Distribuce a prenos parazitu
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Distribuce: Prvni zakon parazitismu !

Zakladnim aspektem vztahu mezi parazity a hostiteli je
distribuce parazitli mezi hostiteli, v typickém pripadé
shlukova nebo agregovana, coz bylo popsano jako "prvni
zakon parazitismu,, (Poulin, 2007).

Agregace ma velmi vyznamné dusledky jak pro hostitele,
tak pro parazity, protoze ovlivinuje jejich genetiku a
evoluci, a bylo zjisténo, Ze ma mnoho dusledku pro verejné
zdravi a hospodareni s hospodarskymi zviraty.

Bylo prokazano, Ze agregace ovliviuje ekologii parazitu
tim, ze stabilizuje populacni dynamiku hostitel-parazit a
usnadnuje mezidruhovou ko-infekci v dusledku zvysené
nachylnosti hostitele.

Agregace také ovliviuje evoluci parazitu napf. zvysenim
urovné vnitrodruhové kompetitivni interakce a rychlosti
adaptivni diverzifikace parazita v rdmci hostitele.

V souladu s tim agregace parazitu mezi hostiteli ovliviuje
prenos infekcnich lidskych nemoci !




Studium distribuce cizopasniku. Jedna
Z priorit soucasné parazitologie

* Vsouladu s celosvétovymi trendy v taxonomii parazitl spoustime novou
tematickou radu s ndzvem "RozSifeni parazitu a biodiverzita: migrace,
konstrukce a organizace niky", ktera se zaméri na inventarizaci
biodiverzity parazitli a hodnoceni prostorového rozsireni parazitu s cilem
podporit opatreni pro racionalni sbér a zachovani zdrojl parazitti v
dnesnim rychle se ménicim environmentalnim klimatu.

 Kromé toho bude tematicka rada mimo jiné prezkoumavat pokroky ve
vyzkumu prostorového rozsireni, migrace, invaze a sledovatelnosti
parazitu s cilem zhodnotit biologickou rozmanitost mistnich parazita a
vyvinout robustni iniciativy na ochranu zalozené na regionalnim riziku
prenosu nakaz.

* Vreakci na dalsi sireni tropickych, parazitarnich onemocnéni s expanzi a
ristem globalni ekonomiky jsou v tomto tématu vitany i prispévky
zabyvajici se neparazitarnimi chorobami, jako je zluta zimnice, horecka
dengue, Zika a dalsi nemoci s rozSifujicim se rozsirenim.

* Vyzyvame k predkladani vyzkumnych ¢lanku, véetné vymezeni rozsahu,
systematiky, prehledd a narativnich syntéz, jakozZ i puivodnich studii o
objevovani druh, klasifikaci, distribuci, migraci, konstrukci nik a ptivodu
parazitQ.




Zivotni strategie cizopasnik(

(upraveno podle Esch a Fernandez 1993)

* kolonizaCni strategie:

* reprodukéni strategie:

| distribuce cizopasnikii |

zpusoby prenosu a SiFeni

ontogeneticke migrace
cizopasniku

typy zivotnich cyklu

rozmnozovani niku




1 Hierarchické urovné parazitologie

geograficka uroven druhu regionalni
hostitelska specificita suprapopulace Supraspolecenstvo
frekvencni distribuce Metapopulace (component) Metaspolecenstvo
lokalizace (mikrohabitat) infrapopulace infaspolecenstvo
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Obrazek ilustruje, jak se agregace liSi bud' v zavislosti na setkani hostitele s parazitem,
nebo na Uspéchu parazita (pfi infikovani hostitell).




Globalni biodiverzita a distribuce
cizopasniku

Odhady globalni biodiverzity za poslednich 20 let hovori o 3 az 10
milionech druhd, zatimco formalné bylo popsano pouze 1,4
milionu. Ziskani spolehlivych odhadu existujicich druht je obtizné,
zejména proto, Zze mnoho druhi muze celosvétové vyhynout drive,
nez byly klasifikovany a formalné pojmenovany.

Paraziti maji Casto nerovhomeérné prostorové rozlozeni a jsou
skryti v hostitelich, cozZ ztézZzuje jejich detekci a odbér vzorku, coz
vede ke Spatnym znalostem o diverzité a distribuci parazita. Tyto
obtize prispivaji k typické absenci udaju o parazitech v raiznych
situacich, napriklad:

v ekologickych prizkumech obecné

pri indexaci biologického hodnoceni

ve studiich potravnich siti a pri hodnoceni rizik vyhynuti ZivocCichd.




Vv

RozSireni parazitu a biodiverzita: migrace,
vytvareni a organizace nik




Distribuce parazitu a studium
ekosystému

e Paraziti jsou nejen velmi rozmanité druhy, ale také velmi
duleziti pro ekologii. Jsou vSak také nejméné chranéni
snahami o zachovani ekosystému, coz se v posledni dobé
stalo predmétem zvlastniho zajmu jak s ohledem na
zrychlujici se tempo vyskytu nemoci, tak na rostouci
uznani ekologického vyznamu mnoha parazitu.

* Zmény prostiredi a/nebo hostitelll vedou k vystaveni
novym selektivnim tlaktim, které vedou k novym znakim
vyzadujicim vytvoreni niky, coz je Cinnost, ktera muze
poskytnout vhled do vyvoje vedouciho k evoluci novych
interakci mezi hostitelem a parazitem.




Schéma rizeni interakci mezi hostitelem a parazitem u
icich zivoCichu v dobé globalnich zmén
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Prevalence versus Distribuce

A The dynamical process pitfall
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Prevalence low, large
pool of suscaptible
hosts, high capacity
of control efforts to
contain epidemic

Prevalence high, small
pool of susceptible
hosts, low capacity of
control efforts to
contain epidemic

B The spatial heterogeneity pitfall
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Text k obrazku

Mozna uskali pri vyvozovani zavéru o riziku Sireni a prelévani parazitl z
epidemiologické dynamiky a prostorové heterogenity v druhovych interakcich.

Panel A ilustruje mozné uskali dynamického procesu: pokud se rozhodnuti
o kontrole parazit( ridi pouze prevalenci, zaméreni Usili o kontrolu na
populace s vysokou prevalenci mlze vést k mensimu celkovému omezeni
Sifeni parazitl, pokud je skupina vnimavych jedinct nizka smérem k
pozdéjSimu stadiu endemitu (tmavé modre stinovana oblast), zatimco
omezeni Sifeni parazitd v populaci s nizkou prevalenci, ale velkymi
skupinami vnimavych hostiteli mUze chranit vétsi ¢ast populace z infekce
(svétle modre stinovana oblast) a snizit silu infekce.

Panel B ilustruje mozné uskali prostorové heterogenity: paraziti mohou byt
omezeni na malé podmnoziny hostitelovy niky/geografického prostoru,
pokud podminky prostredi neumoznuiji zachovat dynamiku prenosu v
celém arealu hostitele nebo pokud nejsou pritomny zakladni druhy
vektoru. Oblast pfitomnosti a prelévani patogenlt muze byt tedy
nadhodnocena, pokud se predpoklada, ze tvorba hostitele-parazita
probiha v celém nikovém/geografickém prostoru hostitelského druhu. V
takovém scénafri pfrilezZitosti ke kontaktu mezi riznymi hostitelskymi druhy
nemusi nutné umoznovat dospét k zavéru o prelévani patogent




Smérem ke zdravéjsimu ochranarskému paradigmatu: integrace
nemoci a molekularni ekologie na podporu biologické ochrany

(_Ecosystem )
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Schéma znazornujici hostitele, parazita a faktory prostredi ovlivhujici dynamiku onemocnéni napfié
meéritky biologické organizace, na urovni jednotlivce, populace, spole€enstva a ekosystému. Je
pozoruhodné, Ze vliv hostitelskych a parazitarnich faktorl na dynamiku onemocnéni na kazdé urovni se €asto
vzajemné nevylucuje a muze se pohybovat od jednotlivcd az po populace a na urovni komunit/ekosystému.




Typy distribuce cizopasniku

Geograficka distribuce

Hostitelska specificita (mezi riznymi druhy
nostitelu)

-rekvencni distribuce (v hostitelské populaci)

Mikrohabitat distribuce (lokalizace v
organismu hostitele)




Rozmisténi kontinentu — zaklad
geograficke distribuce




Plvodni prapevnina - Pangea
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Alfred Wegener
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Alfred Lothar Wegener (1. listopadu 1880 Berlin — 2. nebo 3.

listopadu 1930 Grdénsko) byl némecky védec, ktery se zabyval mnoha védnimi
obory, svétového uznani a véhlasu dosel v geologii a v meteorologii. Byl
prikopnikem balénového pozorovani. Predlozil tzv. mechanickou teorii

vzniku tornad. Na pocatku 20. stoleti vypracoval uplnou teorii zrcadleni vzduchu
na zakladé vlastnich pozorovani na polarni stanici v Gronsku, kterou zalozil.




Teorie kontinentalniho driftu




Pricina — pohyby tektonickych desek

Mid-Atlantic
South America Ridge Alrica




Rozestup kontinentu
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Pangaea

CONTINENTAL DRIFT

Laurasia and Modern
Gondwana world




GLOBAL DISTRIBUTION OF SOME PARASITIC DISEASES

3%

Malaria

Leishmaniasis

0,1% 10.0% 7.5%

- n 23.0%
55 4% ,

Trypanosomiasis Schistosomiasis
T. cruzi T. brucei 1% 7 *=1%
B Alrica
Endemické geografické rozsireni nékterych lidskych ® Americas
parazitarnich onemocnéni. Mapa zobrazuje 5 rGznych oblasti Eastern Mediterranean
sveta podle WHO: Ameriku, Afriku, Evropu, vychodni ® Europe
Stredomori a jihovychodni Asii Zapadni Pacifik. Procenta ® South-East Asia + Western Pacific

predstavuji rozloZzeni autochtonnich endemickych pripadud (133).




Historie ,,migrace” malarie Plasmodium vivax

A brief history of the migration of the malaria parasite Plasmodium vivax
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Preference habitatu a jejich benefity

Druh parazita

Plasmodium vivax

Leishmania - amastigot

Adultni motolice nebo tasemnice

Trichinella spiralis

Schistosoma japonicum

Schistosoma haematobium

Diplostomni motolice

Monogenea ryb

Vsi ptdkd nebo savcl

Ektoparaziti morskych ryb

Typ habitatu

Uvnitr ¢ervené krvinky s Duffy
antigenem *) viz poznamka
Uvnitf fagozdmu nebo makrofaga

Tenké strevo hostitele

Uvnitf skeletalni svaloviny

Mesenterické zily hepatického
cévniho systému

Cévy ve sténé mocového méchyre

Unitf oka ryby (metacerkarie)

Specifické misto na zabrech

Specificka velikost pefi nebo srsti
(chlupd)

Usta nebo zahyby kiize

Benefity habitatu

Zakladni receptor antigenu, unik
pred imunitou

Unik pred protildtkovou imunitou,
rezistence vUci lytickym enzymim

Vysoka dostupnost potravy,
snadna disperze vajicek

Stabilni habitat, unik pred
imunitou, kontakt pro
rozmnozovani

Vysoka dostupnost potravy,
kontakt pfi rozmnozovani

Unik pfed kompetici, snadna
disperze vajicek

Unik pfed imunitou, zvy$ena
pravdépodobnost predace

Adaptace na strukturu hostitele,
kontakt pro rozmnozovani, unik
pred kompetici

Dokonalejsi prichyceni, kontakt pfi
rozmnozovani

Unik pred aktivitou ¢isti¢d




Poznamka k Plasmodium vivax

* Duffy antigen/chemokinovy receptor (DARC), také znamy
jako Fy glykoprotein (FY) nebo CD234 (Clesk Differenciace
234), je protein, ktery je u lidi kddovan genem ACKR1.

* Antigen Duffy se nachazi na povrchu Cervenych krvinek a je
pojmenovan po pacientovi, u kterého byl objeven. Protein
kodovany timto genem je glykosylovany membranovy
protein a nespecificky receptor pro nekolik chemokinu.
Protein je také receptorem pro lidské malarické parazity
Plasmodium vivax, Plasmodium knowlesi a opiciho
malarického parazita Plasmodiu cynomolgi. Polymorfismy v
tomto genu jsou zakladem systému Duffyho krevnich
skupin.




PALEARCTIC |

Subgenus: Alderius, Larroussius,
Paraphlebotomus, Phlebotomus,

Symphlebotomus

Genus: Sergentomyia
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Subgenus: Dampfomyia, * #
Dreisbachi, Helcocyrtomyia, *
Lutzomyia, Micropigomyia,
Nissomyia, Psathyromyia,
Psychodopygus, Sciopemyia,
Tricholateralis, Trichophoromyia,
Trichphygomia, Viannamyia

Genus: Brumptomyia

NEOTROPIC

Subgenus: Bichromyia, Coromyia,
Dampfomyia, Dreisbachi, Evandromyia,
Helcocyrtomyia, Lutzomyia,
Micropigomyia, Nissomyia, Pifanomyia,
Pintomyia, Pressatia, Psathyromyia,
Psychodopygus, Sciopemyia,
Tricholateralis, Trichophoromyia,
Trichphygomia, Viannamyia
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Subgenus: Anaphlebotomus,
Larroussius, Paraphlebotomus,
Phlebotomus, Spelasophlebotomus,
Symphlebotomus

Genus: Sergentomyia

PALEARCTIC Il

Subgenus: Alderius, Anaphlebotomus,
Euphlebotomus, Idiophlebotomus,
Larroussius, Paraphlebotomus,
Phlebotomus, Symphlebotomus,
Transphlebotomus

Genus: Chinius, Sergentomyia

50° N

&
* &
b F ko,
R
R é
bt # & -'; &
& # # L A
P & = Subgenus: Anaphlebotomus,
Fatt Euphlebotomus, Idiophiebot
. e uphlebotomus, Idiophlebotomus,
P . # £, Kasaulius, Paraphlebotomus,
& * Phiebotomus, Symphlebotomus
# &
* & .
P Genus: Sergentomyia
- LI
*
A
- & &
-
& ‘:" # &4
ettty
P P & &
RS D
#
R 4
MALAGASY #

40° S
Subgenus: Anaphlebotomus,
Madaphlebotomus
Genus: Sergentomyia AUSTRALIA

Subgenus: Australophlebotomus,
Idiophlebotomus

Flebotomymajfatobiaini rozsiteni mezi 50° severni §itky a 40° jizni Sitky (oznacené
Sedymi vodorovnymi ¢arami), s vyjimkou Nového Zélandu a tichomorskych ostrovd.
Na mapé jsou prislusné rody/poddruhy flebotomu (podle Siroce prijimané klasifikace
zalozené na konzervativnim pristupu) uvedeny na zakladé jejich vyskytu v
definovanych zoogeografickych oblastech: palearkticka (fialova), nearkticka
(Cervena), neotropicka (tmavé modra), afrotropicka (zelena), malgasSska (oranzova),
australska (svétle modra) a indicka (zZluta). Pfevzato zZ. S laskavym svolenim NIAID.




Geograficka distribuce cizopasniku

(upraveno podle Brooks McLennan 1991)

Kladogram vzniku 5 geografickych Fylogeneticky vztah S druhu tasemnic
oblasti osidlenych tasemnicemi celedi Celedi Amphilinidae (zaloZeno na
Amphilinidae morfologickych znacich)
A. A. G. S. S.
Eurasie S. Amer. Austrilie J. Amer. Afrika foliacea  japonica elongata liguloides africanus

Laurasie Gondwana

Pangea

A. = Amphilina; G = Gigantolina; S = Schizochoerus




Amphilina foliacea — Jeseterovka listova

Amphilinidea je rad plosténcul. Existuje 10 druht Amphilinidea, v 7 rodech a
2 rodinach. Zahrnuje skupiny jako Schizochoeridae a Amphilinidae. Spoléhaji
se na cilidrni klouzani, aby se mohli pohybovat.
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Amphilinidae — fylogeneticka pozice
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Caryophyllides

strobilate
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Haplobathriidea
Diphyllobathrildaa
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Litoboathridea
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Tetraphyllidea Faetypbathmm
Tetraphyllidea Acathoscthium
Proteoccaphalidea
Nippotasnildea
Mesocesioididae

Tatrabothriidea
Cyclophylliides
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Typy distribuce cizopasniku

Geograficka distribuce

Hostitelska specificita (mezi ruznymi druhy
nostitelu)

-rekvencni distribuce (v hostitelské populaci)

Mikrohabitat distribuce (lokalizace v
organismu hostitele)




Distribuce mezi ruzné druhy hostitelu
ve spolecenstvu

Hostitelska specificita




Host Specificity in Variable Environments: Trends
in Parasitology
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Distribuce parazitu mezi ruzné druhy
hostitelu




Distribuce mezi hostiteli v realném prostredi
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Hostitelska specificita

Hostitelska specificita = dana poc¢tem druhiu 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

Generalista = vyskytuje se na Sirokém spektru hostitelskych druhi
nalezejicich k nepribuznym taxonum
: . . : > (xi/n;h;)
Index hostitelské specifi¢nosti: S =
(podle Rohdeho 1980) 2 (x;/n,)

X; = pocet jedincll parazita druhu (i); n, = pocet vySetfenych hostitelt druhu (1);
x./n. = abundance parazitii na hostiteli druhu (i); h, = relativni potadi hostitelsk€ho
druhu podle poctu cizopasniku




Koncepce vstupniho a kompatibilniho filtru
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Potential
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both encounter ) A
and compatibility I “eavasive

filters

Host species
is resistant

Host species 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 reditelem
Centre de Biologie et Ecologie Tropicale et Méditerranéenne na Université de Perpignan.

Od roku 1996 je ¢lenem Francouzské akademie véd.




Distribuce mezi druhy hostitelu

(upraveno podle Poulina 1998)

Vysledek ko-evoluce mezi hostitelem a parazitem

Hostitelé — A === =-= 1 — Paraziti
B —==--- 2
C == 3
D === == 4
E —===-= s
A NI 1 —
“\ \\s
B <\ 7 2 —
-~
C ’\/ NSO 3
N \
D -~ -~ 4
-
-~ N\
E -~ + 5




Model koevoluce

speciation ( A(1-N/K) )

— extinction (u)

co-speciation

\

host switching ( S X exp(-yD;) )
Hosts
Parasites extinction (v)

time




Speciacni udalosti v koevoluci
parazita a hostitele

a. Cospeciation d. Host-switching

b. Sorting e. Host-switching (Incomplete)
% —":.\
c. Duplication

e— .




Mechanismy koevoluce parazita a hostitele

The Mechanism of
Host-Parasite Coevolution

Host species 1

Parasite species 1 Preskok
g A a B b C ¢ ¢
host
Host s xcied2 — gwitch Duplikace
Parasite . 2eCs 2 . P
duplication
sorting event Selekce
host O cospeciation :
Kospeciace

parasite




Koevoluce primatu a jejich vsi




Generalisti versus specialisti

DEFINITIVNI HOSTITEL
DOSPELA HLISTICE

% ‘f? W VODNI PROSTREDI

|

PARADEFINITIVMNI HOSTITEL vAllEko 5 L2
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Gyrodactylus cyprini
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Hostitelska specificita americkych a
evropskych monogenei

EUROPE HOST SPECIFICITY NORTH AMERICA
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. Strict specialist . Congeneric specialist . Suprageneric specialist j Low generalist . High generalist
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Koevoluce v parazito-hostitelském systému

Host-specific parasites
dnd fish hosts

Phoxinus phoxinus

1

Leuciscus idus

Abramis ballerus
Abreamis sapa
— _Abmmu brama

| Abramis bramal
Abramis bjoerkna
=
C

| Scardinius erythrophthaimus|

— f
duplication \

ﬁ
host switching

Simkova et al., Evolution 2004

Rutilus rutilus

Pseudorasbora parva

Gobio albipinatus

is br
Leuciscus cephalus
‘E
b |
a{

Gobio gobio

Ctenopharyngodon idelia

Barbus barbus

Ll:
Gymnocephalus cernuus

D. chranifowi

® [, propinguus
D. faleatus

STNUS

D. tiba
D, vranoviensis

s rressie

—s D, squameusypy
D. finitimus a
D. crypromeres
D, Ll ' Dactylogyrus

- D, j;o;eaff_;.l [
D. auriculatus I

Dacrylogyre
lineage 3

lineage 2

Dactylogyrus
lineage 1
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PocCet parazito-hostitelskych asociaci u dvou
hlavnich skupin hlavonozcu

Acanthocephald annalida "’“" ":'
0% ™./ 4% Adhropoda

% En-r.:-:,
j Ci Iu:lph
| )

Arthropoda

16%
Cilio ph ra

N-ﬂmatuﬂa
Drc,ren'n:l d_~—""' Cnidana
13% 0%
Platyhelminthes ln..llyzc.
50% Microspornidia
_f’ 0%
—w=ma Euw QFE oEOA
Noematoda
20% i i
a 50% b

Decapodiformes(a) Octopediformes (b)




Specificita Encephalitozoon bieneusi

Anchoring disk

Polaroplast
Exospore Relea Sed

Endospore sporoplasm
Nucleus (N)
Posterior vacuole

Human infection is through contaminated water and food
or contact with infected human and animal

\ -
Spores =

in gastrointestinal tract q
A Y

Host cell invasion by
Endogenous ©) using the polar tube

A

Meront surrounded /
by a plasma membrane

Proliferative !
plasmodial cells

G Intracellular @ Intracellular
replication = Separate replication

i . o sporoblasts, - g Mature

' = ‘ RN spores
J o Spores passed in human feces 10 | N T
\\

Spores are ingested by animals Spores are released from host cells

Trends in Parasitology




Specialisti versus generalisti (abundance)

Abundance

Peak parasitemias (parasites mm—3)

1,000,000 —

100,000 —

10 100

Pocet prirozenych hostitell




Typy distribuce cizopasniku

Geograficka distribuce

Hostitelska specificita (mezi riznymi druhy

hostitelu)
Frekvencni distribuce (v

Mikrohabitat distribuce (
organismu hostitele)

nostitelské populaci)

okalizace v




Distribuce v populaci hostitele
(Frekvencni distribuce)




Hierarchicka struktura populace parazita

Metapopulation of 1%larval staE
“

Metapopulation of 2™ Iawa@
o
@pulaﬁon of definitive host
- e

Suprapopulation Infra-_




Hierarchie organizace populace parazita na infra,
component a supra populaci

| = Infrapopulation










N(p)

Frekvenc¢ni distribuce

Rovnomérna distribuce Agregovana distribuce

S?2 < x
N (p)

Pocet hostitela

Sz > x

Pocet hostitelu




Typy trekvencéni distribuce
D

VSichni H maji
stejné P

S?2 < x

Faktory generujici
rovnomeérné distribuci

- mortalita P

- hostitelska imunita

- procesy zavislé na hustoté
populace

- mortalita H indukovana P

P jsou nahodné
rozlozeni

SZ

X

VSichni P jsou
v jednom H

S?2 > x

Faktory generujici
agregovanou distribuci

- heterogenita v chovani
hostitele
- heterogenita v imunité
- pfimé mnozeni P na H
- prostorova heterogenita
distribuce invaznich stadii




Distribuce parazitu () v populaci hostitele@

Most individual hosts )
have no parasites '

Number of hosts

Many individual hosts
have 1 parasite

A few hosts harbour
many parasites

15

Number of parasites per host




Number of hosts

40

35

30

25

20

15

10

w

Frekvencni distribuce parazitu

lucky host
with low parasite burden

Mean = 38.1
Variance = 2465.4

unlucky hosts
I I with high parasite burden
I.II-------_____

30 40 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Parasite load




Distribuce mezi jednotlivymi hostiteli a mezi
populacemi

[ Amaong host individuals
within populations
[ Among host populations

1 | : |
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Between-parasite Spearman correlation




>

Outcomes for the host

Benefit parazitismu ve znecisténém prostredi

+ a : Toxic
_— effects

// - B : Benefits

/ ~ Pollutant

4 >
' """ levels

Helpful parasites

of parasites

vy : Net effect

Parasite load

Cost of Synergistic
parasites

interaction

Toxic
effects

Pollutant levels

Outcomes for the host




Typy distribuce cizopasniku

Geograficka distribuce

Hostitelska specificita (mezi riznymi druhy
nostitelu)

-rekvencni distribuce (v hostitelské populaci)

Mikrohabitat distribuce (lokalizace v
organismu hostitele)




Distribuce na/v téle hostitele - lokalizace




Gradienty kvality mikrohabitatu

high High

Very low




Microhabitats and Minibeasts

Here are some different microhabitats you might have found in the local environment.

VAR A

Under stones and rocks. In short grass. Inside rotting wood.

Under fallen leaves. In and on the soil. In tall grass and flowers.




Strom jako mikrohabitat

" Sourcllle '
owers, pollen
Seeds

Modified *«
aigmovement: |

) | I,
> '} Sites for nests

Cavities/hollows
for habitat

Substrate for
Epiphytes

Hanging bark ':
microhabitat \

| Deep bark fissures as

Substrate for invertebrate habitat

lichens, mosses

Bronhyie butgesses =
ophytes x
yophyt habitat
B Coarse
Plant woody
regeneration, N debris and
\ ’ ) leaf Iltter

| Canogy,s ad ew

Deép roots;/ /’ \“I

Water table




Mikrohabitat parazitu rostlin

Stemn parasite

Host plant

Parasitic plants infecting host stem

- Exchange of biomolecules, microbes and
pathogens (viruses and phytoplasmas) between
- host and parasitic plants,

- ® & + Most studied stem parasites are obligate
hemiparasite or holoparasite

« Examples: Cuscuta spp. (obligate holoparasite)
and Mistletoe (obligate hemiparasite) __J

Pentration of host cells by parasites through haustoria

Parasitic plants infecting host roots

« Exchange of biomolecules, microbes and
pathogens {viruses) between host and parasitic
plants.

T & « Maostly facultative hemiparasite or abligate hemi-
ar holg-parasite

= Examples: Phelipanche! Orobanche spp. (obligate
haloparasite), Striga spp. (ohligate hemiparasite),
and Rhinanthus minor (facultative hemiparasite)

LEGEND
» h "—f
@ Microbes clp Water & Fathogen

& HNutrlents & carbohydate = Muclaje acid




Télo cloveka jako habitat

Acanthamoeba

Eye ——— e Skin on head
Onchocerca volvulus ; 4 I Pediculus humanus capitis

Brain

Loal
AR Toxoplasma gondii
Face Naegleria fowleri
Demodex folliculorum Echinococcus granufosus

D. brevis

Tongue
Trichinella spiralis

Mouth
Trichomonas tenax
Entamoeba gingivalis

Lungs
Paragonimus westermani

Liver .
Echinococcus granulosus

Fasciola hepatica
Leishmania donovani
Toxoplasma gondii
Echinococcus granulosus
Plasmodium sp.

Diaphragm
Trichinelia spiralis

Clonarchis sinensis
Small intestine
Intestinal wall \ i G"ard'.‘a .fambhia .
Schistosoma mansoni ! i AScare Fumbn_cmdﬁ
Schistosoma japonicum I Necator americanus
Ancylostoma duodenale

Taenia sofium

Large intestine, cecum Taenia saginata

Schistosoma mansoni Ve L Diphyllobothrium latum
Trichuris trichiura - ;
Enterobius vermicularis o -
Entamoeba histolytica | I — Urinary bladder

\ m [ Schistosoma haematobium

Lymphatic system g
Wik = ba P Urogenital system
AACHEIELIR USRI Wuchereria bancrofti
Trichomonas vaginalis
Circulatory system Schistosoma haematobium
Plasmodium sp.

Trypanosoma sp.
Schistosoma sp.

Skeletal muscle
Trichinella spiralis
Echinococcus granulosus

Skin

Pediculus humanus humanus
Leishmania sp.

Dermatobia hominis
COnchocerca volvulus

Various arthropods

|— Ankies and feet
Dracunculus medinensis

Toes and feet
Tunga penetrans




RUzné mikrohabitaty migrujicich trofozoitu
Entamoeba histolytica

Entamoeba histolytica

Life Cycle L

(iii)

large intestine

4

Trophozoites colonize the colon
(asymptomatic infection) or can invade the
mucosa and disseminate to extraintestinal

sites (liver, lung, brain)

-

(iv) Newly generated cysts
are excreted in stool

Mature cysts excyst in the

Trophozoites migrate to the

; : Mature
small intestine
cyst
(ii) RN N (i)
O (e)(e) /
S\.a &/’ k\./ nge r
o\ -
f_ff\.,.r./} ®
/] .l
(iii) QO
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Vi
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°
>
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(i)

Ingestion through
contaminated food or water

Trends in Parasitology




Destrukce strevniho epitelu a prunik

Entamoeba histolytica do cévniho systému

Lumen

IEC

Lamina Propria

E. histolytica 6

5 Dysbiotic microbiota
4 Contact dependent Prevotella spp.
; - - cell killing CA

® l. Invasion by immune
@' EhMIF evasion and exploitation

LR LU LA

O|0|O[O|O

TITTT IHITHH TTTTTYTTTIT

l Collateral
ECM tlssue amage L}
Chemokines degradatmn Am;f?;adal
Cytokines
k 2 MMPs js j

©

Immune cell
Infiltration




Zivotni cyklus Schistosoma falciparum

Adult Worms

S. japonicum
; S. mansoni




Rozdilna lokalizace vyvojovych stadii
Plasmodium falciparum v hostitelich

MIDGUT

MOSQUITO

Mosquito
Stages

1 )




Hlavni skupiny rybich parazitu




Organismus ryby jako habitat

Hole-in- Eye fluke Cloudy eyes, Fungus  Lostia, Body Lymphosystis Fin Fin-rot
the-head eye bulges grey sheen flukes Haemomhaging
aver body

pee

69c0e

Copepods o
y

Mouth
fungus

)&

Trichodina

Flistophera

i

Too small to be sean with the unaided eye

-

lehthyophonus
multifilis F/AW

P Ay
Cryptocaryon
imtans SIW

4

_:-I'
\ ﬁ-“;

t .
s
Gill flukes, White Lropsy, Anchor Ulcers Fish lice Intestinal Velvet
mflamed spot (pineappie WO oF open WOmS (Codinium)
aills scales) wounds Gold-gray

spots




Hostitelska ryba jako habitat

Swim Dorsal fin .
bladder Adipose fin Caudal
Spinal cord (characteristic fin
of trout)

Cut edge
of operculum

Gills
Kidney Heart Stomach

Intestine Pelvic bladder
fin

Lateral
line




Zaberni aparat ryb jako habitat

Zaberni oblouky $tiky obecné
(Esox lucius)




Dychaci mechanismus u kostnatych ryb, zobrazeny v
horizontalnim rezu usty, hitanem a zaberni komorou. Pohyb
vody je indikovan modrymi sipkami. Inhalacni proces vievo,

vydech vpravo.

INHALATION EXHALATION

ORAL
VALVE

BUCCAL
CAVITY

PHARYNX

GILLS
IN GILL
CHAMBER

OPERCULUM
ESOPHAGUS




efferent
branchial

Brtetles dorsal aorta
2 gill
M ventral aorta
afferent
branchial
arteries

mouth open

buccal chamber
expanding

gill
arches

opercular
valve closed

Struktura a dychani

Mechanismus dychani rybich zaber

buccal chamber
contracting

Struktura rybich zaber

branchial arterioles

gill
filaments
™. lopercular
valve open
gill
=" lamellae
gill arch
skeleton efferent
. arteriole
gill
filament—
skeletor\
gill
arch

afferent
arteriole
blood flow




Monogenea — mimoradna rozmanitost




Monogenea — model pro studium distribuce

——— Pfedni pfichycovaci orgny -

- O&ni skvrny

Hitan — - ——

- Sam¢éi kopulaéniorgan —

——— Déloha —
—___ Prostatické rezorvoary
Vesicula seminalis

-— Vagina
— Vas deferens —
Receptaculum seminis _
Embryo ————
— Vajecnik |
Vyvijejici se vajicko ——

——— Stfevo -
——— Varle —

Folikularni Zlazy -

— Vitelarium

_____ Stfedni hacky a desticky
——— Okrajové hacky —

-—— Jehla

Obr. 3.11.2.1. Schéma téIni stavby vejcorodych a sivorodych monogenei (Monopisthocotylea).
Dactylogyrus sp. (Dactylogyridae)(A); Gyrodactylus sp. (Gyrodactylidae)(B) (Kresba: E. Rehulkova)

—— Pfidstni pFisavky

— Stfevo

— Vitelarium
AN
Vajicko ™ .
&y — Laloénaté rozsireni
Stfevo 3
'@@mﬁ/ — Havptor' )
M Stfedni hacek

Obr. 3.11.2.2. Schéma télni stavby druhu Eudiplozoon nip,
(Kresba: E. Rehulkova)

ponicum (Diplozoidae, Polyopisthocotylea).




Thylacicleidus

Thylacicleidus

leidus

]

Thylacic

sp. 2

Ipitus

serend




Morfologie - determinacni charakteristiky —
morfometrické charakteristiky tvrdych casti
opisthaptoru a pohlavniho aparatu

Nanotrema niokoloensis n.sp.
‘Host: Githarinus citharus citharus -~
Locality: Niokolo Koba River near Pont

Suspendu Niokulo-Kﬁba Natiohal Parkfé

Senegal




Eudiplozoon Gyrodactyius
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Zaberni aparat jako mikrohabitat

branchial artericles

ﬁ;_“ Y e filagj:nts

LTI
U
‘Z o Bramee —:'df-/ Iamgulzllllnt-.
sz () TGl

skeleton efl‘ergnt
gil arteriale
filament—
skelebo
i fi — qill raker
gill filament _—— 9
53 gill arch
i ) gill
gill aker ——— arch |
i h gill filament
gii arc lamellae alfiri
artericle

blood flow

Proudéni vody a krve pres zaberni
aparat vytvari gradient




Strukturalni rozmanitost & N
, e
monogenei — adaptace na B . ?

podminky zaberniho aparatu =




