

 Definitivni hostitel - je organismus, ve kterem parazit pohlavné dospiva a pohlavné se
rozmnozuje. Pouze v tomto hostiteli existuji predpoklady k dalsimu rozmnozovani =
parazita. V nem vyvojovy cyklus parazita zacina i1 koncCi. U parazitl s pfimym vyvojem je
definitivni hostitel jedinym hostitelem.

« Aberantni hostitel -Je hostitel pro dany druh parazita netypicky. Parazit v ném zije
vétSinou sporadicky. Infekce zpusobena parazitem muze probihat u aberatniho hostitele
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odliSné nez u definitivniho hostitele (napr. vyssi €i nizSi patogenita).

« Paratenicky (rezervoarovy) hostitel:

Vyznam 1: Organismus, jenz stoji mimo vyvojovy cyklus parazita. Parazit se v
tomto hostiteli nijak nevyviji a v podstaté ceka na to, az se dostane do definitivniho
hostitele. Paratenicky hostitel usnadnuje parazitu prenos do definitivniho hostitele
nebo chrani parazita pred nepriznivym prostredim.

Vyznam 2: Termin rezervoarovy hostitel muze byt pouzivan i jiném slova smyslu.
Napriklad ,rezervoarovym hostitelem trichinelozy ve volné prirodé je prase divoké®.
V tomto erpa,de je rezervovarovy hostitel chapan jako organismus, v nemz zije

arazit, kterym se mohou nakazit jini hostitelé. Ve w_rologu a bakterilogii se v
omto smyslu uziva termin rezervoar (napf. rezervoar viru, bakterie).




Parazit a jeho pusobeni na hostitele

* Cim vice se parazit mnozi, tim vice $kodi svému hostiteli a snizuje
pravdépodobnost jeho preziti. Vazba mezi rychlosti mnozeni a
virulenci muze mit rizné divody, napr. zvySenou metabolickou
aktivitu parazita, vetsi zatéz pro imunitni systém apod., je vSak vzdy
nevyhnutelna.

* Paraziti mohou byt pricinou anémie, potravinovych alergii, koznich
obtizi a ekzému, bolesti kloubU, unavy, poruch spanku, snizené
imunity, opakovanych infekci a zanétu, trvale zvySené télesné teploty
a dalsich. Mezi nejcastéjsi parazity ¢lovéka patri roup détsky,
skrkavky, motolice, tasemnice a toxocara.




Organismus hostitele jako habitat/biotop ?

* \/ ekologii se habitatem/biotopem rozumi fada zdroju, fyzikalnich a
biotickych faktord, které jsou prfitomny v oblasti, jako je podpora preziti a
reprodukce konkrétniho druhu. Na stanovisté druhu lze pohlizet jako na
fyzicky projev jeho ekologické niky. "Stanovisté-habitat-biotop" je tedy
druhové specificky termin, ktery se zasadné lisi od pojmu, jako je prostredi
nebo vegetacni spolecenstva, pro které je vhodnéjsi termin "typ stanovisté.,,

 Biotop/habitat se vzdy vztahuje k uré¢itému druhu organismu — nap.
biotopem mlze velevruba malifrského jsou vodni nadrze a pomalu tekouci

vodni toky.

* Synonymem pojmu habitat/biotop je stanovisté. Podle nékterych autort je
vsak pojem stanoviste uzsi nez biotop. Napriklad v biotopu pomalu tekouci
vody je vice stanovist: dno, breh apod.
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Conservation International (conservation.org) defines 35 biodiversity hotspots — extraordinary places that harbor vast numbers of plant and animal species found nowhere else. All are
heavily threatened by habitat loss and degradation, making their conservation crucial to protecting nature for the benefit of all life on Earth.




Eye

Onchocerca volvulus
Acanthamoeba

Loa loa

Face
Demoaex folliculorum
D. brevis

Mouth
Trichomonas tenax
Entamoeba gingivalis

Liver

Fasciola hepatica
Leishmania donovani
Toxoplasma gondii
Echinococcus granulosus
Plasmodium sp.
Clonorchis sinensis

Intestinal wall
Schistesoma mansoni
Schistosoma fjaponicum

Large intestine, cecum
Schistosoma mansoni
Trichuris trichiura
Enterobius vermicularis
Entamoeba histolytica

Lymphatic system
Wuchereria bancrofti

Circulatory system
Plasmodium sp.
Trypanosoma sp.
Schistosoma sp.

Skin

‘culus humanus humanus
Leishmania sp.
Dermatobia hominis
Onchocerca volvulus
Various arthropods

Toes and feet
Tunga penetrans

. Skin on head
// q ““\; Pediculus humanus capitis
Brain
Toxoplasma gondif

Naegleria fowleri
Echinococcus granulosus

Tongue
Trichinella spiralis

Lungs
Paragonimus westermani
Echinococcus granulosus

Diaphragm
Trichinella spiralis

Small intestine
Giardia lamblia
Ascaris lumbricoides
Necator americanus
Ancylostomea duodenale
Taenia solium
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it Urinary bladder
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Urogenital system
Weuchereria bancrofti
Trichomonas vaginalis
Schistosoma haematobium

Skeletal muscle
Trichinella spiralis
Echinococcus granulosus

|— Ankles and feet
Dracunculus medinensis

Prehled specifickych
habitatl vyuzivanych
cizopasniky clovéka
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Organismus ryby jako habitat
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Co poskytuje parazitovi (definitivni) hostitel ?

 Parazit v néem dosahuje pohlavni zralosti a pohlavné se rozmnozuje

* Definitivni hostitel parazitovi poskytuje:
 Habitat — ,ubytovani” HOSTINEC

U KAMENNEHO STOLU

* Vyzivu— , stravu”
* RozSirovani — , cestovani“

Foot do domu, Bk do doma 7




Definitivni hostitel para2|tov1 poskthJe:.
. Habltat — ,,ubytovanl

. Rozswovanl ,,cestovanl




Typy hostitell

(dle ulohy, kterou v zivotnim cyklu parazita hraji)

1) Definitivni hostitel
2) Mezihostitel

3) Paratenicky hostitel
4) Rezervoarovy hostitel
5) Nahodny hostitel

6) vektor

ryby infikovanou rybu; motolice

zde dosahuje pohlavni zralosti a (
\

produkuje vajicka \
N\\

Definitivni hostitel pozre
— ’\

Vaji¢ka motolice jsou
vylucovana
s vykaly

Vajicka motolice

% jsou pohlcena
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1) Definitivni hostitel (definitive, final host)

= hostitel, ve kterém parazit dozrava pohlavneé a
produkuje vajiCka nebo larvy.

~ @ Definitivni mp

3 hostitel

Ascaridza — Ascaris lumbricoides

A

Schistosomoza — Schistosoma mansoni Taeniiddza — Taenia solium




2. Mezihostitel (intermediate host) = hostitel (¢asto
bezobratly, obratlovec), ktery je nezbytny pro vyvoj larvalnich

stadii parazita; parazit se zde vyviji do stadia invazniho pro
dalSiho MH nebo pro DH
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3. Paratenicky hostitel (paratenic nebo transport

host) = parazit

Definitivni hostitel

se v tomto hostiteli nevyviji, ale je
schopen prezivat a udrzet si svou
invazeschopnost (tj. schopnost
nakazy DH nebo MZ). Ucast PH
neni nezbytna pro dokoncCeni VC
parazita, ale v prirozenych —
podmmkach PH predstavuje Paratenicky host'te'
vyznamny zdroj nakazy pro DH .
( prekonani ,ekologické mezery"”
mezi MH a DK)

Strigeidni motolice: Alaria canis

2. Mezihostitel 1. Mezihostitel




4. Rezervoarovy hostitel (reservoir host) = hostitel, ktery
predstaVUJe ZDROJ NAKAZY para2|tem pro ekosystem a ktery
umoznuje cizopasnikovi pfezivat i v podminkach bez jinych vhodnych
hostltelu
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5. Nahodny hostitel (accidental host) = parazit dlouho
nepreziva a nevyviji se !!l Atypicka migrace parazitu v NH — pro
hostitele silné patogenni — ,larva migrans® skrkavek rodu
Toxocara nebo cCeled Anis=kidaa 3

Final hosts.
L3 2 L4 Adultsin
gastric chambers of cet

Joxocara canis

J
Laass N
4 :
Human accidental hosts.
L e L3 from raw or
un ooked fish and squid,
Second intermediate/paratenic hosts.
L3 growth in the body cavity of ; 9

teleost fish and squids.

L1 = L2 = L3 into egg

Hatchin gf nsheathed L3

\,, S

First intermediate/paratenic hosts.
Exsheathed L3 growth in hemocele
of plankton crustaceans (e.g.
euphausiids and large copepods).
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6. Vektor — prenasec = hostitel slouzici k pfenosu/Sifeni

parazita

V této roli mlze byt hostitel definitivni (komar Anopheles prendsejici
malarické Plasmodium) i mezihostitel (bodalka Glossina prenasejici
spavou nemoc — Trypanosoma). \ |

; Adult fly develops ]
Adult mosquitoes mate. within pUpadim;
Both sexes feed on plant sugars. then emerges. AN IR
Only females feed on blood. " Ul
: o Only one fertilized
Pupae rise to ‘ Both sexes feed /\ eggydeveleps ata
surface, adults on blood exclusively. U time in utero.

uieel Eggs laid singly or P

in rafts on or in water.

“ In water

Eggs hatch and
release first larval
instar, an aquatic
but air breathing
filter feeder.

Y

First instar larva
emerges from eggs,
feeds in utero on
“milk"” produced by
milk gland.

Third-stage larva
forms hard coating,
becoming a puparium.

/"\
Third instar iarva
concludes feeding
and is passed from Molt
uterus to soil.

Molt

Pupae are
aquatic,
nonfeeding
air breathers.

Pupae develop
from fourth
larval instar.

~ Four larval
instars, with mouth
brushes for filter feeding.

Second instar larva
continues to feed
in utero.




Paradefinitivni hostitel

DEFINITIVNI HOSTITEL

DOSPELA HLISTICE
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MEZIHOSTITEL
L2—= |3 —= L4

Vyvojovy cyklus rybi hlistice Rhaphidascaris acus je neprimy s ucasti jednoho mezihostitele, kterym byva drobna ryba, napr. Misgurnus
fossilis, Phoxinus phoxinus, Squalius cephalus nebo i jiny druh slouzZici jako potrava definitivniho hostitele. Jako mozni mezihostitelé jsou
nékterymi autory uvadéni i bleivci (Gammaridae). Rada druhd ryb, Gho¥ Fi¢ni, okoun Fi¢ni, candat obecny, hlavatka obecnd, lipan
podhorni aj. jsou uvadéna jako paradefinitivni hostitel, ve kterém parazit sice pohlavné dospéje, ale neni schopny produkovat vajicka.

V zavislosti na teploté ve vajicku vznika larva L1 a nasledné infekéni larva L2. Po pozreni vajicka mezihostitelskou rybou se ve streve
uvolni infekéni larva a pronika sténou stfeva do dutiny bfisni a jater, kde se opouzdFi a dvakrat svléka. Takto vzniklé L4 putuji do predni
¢asti jicnu. Razné druhy bezobratlych slouzi jako paratenicky hostitel (Lumbriculus, Limnodrilus, Tubifex, Chironomidae, Planorbidea,
Lymnaedidae). Definitivni hostitel se nakazi pozfenim mezihostiteli nebo paradefinitivnich hostitelli s infek¢nimi larvami. V definitivnim
hostiteli paraziti dospivaji a zacinaji produkovat vajicka.




Trichinella spiralis

Encysted larva in striated
muscle of carnivorous mammals.

By humans

Larvae enter striated muscle.

L " Kl' Ingestion of meat
arvae enter drculation. or scraps by pigs o
[ other mammals.
Larvae in gut mucosa. @

By rodents

/‘E\

Adults reproduce in Larvae released @
small intestine; female in small intestine.
releases larvae.

Undergo four molts

to become adults. \&/

300 pm The cycle can be maintained in
g —— rodents. Also, pigs may eat dead
* 2 rodents and acquire infection.

Jedinec samciho pohlavi cizopasnika

Tézka infekce encystovanymi larvami »

If ingested by humans,
parasite develops and
larvae encyst in muscle,
but humans are usually
dead-end hosts because
they are rarely eaten.

Carnivory and Carnivory and
cannibalism cannibalism

Dead end hostitel

T. spiralis napada prasata a potkany. Sylvaticky cyklus
zahrnuje rovnéz divoka prasata a dalSi masozravce.
Prenos na Cloveéka se uskuteCnuje pozfrenim
syrového nebo tepelné nedostatecné zpracovaného
masa (nejcastéji veprového) obsahujiciho
encystované larvy.

Larvy pronikaji mukdzou tenkého streva, Ctyrikrat se
svlékaji a béhem dvou dnd dospéji do dospélosti a
mnotzi se.

Za 5 az 7 dnl po infekci samiocka vyprodukuje cca
1500 larev za cca 16 tydnU. Larvy pronikaji sténou
stfeva a migruji do cévni soustavy a encystuji se v
kosterni svaloving, kde prezivaji az 40 let.

Stejny jedinec hostitele tedy nejdrive slouzi jako
definitivni hostitel a pozdéji jako mezihostitel.
Vzhledem k tomu, Ze se lidé bézné nepojidaji je
Clovék povazovan za tzv. dead-end hostitele.




binarné déli, avsak dochazi zde k vyméné genetického materialu.

Epimastigotes multiply in salivary
gland. Haploid gametes can be

formed and sexual reproduction occurs.
Metacyclic trypomastigotes are formed.

Teetse fly takes

a blood meal
{injects metacyclic
trypomastigotes).

&

# / A f*
Procyclic trypomastigotes v 1
leave the midgut and Tsetse fly

transform into
epimastigotes.

N
e

(Glessina) stages

Jen Hostitel ?

Zivotni cyklus bi¢ikovcd tiidy Kinetoplastida rodu Trypanosoma je charakteristicky vyskytem dvou typ@ hostiteld. Prvnim je
obratlovec (T. brucei) a pripadné ¢lovékem (T. b. gambiense), ve kterém se cizopasnici mnozi binarnim délenim
(trypomastigotni stadium), tedy nepohlavné. Druhym hostitelem je vektor-pfenasec moucha Tse-Tse rodu Glossina, ve které se
parazit opét binarné mnozi ve stadiu epimastigota a tedy opét nepohlavné. Proto je obtizné rozhodnout, kterého z hostitell je
mozné povazovat za definitivniho. V pfipadé americké T. cruzi dochazi opét v obou pripadech k binarnimu déleni, avsak u
obratlovce véetné ¢lovéka parazit pronika do rGznych bunék, kde se transformuje v amastigétni stadium, které se sice opét

Injected metacyelic trypomastigotes
transform into slender bloodstream
trypomastigotes, which are carried
to other sites in the body.

S
e
Slender trypomastigotes
multiply by binary fission
in various body fluids,
for example, blood, lymph,
and spinal fluid.

Stumpy trypomastigotes
transform into procyclic
trypomastigotes in tsetse
fly's midgut. Procyelic
trypomastigotes multiply
by binary fission.

Tsetse fly takes
a blood meal

(bloodstream stumpy

trypomastigotes
are ingested).

Some slender trypomastigotes
transform into "stumpy®
(nonreplicating) trypomastigotes,
infective to tsetse flies.

Trypanosoma brucei gambiense

Epimastigotes move to
rectal wall of triatomine and
transfarm into infective,
metacyclic trypomastigotes
in hindgut.

L

[

Epimastigotes multiply
in midgut repeatediy.

po

Triatomine bug takes a blood meal

{from many mammalian species,

including humans), metacyelic trypomastigotes
passed in bug feces enter bite wound or
mucosal membranes such as conjunctiva.

Triatomine
bug stages

Metacyelic trypomastigotes
penetrate various cells at bite
wound site. Inside cells they
transform into amastigotes.

Stages
occurring
in mammals

Amastigotes multiply by binary
fission in cytoplasm of cells of

Y. [
Y W infected tissue. Intracellular forms may

exchange genetic material.

Trypomastigotes can infect
other cells and transform

into intracellular amastigotes
in new infection sites. Clinical
manifestations can result from
this infective cycle.

Epimastigotes in midgut.

Triatomine bug takes a
blood meal {trypomastigotes
are ingested).

Trypanosoma cruzi

Intracellular amastigotes
transform inte nondividing
trypomastigotes, then
burst out of the cell and
enter the bloodstream.
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Slozeni lidského téla

* Lidské télo se sklada
z prvkl véetné vodiku, kysliku, uhliku, vapniku a fosforu. Tyto prvky
sidli v bilionech bunék a nebunécnych slozkach téla.

* Telo dospélého muze je tvoreno asi z 60 % vodou a celkovy obsah
vody je asi 42 litra (9,2 imp gal; 11 US gal).

 Sklada se z asi 19 litru (4,2 imp gal; 5,0 US gal) extracelularni tekutiny,
vCetné asi 3,2 litru (0,70 imp gal; 0,85 US gal) krevni plazmy a asi 8,4
litru (1,8 imp gal; 2,2 US gal) intersticialni tekutiny a asi 23 litra (5,1
imp gal; 6,1 US gal) tekutiny uvnitr bunék.

* Obsah, kyselost a slozeni vody uvnitr i vné bunék je peclivé

udrzovano. Hlavnimi elektrolyty v télesné vodé mimo bunky
jsou sodik a chlorid, zatimco v bunkach je to draslik a dalsi fosfaty.




Prvky lidského tela podle hmotnosti.
Stopové prvky jsou dohromady méné nez 1 % (a kazdy
méneé nez 0,1 %).

Procento | Procenta

Others Element Symbol i .
hmotnosti |  atomu

Kyslik O 65.0 240

3% Nitrogen T T T
.. Uhlik C 18.5 12.0
Hydrogen — HEK Vodik H 9.5 62.0
Dusik N 32 1.1

] 18% : 1 1 1
S rain Vapnik Ca 15 0.22
Fosfor P 1.0 0.22

AN Ew ) _ | | |
Nl TN Draslik K 0.4 0.03
! Oxygen Sira 5 03 0.028
' A Sodik Sodik 02 0037
Chior Cl 0.2 0.024
Hoféik Mg 0.1 0015

Stopové

<01 <03

prvky




Podminky v zazivacim traktu hostitele

Naprosty nedostatek svetla

pH:1,5a3z8.4

Mnoho enzymu — travici enzymy jsou rovnéz schopny travit
a zniCit parazita.

Fyziologické, chemické a mechaniské zmény

Nizka koncentrace kysliku




Naprosty nedostatek sveétia

* Nedostatek svetla v téle hostitele
* To mUze byt problém pro parazity




Hodnoty pH

Ustni dutina: pH 6,7 - 7,5
Zaludek:

pH 1,49 — 8,38 (¢lovek)
pH 3,26 — 6,24 (myg)
pH 2,0 —4,1 (dobytek)
pH 1,05 — 3,6 (ovce)

Dvanacternik:
- pH 6,7 (Clovek) — kyselé prostredi
- pH 8,2 — 8,9 (kocka, koza) — zasadité prostredi

Implikace: ustni dutina— zaludek— dvanacternik

tenké strevo

zmeény v Ph




Enzymy a problémy s chemii

Traveni potravy v rlznych fazich procesu od Zvykani a pusobeni amylazy

ve slinach

e po kyselé prostredi v zaludku

e po vice neutralnim pH a pocCetnych amylazach, proteazach, lipazach a
nukleazach pusobicich v tenkém strevé a

* po vstiebavani vody v tlustém strevé a nasledna eliminace tuhych vykalu

Chemie: Prijem potravy rizného chemické slozeni muze byt pro parazity
problém.




Enzymy

Traveni uhlovodiku
Amylaza ve slinach
Amylaza slinivky
Maltdza

Traveni bilkovin
Pepsin

Trypsin
Peptidazy

Hlavni travici enzymy

Misto puvodu

slinné Zlazy
slinivka
tenké strevo

travici zlazy
slinivka
tenké strevo

Traveni nukleovych kyselin

Nukleaza
Nukleozidaza

Traveni tuku
Lipaza

slinivka
slinivka

slinivka

Misto pusobeni

ustni dutina
tenké strevo
tenké strevo

zaludek
tenké strevo
tenké strevo

tenké strevo
tenké strevo

tenké strevo

Uroven pH

neutralni
zasadita
zasadita

kysela
zasadita
zasadita

zasadita
zasaditd

zasadita




Fyziologické a mechanické zmeny

Vsechny nasledujici zmeény mohou byt pro parazity problem:

Fyzikalni
Zmeény v habitatu/hostiteli
Napr. filarie — komar — ¢lovek

Mechanické:

- Peristaltika

- Trvaly pohyb a expanze zazivaciho traktu souvisejici s travenim potravy:
— jicen — zaludek - tenké strevo — tlusté strevo

- Posuny potravy a vodni rezim v zazivacim traktu




Nizka koncentrace kysliku

* Nizka koncentrace kysliku v zazivacim traktu muze byt
pro parazity problém

* Nizka koncentrace kysliku a prezivani hostitelu




Potrebuji paraziticti helminti kyslik ?

* Tito parazité byli dlouho povazovani za anaerobni. Dostupné
informace o Ascaris vsak prinejmensim naznacuji, ze se jedna o
normalni aerobni zivocichy.

» Nékteri zastupci ziji mnoho tydnu ve stfevé, kde neni praktiky zadny
kyslik. Dosud neni presné znano, jak se s tim tito cizopasnici
vyrovnavaiji.

* Predpokladame, ze paraziti maji néjakou neobvyklou cestu jak
ziskavaji chemickou energii, kdyz koncentrace kysliku poklesne.




Jsou paraziti anaerobni nebo aerobni ?

 VétSina parazitu nevyuziva kyslik jim dostupny v hostitelském
organismu, ale vyuzivaji jiny systém nez oxidativni fosforylace pro
syntézu ATP.

* Navic, vSichni paraziti maji vyvojové cykly. Ve vétsiné pripadl paraziti
uplatnuji aerobni metabolismus béhem casti jejich vyvoje mimo
hostitele, tedy ve vnéjsim prostredi.
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Priklad: Plasmodium falciparum

* Malarie je jedna ze smrticich nemoci na Zemi ovlivnujici obrovské
mnozstvi svétoveé populace. Bylo prokazano, ze Plasmodium
falciparum produkuje béhem faze svého vyvoje v erytrocytech
energii predevsim anaerobni glykolyzou, kdy je pyruvat
transformovan na laktat.

* P. falciparum vykazuje pouze zcela minimalni spotfebu kysliku cca 5%
O, a je inhibovano v rustu pfi normalni atmosférické koncentraci
kysliku. To velice silné podporuje tvrzeni, ze krevni stadia P.
falciparum vyuzivaji fermentace glukdzy na kryti svych energetickych
potreb.




Schéma glykolyzy glukozy

\

Glucose > l

m 2 Pyruvate

NAD* NADH N 2CO,
NAD* NADH

U 2 Acetaldehyde

)

(1) Molekula glukozy se rozklada glykolyzou za vzniku dvou molekul pyruvatu. Energie uvolnéna témito
exotermickymi reakcemi se pouziva k fosforylaci dvou molekul ADP, ¢imz se ziskaji dvé molekuly ATP, a k redukci
dvou molekul NAD+ na NADH. (2) Dvé molekuly pyruvatu se rozlozi, ¢imz se ziskaji dvé molekuly acetaldehydu a
uvolni se dvé molekuly oxidu uhliCitého. (3) Dvé molekuly NADH redukuji dvé molekuly acetaldehydu na dvé
molekuly ethanolu; tim se NADH prevede zpét na NAD+.

2 Ethanol
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Jak paraziticti helminti vyuzivaji a prezivaji
kyslik a metabolity kysliku

 Kyslik maze byt parazity vyuzivan k vyrobé energie a oxidacnimu katabolismu a
anabolismu. Kyslik vSak mlze byt také toxicky a nékteré metabolity se snizenym
obsahem kysliku, jako je H,O,, OH-, O-,- a vysledné halogenidové radikaly mohou
byt vysoce toxickeé.

* Tyto latky mohou byt produkovany samotnym parazitem nebo jako vedlejsi
produkty metabolismu hostitele a mohou byt pouzity jako potencialné smrtici
efektorovy mechanismus stimulovanymi imunitnimi burnkami hostitele.

oo /s

* Paraziticti helminti zZiji v rdznych biotopech hostitele, ¢asto na riznych mistech
béhem vyvoje a dospélosti. Paraziti mohou stimulovat imunologické reakce
hostitele. Tyto reakce se mohou lisit a meénit stanovisté parazita, pokud jde o
dostupnost kysliku a jeho metabolitd.

* Paraziticti helminti proto musi mit urcitou schopnost reagovat na rizné tenze
kysliku a koncentrace metabolitl kysliku spojené se zménami jejich prostredi v
dusledku vyvoje a reakci hostitele.




Zivotni cyklus Taenia solium
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Zivotni cyklus Taenia solium. Jsou znazorné&na stadia parazita a jeho migrace vnittkem jeho mezihostitele
(napf. prase, zelené) a jeho definitivniho hostitele (napf. Clovéka, ve fialové barvé).




Tegument tasemnic
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Tegument tasemnic. Panel (a) pfedstavuje fotografii tegumentu Taenia crassiceps cysticercus ziskanou
transmisni elektronovou mikroskopii. Panel (b) je schematické znazornéni tegumentu tasemnic. Zkratky: bl,
bazalni lamina; er, endoplazmaticke retikulum; gg, glykogenové granule; M, sval; MI, mikrotriche; N, jadro; PM,
parenchymalni mitochondrie (anaerobni mitochondrie); TM, tegumentalni mitochondrie (aerobni mitochondrie); v,
vezikuly.




Koncentrace kysliku behem zivotniho cyklu

Taenia solium

(white matter)

’ . E Oxygen Concentration
Specie Biologic Form Host Localization in Host References
pOa mmHg
Ege Enviroment NA 211 164 [33]
Duodenum 5.9 45 [34]
Oncosphera —
: Blood capillaries * 5.3-13.2 40-100 [33]
"}
8 Muscle 4.9 37.5 [34]
Cysticerci -
Brain 3.9 30 [34]
Duodenum ** 7.9 6l [35]
T. solium Taenia lewum ** 1.3 10 [37]
Cecum ** 0 0 135]
Muscle -
Human (in rest) 3.6-3.3 2730 14e]
Cysticerci s 2.1-5.3 1640 [36]
= {grey matter)
Dt 3.2-4.4 24-33 [36]




Regulacni funkce hypoxie v interakcich mezi
hostitelem a parazitem:

* Télesné tkané hostitele jsou vystaveny riznym kyslikovym gradientim a
fluktuacim, a proto se mohou stat prechodné hypoxickymi.

* Hypoxii indukovatelny faktor (HIF) je hlavnim transkripcnim regulatorem
bunécné hypoxické odpovédi a je schopen modulovat (1) bunécny
metabolismus, (2) imunitni odpovédi, (3) integritu epitelialni bariéry a (4)
lokalni mikrobiotu.

* O uloze aktivace HIF v souvislosti s parazitarnimi infekcemi prvoku je vsak
zndmo jen malo. Stdle vice dikazu naznacuje, ze tkanovi a Erevni prvoci
mohou aktivovat HIF a nasledné HIF cilové geny v hostiteli, coz pomaha
nebo brani jejich patogenite.

* Ve streve jsou stfevni prvoci (Giardia adaptovani na strmé podélné a
radialni gradienty kysliku, aby dokoncili svuj zivotni cyklus, ale role HIF
béhem techto infekci prvoku zustava nejasna.




souvisejici s hypoxii béhem stfrevnich prvoku a
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MysSi hepatocyty vykazuji zvySené hladiny HIF-
asociovanych genu Icam1 a ll6ra v reakci na
infekci Entamoeba histolytica. Lidské stievni
xenostépy transplantované mysim SCID vykazuji
zvySenou expresi nékolika genl souvisejicich s
hypoxii, v€etné HSP70, IER3, DDIT3 a HIF-1aq,
pfi infekci E. histolytica.
(B) Giardia duodenalis (\WB) je spojena se
zvySenou expresi cilovych genl
HIF ANKRD37, HILPDA,
NOS2, GADD45A, HIG2,
ITF, MIR210HG a SLC2A3. Exprese tésné se
spojujicich proteintt ZO-2 a okludin snizuje pfi
infekci Giardia v anaerobnich podminkach.
(C) Infekce Cryptosporidium muris je spojena
se zvySenymi signalnimi metabolity
asociovanymi s HIF-1 ve stolici. Hypoxii
indukovany protein tepelného Soku 70 (HSP70)
je zvySen v reakci na Cryptosporidium parvum.
(D) Dysbiéza mikrobioty muze vést ke snizeni
sekrece mastnych kyselin s kratkym fetézcem
(SCFA), snizeni aktivace HIF a bariérové funkce.
Ackoli jsou stfevni paraziti spojeni s dysbiézou
mikrobioty, nebyla v souvislosti s infekcemi
stfevnimi prvoky prokazana pfima souvislost
mezi signalizaci HIF a metabolity vyluCovanymi
mikrobialnimi latkami.




Viiv organismu hostitele na parazita
Faktory hostitelského organismu (bioticke)
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Distribuce parazitu mezi ruzné druhy

IhAactitals




Viiv organismu hostitele

* Druh hostitele — hostitelska specificita
(specificnost)

* Velikost a veék hostitele

* Ontogeneticky vyvoj hostitele




Hostitelska specificita

* Hostitelska specificita je rozmezi druhd, které je parazit schopen vyuzivat
jako své hostitele. Druhy parazitt s natolik vysokou hostitelskou
specificitou, ze cizopasi jen na jednom hostitelském druhu, se
nazyvaji oioxenni ﬁ?ebo také monoxenni). Pokud je parazit schopen
cizopasit na nekolika fylogeneticky pribuznych druzich, je stenoxenni.
Paraziti, ktefi napadaji vice vzajemné nepfibuznych druht, maji velmi
nizkou hostitelskou specificitu a oznacuiji se jako euryxenni.

* Ke zvyseni hostitelské specificity u parazitickeho druhu dochazi tehdy, kdyz
se prilis specializuje na zivot na Ci v téle urcitého hostitelského druhu (Ci
okruhu druhu). Tim sice dojde k zefektivnéni parazitace na daném druhu ¢i
druzich, zaroven ale parazit ztraci schopnost cizopasit na jinych druzich, na
jejichz stavbu téla a obranné mechanismy neni specializovan.




Dulezita je podobnost prostredi
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Koncepce vstupniho a
kompatibilniho filtru

Host species

lives in different Host species

environments is unsuitable
for parasite

Potential

host species
Host species used
by parasites pass
both encounter
and compatibility
filters

Host species
is resistant

Host spedies to parasite

has behavior Encounter Compatibility
or a distribution  filter filter
that prevents

contact with

parasite

Claude Combes - francouzsky biolog a parazitolog. Je profesorem biologie zvifat a feditelem
Centre de Biologie et Ecologie Tropicale et Méditerranéenne na Université de Perpignan.
Od roku 1996 je ¢lenem Francouzské akademie véd.

Parasitism

The Ecology and Evolution
of Intimg

Claude Combes
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Hostitelska specificita

Hostitelska specificita = dana poc¢tem druhi hostiteli v/na nichz
parazit muze existovat (dosahnout pohlavni zralosti)

Specialista = vyskytuje je se pouze na jediném druhu hostitele nebo
na druzich velice uzce pribuznych

vyskytuje se na Sirokém spektru hostitelskych druhi
nalezejicich k nepribuznym taxonim

Generalista

y, (xi/m;hy)

Index hostitelské specifi¢nosti: S =
(podle Rohdeho 1980) 2 (xi/n,)

X; = pocet jedincll parazita druhu (i); n, = poCet vySetienych hostitelt druhu (1);
X:/n, = abundance parazitll na hostiteli druhu (i); h, = relativni pofadi hostitelského
druhu podle poctu cizopasnikii




Generalisti versus Specialisti

Hostitelska specifi€énost: CasteCna infikovani jednoho nebo skupiny definovanych
hostitelu (s konkrétnim rozsahem hostitelu).

Faktory nebo determinanty hostitelské specificnosti: geny, které patogen/parazit
potfebuje ke spojeni se specifickym hostitelem.

Vicehostitelsti paraziti: paraziti majici vice nez jednoho vhodného hostitele, se
kterym interaguiji.

Tyto interakce jsou vysledkem evolu¢nich procesu jako ko-adaptace a ko-

evoluce.




Generalisti
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Specialisti versus Generalisti (abundance)

Abundance

Peak parasitemias (parasites mm~3)

1,000,000

100,000 —

T |
10 100

Pocet prirozenych hostitel(




Specificita Encephalitozoon
bieneusi

Anchoring disk
Polaroplast
Exospore Released
Endospore sporoplasm
Nucleus (N . e :

; (N} Human infection is through contaminated water and food
Posterior vacuole

Polar tube (PT) or contact with infected human and animal

/ @Spores Spores ®\

passed in anlmal feces in gastrointestinal tract

%~ Host cell invasion by
Exogenous Endogenous Qusing the polar tube
Meront surrouncled/‘:(e
by a plasma membrane |
' y Proliferative o A o
o plasmodial cells
G Intracellular

(;) Intracellular

_ replication Separate v replication

spores
Spores passed in human feces s\

NP

Spores are |ngested by animals Spores are released from host cells

Trends in Parasitology




Hostitelska specificita americkych a
evropskych monogenei

EUROPE HOST SPECIFICITY NORTH AMERICA
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Co to jsou preadaptace ?

* Morfologické struktury dovolujici prichyceni ve streve hostitele
* Tuha kutikula odolavajici utoku imunitniho systému hostitele

* Schopnost metabolismu fungovat v prostredi s velice nizkou
koncentraci kysliku

 Dalsi evoluce tedy musela jit cestou silnych a specializovanych
prizplisobeni — adaptaci — k parazitismu v hostiteli

* Evoluce parazita (parazitismu) tedy Gzce souvisi s evoluci hostitele —
hovorime o tzv. ko-evoluci !




Co to je strukturalni specifichost ?

« Strukturalni specificnost vyplyva z fady konvergentnich jevu pocinaje specialnimi adaptacemi
(mikrohabitat a zplUsob pfijmu potravy) volné zijicich progenitora a zpisobem, jakym
paraziticka asociace vznika (napr. pasivni oralni kontaminace (predace) na rozdil od
invazniho vstupu do organismu hostitele).

« Co je strukturalni specifi€nost v parazitologii? Populace parazitu mohou byt také
charakterizovany svou strukturni specifitou (morfologickou strukturou — napf. opisthaptor
monogenei): maji nizkou strukturalni specificnost, pokud vSechny hostitelské druhy maji
podobné podily na celkové populaci paraziti (Umérné velikosti symbolu), a vysokou
strukturalni specifitu, pokud je vétSina jedincu parazita na malém poctu jedincu hostitele.

 Je vétsSina parazitu specificka pro hostitele? Vétsina druh je velmi specificka pro
hostitele a vyuziva pouze jeden, mozna dva nebo tri hostitelské druhy; nicméneé existuji i
nékteré obecné parazitické druhy schopné vyuzivat 4 az 10 hostitelskych druht, nékdy i
vice.




Hostitel jako habitat

Sawvint Bladoe
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Struktura mikrohabitatu zaberniho aparatu




Morfologické adaptace sklerotizovanych struktur opisthaptoru
monogenei

Anterior attachment organs

Eyes

Pharynx

Male copulatory organ

Uterus
Prostatic reservoir

Seminal vesicle

Vagina
‘Vas deferens
Seminal receptacle
Developing embryo
Ovary
Developing egg 1
Egg cell formation region —|

Testis
Gut
Folicular glands

Vitellarium

Haptor

Anchonbar complex
Hook

Needle

(A) Stredni hacek: 1 — celkova délka, 2 — délka k zarezu, 3 — délka vnitiniho korene, 4 — délka vnéjsiho korene, 5
— délka hrotu; (B) Okrajové hacky: 6 — celkova délka; (C) Dorsalni destickylista: 7 — délka usnich boltci, 8 —
celkova sirka, 9 — vzdalenost mezi boltci, 10 — tloustka; (D) Ventralni desticka: 11 — délka vétve, 12 — maximalni

VIV

Sirka.




Evolucni mechanismy posilujici
¥istenci kongenerickych druhu
{ cizopasniku

Specializace niky a reprodukéni izolace

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




Kopulaéni organy parazitl - reprodukéni charakteristika
daktylogyru koexistujicich na jediném hostiteli

F \ 4D

; /=N
o~

e

i7(
N |f(§‘-\.

NN

\
/)

. Q‘%\QH

D. caballeroi D, rarissimius

D, rusili D. similis D. sphyrua

D. suecicus




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




Strukturalni specifita v geografickém prostoru.

: : : ~ Zakladni specificita
| f ~ Low: - High

Prispévek populacni struktury parazita k méreni hostitelské specifity. Populace parazitl se zde sklada ze
vSech konspecifickych parazitl ve stejném stadiu zivotniho cyklu, ktefi se vyskytuji ve vdech vhodnych
sympatrickych hostitelich v odliSné geografické oblasti. Rlizné populace parazitii (stinované ramecky) mohou
vyuzivat nékolik nebo mnoho hostitelskych druhti (barevné symboly), coz pfedstavuje jejich zakladni
hostitelskou specificnhost v tradicnim slova smyslu. Populace paraziti vSak mohou byt také charakterizovany svou
strukturni specifitou: maji nizkou strukturni specificitu, pokud vSechny hostitelské druhy obsahuji podobné
podily na celkové populaci parazitl (umérné velikosti symboll), a vysokou strukturni specificitu, pokud je
vétsSina jedincl paraziti soustiredéna v jednom nebo velmi malém pocétu hostitelskych druhi.




Strukturalni specifita ve fylogenetickem prostoru.
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Hypoteticky vztah mezi strukturnimi a fylogenetickymi slozkami hostitelské specifiénosti. Pokud rtuzni
parazité (stinované ramecky) pouzivaji stejny pocet hostitelskych druhti (barevné symboly), ale néktefi
pouzivaji hostitele patrici do riiznych vyssich taxont (rodd nebo ¢eledi, oznacenych riiznymi tvary symboli),
zatimco jini pouzivaji hostitele ze stejného taxonu, o¢ekava se negativni vztah mezi strukturni specificnosti
a fylogenetickou specifitou. To se o¢ekava, pokud je poCetnost (Umérna velikosti symboll) dosazena parazity v
jejich hostitelich omezena fyziologickymi a jinymi faktory.
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Koevoluce v parazito-hostitelskem systému

Host-specific parasites
dnd fish hosts
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Simkova et al., Evolution 2004
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Fylogenetlcka specmta ve fylogenetlckem prostoru.

........ ....... ........ ...... Zakladnl SpeCIfICIta ......
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Phylogenetic

Prinos fylogeneze hostitele k méreni hostitelské specifity. Pro libovolny pocet hostitelskych druht
(barevnych symbolll) vyuzivanych populaci parazitl (stinované ramecky), jinymi slovy pro jakoukoli Uroveri
zakladni hostitelské specifiCnosti, by parazit mohl vykazovat vysokou fylogenetickou specifitu, pokud vyuziva
pouze hostitelské druhy, které jsou si navzajem blizce pfribuzné, nebo nizkou fylogenetickou specificitu,
pokud jeho hostitelské druhy nejsou blizce pribuzné. V téchto prikladech se predpoklada, ze strukturni
specificnost, zaloZzena na distribuci jedincl parazitl mezi hostitelskymi druhy, je ve vSech pfipadech stejna.




Fylogeneticka specifita ve geografickém prostoru.

Fylogeneticka specificita
Low ; High
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Hostitelska specificnost v geografickém prostoru. U kazdého ze ¢tyf druhu parazitll je ukazano pouziti hostitele
ve dvou samostatnych populacich (sousedicich zastinénych boxech) z riznych geografickych lokalit. Pro jakoukoli
uroven fylogenetické specificnosti, ktera zavisi na pfibuznosti s hostitelem, mize parazit vykazovat nizkou
geografickou specifitu (tj. b-specifitu), pokud se identita hostitelského druhu (barevné symboly), ktery pouziva,
liSi mezi lokalitami, nebo vysokou b-specifitu, pokud vyuziva stejny hostitelsky druh vsude. V téchto pfikladech
se predpoklada, Ze jak zakladni, tak strukturni specificnost zalozena na poctu pouzitych hostitelskych druhu a
distribuci parazitarnich jedinct mezi hostitelskymi druhy je ve vSech pfipadech stejna.




Mapovani hostitelské specificnosti na fylogeneticky

strom parazitu.
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(A) Mapovani indexu hostitelské specificnosti na globalni tirovni na fylogeneticky strom parazitti; (B) mapovani indexu
hostitelské specifi¢nosti na lokalni arovni do fylogenetického stromu parazitti. Cisla podél vétvi oznacuji proporce bootstrapu
vyplyvajici z analyz ME/MP/ML (nad vétvemi) a aposteriorni pravdépodobnosti vyplyvajici z analyzy BI (pod vétvemi).




Rlzné hypotézy o spektru
parazitickych hostitell.

Hypoteticka fylogeneze hostitele a
parazita ilustrujici scénare, které
mohou vést ke dvéma formam
hostitelské specificnosti:
monoxenismu a stenoxenismu.

TeCkované vétve oznacuji jeden druh
parazita zijici ve vice hostitelskych
druzich. VSechny tyto vzorce se
mohou vyskytovat v jediném kladu
parazitll, jako je Pneumocystis, a
rozliSeni mezi nimi vyZaduje dukladny
odbér vzorku hostitele a robustni
fylogenetickou analyzu.
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Koncept vhimavosti/rezistence v
parazitologii

Geneticka odolnost/rezistence vuci danému parazitarnimu
onemocneéni se tyka zdedénych zmén v DNA hostitele, které zvySuji
odolnost vuci patogenu a vedou ke zvySenému preziti jedincu s
témito genetickymi zménami. Existence téchto genotypu je
pravdépodobné zpusobena evoluénim tlakem vyvijenym parazity
prislusného druhu pusobiciho konkrétni onemocnéni.

Tri faktory, které zvysuji nachylnost/vnimavost k infekci?

* (napf. vék, nutricni stav, genetika, imunitni kompetence a jiz existujici chronicka
onemocnénti)

* vnéjsSi promeénné (napfr. soubézna medikamentdzni terapie), klimatické faktory

* celkovd vnimavost osoby/hostitele vystavené patogenu




5 faktoru ovliviujicich nachylnost Clovéka k
infekci?

1. Zpusob vzniku infekce: vnimavy hostitel

2. Stari hostitele: velmi mladi nebo velmi stafri jsou
obvykle nachylngjsi.

3. Zdravotni stav hostitele: vice ohrozeni jsou
podvyziveni, dehydratovani nebo jinak nezdravi
lidé/hostitelé.

Imunitu umoznuji, aby se patogeny uchytili snadneji
(oportunni cizopasnici)
5. Obecné faktory rezistence




Faktory posilujici uspésny prenos pri fekal-
oral infekci

Spolecné faktory fekalné-oralni cesty Ize shrnout jako téchto pét: necisté prsty (ruce),
mouchy/hmyz, kontaminovana zemina, tekutiny a jidlo. Mezi nemoci zplsobené fekalné-
oralnim prenosem patfi napf: tyfus, cholera, détska obrna, hepatitida a mnoho dalSich infekci,

zejména ty, které zpusobuji zazivaci problémy a prujem.




Co jsou prvni obranné vrozené linie organismu/habitatu !
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Faktory posilujici vnimavost vuci malarii
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Vliv velikosti hostitele




Vliv velikosti organismu hostitele

Adult tick assemblages Immature tick assemblages
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Co urcéuje druhovou bohatost parazitu
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napric hostitelskymi druhy?
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Diverzita v ramci diverzity:
Druhova bohatost parazitu u jedovatych zab hodnocena

transkriptomikou
Nfrog Brain + Muscle Gut Liver
hosts AT HEEEET EEEN
x Cardlioglossa gracilis 1 10
] Hylarana lepus 1 13 ' IApicomplexa
Dendmbatidae‘— Allobates talamancae 4 1 2 ‘{%I Diplomonadida
{ A femoralis-Ecuador § 3 . J‘J{{W‘ I Flatworms
A. zaparo 7 1 41 1 “~ IKinetopIastida
L= . —  Hyloxalus italoi 3 2 | @ Nematodes
* H. nexipus 4 10 Other unicellular
_E H. pulchellus 4 4 Eukaryotes
| Dendrobates captivus | 4 1 1 30 24 1
— | eticostethus fugax 7 1 6 18 2 Genes with unique
[ «[— |Ameersga hahneli_| 4 3 6 16 5 UniProtKB code
Aposematic _E 6 2 20 % 4 60
| Epipedobates boulengeri | 10 3 10 9 [{E} 12 3 ;g
4 2k i i
10 2 10 4 1 4l 6 1
. i5> 70% ML (bootstrap) E. machalila 10 3152 2 2 6 ]
& >0.95 (PProb) 10 30 5 4 1 - Not sequenced




Vliv velikosti téla hostitele

el 1
Tomweght 163grtl | T ol | Lean mass: 0.93 gr
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Velikost teéla hostitele vyznamné ovlivinuje velikost infrapopulace parazita; vetsi
hostitel obvykle nese vétsi infrapopulaci parazita.

Larvalni stadia tasemnice Schistocephalus solidus mohou dosahovat az 40%
hmotnosti hostitelskeé ryby.




Maji paraziti vliv na velikost populace
hostitele ?

Rada studii vyuZila systému parazit-hostit k priikazu vlivu parazitG na
populaci hostitele tim, ze doslo k redukci hustoty hostitelské populace a
nebo dokonce doslo k vyhynuti celé populace ! (napfr. Park 1948;
Finlayson 1949; Keymer 1981; Kohler and Wiley 1992; Hudson et al.
1998).
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V nejjemnéjSim méfitku jsou paraziti rozdéleni mezi jednotlivé
hostitele, ¢imz se vytvareji infrapopulace slozené z parazitq,
ktefi infikuji konkrétniho hostitele v ur€itém ¢asovém okamziku.
Parazitarni infrapopulace slozené z po sobé jdoucich
opakujicich se generaci jedinci budou fungovat jako demy a
geneticky drift bude pasobit v infrapopulaci. Uzka hrdla
pfenosu mezi jednotlivci ovlivni genetickou diverzitu parazit(
interaguijicich v infrapopulaci.

Na popula¢nim méritku b je populace parazitni slozky
slozena ze vSech parazitu infikujicich vSechny hostitele.
Kdyz je fluktuace infrapopulace vysoka, dojde ke genetickému
driftu v ramci komponentni populace.

Na metapopulaé¢nim méritku ¢ umisténi populace v ramci
komplexni konfigurace stanovisté a krajinnych procesu
pfimo ovliviiuje diverzitu genotypu parazitd, kterym je hostitel
vystaven. Dendritické vétveni interaguje s chovanim pfi Sifeni
hostitele, aby ovlivnilo tok genu a naslednou genetickou
diferenciaci v ramci sité.

Geneticka diferenciace mezi populacemi je znazornéna
barvou kruhu, ve které vétsi barevné rozdily mezi
populacemi znamenaji vétsi genetickou diferenciaci a vysSi
hodnoty FST (pfevzato z Thomaz et al. 2016) — vlozeny barevny
graf pfedstavuje genetickou identitu mistni populace ve
vicerozmeérném prostoru.

Asymetrické Sireni v reakci na jednosmérny drift proudu ma za
nasledek vétsi genetickou diverzitu nize po proudu a v
uzSich uzkych hrdlech pfenosu paraziti dale proti proudu, coz
zvySuje silu genetického driftu proti proudu.




Hierarchicka struktura populace
parazita
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Estimating parasite infrapopulation size given imperfect detection

Parasite infrapopulations

Methods

Findings

Infrapopulation size is a central metric

in parasitology.
Many parasitesare difficult to detect.

Models are available to estimate
infrapopulation sizes of unmarked
parasites given imperfect detection.

Frequency

Infrapopulation size

Fleas were removed from prairie dogs
over three 30 sec combings.

Huggins closed captures models
estimated flea infrapopulation sizes
while accounting for imperfect
detection of fleas.

The probability of detecting individual
fleas was 0.99 after 45 sec combing.
Flea detection increased as the study
progressed.

Estimates of flea infrapopulation sizes
ranged from 1 to 103.

These methods could be applied to
many taxa of parasites




Hostitel jako ostrov

Roku 1968 prinesl Janzen teorii, ze by bylo uzitecné predstavit si hostitele jako ostrovy,
které jsou kolonizovany parazity.

Cim vic je jednotliva rostlina izolovana od jinych rostlin stejného druhu, tim mensi je
nebezpedi, ze bude parazitem osidlena. Pokud je od ostatnich jedincu sveho druhu
odﬁelenalsnﬁeg jinych druhu, prenosna stadia parazitu mohou ztroskotat na
nehostitelich.

Toto tvrzeni dobre podporuje fakt, ze velke eﬁidemive chorob se objevily na plodinach,
které jsou osazeny na velkych plochach. Rychlost prenosu je pfimo umerna poctu
?elzkanol nakazenych a nenakazenych hostitelu, ¢asto vsak kolisa vlivem klimatickych
aktorda.

Model hostitel = ostrov plati spiSe pro rostliny a houby nez pro zivocCichy. Prikladem
mUzZe byt vaclavka obecna, ktera se Sifi pudou jako rhizomorfa a mize infikovat dalsiho
hostitele tam, kde se stretavaji koreny hostitell. Takovymto prechodlm se da zabranit
Casto fyzickou prekazkou.

Podobnost mezi ZivociSnym hostitelem a ostrovem neni tak zretelna. Jako priklad mlze
slouzit ¢lovék kolonizovany malarickym parazitem. Parazit zpUsobujici malarii
(P/asmodium&mﬁie prechazek z ostrova na ostrov jen prostrednictvim komara. Omezené
letové drahy komara pak predstavuji vzdalenost mezi ostrovy.




INFLUENCES ON SPECIES DIVERSITY




Hostitel jako ostrov, jak se na nej dostat ?

Organismus hostitele je ostrov, ktery je kolonizovan cizopasniky. Hostitel pro parazita predstavuje stabilni
prostredi, coz je vyhoda. Nevyhodou je ale to, Ze neni snadné organismu hostitele dosahnout a také to, mlze
narazit na aktivni obranu.

V hostiteli dochazi k cetnym interakcim mezi hostitelem, parazitem a dalSimi v ném pfitomnymi parazity. Napr.
vrtejSi dokazou ze strev svého hostitele ,vystrnadit” tasemnici. Echinostomni rédie vstupuji v prvnim mezihostiteli
(vodni predozabry plz) do kompetice se sporocystami schistosom.




Organismus hostitele jako ostrov

Epidemiologie — studium ,,chovani“ nemoci populacich hostitel(
 Klicovy prvek — prenos/siteni

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

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

* U ZivoCichl trochu problém: pohybuiji se

Aplikace teorie ostrovni biogeografie v parazitologii




reorie ostrovini
biogeografie

) MHRD

W Govt. of India

Equilibrium theory of Island Biogeography

Popisuje teoreticky vztah mezi
imigraci a emigraci druhd na ostrov
v zavislosti na jeho velikosti a
vzdalenosti od materské pevniny.

Jsou zde dvé hlavni proménné
ovliviujici miru extinkce a imigrace:

1) Velikost ostrova
2) Jeho vzdalenost od materské pevniny

(<) Differential extinction




Teorie ostrovni biogeografie -
model

Vzdaleny ostrov Equilibrium Model of Island Biogeography

Blizky ostrov
| - Immigration rate: influenced

by distance from mainland

Extinction rate: influenced by

# of species

- size of island
*I.; m
. . e S* = SR at Equilibrium -
Pocet druh( versus - 5
Velky ostrov vzdalenost od MP o E..
e .
8 g
'E g
E m
o =
o
[ ]
4 S* Ranks
» 1. Near, Large
. 2. Near, Small Ll
' v - 3. Far, Large 37 1
) Pocet druh( versus 4. Far, Small EFEEiEE Richness
Maly ostrov velikost ostrova ’

Materska pevnina (MP) — zdroj infekce




Jak chapeme pojem ostrov v
parazitologii

Co vSe muUze byt chdpano jako ostrov:

* Organismus hostitele jako jedinec (velikost, stari)

Populace hostitele, jako ostrov biomasy (abundance, hustota)
e Ostrov pevniny v mori vody
* Jezero v, mori“ souse

* Oaza v pousti ( v mofri piskt
* Vrchol hory

Hluboka propast

Podzemni jeskyné

Tepelny ostrov — mésto
Narodni parky/rezervace




PRINCETON
LANDMARKS

N BIOLOGY

THE THEORY OF

ISLAND

BIOGEOGRAPHY

ROBERT H.

MACARTHUR

EDWARD O.

WILSON

Zesnuly Robert H. Mac Arthur (nahore) a E.O. Wilson

(b)

Island area effect Island distance effect

Small

Rate

Number of species

Number of species

Immigration rate Extinction rate
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Organismus hostitele — jedinec jako habitat




Island

Human-derived >

Runoff W-‘ v
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==, Coral reef ecosystem o
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Pelagic predators Pelagic pradators
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Internal waves

Internal waves







Dno Marianskeého prikopu — extrémni hloubka —

AA-‘IQA‘ .“




Ostrov souse uprostred
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Oaza v pousti jako ostrov
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Stolova hora — vrchol jako ostrov




Senotes|= zatopﬁpﬁ
ostrov || |







Jezero v mori souse jako
ostrov
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Narodni parky CHKO, narodni prirodni

rezervace
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Tepelny ostrov meésta
Prahy

CHMU www chimc2
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Co urcuje druhovou bohatost parazitu

napric hostitelsky’lm_i_gruhy ,velikost
ostrova“

Host taxonomy  Host traits

/™
L

Body size

Host species
— =2 DNWNNOIWOS
|

1 n

Paraziti preferuji vétsi a tudiz predikovatelnéjsi (rozuméj stabilnéjsi) habitat !
(Aplikace koncepce teorie ostrovd Mac Arthura a Wilsona)




Harrisonovo evoluéni pravidlo

Launcelot Harrison
1880-1928

size of parasite species

size of parasite species

O
O
O

< size of host species
-
i, 9"/
i
i
Fo

Hostitelé malych rozmérd hosti malé cizopasniky a hostitelé vétsi mohou hostit malo ale i hodné cizopasnik( (Poulin,




Allometrie - Allometricka
rovnice

Allometrie je studiem vztah( proporci velikosti téla a
jeho tvaru z hlediska anatomie, fyziologie, a chovani.
Poprvé byla tato zakotost formulovana Otto Snellem v
roce 1892 a posléze upresnéna D’Arcym v roce 1917 v
dile ,Growth and Form“ Julianem Huxleym v roce 1932.

Scaling range for different organisms!'"

Group Factor | Length range
Insects 1000 |107*t0107 ' m
Fish 1000 |102t010""' m
Mass (M) Slope=3 Mammals 1000 |107"t0 102 m
Vascular plants | 10,000 |1072t0 102 m
Algae 100,000 | 10> to 10° m
Length (L)
3

Explanation: Mass=Volume=L
Mass/Length= 3/1=3. Expected
slope should be 3.

15.84893

13.217961

10.58699]

> 7.95601

5.32504

2.69407

y =kyx?
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ka=1;a=1.2
vmmm kg =13a=1
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2 4 6 8 10
X
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0.4
-1 -0s5 g0 0.5 1
0.4
”
ka=1;a=1.2
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log x
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20

U




Biologické skalovani

log chela size (palm length} (mm)

1 i 2.5

log body size (carapace breadth) (mm)




Priklady alometrickych zavislosti

0.006

O
o
o
N

Capillary Radius (mm)

0.004

Pulmonary
Capillaries

Equation
(17a)

Data of Gehr et al. [6]

0.5 1 1.5 2
Body Mass (kg) to the 1/12-th Power

2.5

n(Y)=Y

a>1
positive
allometry

Positive Allometry:
Y grows quickly
relative to X

In(X) = X'

Legs grow guickly
relative to torso




Pokud objekt prodélava proporcialni zmeénu své velikosti, jeho nova povrchu se

Zakonitost povrch versus objem

bude zvétSovat s kvadraticky (x?) a nasledné jeho objem kubicky (x3).

400

350

300

280

250

200

150

100

70
50

: = 1 . ; _
ﬁ] r 1cm | [ 2cm 3cm 4cm
n
! —_— : SIV
OBR. pocet plocha objem V
krychhicek
A 1 € 1 6
B 8 24 8 3
C 27 54 27 2
54 96 64 15
D




Bergmanovo pravidlo

* Endotermni (,teplokrevni)
zivoCichové v teplych oblastech
dosahuiji vétSich rozmérd nez

m

Kaiser-Pinguin

jejich pfibuzni v oblastech s i
chladnym podnebim. Ve
studenych oblastech se totiz —19°C

vyplati mit maly pomér povrchu
k objemu, aby nedochazelo ke
ztratam tepla — a plati, ze velké
téleso ma tento pomér mensi

« Plati pro ¢lovéka?

fenek berbersky litka obern: LSk polarmi

B
\
\

Magelan-Pinguin Galapagos-Pinguin

70 cm 50 cm
5 kg 2 kg
Argentina Galapagy
8% 24°C




Aplikace v letectvi
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Hostitel jako ekologicka nika




Ekologicka nika parazitu

Ekologickou niku parazitl vytvari organismus hostitele stejné jako
abiotické podminky vnéjsiho prostredi pro transmisivni stadia
jako napr. vajicka, cysty, spory a juvenilni jedinci.




Ekologicka nika — obecna
charakteristika

* Terminem ekologicka nika se v obecné ekologii oznacuje souhrn
zivotnich podminek, které umoznuiji zivotaschopnou existenci
populace urcitého druhu. Tyto podminky jsou urcovany faktory
prostredi, které lze délit na abiotické a biotické.

* V ekologii je nika shoda druhu s konkrétnimi podminkami
prostredi. Popisuje, jak organismus nebo FO(JouIace reaguje
na distribuci zdroju a konkurentt (napriklad rastem, kdyz je
zdroju dostatek a kdyz jsou vzacni predatofi, paraziti a patogeny)
a(jak_pésledn_é meni tytéz faktory (napriklad omezuje pristup ke
zdrojum pro jiné organismy, pusobi jako zdroj potravy pro
redatory a konzument koristi). "Typ a po€et proménnych,
teré tvori rozmérK environmentalni niky, se lisi od jednoho

druhu k druhému [a] relativni dulezitost konkrétnich environmen-
talnlch#pro,mennyc _pro druh se muze lisit v zavislosti na
geografickém a biotickém kontextu."




Zjednodusené grafické znazorneni
ekologickych nik dvou druhu.

A - fundamentdlni nika druhu 1; B - fundamentalni nika druhu 2; Y - realizovana nika druhu 1; Z - realizovana
nika druhu 2; X - prekryv realizovanych nik obou druh, ve kterém se projevuje kompetice




Nika jako funkcni zacCleneni jedince

* Ekologicka nika je definovana jako , funkcni za¢lenéni jedince
(popt. populace) v ekosystému. E.P. Odum hovori o ,zaméstnani druhu v
prirodé” (Odum, 1977). Ekologicka nika je determinovana
kvantifikovanymi naroky organismu na biotické a abiotické faktory
prostredi (potravu, prostor, svétlo, teplo, pH, vihko)

e Pokud néjaky druh vymre (i lokdlné), zlistane po ném prdzdnd nika. Tato
nika mUze, ale nemusi byt obsazena jinym druhem. Prikladem ve stredni
Evropé muze byt nika odpovidajici vlkovi. Tam, kde byl vlk vyhuben, doslo
k premnozeni jeleni a srnci zvére, jejiz realizovanou niku prestal vik
omezovat. V oblastech, kde byl znovu vysazen rys, mohl predaci mensich
zivoCichU prevzit ¢ast niky vika. Jelena vsak rys prakticky nemuze ohrozit.




Ruzné pojeti ekologickeé
niky
* Grinnelliho nika je urCena stanovistém, ve kterém
druh zije, a jeho doprovodnymi behavioralnimi

adaptacemi. Je to nika potreb - spliiuje podminky
pro preziti (napr. sukulenty).

 Eltonovska nika zdlrazniuje, Zze druh nejen roste v
prostredi a reaguje na néj, ale muze také ménit
prostredi a jeho chovani, jak roste. Nika je chapana
redevsim prostorové

Ev{gk;enek); obsazen/neobsazen- napr. bobr a bobfi
raz).

* Hutchinsonova nika pouziva matematiku a statistiku,
aby se pokusila vysvétlit, jak druhy koexistuji v ramci
daného spolecenstva.

Je to "n-dimenzionalni hyperobjem”, kde dimenze
jsou podminky prostredi a zdroje.

@ o:(x)
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Hostitel - ekologicka nika parazita

Ekologicka nika parazitli predstavuje zdroje zajistované Zivym organismem hostitele stejné jako abiotickymi
podminkami tykajicich se predevsim transmisnich stadii parazita jako napf. vajicka, cysty, spory a juvenilni stadia.

Zazivaci trakt predstavuje mnoho rliznych mikroprostredi

(prostorovych nik)

PFi cesté zaZzivacim traktem proto lze narazit na fadu rtznych

symbiont(- parazit(:
* Usta— Entamoeba gingivalis

* Zaludek - vyvojova stadia L4 Ascaris lumbricoides

 Zlu¢ovody — Fasciola hepatica
* tenké strevo — Taenia saginata a mnoho dalSich

* Tlusté strevo — Dientamoeba fragilis, Entamoeba coli,

Endolimax nana a Trichuris trichiura
* Konecnik — Enterobius vermicularis

Podobné priklady lze najit v pripadé dalSich organu:

* Obéhova soustava

* Télni dutina (coelom)

* Specializované bunky (makrofagy)

* Télesné organy (plice, jatra, mozek atd.)

Eye

Onchocerca volvulus
Acanthamoeba

Loa loa

Face
Demodex folliculorum
D. brevis

Mouth
Trichomonas tenax
Entamoeba gingivalis

Liver

Fasciola hepatica
Leishmania donovani
Toxoplasma gondiF
Echinococcus granulosus
Plasmodium sp.
Clonorchis sinensis

Intestinal wall
Schistosoma mansoni
Schistesoema japonicum

Large intestine, cecum
Schistosoma mansoni
Trichuris trichiura
Enterobius vermicularis
Entamoeba histolytica

Lymphatic system

Circulatory system
Plasmodium sp.
Trypanosoma sp.
Schistosoma sp.

| @/ I

[ —— \ i T
Wuchereria bancrofti ‘ | 1!
REW

Skin

culus humanus humanus
Leishmania sp.
Dermatobia hominis
Onchocerca volvulus
Various arthropods

Toes and feet
Tunga penetrans

 —
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Skin on head

Pediculus humanus capitis
Brain

Toxoplasma gondii

Naegleria fowleri
Echinococeus granulosus

Tongue
Trichinella spiralis

Lungs
Paragonimus westermani
Echinococcus granulosus

Small intestine

Giardia lamblia

Ascaris [umbricoides
Mecator americanus
Ancylostoma duodenale
Taenia solium

Taenia saginata
Diphyllobothrium latum

Urinary bladder
Schistosoma haematobium

Urogenital system
Wuchereria bancrofti
Trichomonas vaginalfs
Schistosoma haematobium

skeletal muscle
Trichinella spiralis
Echinococcus granulosus

Ankles and feet
Dracunculus medinensis




Hostitel jako habitat

Sawvint Bladoe

.IIIF,_"__,.,_,_“.._

Laft Darsal Fin

Sping Darsal Fin

Spine

Kidlricry

Spinal Mervs Cord Latera! Line Caudal Fin

drain

_ Urinary Bladder

Vet II|| &mal Fin

Heproductive Organ | Eggs )

Gallbladder

Pelvic Fin Stomach

Intestine




Fragmentovana struktura populace parazita

Z'MEZIhOStItEI Procercoid larvae released Predator fish (a paratenic host) eats
PIeroce rkoid from crustacean and develop __....-———--..,_* infected small fish that harbor pleracercaids.
into plerocercoid larvae .
(Infrapopulace) in fish muscutature, i i Definitivni hostitel
Infected crustacean adUItni tasemnice
(Infrapopulace)

ingested by small
freshwater fish, ﬁ‘« Human ingests raw

or undercooked

infected fish. Scolex, with
Procercoid larvae one slit-like
gevelop in hiody Plerocercoid uses bothrium showing.
. a chvity of scolex to attach
1.Mezihostitel CTUHAR0 M5 to small intestine
k d and develops into
procerkol adult tapewarm. _
P "1-4
(Infrapopulace) Coracidia are :5 -
ingested by SRl
o \5{.«.\."" -.-'
ol

\ crustaceans.

Coracidia hatch
from eggs and
SWim.,

Proglottids releass

Eggs embryonate Unembryonated eggs unembryonated eggs.

in water. passed in feces.




Hierarchicka struktura populace
parazita

@;F’:Pulation of 1“Iaw@
. Infra- l Infra- . —
—

Suprapopulation




Individualni versus populacni nika

Population
oN niche
S Realized
‘v individualized
cC )
Q niche
=
© o
= Potential
"E' individualized
<)) niche
&
c
(@]
=
>
c
wl

Environmental dimension 1

Schematicky pohled na to, jak realizované a potencialni jednotlivé niky obsazuji podprostory populacni niky.

Realizované niky jsou body (nebo malé objemy) v prostoru prostiedi, které zabiraji pouze ¢ast objemu, ktery by
mohl potencialné obsadit jednotlivec




Schéma prostorovych nik v Case (vyvoji

Life stage 1 | Infrapopulace

Life stage 2 | Infrapopulace

Life stage 3 | Infrapopulace

Environmental dimension 2

Environmental dimension 1

RuUzné barvy odkazuji na rizné smysluplné Zivotni etapy jednotlivcu. Vyplnéné teCky ukazuji realizované jednotlivé
niky, zatimco stinované oblasti ukazuji potencialni individualizované niky




Schéma individualizovanych nik dvou
jedincu

Individual 1 Individual 2

-u---»-— --------------------------- Life stage 3

Time

Life stage 2

v & ~ ---------- Life stage 1

Environmental dimension

Stinované oblasti ukazuji potencialni prostorovou niku, pferusované vodorovné ¢ary oznacuji snimky ve
tfrech Zivotnich fazich. Stupné potencialnich nik oznacuji vyvojova stadia jedince (nebo nahodné vngjsi vlivy na)
jedince. Vodorovna osa komprimuje rozméry niky po celou dobu Zivotnosti parazita na jednu osu. Sife
potencialni niky v kterémkoli Casovém bodé ilustruje potencialni rozsah prostredi (nyni i v budoucnu), ve
kterych ma jedinec oéekavany celozivotni reprodukéni uspéch 2 1.




Dimenzionalita populacni a individualni
ekologicke niky

Biotic ® Abiotic Popylatlon
niche

(n)

Intra-specific

)

/"‘ : \ y e &
) / Individualized

A /r/ niche
Biotic " Abiotic (n+s)

Populaéni nika se sklada z n dimenzi, které zahrnuji vSechny podminky prostredi, za kterych mize populace
pretrvavat neomezené dlouho. Individualizovana nika zahrnuje vSechny vnitrodruhové dimenze, jako je
populacni hustota a frekvence alternativnich fenotypu.




Multidimenzionalni fithess a hranice
indidualizované niky

~
C _- - >
O R Ry
-G ”’ \
=
£
© 4
— /
[¢] /
- ’
c ’
() / e
e ! Expected lifetime
c I reproductive success
I
o | ‘. equals 1
S \\ i
c '\ P
) . > Expected lifetime
\\ e
R reproductive success
equals 0

Environmental dimension 1

Klasifikovana modra oblast ukazuje o¢ekavané (absolutni) celozivotni jadro reprodukéniho uspéchu. PIna
modra éara oznacuje to, co povazujeme za hranici individualizované niky na oCekavané izokliné 1.
Prerusovana ¢erna €ara oznacuje absolutni hranici, kdy o¢ekavana kondice klesne na nulu.




Nika versus alternativni zivotni trajektorie

Time

Environment

Svétle zelené ¢ary znazornuji jednotlivé vyvojové trajektorie v prostoru nik. Zelené pozadi schematicky
zvyraznuje alternativni trajektorie a vyhybky, které Ize identifikovat ze svazkl jednotlivych vyvojovych trajektorii.




Porovnani anatomie zaZivaciho traktu.  Human

. Gibbon
. Siamang
‘ . Crangutan
Garilla
20 cm (all panels)
. Chimpanzee —_— (allp
B Human Kangaroo
=

Stomach Small Int Cecurn Colon
Region of gastrointestinal tract

Relative volume

Je zfejmé, ze lidsky travici trakt je relativné maly. Ve srovnani s prasetem, vSezravcem, ktery je Casto
povazovan za vzor pro Clovéka, je lidské tlusté stfevo mnohem mensi. Psi stfevo je prostorné, ale relativné
kratké. Lidskeé tlusté strevo je také malé ve srovnani s antropoidnimi lidoopy, zde ilustrovano orangutanem.
Klokan, neprezvykavy fermentor predniho stfeva, ma velky vakovity Zaludek, zatimco fermentor zadniho
stfeva, klin, ma prostorné, vicekomorové tlusté stfevo. Koala, ktera konzumuje pouze listy bohaté na tfisloviny
a tekave oleje, ma rozsahlé tlusté strevo a redukované tenke strevo.




Segregace nik ve spole¢enstvu cizopasniku

Rozmisténi parazitickych ¢ervl podél stfreva potapky ¢ernokrké

Wardium paraporale [ || ]
Capillaria obsignata [ _— | m
Tatria decacantha L1 :
Diorchis sp.1 ] | |
= i 1 Contracaecum ovale \
1 Dubininolepis podicipina -
| | ] Apatemon gracilis ‘\‘j

CI] Schistotaenia colymba
W] Tarria biremis
] Diorchis sp.2
OO Nadejdolepis sp.

0 20 40 60 80 100

Distance along intestine (%)




Mezidruhova kompetice parazitl sdilejicich stejnou niku téhoz hostitele

rozmisténi tasemnice Hymenolepis a vrtejSe Moniliformis ve stievé krysy

e
=1 Hymenolepis diminuta

|
n |
; |
| I |
10 / |
| | :
| I
W - - - At - J
10 20 30 40 50 &0 N

04
0

nakaza jednoho druhu ukazuje druhové
preference, zmény pii spoleéné nakaze
jsou vysledkem kompetice

Percentage of individuals

S50 = ~%
Maniliformis dubius

| Hymenolepis preferuje predni ¢ast streva,
g ale Moniliformis ji vytlaci do zadni ¢asti
'g [ single infections
E 3":"Jl B concurrent infections
5
L
o 204 Mo
E I
@ 104
=

gl m l | 1 ll
0 10

Porrantane af not antarine ta artarhmant sl




Prikladova studie: Prostorova distribuce a plodnost sympatrickych
druht Diplostomum (podtrida Digenea) u jednodruhovych a
smiSenych druhu infekci ve strevé racka krouzkovaného (Larus
delawarensis)

* Interakce mezi druhy paraziti muze ovlivnit jejich distribuci a abundanci v ramci spolecensteuv.
Experimentalni jednodruhové infekce Diplostomum spp. ve streve definitivniho hostitele, racka
krouzkovaného (Larus delawarensis Ord, 1815), byly porovnany se smiSenymi druhovymi
infekcemi s cilem prozkoumat interakce mezi parazity.

* Tfi druhy Diplostomum von Nordmann, 1832 (Digenea), oznacené jako Diplostomum sp. 1,
Diplostomum sp. 4 a Diplostomum baeri Dubois, 1937, byly sledovany ve smyslu jejich stfevni
distribuce a plodnosti v pripadé jednotlivych a smisenych infekci.

* U jednodruhovych infekci byla vétSina exemplari Diplostomum sp. 1 a D. baeri nalezena ve
stredni oblasti streva, zatimco Diplostomum sp. 4 byla pritomna hlavné v predni
oblasti. Vyznamné prostorove posunuti bylo pozorovano pouze u D. baeri, kdyz byl pritomen i
druh Diplostomum sp. 1. Intenzita ibvaze pfimo korelovala s poctem obsazenych strevnich
segmentu a nebyl zjistén zadny vyznamny rozdil v Erﬁmérném linearnim rozpeéti pro kazdy druh
mezi jednodruhovymi a smiSenymi infekcemi. Druh Diplostomum sp. 4 mél nejvyssi primérny
pocet vajiCek na parazita in utero u jednodruhovych infekci.

* U infekci smiSenych druhu se \olodnost Diplostomum sp. 4 dramaticky snizila v pritomnosti
Diplostomum sp. 1, zatimco plodnost Diplostomum sp. 1 se zvysila v pfitomnosti D. baeri. Tyto
vysledky zjevne poukazu}i na mezidruhové interakce, které mohou hrat vyznamnou roli v
populacni dynamice Diplostomum spp. a strukture spolecenstev
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Hostitel jako ekosystém




Jak definujeme ekosystém ?

Ekosystém je obecné oznaceni pro ucelenou c¢ast prirody (biosféry). Prikladem
je napr. ekosystém listnatého lesa nebo vlhké nekosené (nevypouzité) louky.
Protoze neni zpravidla jednoznacné specifikovano, jakou prostorovou velikost
by mél ekosystém mit, lze za ekosystém povazovat v extrémnim pripadé i
celou biosféru a naopak, treba i travici trakt prezvykavce (s vyskytem

bakterii a nalevniku).

L e "4
Nalevnici v zazivacim
traktu

Koralovy Utes Africka savana Tropicky destny les




Ekosystem - kompartmenty

DULEZITE PROCESY V EKOSYSTEMECH

Potravni retézce @

PRODUCENTI
{rastiny)

{baktarie, houby)

* Retézce
KONZUMENTI - Predatorskeé
(bylorave, masodrave)
- Parazitické
- Dekompozi¢ni

Schéma ukazuje toky lilek a energie ekosysiémem, Viechny ekosysiémy jsou .po-
hingny" slunecni encrgii a majl i hlavni skupiny 2ivich organism: vyrobee {pro- o Tl'ﬂfi Ck}:’l Sit’
ducenty), spotfebitele (konzumenty} a rozkladaCe (destruenty).

{Podle: Miller, 1992)




Hostitel jako ekosystem

* Hostitele |ze povazovat za ekosystém obyvany jeho parazity.

* Nastroje ekologie ekosystému kompartmentalizuji procesy uvnitf
hostitele, aby identifikovaly interakce mezi hostitelem a parazity.

e Stabilita, omezeni prostredku, pravidla formovani a mistni versus
globalni skalovani jsou vyrazné koncepty.

* Je navrhovano aplikovat tyto koncepty na nemoci volné zijicich

Zvirat.




Hostitel: ko-infekce vicero druhy
cizopasniku

* Hostitelé jsou obvykle ko-infikovani vicero druhy parazitl, coZz ma za
nasledek potencialné ohromujici droven slozitosti jejich spolecenstev

* Je tedy zrejmé, Ze jednotlivého hostitele lze povazovat za ekosystém v tom
smyslu, Ze se jedna o prostredi obsahujici rozmanitost entit (napr.
parazitické organismy, komenzalni symbionti, imunitni slozky hostitele),
které na sebe vzdjemné pulisobi, potencialné soutézi o prostor, energii a
zdroje, coz v kone¢ném dusledku ovliviuje stav hostitele.

* Nastroje a koncepty z ekologie ekosystémui mohou byt pouzity k lepsSimu
pochopeni dynamiky a reakci ekosystému v ramci jednotlivych hostitelsko-
parazitickych ekosystémui.

 Priklady z volné Zijicich i lidskych systému ukazuiji, jak je tento ramec
uzitecny pri rozkladu slozitych interakci na slozky, které lze monitorovat,
merit a ridit tak, aby poskytovaly informace pro navrh lepsich strategii
zvladani nemodci.




JI\JI

kompartmentalizaci vnitrohostitelskych spolecenstev
(zelena, globalni sit’; cervena, lokalni sit’ v krvi; modra,

lalralnit cif) v/ ArnactraintAactinalninm tralsfi)

Globalni sit propojena
spoleCnymi imunitnimi
reakcemi

Lokalni sit (krev)
propojena parazitarni identitou
a vyuZivanim zdroju
|
Lokalni sit (Gl) sit propojena
lokalnimi imunitou, zdroji a
parazitarni identitou

Paraziti mohou byt propojeni prostiednictvim parazitni identity, vyuzivani zdroji nebo sdilenych imunitnich interakci. Lokalni
interakce, napfriklad v rdmci habitatu hostitelské krve (9, ¢ervenad), byly do znacné miry propojeny identitou parazitt a
vyuzivanim zdrojti, zatimco interakce v travicim traktu (3, modra) byly propojeny vSsemi tfemi mechanismy. Globalni vazby
mezi vice biotopy (2, zelend) byly vétSinou spojeny spoleénymi imunitnimi reakcemi.




Jak se ¢tyri koncepty ekologie ekosystému
vztahuji na ekosystém v hostiteli ?

e Stabilita prostredi

* Limitace omezenymi zdroji

* Pravidla formovani spolecenstev
 Lokalni versus globalni interakce




Stabilita zarucuje rovnovahu

V prubéhu Zivota jednotlivého hostitele bude jeho infekcni zatéz pravdépodobné kolisat jak v
disledku mechanism zprostfedkovanych parazity, jako je konkurence o mista infekce, tak
mechanismu zprostfedkovanych hostitelem, jako je imunitni reakce zamérena na parazita nebo
jeho eliminace.

Na rozdil od konvencni skutecCnosti, ktera tvrdi, ze neinfikovany hostitel i’e zdravym hostitelem, je
mozné, ze hostitelé, kteri si udrzuji stabilni parazitarni spolecenstvo, ale trpi jen malo

nepfiznivymi ucinky, si udrzi nejlepsi kondici, jak bylo navrzeno pro volné Zijici ekosystémy.

To znamena, Ze pro hostitele muzZe byt vhodné;si pfijmout "tolerancni" reakci, Cimz si udrZi
zdravi tvari v tvar infekci, protoze odstranéni infekce muze byt energeticky nakladnéjsi nebo
muze vést ke zvysenému poskozeni v dusledku imunopatologie.

Existuje ale mnoho zpusobd, jak definovat stabilitu,_obecné,je stabilni komunita takova, kterou
nelze snadno presunout z rovnovazného stavu ("rezistentni" spolecnstvo) nebo takova, ktera se

rychle vrati po naruseni (, resilientni" spolec¢enstvo)

To jsou dulezité vlastnosti tzv. "zdravého" hostitele. Stabilita spoleCenstev je ovlivnéna povahou
a poctem vazeb a typu interakci mezi druhy v ramci spolecenstva spolu s drovni
kompartmentalizace systému a poctem relativné slabych vazeb pritomnych mezi Cleny.

Stejné jako u volné Zijicich ekosystémui se muZeme Iotét, jaké jsou vlastnosti stabilniho
spolecenstva parazitu a jak muzeme posoudit stabilitu z hlediska spolecenstva parazitu a
podminek hostitele.




Limitace omezenymi zdroji

* Vzhledem k tomu, ze energetické vstupy do ekosystému nejsou
neomezené, muze to vest ke konkurenci o dostupné zdroje a v konecnem
dusledku omezit nosnou kapacitu ekosystému (kolik organismu lze uzivit).

* Zakladnim konceptem v ekologii je kompetitivni vylouceni, takze pokud
druh primo soutezi o stejné zdroje, pak bude vyloucen jeden z druhu.
Diverzitu pak udrzuji organismy, které vyuzivaji zdroje ruznymi zpusoby.

* Krome toho jsou konkurencni druhy schopny koexistovat, pokud je sila
(I;onrl‘(urence mezi jedinci daného druhu vétsi nez sila konkurence meazi
ruhy.

 Stejné jako ve volné iigl'cic,h spole€enstvech maji druhy paraziti tendenci
se shlukovat do specitickych skupin na specifickych mistech infekce,
napriklad do skupin organizovanych vnitrnimi organy hostitele.

* Tato segregace nik bude mit tendenci snizovat konkurenci mezi druhy
parazitu a usnadnovat jejich koexistenci v ramci individualniho hostitele.




Pravidla formovani spolecenstev - prioritni
efekty a inzenyri ekosystému

Ve spolecenstvu parazitl existuje velka taxonomicka rozmanitost, kterou se muize
jednotlivy hostitel nakazit po cely svij Zivot. Z prirozenych populaci je vsak dobfe znamo,
ze ne vSichni hostitelé se nakazi vSemi moznymi parazity a zda se, Ze nékteri paraziti se
vyskytuji spolecné vice ¢i méneé casto, nez se oCekavalo nahodou.

Poradi, ve kterém se hostitelé nakazi riznymi parazity, mize byt pfedvidatelné a
opakovatelné, podobne jako ekologicka sukcese ve volné zijicich ekosystémech. To
naznacuje, ze v ramci spolecenstev existuji "pravidla shromazdovani- formovani".

Teorie ekologie naznacuje, ze formovani spoleCenstev je urcovano rovhovahou
deterministickych procesu (napf. procesu zalozenych na nikach, jako jsou kompetitivni
interakce mezi druhy) a stochastickych procesu zalozenych na Sireni.

Tyto ekologické koncept[y«/l mohou byt aplikovany na procesy sestavovani a strukturu
spoleCenstev parazjt(i v hostiteli, kde interakce mezi druhy parazitl a mezi druhy
parazitl a imunitnim systémem hostitele lze povaZovat za strukturujici sily zaloZzené na
nikach a infekéni udalosti jsou podobné procestim zaloZzenym na Sireni.

Rozpoznani a pochopeni, jak tyto procesy interaguji a ktery z nich je za rtiznych okolnosti
dominantni, je dllezité pro urceni, zda by se strategie fizeni paraziti mély zaméfit na
"Sifeni", procesu infekce, nebo se pokusit manipulovat s jednotlivymi druhy parazitQ
prostrednictvim lIécby a/ nebo slozek imunitni odpovédi prostrednictvim ockovani.




Lokalni versus globalni interakce

Oddélend stanovisté (prostorové niky) v ramci ekosystému mohou byt propojeny
tokem energie a zivin. Stanoviste v hostiteli jsou vnitfné propojena, protoze jsou
vSechna soucasti jednoho organismu. Stejne jako organismy volné zijici v
ekosystémech.

Existuje vysoky stupen kompartmentalizace v mistech infekce v jednotlivych
hostitelich a v lokalizaci imunitnich odpovédi hostitele na infekci.

Infekce jednim druhem parazita tedy nemusi nutné ovlivnit jiny, a to ani v ramci
stejného hostitele. Analyza lidské koinfekcni sité ukazala husté shluky uzce
interagujicich parazitu a lokalizovanych imunitnich slozek, organizovanych kolem
specifickych a relativné diskrétnich stanovist (tj. organu nebo organovych
systému) v téle hostitele.

Zajimave je, ze paraziti s Sirsimi interakcemi (tj. temi, které se vyskytuji mezi
stanovisti& byli castéji spojeni sdilenymi imunitnimi odpovedmi.
Interakce mezi parazity proto mohou bxt nejpravdépodobnéjsi v ramci stanovist

(tj. v prostoru nebo na mistnich zdrojich), zatimco interakce mezi stanovisti se
mohou vyskytovat pouze prostrednictvim systémovych mechanismu.




Organismus hostitele jako
ekosystém/habitat

Infekce pretrvava
dlouho; ¢asté
jsou reinfekce

1st Infection : H. polygyrus

Hlavni zdroj
epitelidlni bunky

Pronika do bunék
tenkého streva

Lokalni tvorba makrofag,
typu 2T-helper bunék
(Th2);vSeobecna cirkulace

anti-zanetlivych * Vlysoky stupen kompetice
cytokind mezi parazity o prostor a zdroje
* Tkané Gl traktu poskozeny
* Stabilni abundance obou
druhti parazitt

v iy X Pfyknlka S?h Lokalni odpovéd,
J<a | Puncienteno Hlavni zdroj Thia Th17 je nisi nes
ol streva Infikovanévepiteliélnl' u single infekce. Mozny
buriky Napadeni H. polygyrus vznik kompromisu
2nd Infection: E. hungaryensis nizsi; avsak replikace s imunitnim systémem

muze byt vétsi,
nez u single infekce

Nejdrive zaCne infekce helmintem H.polygyrus a pak nasleduje kokcidie E.hungaryensis, oba paraziti sdileji prostor, zdroje jsou udrzovany v
konstantnim mnozstvi a maji vliv na imunitni odpovéd. Oba druhy si silné konkuruji a mohou velice negativné plsobit na organismus hostitele.




Hostitel je jedinecny typ ekosystéemu

* Hostitel je jedinecny typ ekosystému, ktery muze primo i nepfimo
konkurovat druhlim, které v ném ziji, protoze je zaroven prostredim,
zdrojem a predatorem parazitt.

* To vede k Siroké Skale potencidlnich vysledkl pro stav hostitele a komunitu
parazitd v hostiteli. Vyskyt a sila interakci parazit-hostitel a parazit-parazit
jsou do znacné miry ur¢eny umisténim, rovni mistnich zdroju a
lokalizovanymi imunitnimi odpovédmi.

* Hostitelé jiz nestaci povazovat za hostitele pouze za "shodné"; Misto toho
je nezbytné zvazit identitu parazitu, kde se tyto koinfekce vyskytuji a
prostrednictvim jakého potencialniho mechanismu mohou interagovat.

 Domnivame se, Ze ekologie ekosystém{ nam poskytuje mnoho ndstrojl a
konceptl nezbytnych ke zlepSeni nasi schopnosti mérit a posuzovat, jak
paraziti ovlivnuji hostitele, coz potencialné vede k lepSim individualnim
predpovédim a [éCbé onemocnéni.




Paraziti a mikrobiom




Lidé, jejich genom a diverzita jejich
symbiontu

* Lidé, jsou Casto povazovani za vrchol a ztélesnéni evoluce; nemohou vsak Zit
sami, tedy bez symbiontu, kteri jsou s nimi spojeni !

* Obecne plati, ze eukaryoticky organismus nelze povazovat za autonomni bez
prispéni velkého mnozstvi organismu, které jsou definovany jako jeho mikrobiom.

* 90 % bunék v lidském téle jsou bakterie, houby, prvoci (tj. nelidské buriky).

ce/

e Soucasny odhad lidského mikrobiomu (tj. organismu, které ziji na Homo
sapiens nebo uvnitr néj) prekracuje desetinasobné pocet somatickych a
zarodecnych bunék jedince (Turnbaugh et al., 2007).

e Pokud vezmeme v Uvahu pouze lidské strevo, obsahuje v priiméru 40 000 druhu
blalkg%rc;E)SFrank a Pace, 2008) a 9 milionu unikatnich bakterialnich gent (Yang et
al.,

* Nesmirnost této genové rozmanitosti Ize |épe ocenit ve srovnani s 23 000 geny,
které tvori lidsky genom.

. Dlosgcc)io\;é)ak bylo charakterizovano nanejvys 1 % lidského mikrobiomu (Marcy et
al., :




Clovék jako superorganismus

e Z4dny organismus proto nemiizeme povazovat za izolovany, a spise bude
moudré se smirit s faktem, ze jsme vSichni v podstaté superorganismy,
jejichz metabolické funkce jsou vysledkem exprese mikroorganismu a
lidskych gent (Gill et al., 2006).

 Jednim z nejndzornéjsich prikladi muze byt strevni mikrobiota, nejhustsi
mikrobialni populace v lidském téle. Kovatcheva-Datchary et al.
(2013) popisuji tuto populaci jako samotny organ, slozeny z 1000-1200
bunécnych typu (druht), které kéduji 150krat vice genli (mikrobiom), nez
mame ve vlastnim genomu.

* Mikrobiom tak hraje zasadni roli v lidském zdravi, protoze se u né¢j
vyvinuly specifické funkce, které doplnuji lidsky metabolismus a fyziologii.
Napriklad stfevni bakterie se podileji na produkci vitaminu, regulaci
syntézy hormont a zrani imunitniho systému.




Clovék a jeho mikrobiom: 23 000 versus 9 000
000 genu

HUMAN SPECIES

Human Genome

(Vzajemny pomeér 1 :391)




Mikrobiom — ekologické podminky prostredi

* Pojem mikrobiom je vyjadrenim ekologickych podminek prostredi (jako je teplota, pH,
obsah hormond, lipidu a proteinu, vystaveni UV zareni, nepfitomnost svétla,
typ sliznice...), na kterych se podileji mikrobialni spoleCenstva (ktera jsou definovana
jako mikrobiota - nebo fléra) a ktera budou individudlné a/nebo kolektivné reagovat a
teré mohou byt modifikovany a nebo se mohou zachovat.

ee /s

* Mikroorganismy Zijici na nebo v lidském téle prekracuji svyym poctem desetinasobek
poctu bunék, ktere tvori lidske telo. V soucasné dobe je vsak odkazovano pouze nal %
z nich. Bakterie lidského téla predstavuji miliony genu ve srovnani s 23 000 geny
lidského genomu.

* Naruseni této prirozené rovnovahy napr. imunosupresi pri pouziti nekterych antibiotik
nebo Eﬁ poskozeni imunity mize zpusobit narudeni mikrobioty, coZ pak vede k
poruchdm podporujicim strevni dominanci patogennich druht a projevi se jako
onemochéni.

* Rezistence vici antibiotikim, je od nepaméti hlavnim problémem vefejného zdravi. Tato
rezistence se objevila dlouho pred pouzitim |éCivych pripravkl lidmi. Nedavna studie
sedimentl kanadského permafrostu prokazala existenci starobylych bakterialnich
sekvenci, které odpovidaji gentim rezistence, jez témto bakteriim jisté umoznovaly
branit se proti agresoriim.




Schéma koncepce mikrobiomu
9y hOIOblonta“ Vnéjsi prostredi hostitele
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Pam — parazitarni mikrobiom; Ham — hostitelsky mikrobiom

Em — environmentalni mikrobiom; De — primé prostredi (parazita)




Mikrobiom clovéka
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Mikrobiom versus Mikrobiota

* Mikrobiom (ptivodné utkpoc (mikrés neboli "maly") a Bioc (bids neboli "Zivot" ze starovéké
Fectiny) je organizované spolecenstvi mikroorganismu kolonizujici jakykoliv prostor. Pfesnéji ji
definovali v roce 1988 Whipps et al. jako ,mikrobialni spolecenstvi zabirajici definované
stanoviste, které ma odlisné fyzikalne-chemicke vlastnosti." Termin tedy odkazuje nejen na
mikroorganismy pritomné v prostredi, ale také zahrnuje jejich prostredi. V roce 2020 zverejnil
mezinarodni panel odborniku vysledek svych diskusi o definici mikrobiomu. Navrhli definici
mikrobiomu zaloZzenou na novém uvedeni ,kompaktniho, jasného a komplexniho popisu terminu®
pavodné uvedeného Whipps et al., avsak doplnené o dva hloubégji vysvétlujici odstavce. Prvni
vysvétlujici odstavec se venuje popisu dynamického charakter mikrobiomu a druhy vysvétlujici
odstavec jasné oddéluje pojem mikrobiota od pojmu mikrobiom.

* Mikrobiota je spoleCenstvi mikroorganizmu skladajici se ze vSech Zivych ¢lend tvoficich
mikrobiom. Vétsina vyzkumnik( mikrobiomu souhlasi s tim,
ze bakterie, archea, houby, rasy a protozoa by mély byt povazovany za ¢leny mikrobiomu.
Kontroverznéjsi je integrace fagu, vird, plazmida a dalSich genetickych prvk(. Dale Whipps s
kolektivem v definici prostredi popsali, ve kterém je mikrobiota pfitomna. Zde hraje zasadni roli
pfitomnost sekunddrnich metabolit(l pti zprostredkovani slozitych mezidruhovych interakci, ¢imz
si mikroorganismy zajistuji preziti v konkurencnim prostredi. Tzv. Quorum sensing neboli
komunikace mezi mikroorganismy je indukovana malymi molekulami, které mikroorganismy
produkuji. Toto umozriuje bakteriim Fidit kooperativni aktivity a pfizplsobovat
Jjejich fenotypy biotickému prostredi, coz vede napfr. k mezibunécnym adhezim nebo
tvorbé biofilmu.




Mikrobiom versus Mikrobiota
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KliGové koncepty mikrobiomu a holobiontu
aplikované na parazitologii

PFirJ\é)prostFedl': prostredi parazita v dobé odbéru (hostitelska a volné zZijici
stadia).

Mikrobiom asociovany s parazity: soubor genoma mikrobioty (viry, bakterie,
archea a mllgroeukartha), ktere jsou bud chromozomalne integrované nebo
epizoddzni, intracelularni nebo pripojené k povrchu parazita.

Mikrobiom asociovany s hostitelem: soubor genomu mikrobioty, které jsou
spojeny s hostitelem, a to bud'v pfimém Eros’gredl parazita, nebo ve vzdalené
tkani nebo anatomickém kompartmentu hostitele.

Environmentalni mikrobiom: soubor genomu mikrobioty, které jsou pfitomny v
primém prostredi volné Zijicich (encystednich nebo mobilnich) zivotnich stadii
parazitu.

Holobiont: jednotka biologické organizace slozena z hostitele a jeho mikrobioty,
vcetné prechodnych a perzistentnich mikrobu.

Hologenom: kompletni geneticky obsah genomu organismu, vCetné jaderného a
organelarniho genomu, a jeho mikrobiom.




Priklady kontextové zavislého vyuziti konceptu
mikrobiomu a holobiontu v parazitologii.

(A) Procerkoidni stadium tasemnice Schistocephalus solidus v télni dutiné cyklopoidniho koryse. Pam -parazitarni
mikrobiom - miiZe byt odebran z procerkoidli. De - primé prostredi - je télni dutina buchanky. Ham - hostitelsky
mikrobiom - miZe byt sbirdn ze stieva nebo jinych hostitelskych tkani, zatimco mitzZe byt sbirana z vody. (B)
Oocysta Toxoplasma gondii, ktera sporulovala pti vyluCovani koc¢i¢imi vykaly. Pam miiZe byt odebran z
purifikovanych oocyst. RozliSovat mezi Ham, De a Em je obtiZzné. (C) Trypanosoma sp. mezi cervenymi krvinkami.
Em neni zastoupeno. Intracelularni mikrobi potencialné pritomni v ¢ervenych krvinkach mohou byt povaZovany za
Ham, zatimco mikrobi v plazmé mohou byt povaZovany za De parazita. De, primé prostiedi; Em, environmentalni
mikrobiom; Ham, hostitelsky mikrobiom; Pam, mikrobiom spojeny s parazity.




Sité spolecného vyskytu ukazuji rozdil ve strevni mikrobioté mezi bylozravymi
a masozravymi cichlidami. Sit’ bylozravcu (Herbivores) ma vyssi komplexitu
(156 uzlu a 339 propojeni) ve srovnani se siti masozravcu (Carnivores) (21 uzlt
a 70 propoieni)

Herbivores Carnivores

A

Phylum

@ Chloroflexi

O Acidobacteria
O Bacteroidetes
@ Verrucomicrobia
© Actinobacteria
@ Fusobacteria
QO Planctomycetes
@ Firmicutes

O Proteobacteria




Stylophora pistillata koralova kolonie a
bakterie Endozoicomonas (Ez) sondovaly bunky (zluté)
uvnitr chapadel S. pistillata sidlicich v agregatech (Ez, a) i
tesné mimo agregat (b).
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Srovnani mikrobiomu rostlin a zivocichu
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Mikrobiom v rostlinném ekosystému PCoA analyza vytvorena z dat strevniho
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Navrzeny postup zpracovani vzorkii PMP z parazitu a
tkani itele.
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Zakladni slovicek mikrobiomu

Biomarker sequencing: The process of cataloguing microbes in a mixed-species community through analysis
of sequence variation in a single ubiquitous gene.

Holobiont: The totality of organisms in a given ecosystem (e.g., the shared human and microbial ecosystem);
also called a superorganism.

Metabolome: The complete set of small-molecule chemicals found in a biologic sample.

Metagenome: All the genetic material present in an environmental sample, consisting of the genomes of
many individual organisms.

Methanogenic archaea: Methane-producing microbes of the ancient Archaea kingdom.
Microbiome: The collection of all genomes of microbes in an ecosystem.
Microbiota: The microbes that collectively inhabit a given ecosystem.

Pathobionts: Typically benign endogenous microbes with the capacity, under altered ecosystem conditions,
to elicit pathogenesis.

II:rebiotics: Nutritional substrates that promote the growth of microbes that confer health benefits in the
ost.

Probiotics: Live microbes that confer health benefits when administered in adequate amounts in the host.
Synbiotics: Formulations consisting of a combination of prebiotics and probiotic




Gut Microbiota Functions
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Figure 1, Some Functions of the Gut Microbiota and

Disease Associations.
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Figure 2. Temporal Development of the Gut Microbiota in Humans.




Funkéni role mikrobu ve zdatnosti parazitu a
hostitelskych chorobach

Na parazity a pfidruZzené mikroby |ze pohliZet jako na spole€enstvo organismu,
které zazivaji ruzné selekcni tlaky, a to navzdory vysokému potencialu vzajemné
zavislosti.

Mikrobi mohou byt pro parazita bud’ prospésni (mutualistické), nebo
antagonistické (parazitické nebo s konflikty fitness). Povaha interakce by vedla k
radikalné odlisSnym ucinkiim mikrobd na evoluci holobionta a interakci mezi
hostitelem a parazitem.

Podobné mohou byt mikrobi spojeni s hostitelem pro parazita prospésni v dusledku
selekce ke spolupraci, nebo mohou byt skodlivé kvuli konkurenci o ziviny a/nebo
prostor.

Povaha interakci mezi parazitem a mikrobem muze mit rozhodujici vliv na fitness
parazita a onemocnéni hostitele. Napfriklad virovi symbionti parazitickych prvoku
mohou odklonit odpovédi hostitele smérem k antivirové imunité, coz je neucinné pfri
odstranovani eukaryotické infekce a muze napomahat preziti parazita.




Role parazitii v evoluci mikrobu a
interakcich mezi hostitelem a mikrobem

* Prevalence parazitli v populaci, zplisob prenosu parazitli a vzajemna zavislost mezi
mikrobem a jeho parazitickym hostitelem budou fidit evoluci zptGsobl prenosu
mikroba.

* Tyto zpUsoby jsou obzvlasté zajimavé, protoze fidi mikrobialni virulenci jak pro
parazita, tak pro jeho hostitele.

 Paraziti mohou ovliviovat slozeni mikrobioty svych hostitelti riznymi zpusoby.
Napriklad paraziti mohou byt:

(1) prenaseci nebo rezervoary mikrobu;
(2) vyvijet tlak na hostitele béhem infekce, coz vede k evoluci obrannych mikrobu;

(3) soutézit s hostitelskou mikrobiotou o Ziviny nebo poskytovat metabolické a

genetické rezervodry na podporu rustu a preziti jinych hostitelskych mikrobidlnich
druhu;

(4) modifikovat hostitelské prostredi, napr. pH, ve prospéch jinych mikrobt; a/nebo
(5) vyvolavat imunitni odpovéd hostitele, kterd zase ovliviiuje mikrobiom hostitele.




Nastaveni rovnovahy mezi parazitem a
hostitelem

* Dlouho trvajici infekce vyzaduji dokonaly balanc mezi vyuzivanim
hostitele ze strany cizopasnika na jedné strané a ristem a
rozmnozovanim parazita v hostiteli na strané druhé.

* Prilis agresivni/virulentni/patogenni paraziti své hostitele rychle
zabijeji a nemaji tak moznost je vyuzivat delsi dobu.
* Evoluce virulence tak sméruje k nastaveni urcité rovhovahy mezi

patogenitou parazita a rezistenci hostitele s tim, ze prirodni vybér
selektuje kombinace s nejvétsSim primeérnou mirou prenosu parazita.




Hostitel ma za cil se zbavit parazita

* Hostitelé si vyvinuli komplexni obranny mechanismus
napr. vrozenou imunitni reakci nebo adaptivni imunitni
reakci.

* Malé mnozstvi cizopasniku obvykle nesnizuje fitness
hostitele.

* Naproti tomu paraziti jsou zcela zavisli na svém hostiteli a
musi byt schopni reagovat na jeho imunitni systém.

* Nastavuje se proto tzv. asymetricky ,,arm race®, ktery je
obvykle nastaven ve prospéch parazita.

 Komplexnost a specialnost adaptaci parazita na svého
hostitelem brani jeho zpétnému prechodu k volné

Zijicimu zpUsobu Zivota. Parazit je tak zcela odkazan na
svého hostitele a sdili s nim vse dobré i zlé.




Co jsou prvni obranné vrozené linie organismu/habitatu !
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Regulace hustoty populace parazita

 Existuji samovolné mechanismy regulace, které jsou
disledkem dlouhodobé interakce eukaryotniho parazita s
hostitelem.

* Tuto regulaci maji take nekteri protozoarni paraziti, napt.
malaricka plasmodia a trypanosomy — samo regulace
vedouci k optimalni utilizaci hostitele.

e U tasemnic je znam tzv. crowding effect — stfevo omezeny
prostor, vliv na pocet, velikost a plodnost.

* Preimunice (concominant immunity) — chrani parazity
pred premnozenim v hostiteli a tedy tlumi jejich
vnitrodruhovou kompetici.




Riziko prilisné exploatace

» Z hlediska celé infrapopulace:

vyhodné, kdyzZ se jeji clenové mnoZi natolik pomalu, Ze hostitel dokaze jejich
vliv na své vitalni funkce kompenzovat.

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

Individualni selekce (maximalizuje fitness jedince) pusobi opacnym smérem
neZli selekce skupinova (maximalizujici celkovy pocet propaguli, které dana
infrapopulace po dobu svého trvani vyprodukuje)

V dlouhodobe evolucni perspektive zvitezi ty parazitické druhy, kterési
vytvorily mechanismy omezujici ucinnost selekce individualni a posilujici
ucinnost selekce skupinové.

Jednim z velmi efektivnich a parazity velmi Casto uZivanych mechanismu
omezujicich ucinnost individualni selekce je asexualni mnozeni.
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Jsou paraziti biologicky unikatni ?

VVVVVV

zivotnich strategii na Zemi
* Existuje velmi mnoho forem a typu parazitismu

* Parazitismus vznikl mnohokrat nezavisle na sobég, neni tedy
monofyletického plvodu

* Nenapadeny hostitelsky organismus je spise vyjimkou




ProcC jsou paraziti biologicky
unikatni ?

 Paraziti (parazitismus) obsadili velice neobvyklou
ekologickou niku — téla zivych organismu !

* Pri blizSim pohledu jsou vsak (predevsim pro
endoparazity) je to naprosto extrémni prostredi pro
svou nehostinnost !

e Analogii u volné Zijicich organismu jsou podminky v
solnych pramenech nebo v hlubinach oceanu

* Podminky napr. tenkého streva (Ziji zde napr.
tasemnice) charakterizuje:
* deficit kysliku
 vysoka koncentrace agresivnich travicich enzymti
e vysoka osmolarita
* imunitni reakce hostitele




Paraziti nepochybne jsou biologicky
unikatni !!!

* Tyto nepriznivé podminky jsou kompenzovany
nadbytkem potravy !

* Aby techto podminek parazit dokazal vyuzit, musi mit
radu adaptaci: morfologickych, fyziologickych,
biochemickych

* Tyto adaptace — presneji preadaptace — musely
existovat uz volné zijiciho predka daného cizopasnika
a nebo musely rychle vzniknout po jeho priniku do
hostitele diky intenzivnimu prirodnimu vybéru |




Co to jsou preadaptace ?

* Morfologické struktury dovolujici prichyceni ve streve hostitele
* Tuha kutikula odolavajici utoku imunitniho systému hostitele

* Schopnost metabolismu fungovat v prostredi s velice nizkou
koncentraci kysliku

 Dalsi evoluce tedy musela jit cestou silnych a specializovanych
prizplisobeni — adaptaci — k parazitismu v hostiteli

* Evoluce parazita (parazitismu) tedy Gzce souvisi s evoluci hostitele —
hovorime o tzv. ko-evoluci !




Déekuji za pozornost !













Paraziti — hostitel a mikrobiom

* Projekt na vyzkum tohoto fascinujiciho fenoménu byl zahajen workshopem
Parasite Microbiome Project (PMP) (9.—14. ledna 2019, Clearwater, Florida,
Spojené staty americké).

* Ceskam parazitologie byla na tomto konsorciu zastoupena prof. Juliuem
Luke$em ex-feditelem Parazitologického Ustavu AV CR v Ceskych Budé&jovicich.

* Nastartovani tohoto projektu mélo za cil zahajeni mezinarodni spoluprace pri
rozplétani slozitych interakci mezi parazity a hostiteli, jejich pfislusnou
mikrobiotou a mikrobialnimi spolecenstvy v primém prostredi parazita.




,Obecna zakladni* hypotéza patogeneze
pusobené dysbiotickou strevni mikrobiotou

Healthy persons, each with genetic susceptibility Combination of genelic susceptibility
to one or more polygenic disorders and environmental exposure, resulting
in polygenic disorder

g Reproduction of distinct diseass phanotype through
i, intestingl Inflnmmatcorn transplaniation of the dysbiotlc disease-associsted gut
ind leaky mucozs micrabiots to a genetically susceptible rodent host

Figure 3. “Common Ground" Hypothesis of Pathogenesis Caused by Dyshiotic Gut Microbiota.




Strevni mikrobiota a specificti komenzalove jako
potencialni preventivni a terapeutické agens
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Figure 4. Gut Microbiota and Specific Commensals as Potential Preventive or Therapeutic Agents.

Clinical studies are indicated in blue, and preclinical (mouse) studies in red.




