ORGANISMUS HOSTITELE (2)

Za co vSe vdécime parazitim ?



Osnova prednasky

* Organismus hostitele jako habitat  Hypotéza Cervené kralovny

 Zakladni typy hostitell * Vliv P na evoluci H

* Hostitel jako ostrov * Clovék jako hostitel

* Na velikosti zalezi * Hostitel jako ekosystém

* Hostitel jako nika * Plvod paraziti na Zemi

* PH ko-evoluce * Nemoci — evoluéni udalosti
* Vyznam — patogenita * Adaptace clovéeka

* Imunita — obranné mechanismy * Tajemstvi uspéchu clovéka

* Clovék jako vieobecny specialita
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Co v evropskych déjinach zpusobila blecha? Kdy

se parazit stane Robinem Hoodem? Jaky vliv meli

_ . cizopasnici na pohlavni rozmnozovani? Proc je munka
& y | ohrozeny druh? Jak motolice fidi mravence a pro¢
"déla toxoplazméza z mysi sebevraha? K parazitiim je
_nutné mit za urcitych okolnosti respekt, ale v nasich
koncinach viibec neni dilvod bat se jich prespfilis,”
fika doc. RNDr. JAN VOTYPKA (46), Ph.D., parazitolog

z Prirodovédecke fakulty UK, expert na paraziticky
hmyz a spoluautor knihy O parazitech a lidech. Svet
cizopasnikil v jeho podani je fascinuijici, i kdyz se pfi
cteni mozna budete trochu osivat.

Fote: Michal Svidek / MAFRA



Jaka je obrana hostitelu pred
parazity ?
Immune System

1. Imunitni systém Mucous ];A TN
V Membranes: A (Tonsilsj
2. Pohlavni rozmnozovani (Cervena Lymphatlc
kralovna) Vessels
o Lymph
3. Konzumace lé&ivych rostlin Thymus)ﬁ( Nodes

(selfmedical behaviour) — Simpanzi, _-
Spl
gorily a orangutani. -) ’<(:( pleen )
Bone:.\ ?<:: Lymphatlc
Marrow ) Vessels

J




1. Patogen snazici se prekonat imunitu hostitele !

BACTERIA TRYING TO AVOID
THE IMMUNE SYSTEM
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2. Hypotéza cervené kralovny ?
Vznik pohlavniho rozmnozovani !
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Linearni vztah mezi dobou preziti
a logaritmem poctu rodu.



3. Aohzumace lecivych rostlin —
,Selfmedikace*

Praktikuji: Simpanzi, gorily, orangutani.
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Hypotéza cervené kralovny

Ted', tady, vidite, stoji to vsechno béhdni, které miZete udélat, abyste zdstali na stejném miste.,,
Alenka v Fid divl od Lewise Carrola



ALICE'S

ADVENTURES IN WONDERLAND.

LEWIS CARROLL

WITH FORTY-TWO [LLUSTRATIONS

J0l8 TENNIEL

Wanvon
MACMILLAN AND CO
1865

ewis Carroll, Alenka a paraziti

(LBt
Sl G
. Lewis Caroll
(1832 -1898),

| SR Alice Liddellova (18 )
Charles Lutwidge Dodgson - znamy pod pseudonymem Lewis Carroll — byl anglicky
spisovatel, matematik, logik, uCenec, anglikansky diakon a fotograf.Jeho nejznaméjsi knihou
je Alenka v Fisi divu a jeji nasledné pokraCovani Za zrcadlem a co tam Alenka naslia.

Pokracovani Alencinych pfibéhla Alenka za zrcadlem poprvé vyslo roku 1871.




Hypotéza ¢ervené kralovny — zavody ve
zbrojeni

 Hypotéza Cervené kralovny je hypotéza v evoluéni biologii navrzend v roce 1973, Ze druhy

se musi neustdle prizplisobovat, vyvijet se a mnozit, aby prezily, kdyZ jsou postaveny
proti neustale se vyvijejicim protichlldnym druhum.

* Bylo vdak také navrieno, Ze hypotéza Cervené kralovny vysvétluje vyhodu pohlavniho
rozmnozZovani (na rozdil od nepohlavniho rozmnoZovani) na Urovni jedincu, a pozitivni
korelaci mezi speciaci a rychlosti vymirani u vétsiny vyssich taxonu.

 Hypotéza Cervené kralovny zachycuje myslenku, Ze mezi spole¢né se vyvijejicimi
druhy probihaji neustalé "zavody ve zbrojeni". Jeji nazev je odkazem na zavod

Cervené damy ve hie Lewise Carrolla Za zrcadlem, ve které se 3achovnice pohybuje Leigh Van Valen
tak, Ze Alenka musi pokracovat v béhu, jen aby zUstala na stejném misté. (1935 - 2010)
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"Ted, tady, vidite, stoji to vS§echno béhani, které muzete
v ° . . , , v n . Red Queen Hypothesis: Predator and prey must be constantly evolvingto avoid
udélat, abyste zistali na stejném misté." - Lewis Carroll extinction.




Evoluce prirodnim vyberem

Vsechny organismy produkuji
vice potomstva, nez kolik muze

prezit a rozmnozit se.
_————-'-’—-‘—--‘—-’-‘-'-,._

Mezi jedinci (genotypy)

existuji geneticky podminéné
rozdily v prezivani a
reprodukci.

V kazdé generaci dochazi k
odlisSnému prispéni jednotlivych
genotypu do generace nasleduijici,
kdy nejschopnéjsi genotypy
prispivaji do genofondu vice nez

genotypy meéne schopné.




Pahlavnl rozmnozovani — pohlavni
vyber

Ay

Haploid (n)

Gametes Fertilization

g

Meiosis Zygote

Diploid (2n)

V prvni fazi pohlavniho

rozmnozovani, meioza, pocet
chromozomu se snizi z diploidni poctu
(2n) na haploidni pocet (n).

Béhem oplodnéni, se haploidni gamety
spoji a vytvori diploidni zygota a
obnovi se puvodni po¢et chromozomd.

Kvéty s pohlavnimi organy rostlin Fuze spermie a vajicka


https://en.wikipedia.org/wiki/Meiosis
https://en.wikipedia.org/wiki/Diploid
https://en.wikipedia.org/wiki/Haploid
https://en.wikipedia.org/wiki/Fertilisation
https://en.wikipedia.org/wiki/Zygote

Pohlavni versus nepohlavni rozmnozovani
Dvojnasobné naklady na sex !!!

(b)

(a)

Pokud by kazdy jedinec prispél ke stejnému poctu potomkl (dvéma), (a) Pohlavni populace zUstava v
kazdé generaci stejné velka, pficemz (b) Nepohlavni populace se kazdou generaci zdvojnasobuije.



Reprodukce cizopasniku: Paraziti voli to
nejlepsi z obou moznosti

 VétSina parazitl se rozmnozuje nepohlavné, ale mohou prejit na
pohlavni rozmnozovani, aby podpofrili rozmanitost a ztistali infekcni.

* Nekteré druhy paraziti se mohou dokonce pohlavné rozmnozovat s
jinymi druhy prostfednictvim procesu zvaného hybridizace.

* Napriklad nékteré motolice (Schistosoma) mohou infikovat Sirsi skalu
hostitelu v dusledku hybridizace druhu infikujiciho skot s druhem
infikujicim ¢loveka.

VVVVVV

nemaoci.



Zjednoduseny zivotni cyklus patogenni houby P.
nlanfaninic

fungus fungus

haploid selfing germination \
- )

mating
/
| Asexual reproduction v Sexual reproduction

chasmoteoa l
cIonaI spores __
. chasmothecia

\J
asexual resting spore sexual resting spore

Houba P. plantaginis se muze mnozit jak nepohlavné (vlevo), tak pohlavné (vpravo). B€hem vegeta¢niho obdobi P.
plantaginis infikuje svého hostitele nepohlavné se mnozicimi geneticky identickymi klonalnimi sporami (reprezentovanymi
prerusovanou ¢arou). Jak se vegetacni obdobi hostitelské rostliny chyli ke konci, P. plantaginis produkuje plodnici znamou
jako chasmothecia, ktera obsahuje klidové spory, kieré mohou pfezit zimu: ty se mohou rozmnoZzovat bud nepohlavné
procesem znamym jako haploidni selfing (vlevo), nebo pohlavné prostrednictvim pareni (vpravo). Na zacatku dalSiho
vegetacniho obdobi se mohou z téchto klidovych spor znovu vynofrit paraziti a infikovat hostitele.



Asexualni a sexualni rozmnozovani parazitu
v jednom

Asexualni reprodukce Sexualni reprodukce

Toxoplasma gondii Schistosoma spp.



Asexualni reprodukce parazitu - protozoa

Binarni déleni Mnohonasobné déleni




Asexualni reprodukce parazitu - helminths

Sexuadlni reprodukce v definitivnim hostiteli

Adult

1

Vajicka

1

Miracidium

Asexuadlni reprodukce v mezihostiteli

Materska sporocysta

/

Dcefina sporocysta

1

Cerkarie

~

Coenurus

Hydatida

Rédie

Protoscolex

Tekutina v
coenuru

v

Cerkarie

Kapsula

Protoscolex

Tekutina v
hydatidé




Co na to Cervena kralovna ?

Jedno z moznych vysvétleni pochazi z evoluéni teorie zndmé jako hypotéza Cervené
kralovny.

Hostitelé druhy a druhy parazitl se neustale vyvijeji spolecné, aby se navzdjem
prekonaly: hostitelé si spolecné vyvijeji zvysenou odolnost, zatimco parazité zvysuji
svou schopnost infikovat.

Hypotéza Cervené kralovny navrhuje, 7e hostitelé se spoleéné se vyvijejicim parazitem
se s vétsSi pravdépodobnosti rozmnozuji pohlavne, aby zvysili genetickou variabilitu
svych potomku, takZze maji vétsi Sanci vyhnout se infekci.

Parazité se pak mohou vyvijet rychle a nepretrzité v reakci na pokracujici evoluci
obrany hostitele. Tyto zavody ve zbrojeni mezi hostitelskymi parazity proto nabizeji
evolucni vyhodu tim, ze pomahaji udrzovat genetickou variabilitu v populaci.




Hypotéza Cervené kralovny je modelem pro
antagonistickou koevoluci bez viteze

 Dynamika Cervené kralovny v systému hostitel-
arazit popisuje ,bezvitéznou” koevoluci meazi
ostiteli a parazity, realizovanou host _l host
rostrednictvim neustalého negativniho : phenotype | _ phenotype 2
rekvencné zavislého vybéru. | [

* Hostitelska populace (H1) se vyvine do nového
spolecného typu (H2), aby unikla svym
parazitim (Plf. Pokles populace H1 vsak

povede k tomu, Ze se populace parazitt P1

vyvine do nového spolecného kmene (P2) jako

reakce na evoluci hostitele. Novy spolecny

ﬁarazit P2 muze infikovat H2, coZ povede
ostitele k opétovnému vyvoji, coz povede k

(nil|<ody nekoncicim stridavym cyklim dominance

obr

* Napriklad dynamika Cervené kralovny
vysvetluje koevoluci v systémech bezobratlych L -
a parazitd, jako je infekce Daphnia antibiotic antibiotic
magna bakterii Pasteuria ramosa.
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/" parasite /" parasite
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Pohlavni versus nepohlavni rozmnozovani
(Hypotéza Cervené kralovny)

pohlavnl mnozenl (hypoteza Cervene kralovny)

. Potamopyrgus anttpodarum na lokalitaich s
velkym vyskytem matolic prevladay pohlavne se

mnozici linie




PiseCnik novozélandsky
(Potamopyrgus antipodarum)

Druh byl zavleéen do fady dalSich oblasti véetné Ceska, kde se stal invazivnim zivoCichem. Zaznamenana
hustota vyskytu v nékterych Castech svéta (Spojené staty americké, Svycarsko) dosahuje extrémnich
rozméru v fadech sta tisicu jedincl na1m?2.

Druh je oddéleného pohlavi, samice jsou Zivorodé. Zivotni cyklus je jednoroéni. Invazni populace se
sklada z 80-100 % ze samic. Zatimco novozélandsti piseCnici se rozmnozuji pohlavné i nepohlavné,
invazivni populace se rozmnozuji takika vyhradné partenogeneticky, tedy nepohlavné. Pfi tomto typu
rozmnozovani se kazda samice rodi jiz s vyvijejicimi se embryi, které porodi nékolik mésicu po narozeni, takze
cela invazivni populace se sklada z geneticky identickych klon.
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Pohlavni rozmnozovani -
(Sex = nmlgyxlbrg)qye genu)

Nevyhody pohlavniho rozmnozovani:

’ 7 /7

-Cas a energie potfebny k nalezeni partnera a dal$i Gsili pfed kopulaci
- Slozity molekularni aparat determinujici pohlavi

- Zvysené riziko parasitace - pohlavni choroby

- Zvysené riziko zabiti predatorem

- Rozpad vyhodnych genovych kombinaci rekombinaci

- Riziko, ze rozmnozovanim vznikne neplodné potomstvo

e




Naklady na pohlavni rozmnozovani - kompetice
mezi samci o pristup k samicim !




Proc kompetice ?

- Intrasexualni selekce

- Samci podstupuji Casto extrémni kompetici, aby si zajistili
pristup k samicim a pareni

- Ke kompetici jsou €asto vyuzivany sekundarni znaky,
které nejsou k vlastnimu pareni vyuzivany
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roriavil vyper — die pPpoLor saimlice sSi
- Intersexualni selekce Vyblra '

- Samice si vybira samce, ktery zvysuje Sanci na preziti potomstva
- Porovnava jejich sekundarni sexualni znaky
- Samice vybira samce podle toho jak vypad3, jak se chova a podle okolnosti




Vliv parazitu na pohlavni vybér
hostitele
Hamilton a Zuk (1982) navrhli ,provokativni“ reseni nevysvétlitelného
faktu, Ze samci mnoha druhtli vykazuji "napadné" rysy, jako je jasné
zbarvené opereni nebo energické projevy namluv.

Navrhli, ze napadné rysy jsou plné vyjadreny pouze samci, kteri jsou
rezistentni vuci parazitum, a Ze samice zkoumaji tyto znaky, aby si
vybraly rezistentni samce jako partnery.

Marlene Zuk

W.D. Hamilton



Vliv parazitu na pohlavni vybér

hostitele
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Low quality

Sexual
selection is
(usually)
female choice .
of male mating &S
partners. g

1. Samice si nevybere — maly a neatraktivhi ocasek

2. Samice si nevybere — vétsi ale stale neatraktivni ocasek

3. Samice si vybere — velky a napadni ocasek —
indikuje dobré geny — rezistence vugéi parazitum



A co lidé ?
Ze by ,,Bright“ car hypothesis ?
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Predpoklad uspésného pohlavniho vybéru - Sexualni

dimorfismus
X/Y X/X

~~~~~
o

Kostry zoborozc( Trilobiti, Kambrium
Pavouci Agriope appensa Chromozomy X (Cervené€) a Y (zelené) v embryonalnich Orangutan sumatransky

kmenovych bunkach samcich (X/Y) a samiCich (X/X) mysi.

— —

Zelvy (Graptemys
pseudogeographica kohni) [ Das mo¥sky




Role vysky postavy pri pohlavnim vybéru u
cloveka

GorillaM
Example of Sexual Selection in Humans 203.2cm
people2
173cm peoplel GorillaF
1801 R 1e0cm 162.6 cm
€ 170 \
.3 ‘.I..
()] \
5 160- |
o 1507 Y 5
1] & ]
= 140- /
Vyska postavy je r"
u lidi sexudlné 140 150 160 170 180
selektovany znak Female stature (cm)
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© 2007 Pearson Prentice Hall, Inc.




Pohlavni vyber a sexualni chovani
cloveka

Laska romanticka Laska fyzicka Laska ke ,,zdrojim*“
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Dékuji za pozornosti !

€O JE PODLE VAS VE VZTAHU CO PRO VAS VE VZTAHU TOLIK
NEJDOLEAITE ST DULEZITE NENT?

RESPEKT / \

10, ZEMI
PARTNER

ROZUMI DﬁVERA

To.i[,
NEJSEM SAM

VEK

DOBRE VZTAHY
§ JEHO/JE
RODINOU

Laska ke vzdélani Laska nenaplnéna !



Evoluce sexu — strategie
parovani




Jak vypada soucasny ideal
lidské krasy ?

Eyes (akmond-shaped):
Jennifer Lawtence

Scarielt Johansson 7

Emdia Clarke

Nose (small, shim): |~ g

Emidia Clarke
Scarlet Johansson

Kale Middieton

Mowth (full lips): |
Scarolt Jehansson

Ermdaa Clarke
INatas Poctman

Emilia Clarke

Natalie Portman

Face shape (ovalk
Dirad Backham
Brad Pt

.~ Ryan Goslng

Eyebrows (straight):
Dirid Beckham

= Ashion Kusiches
Ryan Gosting

.| Eyes(ovakshaped).
T DiadBackham

= Dardd Gandy
Bradiey Coopet

i Nase (mid-length, stealght)

Brad P

Jennifer

Lawrence

David Beckham

Brat Pitt



GrariCke znazornenli nypotezy ,,Fromiskuitni ¢.ervene
kralovny" pro evoluci diverzity imunitnich genu a
variaci v zenské promiskuite.

Diversity of immunity genes
(alleles, gene duplication, genomic dispersion)

Natural Selection
Red <€ Red
Queen Sexual Selection Queen
>

Pathogens Mating
preferences
Diet Habitat Social Extrapair ?

pairing mating



Legenda: viz predchozi slide)

Diverzita imunitnich genl v populaci je formovana podé] dvou selekcnich drah, pficemz obé
podléhaji dynamice koevolucnich cyklt hostitel-parazit Cervené kralovny (viz textovy ramecek).

Prvni, ktera je relevantni pro vSechny druhy, je pfirodni vybér zptsobeny pfimo patogeny, ktery ma
za nasledek rozdilne preziti alel. Sila selekce je dana Cetnosti, rozmanitosti a virulenci patogenu v
prostredi, ktere jsou primarné vystaveny potrave a promeénnym specifickym pro stanoviste.

Druha cesta, pohlavni vybér, nastupuje, kdyz je ndhodné pareni (s ohledem na imunitni geny) horsi
strategii ve srovnani s preferenci pareni urcitych alel. U druh, které tvofi parové vazby, mohou byt
preference pareni teoreticky uplatiovany jak v procesu parovani, tak pri nasledném extraparovém
pareni a mohou se zamérit bud na specifické alely (dobré geny), nebo na alely, které se dobre
shoduji s vlastnim genotypem samice (kompatibilni geny).

Vybér zprostfedkovany patogeny tedy muzZe pusobit pfimo na organismy cestou pfirozeného
vybéru a neprimo cestou pohlavniho vybéru podle scénare ,,Cervené kralovny".

KdyZ je socialni vybér partnera z velké Casti fizen vyhodami negenetickych zdroju a je nahodny s
ohledem na geny, genetické preference mohou byt uplatneny pri vyberu mimoparového partnera.
Samice tak mohou ziskat to nejlepsi (zdroje a geny) ze dvou odpdélenych situaci volby. Kdyz socialni
monogamie omezuje vybér Zzenskych genu, vyvine se mimoparové pareni. Cim silnéjsSi jsou genetické
prinosy prostrednictvim selekce zprostredkované patogeny na zdatnost potomstva, tim vice usili by
mely samice vénovat extraparovému pareni. Kdyz se frekvence prospesnych alel zvysuje a patogeny
se stavaji meéne skodlivymi, extraparove pareni se stava méne dulezitym. Model ,,Promiskuitni
cervené kralovny" je tedy moznym vysvétlenim rozdilli v systémech mimoparového pareni
pozorovanych mezi druhy a populacemi, zejména u pévcd.
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Clovék jako hostitel

Koevoluce s cizopasniky a patogeny !
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| ( \ Vliv cizopasniku na historii Ildstva

Ekonomicky vyznam pro lidské zdravi

Ekonomick{/ vyzham pro zdravi hospodarskych zvirat



Parazitarni infekce clovéeka

Parazitarni infekce zpUsobuji obrovskou zatéz nemoci jak v tropech a
subtropech, tak i v mirnéjsim podnebi. Ze vSech parazitarnich onemocnéni
zpusobuje malarie nejvice umrti na celém svété. Malarie kazdorocné
zabije vice nez 400 000 lidi, vetsinou malych déti v subsaharské Africe.

Mezi opomijené tropické nemoci (NTD), které trpi nedostatkem pozornosti
ze strany komunity verejného zdravi, patri parazitarni onemocnéni, jako
je lymfaticka filaridéza, onchocerciaza a nemoc vlasovce guinejského.

NTD postihuji vice nez 1 miliardu lidi na celém svété, prevazne ve
venkovskych oblastech zemi s nizkymi pfijmy. Tyto nemoci si vybiraji velkou
dan na endemickych populacich, véetné ztraty schopnosti navstévovat
Skolu nebo praci, zpomaleni ristu u déti, poskozeni kognitivnich
dovednosti a vyvoje u malych déti a vazné ekonomické zatéze uvalené na
celé zemé.

e /s

Parazitarni infekce vSak postihuji i osoby zijici ve vyspélych zemich, véetné
Spojenych statu.



Paraziti cloveka — trvaly problem

 Parazitarni infekce zpUsobuiji globalni zdravotni problémy, protoze postihuji miliardy lidi
na celém svété s ruznou zavaznosti onemocnéni.

* Vice nez 30 % svetové lidské populace je postizeno Skrkavkou "Ascaris lumbricoides".
Vyskyt nékterych parazitarnich onemocnéni, véetné malarie a schistosomiazy, rok od
roku stoupa.

* Epidemie AIDS zhorsila situaci tim, Ze zpUsobila zvySeny vyskyt parazitarnich
oportunnich infekci, které postihuji predevsim lidi se slabou imunitou prostfednictvim
stavd, jako je kryptosporididza, pneumocysticka pneumonie a strongyloidiaza.

* Uprchlici a infikovani lidé pohybujici se mezi oblastmi s vysokym vyskytem zpusobuiji
narust parazitarnich onemocnéni, ktera se objevuji v mistech, ktera byla drive bez téchto
infekci. Systém verejného zdravotnictvi musi vyvinout lepsi strategie, protoze parazitarni
onemocnéni nadale predstavuji trvalou vyzvu pro globalni zdravi.



Lidske telo jako habitat

Rozdilné Casti lidského téla predstavuji vhodneé
habitaty pro rizné druhy cizopasnikl

Head
Head louse Pediculus
Mouth second edition
Bacterium : [ .
Actinomyces
Heart and blood
Protist Plasmodium Lungs
(malaria) Lung worm
Bacterium Yersinia Angiostrongylus
pestis (plague) Fungus Coccidioides
; Bacterium Mycobacterium
Liver = 1 (tuberculosis)
Liver fluke Fasciola

3 E ey et Small intestine
y Bacterium Vibrio

Kidneys (cholera)
Fungus Candida spp. Amoeba Entamoeba
Tapeworm Taenia

Large intestine
Pinworm Enterobius Arms and legs

Ticks Ixodes

(Lyme disease)
3 Body surface
& Skin Body louse Pediculus
i Ittes s?;;?; : an annotated checklist of the Protozoa, Helminths
P P and Arthropods for which we are home
scapl Body tissues
Nematodes Wuuchereria
(elephantiasis) R W Ashford and W Crewe

Feet

Fungi

Trichophyton rubrum
(athlete’s foot)




Paraziti cloveka jako indikator ko-evoluce
s jejich animalnimi hostiteli

SNAKES 19=2,8%
AMPHIBIANS 27=3,9% __ _.,-—ﬂl-lGPEHnEI‘Es 5=0,7%

Dominuiji savci celkem,
coz je 300 druht =43,7%

MOLLUSKS
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Pocet a procento parazitu ¢lovéka v kazdé

zoogeografické oblasti
(A — podle vSech druhu, n = 1041, B — jen podle endemitu, n=258 )

AUSTRALIA 7=2,7%

A AUSTRALIA
112=11%

B

V obou pripadech dominuje Palearkticka oblast: A =26.0% B =42,6%



Pocet a procento parazitu cloveka podie
taxonomickych skupin (A) a podle jejich
vyskytu (B)

s ABUNDANT WORLDWIDE
16=3,7% \

\ARTHROPODA & COMMON LARGE AREAS___ < -
R 20=4,6%

PROTOZOA

S SPORADIC

'\- ;




Celkovy pocet parazitu/parazitu clovéka v
kazdé hlavni
taxonomickeé skunine (loa scale)

100000

10000

1000

B PARASITIC HUMAN PARASITES



UOCLCL d PIOCCITILIV Pald4iiu PpOlIcC Lypu lidavitatu
(strevo, kuze, visceralni organy, oci, krev, svaly,
jatra, plice, lymfaticky systém, mozek, ledviny,

srdce a mocovvm mechyr (n = 532)

KIDNEY 4=0,8% HEART 3=0,6%
UBDR 3=0,6%

BRAIN 13=2,4%. ‘ (s

Jako habitat v lidské téle
dominuje strevo (32,5%)
a kuze (19,4%)




Distribuce parazitu ¢lovéka podle
organu v/na téle hostitele

KIDMNEY 4=0,8% _HEART 3=0,6%
BRAIN 13=2,4% | [_____umna-n,iu

Dominuje prinik orani cestou
(ingesce: 32,5%) a pres kizi
(penetrace: 19,4%)




Zpusob prenosul/infekce

TS-PLACENTA 4=1,0% VENEREAL 2=0,5%

RESPIRATORY TS-MAMMARY
6=1,5% 1=0,2%

FAECORAL
52=12,7%

ora.

208=50,6%

Legenda: ordlni = ingesce; kiiZe = kontaminace; oral-fekal; TS- transplacentalni; TS- materské mléko;
respiratory — dychaci cesty; veneral — pohlavni organy; celkovy pocet druh( parazitd n = 411)



Pocet a procento hostitelu v zivotnim cyklu:
(savci, mekkysi, ryby, praci, obojzivelnici, hadi,
malostetinatci jako vektori, rezervoar nebo mezihostitelé (n
=686)

SNAKES 19=2,8%
AMPHIBIANS 27=3,9% __ __—OLIGOCHAETES 5=0,7%

\ : \ |
W L I
~ BRDS |
'lf- 3 : L W I8

MOLLUSKS
. 84=122%

\;“1 . : W




Asociace parazitu ¢lovéka s parazity
domestikovanych zvirat

16000 80

\
\

14000 \ 70
Cas od domestikace
12000 ‘ 60
\
\

10000 50

8000 \V/\ 40
- -

\ AN
6000 S, 30

Pocet parazitu "
4000 ~o 20
“~
\ -
N
LY

2000 S 10
%

b )
®

DOG CATTLE CAT PIG HORSE CAMEL RABBIT

== e=time since domestication  =—parasite number



Hostitelska specificita — pocet typu hostitelu

Clovék jako jediny —
definitivni hostitel 36 = 8%

Clovék jako mezi-
(dalSi)hostitel 39 = 9%

Role c¢lovéka
irelevantni

222 =51%

Clovék jako ndhodny hostitel
nehraje ve vyvoji roli 140 = 32%




Lidsti parazite jako stopari evoluce svych
hostitelu
(z jakych hostiteli pochazeji)

TS-PLACENTA 4=1,0%_ _VENEREAL 2=0,5 %
e OLIGOCHAETES 50,7% RESPIRATORY ey
AMPHIBIANS 27=3,9% L i 6=1,5% 1=0,2%
FAECORAL
52=12,7%

MOLLUSKS
84=12,2%



B .~ 4 D D

spektra

14 radu animalnich hostitelu
(A -stejné druhy paraziti byly zapocitavany opakované pokud
druhy

CHIROPTERA 4=0,7% musurwsmm
HYRACOIDEA 3=0,5% CETACEA  XENARTHRA

XENARTHRA 6=1,0% LAGOMORPHA
CETACEA7=1,1% \ / SORICOMORPHA 3=0,5% e m\" =1,5% _31=0,6% _ SCANDANTIA 20=0,4%
PERISSODACTYLA8=1,3% _—  SCANDANTIA1-02% < | A—mssommu 17=0,3%

LAGOMORPHA 13=2,1 /

’ W __ ___  PHOLDOTA 1=0,2%

. ———— PHOLIDOTA 8=0,1%
| ——HYRACOIDEA 4=0,1%
o




Rozdily mezi parazitem a hostitelem
Parazit versus Hostitel



Parazitismus

Parazitismus je forma antagonistické symbiozy s metabolickou zavislosti, ktera se v
prubéhu evoluce objevila druhotné. Paraziti vyuzivaji jedince z jinych druhg,
nazyvané hostitelé, opakované a po dlouhou dobu jako zdroj potravy a stanoviste.

Parazitismus je prospésny pro parazita a skodlivy pro hostitele.

=

Svmbiosis | Definition, Types, & Facts | Britannica



https://www.britannica.com/science/symbiosis
https://www.britannica.com/science/symbiosis
https://www.britannica.com/science/symbiosis
https://www.britannica.com/science/symbiosis
https://www.britannica.com/science/symbiosis
https://www.britannica.com/science/symbiosis
https://www.britannica.com/science/symbiosis
https://www.britannica.com/science/symbiosis
https://www.britannica.com/science/symbiosis
https://www.britannica.com/science/symbiosis
https://www.britannica.com/science/symbiosis

Parazit

 Parazit je organismus (rostlina, zivoCich, houba), ktery zije na povrchu
nebo uvnitf jiného organismu a zivi se jim. Parazit se vyviji na ukor

hostitele, ktery postupné ztraci svou vitalitu.

* Na rozdil od predatoru paraziti nezabijeji organismy, které pouzivaji jako
potravu. V nékterych pripadech muize zpusobit jejich smrt, ale po urcité

Parasitism Examples



http://www.differencebetween.net/science/difference-between-parasite-and-parasitoid/
http://www.differencebetween.net/language/difference-between-cause-and-reason/
https://www.youtube.com/watch?v=NFa8-Hagg9Y
https://www.youtube.com/watch?v=NFa8-Hagg9Y

Morfologické adaptace parazitu !

 Parazité maji casto morfologické znaky, které je prizpusobuiji jejich
parazitickému zivotnimu stylu. Napriklad méchovec ma na konci téla rezné
desticky, aby se mohl zahaknout do strevni stény a zivit se hostitelskymi
Zivinami ve strevech. Méechovec je endoparazit, ktery zije uvnitr téla.

* Ektoparazit, jako je ves, ma zplostelé nohy s drapy, které se prichyti k
chlupim na téle. Blechy jsou dalSim prikladem ektoparazita, ktery ma velké

zadni nohy pro skakani a zplostélé télo.

' o
G




Hostitel

* Hostitel je organismus, ktery slouzi jako zdroj potravy a stanovisté parazita.

e V zavislosti na jejich Uloze ve vyvoiji a existenci parazitu lze hostitele rozdélit
na obligatni, paratenické a potencialni.

* Obligatni jsou hostitelé, bez kterych parazit nemuze dokoncit svlj vyvojovy

cyklus a zajistit svou existenci jako druhu.
* V zavislosti na stadiu vyvoje parazita se obligatni hostitelé déli na:



http://www.differencebetween.net/science/difference-between-parasite-and-saprophyte-2/

Srovnani parazita a hostitele

Definice

Typy

PUsobeni

Ovlivnujici faktory

Srovnani parazita a hostitele !

Parazit je organismus, ktery Zije na povrchu nebo
uvnitr jiného organismu a Zivi se jim.

Podle lokalizace jsou paraziti endoparazité nebo
ektoparazité; podle své ontogeneze a zplsobu
Zivota jsou paraziti obligatni, fakultativni nebo
pseudoparazité; Podle ¢asového rozpéti
parazitismu jsou paraziti docasni, trvali nebo
tranzitni.

Parazit ma z hostitele prospéch, vyuziva ho jako
zdroj potravy a stanovisté.

Faktory, které urcuji prlbéh parazitdzy, jsou
patogenita, druhové vlastnosti, adaptace, mnozstvi,
reprodukéni potencidl, lokalizace parazitu atd.

Hostitel je organismus, ktery slouzi jako zdroj
potravy a stanovisté parazita

V zavislosti na jejich uloze ve vyvoji a existenci
parazitl Ize hostitele rozdélit na obligatni,
paratenické a potencialni; V zavislosti na stupni
vyvoje parazita se obligatni hostitelé déli na
konecného, stredniho a dalSiho hostitele; V
zavislosti na vyvoji parazita v paratenickém hostiteli
se déli na euparatenické, paraparatenické a
metaparatenické.

Parazit ma na hostitele nepfiznivy vliv na jeho
prezivani a fyziologicky stav. V nékterych pripadech
mUzZe parazit zpUsobit hostiteli smrt.

Faktory, které urcuji prabéh parazitdzy, jsou stav
imunitniho systému, ochranné reflexy,
imunopatologické reakce, vyZiva hostitelq,
doprovodna onemocnéni atd. Pokud je hostitelem
Clovék, dulezitymi faktory jsou Zivotni styl, kultura,

Uroven zdravotni péce atd.



Shrnuti: parazit vs. hostitel:

Parazitismus IJe forma antagonisticke symbiozy s metabolickou zavislosti, ktera se v
prubéhu evoluce objevila druhotné.

Parazit je organismus, ktery zije na povrchu nebo uvnitr jiného organismu a zivi se jim.
Hostitel je organismus, ktery slouzi jako zdroj potravy a stanovisté parazita.

Podle lokalizace jsou paraziti endoparazité nebo ektoparazité; podle své ontogeneze a
zpusobu Zivota jsou paraziti obligatni, fakultativni nebo pseudoparazité; Podle
casoveého rozpéti parazitismu jsou paraziti temporarni, periodicti nebo tranzitni.

V zavislosti na jejich uloze ve vyvoiji a existenci parazitl |ze hostitele rozdélit na obligatni,
paratenické a potencialni; V zavislosti na stupni vyvoje parazita se obligatni hostitele deli
na definitivniho, mezihostitele a vedlejsiho hostitele; V zavislosti na vyvoji parazita v
paratenickém hostiteli se déli na euparatenicke, paraparatenické a metaparatenickeé.

Parazit ma z hostitele prospech, vyuziva ho jako zdroj potravy a stanoviste. Paraziti maji
negativni vliv na preziti a fyzickou kondici hostitelu. V nekterych pripadech mohou
paraziti zpusobit smrt hostitelu.

Faktory, které urcuji pribéh parazitézy, jsou patogenita, druhové charakteristiky,
adaptace, mnozistvi, reprodukcni potencial, lokalizace parazitli; stav imunitniho
systému, ochranné reflexy, imunopatologické reakce, doprovodna onemocnéni a
vyziva hostitele.



Hostitel/¢lovék jako ekosystém !



Jak definujeme ekosystem ?

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

bakterii a ndlevnika).

Koralovy Utes Africka savana Tropicky destny les

traktu



Ekosystem - kompartmenty

DULEZITE PROCESY V EKOSYSTEMECH

Potravni retézce @

4 w
» Retézce

 KONZUMENTI - Predatorske
(ylogravei, masodravai)
- Paraziticke
- Dekompozi¢ni

Schéma ukazuje toky Lilek a energie ekosystémem, Viechny ekosysiémy jsou ,po-

hdngny" sluneéni encrgii a maji i hlavni skupiny Ziv¥ch organismé: vyrobee {pro- " Tl' Ofi Ckﬁ Sit’
ducenty), spotfebitele (konzumenty} a rozkladade (destruenty).

{Podle: Mifler, 1992)



Potravni retezec — chybi zde paraziti !

housenka -
smrk —— mravenec koroptev liska orel
- - 2 I - - r r
ztepily ik esni polni obecna skalni

konzument konzument konzument konzument vrcholovy
1. radu 2. radu 3. radu 4. radu predator

’

producent

energie
ze Slunce

rozkladaci (reducenti)



Paraziti prostupuji trofickou strukturu
ekosystemu

Zivotni cyklus vajicia, 1.mezihostitel 2.mezihostitel Definitivni
parazita larvy : : hostitel

Troficka struktura » First Trophic Secand Traphic Fourth Trophic
ekosystému Lavel Level Level

Third Trophic
Level

Producers Prirmary Tertiary
Iplants) CONSLIMErns CONSWIMEarns
(herbivores) {carnivores) (top carnivores)

v Solar
- Energy

Defrilivores il Haat
(decomposers and scavengears) !



Organismus hostitele jako ekosystem

* Hostitele |ze povazovat za ekosystém obyvany jeho parazity.

* Nastroje ekologie ekosystému kompartmentalizuji procesy uvnitr
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.



Organismus hostitele jako
ekosystém/habitat

Infekce pretrvava

Pronika do bunék epli_tllea:;/ér;;dbr:)rl]ky fjlouho., Casté
tenkého streva jsou reinfekce
" Lokalni tvorba makrofagd,
- \ typu 2T-helper bunék

I 1st Infection : H. pﬂiym.rrusl

(Th2);vSeobecna cirkulace
& r anti—ze’ini.tli\o/vch * Vysoky stupen kompetice
cytoxind mezi parazity o prostor a zdroje

‘ * Tkané Gl traktu poskozeny

e Stabilni abundance obou

— _ druhu parazitt
) [ Promiads S Lokalni odpovéd,
)@ toua _ Hlavnizdroj Th1a Th17 je nizi ne
Inflkovanevepltellalnl 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 ekosystemu

* Hostitel je jedinecny typ ekosystému, ktery mlize primo i nepfimo
konkurovat druhiim, které v ném ziji, protozZe je zaroven prostredim,
zdrojem a predatorem parazitu.

* To vede k Siroké skale potencialnich vysledku pro stav hostitele a komunitu
parazitl v hostiteli. Vyskyt a sila interakci parazit-hostitel a parazit-parazit
jsou do znacné miry urceny umisténim, drovni mistnich zdroju a
lokalizovanymi imunitnimi odpovédmi.

e 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 ekosystému ndm poskytuje mnoho nastrojl a
konceptl nezbytnych ke zlepseni nasi schopnosti mérit a posuzovat, jak
paraziti ovlivnuji hostitele, coz potencialné vede k lepsim individualnim
predpovedim a lécbé onemocnéni.



WILVVA dilidiyad TIVONy Wil pAld4aitu TTUuott Ujivi

kompartmentalizaci vnitrohostitelskych spoleCenstev
(zelena, globalni sit’; Cervena, lokalni sit’ v krvi; modra,

lalralrnt citd?) v/ mactraintAactinalnirm tral st

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 prostfednictvim parazitni identity, vyuzivani zdroji nebo sdilenych imunitnich interakci. Lokalni
interakce, napftiklad v ramci habitatu hostitelské krve (9, ¢ervend), byly do znacné miry propojeny identitou parazitli a
vyuZivanim zdroju, zatimco interakce v travicim traktu (3, modra) byly propojeny vsemi tremi mechanismy. Globalni vazby
mezi vice biotopy (2, zelena) byly vétSinou spojeny spoleénymi imunitnimi reakcemi.




Hostitel: ko-infekce vicero druhy
cizopashiku

* Hostitelé jsou obvykle ko-infikovani vicero druhy parazitli, coz ma za
nasledek potencialné ohromujici uroven slozitosti jejich spolecenstev

* Je tedy zrejmé, ze jednotlivého hostitele l1ze 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 vzajemné pusobi, potencialné soutézi o prostor, energii a
zdroje, coz v konecném dusledku ovliviuje stav hostitele.

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

 Priklady z volné zijicich i lidskych systému ukazuiji, jak je tento ramec
uzitecny pri rozkladu slozitych interakci na slozky, které |lze monitorovat,
merit a fidit tak, aby poskytovaly informace pro navrh lepsich strategii
zvladani nemoci.
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Clovék jako superorganismus
,Mikrobiom”

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

* Jednim z nejndzornéjsich prikladi muze byt stfevni 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 genlui (mikrobiom), nez
mame ve vlastnim genomu.

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



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

HUMAN SPECIES

Human Genome

Mikrobiom tak hraje zasadni roli v lidském zdravi, protoze se u néj vyvinuly specifické funkce, které dopliuiji lidsky
metabolismus a fyziologii. Napriklad stfevni bakterie se podileji na produkci vitamind, regulaci syntézy hormont a
zrani imunitniho systému.



Lide, jejich genom a diverzita jejich
symbiontu

* Lide, jsou Casto povazovani za vrchol a ztelesnéni evoluce; nemohou vsak zit
sami, tedy bez symbiontu, kteri jsou s nimi spojeni !

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

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

e/

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

* Pokud vezmeme v Uvahu pouze lidské stfevo, obsahuje v priméru 40 000 druhu
blakg%gg Frank a Pace, 2008) a 9 milionu unikatnich bakterialnich genu (Yang et
al., :

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

. DIOS;SO‘%ak bylo charakterizovano nanejvys 1 % lidského mikrobiomu (Marcy et
al., :



Co je lidsky mikrobiom ?

* Lidsky mikrobiom je souhrn vsech mikrobiot, které se nachazeji na lidskych
tkanich a biotekutinach nebo v nich, spolu s odpovidajicimi anatomickymi misty, ve
kterych se nachazeji, vcetne gastrointestinalniho traktu, kuze, mlecnych
zlaz, semenné tekutiny, délohy, vajecniku folikuly, plice, sliny, ustni
sliznice, spojivky a zlucove cesty.

* Mezi typy lidské mikroflory Eatﬁvbakterie, archea, houby, protisté a viry.
Aclkolivmikroiivoéichové mohou zit i na lidském tele, jsou z teto definice obvykle
vylouceni.

* V souvislosti s genomikou se termin lidsky mikrobiom nekdy pouziva k oznaceni
kolektivnich genomu rezidentnich mikroorganismu; Termin /idsky metagenom ma
vsak stejny vyznam.
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Seznam lidské mikrobioty

Lidska mikrobiota jsou mikroorganismy (bakterie, viry, houby a archaea) nachazejici se ve
spleaflckem prostredi. Lze je nalézt v Zaludku, stfevech, kuzi, genitaliich a dalSich ¢astech
téla

RUzné ¢asti téla maji rizné mikroorganismy. Nékteri mikrobi jsou specificti pro urcité casti téla
a J|n| JSOU spOJenl s mnoha mikrobiomy.

Escherichia coli

Yersinia enterocolitica

Salmonella typhimurium (Eervena)
napadajici kultivované lidské bunky

' Staphylococcus aureus

Odhaduje se, ze "referenéni" 70 kg lidské télo obsahuje pfiblizné 39 biliont bakterii o hmotnosti asi 0,2 kg.
Ty Ize rozdélit do asi 10 000 mikrobialnich druhu, asi 180 z nejvice studovanych je uvedeno nize. Ty vSak lze
obecné rozdélit do tfi kategorii:
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Zakladni komponenty
mikrobiomu ¢lovéka

Human Microbiome

{ Archaea’ /.

Skin microbiome
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Urigenital microbiome



Schéma koncepce mikrobiomu
,holobionta*

Vnéjsi prostredi hostitele

Organismus hostitele

Organismus
parazita

Mikrobiom hostitele
Mikrobiom
parazita
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Pam - parazitarni mikrobiom; Ham — hostitelsky mikrobiom

Em — environmentalni mikrobiom; De — primé prostredi (parazita)
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Priklady kontextové zavislého vyuziti konceptu
mikrobiomu a holobiontu v parazitologii.
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(A) Procerkoidni stadium tasemnice Schistocephalus solidus v télni dutiné cyklopoidniho koryse. Pam -parazitarni
mikrobiom - miiZe byt odebran z procerkoidli. De - pfimé prostredi - je télni dutina buchanky. Ham - hostitelsky
mikrobiom - miZe byt sbirdn ze stfeva nebo jinych hostitelskych tkani, zatimco miiZe byt sbirana z vody. (B)
Oocysta Toxoplasma gondii, ktera sporulovala pri vylu¢ovani koci¢imi vykaly. Pam miiZe byt odebran z
purifikovanych oocyst. RozliSovat mezi Ham, De a Em je obtizné. (C) Trypanosoma sp. mezi Cervenymi krvinkami.
Em neni zastoupeno. Intracelularni mikrobi potencialné pritomni v cervenych krvinkach mohou byt povaZovany za
Ham, zatimco mikrobi v plazmé mohou byt povazovany za De parazita. De, primé prostredi; Em, environmentalni
mikrobiom; Ham, hostitelsky mikrobiom; Pam, mikrobiom spojeny s parazity.
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Interakce mezi strevni mikrobiotou a strevnimi

naraziftv

Cryptosporidium
Entamoeba <@
= @
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Macrophage
. o Dendritic cell
Plasma cell

B cell

Lidska strevni mikrobiota se sklada ze slozité kombinace mikroorganismu véetné bakterii, viri a eukaryot. Mikrobiota
hraje zasadni roli v homeostaze tim, ze vytvafri slizni€ni bariéru, poskytuje ochranné reakce na patogeny a ovlivihuje
imunitni systém a metabolismus hostitele. Molekuly vyluéované parazity mohou ménit sloZzeni mikrobioty jak pFimym
pusobenim na mikrobialni komunitu, tak nepfimym ovlivnénim fyziologie hostitele. Na druhou stranu slozeni
mikrobioty muize ovlivnit preziti, fyziologii a virulenci mnoha parazitickych prvoku. Vysvétleni moznych interakci
mezi mikrobiotou, imunitni odpovédi a prvoky muze dale objasnit zakladni mechanismy infek&nosti, klinickych variaci a
zivotniho cyklu prvoku.



Role parazitu v evoluci mikrobu a
interakcich mezi hostitelem a mikrobem

* Prevalence parazitu v populaci hostitele, cesta prenosu parazitl a vzadjemna
zavislost mezi mikrobem a jeho parazitickym hostitelem budou ridit evoluci
zpusobU prenosu mikroba. Tyto interakce nepochybné ridi mikrobidlni virulenci
jak pro parazita, tak pro jeho hostitele.

 Paraziti mohou ovliviiovat slozeni mikrobioty svych hostitell riznymi zpUsoby.
Napriklad paraziti mohou byt:
(1) prenaseci nebo rezervoary mikrobu;
(2) wvyvijet tlak na hostitele béhem infekce, coz vede k evoluci obrannych mikrob(;

(3) soutézit s hostitelskou mikrobiotou o ziviny nebo poskytovat metabolické a genetické
rezervodry na podporu rastu a preziti jinych hostitelskych mikrobialnich druhu;

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



Jsou paraziti pro cloveka
duleziti ?

« Podle poslednich poznatku je zfejmé, ze pacienti infikovani helminty
zaznamenali méné priznaku roztrousené sklerézy (RS) nez ti, ktefi infikovani
nebyli.

 Jiné vysledky naznacuji, ze nekteré parazitické druhy by mohou snizit
priznaky syndromu drazdivého tracniku (IBS), Crohnovy choroby, diabetu
1. typu a dokonce artritidy.
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Posun paradigmatu smérem od mikrobu jakozto samostatnych organismu zplsobujicich nemoci k holistickému
pohledu na mikroorganismy jako na komunitu propojujici vSechny oblasti lidského zivota.



Priklad 1: Parazitismus a
rakovina

Pokud lidé neumiraji na stari, nehody nebo parazitarni choroby, umiraji na somatické nemoci (napr.
rakovina, kardiovaskularni choroby, dusevni choroby).

Ackoli jsou obecné parazitarni a somaticka onemocnéni povaZzovana za protichlidné entity,
rostouci pocet praci naznacuje, Ze mnoho nemoci, které jsou povazovany za "neparazitarni" plivod,
ma ve skutecnosti infekcni pri€inu (Cochran et al., 2000).

Tato zjiSténi maji zasadni vyznam, protoze infekcim lze ¢asto predchazet (napriklad ockovanim)
nebo je lécit, a tak Ize snadno predejit i souvisejicim somatickym onemocnénim.

Z tohoto pohledu je obzvlasté zajimava rakovina. Na zacatku 70. let bylo asi 1 % nadorovych
onemocnéni povazovano za parazitarni nebo virového plivodu. (Schistosoma haematobium)

Svétova zdravotnickd organizace nyni uznava, Ze az 20 % pripadt rakoviny je zplsobeno infekénimi
agens, zejména RNA a DNA viry a bakteriemi. Napriklad hepatocelularni karcinom, rakovina
zaludku a rakovina délozniho ¢ipku mohou byt z velké casti pripsany viru hepatitidy B a C,
bakterii Helicobacter pylori a papillomavirim.



Priklad 2: Rozdily v plodnosti
populaci cloveka

* Guégan et al. (2000) napriklad ukazali, ze rozdily v plodnosti v lidské populaci
Ize alespon z€asti neprimo pripsat rozmanitosti spolecenstev patogenu.

* Plodnost se zvysuje, kdyz se rozmanitost zavaznych infekénich onemocnéni
(jako je malarie, zluta zimnice, horecka dengue, cholera ...) také se zvysuje.

e Zvysena détska umrtnost spojena s nemocemi by tak mohla byt spojena s
kompenzacénimi reakcemi, jejichz cilem je privést na svet vice déti.

* Kromé popisu teoreticky predvidatelné adaptivni reakce tato prace takeé
naznacuje, ze globalni boj proti parazitarnim onemocnénim by mel
paradoxné zpomalit demografii clovéka, protoze by v dlouhodobém
horizontu zpusobil snizeni plodnosti (zastavenim kompenzacniho efektu) v
zemich, které jsou v soucasné dobé nejvice vystaveny nemocem.



Priklad 3: Porodni hmotnost
deti

Porodni hmotnost muze byt ovlivnéna parazitarnimi tlaky.

Ackoliv si zdravotnicti specialisté ¢asto mysli, Zze tato proménna je ur€ena vyhradné soucasnymi
environmentalnimi omezenimi, nékolik evolucionistli navrhlo, Ze ¢ast variaci by mohla byt zptisobena
vlivem prirodniho vybéru.

Thomas a kol. (Thomas et al., 2004) skutec¢né prokazali, ze kdyz pocet zavaznych infekénich onemocnéni
stoupne nad urcitou hranici, bude pozorovan i soubézny narust primérné porodni hmotnosti.

Vzhledem k tomu, Ze velka mladata jsou obvykle odolnéjsi vtici infekcim nebo Iépe snaseji jejich
nasledky, je tento vysledek v souladu s hypotézou, ze lidé (stejné jako kazdy jiny savec) maximalizuji svou
selekéni hodnotu nejen poctem svych potomkd, ale také tim, Ze rodi déti s optimalni hmotnosti
vzhledem k mistnim omezenim prostredi.



Priklad: Organizace a determinanty struktury
parazitarnich spolecenstev

Rezervoar druh( parazitl v daném
ekosystému na urovni regionu
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Paraziticky potravinovy retézec

* Retézec zadina zelenymi rostlinami (To zda jsou kravy — byloZravci -
parazitem Ci predatorem lucnich bylin je otazkou ?)

* Kazdy dalsi ¢len je parazitem toho predchoziho
* Poslednim ¢élenem byvaji obvykle bakterie

* VV tomto potravnim retézci plati, ze vétsi organismus (hostitel) je zdrojem
energie pro mensi organismy (parazity).



Definice parazitickéeho potravinoveho
retezce

* Paraziticky potravni retézec je typem potravniho retézce, ktery zacina bylozravci,
ale potravni energie se prenasi z vétsich organismu (hostiteli) na mensi

organismy (parazity).

* V tomto typu potravinového retézce je parazitovan bud producent a nebo
konzument. Energie z potravy tak prechazi na mensi organismy - cizopasniky

shutterstock.com - 1226097040



Diverzita a abundance parazitu v
troficke strukture ekosystemu
roste
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Aplikace pyramidy biomasy ES bezného
potoka
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Biomasa parazitu (Cerné) byla v tomto systému ziskana ze dvou trofickych trovni !



Kolik parazitu a jaka je jejich role v
ekologickem potravnim retezci?

* Pro zjisténi globalnich odhadu diverzity parazitl je dobré prozkoumat, kolik
parazitl je v urcitém prostredi nebo ekosystému.

* Byly provedeny studie pro slaniska podél pobrezi Kalifornie a Baja v Mexiku.

oo /

* Pocatecni vysledky potvrzuji, Ze na 40 % druhu v jakékoli lokalité, které ziji
volné, parazituje na 60 % druhti parazita.

» Uvaha o trofickych vazbach parazitickych druhti viak vyznamné méni nase
vhnimani toho, jak jsou strukturovany ekologické potravni sité.



Paraziti a potravni site

Trojrozmérna vizualizace slozitosti realné potravni sité s parazity. Koule jsou uzly, které predstavuji druhy. Parazité
jsou koule svétlé - Zluté a volné zijici druhy jsou koule s tmavym stinovanim. Hole jsou Clanky, které spojuji uzly

(koule) prostrednictvim spotreby. (konzumace), Bazalni trofické uirovneé jsou na dné a horni trofické urovneé jsou
nahore. Obrazek od Lafferty et al. (2006).



Role parazitu v ekosystému — potravni sité

» Standardni ekologicka potravni sit je obvykle povaZzovana za trofickou pyramidu,
kde jsou primarni producenti na dné, méne druhu bylozravcu na dalsi urovni a
jeste méne dravych druhu vyse.

* Kdyz jsou zahrnuti paraziti, je tento vzor temer doslova "postaven na hlavu”; V
Eodsta’ge_se kolem volné zijiciho webu objevi druha sit, a to zcela zméni uroven
onektivity.

* Pfidani o =40 % vice druhu do spolecenstva vede ke ctyfnasobnému poctu
trofickych spojeni mezi druhy, Cimz se vytvari sit, ktera je mnohem tesneji
propojena.

* Paraziticke druhy se v mnoha ohledech jevi jako skryta "temna hmota", ktera drzi

struhkturu pavuciny pohromadé, a to zpusobem, ktery se velmi lisi od volné zZijicich
druhd.
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Jaky je puvod parazitu na Zemi ?



Nejstarsi parazi

Nalezisté fosilii z obdobi kambria
nedaleko Kunmingu v jizni Ciné.

| Zkameneély brachiopod; stari vice nez 512 mil let majici na
% sobé inkrustované trubicky slouzici k kleptoparazitismu.
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Rekonstrukce vzhledu pravekéeho brachiopoda
napadeného kleptoparazitem druhu (Neobolus

wulongquingensis)

PrestoZe jsou paraziti v modernich ekosystémech bézni, o parazitismu v davné minulosti vime jen malo. A kdy se
paraziti poprvé vyvinuli, zstava zahadou. Tento nalez dokumentuje prvni znamy priklad vztahu parazit-hostitel.
Fosilie poskytuji obvykle hojné dlkazy evoluénich a ekologickych zmén, dlikazy o pfimé interakci mezi fosilnimi
organismy jsou extrémneé vzacné a zachovavaji se s mnohem mensi pravdépodobnosti.



Dnesni Brachiopoda - Ramenonozci

Ramenonozci (Brachiopoda, z fec. brachion - rameno a pous - noha, téz v
SirSim smyslu Brachiozoa) jsou kmenem morskych lophotrochozoi. Jsou
bilateralné soumeérni, télo maji uzavrené ve dvoumiskové schrance a
svalnatym stvolem pfirdstaji k podkladu. Recentnich je asi 350 druhd,
popsano je vSak vice nez 30 tisic druht fosilnich.

Stavba téla ramenonozcl Jazovka stopkata Spiriferina rostrata
(Lingula anatina)




Okolnosti tohoto vzacného nalezu

* Navzdory téemto probléemum existuji demonstrovane pfiklady fosilnich

ﬁara;itﬁ. Tento nejnovejsi nalez prokazal nejranéjsi interakci parazita a
ostitele ve fosilnich zaznamech.

* Byly prozkoumany velice zachovane 515 milionu let stareé fosilie z jizni Ciny
Batrlu organismum nazyvanym brachiopodi. Brachiopodi jsou morsti
ezobratli, kteri se podobaji Skeblim, ale ve skutecnosti jsou zcela odlisni.

* Podrobny vyzkum odhalil, ze ztvrdlé trubicky pokryvajici povrch fosilnich
schranek ramenonozcu a kdysi je obyvali paraziticti Cervi. Je zrejmé Ze Cervi
byli paraziti, Erotoie byl identifikovan jasny negativni ucinek na hostitele,
brachiopodi bez parazitu byli mnohem vétsi, nez napadeni (gigantismus).

* Dotycni parazité byli témer jiste Cervi, nevime ale presne, jaky typ Cerva. Co
je ale jiste, Ze tito Cervi byli pripojeni ke svemu hostitelskemu ramenonozci po
cely svuj zivot.

* Na zaklade orientace trubicek cizopasniky vime, ze Cervi byli kleptoparaziti,
coz znamena, ze kradli potravu svému hostiteli drive, nez ji mohli pozrit.
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Sipky oznaduji obdobi ze kterého pochazi nas nejstarsi parazit !



Purgatorius, paleocén,66 — 56 Mya;

nejstarsi znamy primat

LUCY — Australopithecus afarensis, 2,5 — 3,2Mya;
nejstarsi

znamy

humanoid

O 250 milionu let starsi nez dinosauri !!!

Cenozoic Era
Today
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Australopithecus

Clovék a paraziti dlouha spoleéna historie - koevoluce
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Jaky je puvod patogenu - parazitu ¢lovéka ?

(a) Lidské patogeny z Afriky:
Lidské papilovirus (HPV)

Virus herpes simplex (HSV)
Virus lidské imunodeficience
(HIV)

... Vyvijeci se mezi modernimi
lidmi migrujicimi z Afriky s
dalSim prenosem mezi
modernimi lidmi migrujicimi z
Afriky a jinymi hominidy v
Eurasii HPV, HSV)+ vsi a Sténice.
Dllezity zde byl sexualni
prenos od neandrtalch na
moderniho ¢lovéka a prinesl
urcité HPV, HSV a ektoparazity,
kteri prevladaji dodnes.

(a)

(b)

AFRICA

Hominin evolution in Africa

EURASIA

Modern human ancestors migration to Eurasia
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(b) Vétsina modernich
lidskych patogenti se
objevila v Africe, které se
prenasely mezi skupinami
predkd hominidl a
africkymi lidoopy a dale

se rozchazely a rozptylovaly
mimo Afriku s odpovida-
jicimi skupinami ptivodnich
hominidl: evoluce populaci
neandrtalcli a denisovanu
vyhradné v Eurasii s jejich
patogeny. Patogeny spojené
s modernimi lidmi mimo
Afriku jsou znazornény
cerné. Evoluce hominidi se
zvinénymi okraji naznacuiji
Predpokladané populacni
fluktuace v case.



FParaziti Jako ,,DJedictvl a

Final host: human and wild animal

Adult fluke in the lungs
2* intermediate host: crab, crayfish Eggs in the sputum
metacercariae in the tissue of crab or crayfish (or feces)
';1_: i
Q{F 1" intermediate host: freshwater snail
Sporocysts, rediae and cercariae

Cercaria

in the tissue of the snail
from the snail : e

Paragonimus westermani

Trichuris

Trichinella
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pistribuce hominidnich druhu v prubehu
casu.

HOMININ SPECIES DISTRIBUTED THROUGH TIME
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b! I H. neaderthalensis
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EI P72 Ay E I H. heidelbergensis
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? Kostra Lucy I H. rudolfensis
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’g ( /29%k) A. sediba
Rekonstrukce lebky Lucy A. garhi

(3,22 az 3,18 miliony let)
Australopithecus @

A. africanus

A. bahrelghazali

A. afarensis I Paranthropus robustus

Ardipithecus kababba A. anamensis I Paranthropus boisei
B Ardipithecus ramidus [ Paranthropus aethiopicus
I Sahelanthropus tchadensis Bl Kenyanthropus platyops
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MILLIONS OF YEARS BEFORE THE PRESENT
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Vyhynuti konkurenénich druhu rodu Homo !

* Homo erectus kolonizoval oblasti v zapadni Asii, Cin&, Indonésii a Evropé pred 1-2
miliony let, ale nakonec se druh zmensil a vyhynul.

* Druh neandrtalcu se rozsiril do strednich zemépisnych Sifrek Eurasie pred 250 000 az
400 000 lety, ale jejich druh opét vyhynul.

* Je pravdépodobné, ze k nejvyznamnéjsimu kognitivnhnimu pokroku jiz doslo u
posledniho spolecného predka, kterého jsme sdileli s jinymi druhy, jako jsou
neandrtalci — predka zvaného Homo heidelbergensis.

* Koncem pleistocénu, pred 12 000 az 100 000 lety, se po celém svéte rozsiril druh
Homo sapiens. Existuﬂ(l' dukazy o tomto druhu v paleoarktickem prostredi a prostredi
ve vysokych nadmorskych vyskach, stejne jako v tropickych destnych pralesich v Asii,
Americe a Melanésii, oblasti pobliz Australie, ktera zahrnuje Fidzi, Papuu-Novou

Guineu, Zapadni Novou Guineu a Salamounovy ostrovy.
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afarensis — prvni hominid
2(3,5 - 2,5 mil)
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Homo sapiens - '

LONDYN - Denisované a neandertalci, davno vyhynuli pfibuzni modernich lidi, méli k sob& mnohem bliz, nez se
doposud védélo. Védci nyni vibec poprvé objevili diikaz, ze byli schopni se kfizit a plodit déti; z minulosti jsou
pfitom znamé poznatky o kfizeni zastupci Homo sapiens jak s Denisovany, tak s neandertalci. Podle
odborného €asopisu Nature védci nasli kustku divky, ktera se narodila pfed zhruba 50 000 lety ze vztahu mezi

denisovanskym otcem a neandertalskou matkou.




Institut Maxe Plancka pro evolucni antropologii
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Institut Maxe Plancka pro evoluéni antropologii se zaméruje na otazky tykajici se puvodu lidstva. Vyzkumnici
institutu studuji velmi odliSné aspekty lidské evoluce. Analyzuji geny, kultury a kognitivni schopnosti dnes zijicich
lidi a porovnavaiji je s geny, kulturami a kognitivnhimi schopnostmi lidoopu a vyhynulych narodud. V ustavu uzce

spolupracuji védci z ruznych oborl: Genetici sleduji genetickou vybavu vyhynulych druhd, jako jsou neandrtalci.
Behavioristé a ekologové zase studuji chovani lidoopu a dalSich savcu.
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https://www.youtube.com/watch?v=tGaISDYuUFA
https://www.youtube.com/watch?v=tGaISDYuUFA
https://www.youtube.com/watch?v=tGaISDYuUFA
https://www.youtube.com/watch?v=tGaISDYuUFA
https://www.youtube.com/watch?v=tGaISDYuUFA

7 milionu-50 000 pr. Kr.: Od hominidu
k modernimu cloveéku.

Nejstarsi pribuzni vznikaji pred 7 miliony lety. Australopiteci se vyvijeli ve dvou fazich

archaicti australopiteci a pokrocili australopiteci.

Evoluce rodu Homo zahrnuje tfi zakladni faze:

1. Vznik ranych forem rodu Homo,

2. Evoluce archaickych druht rodu Homo a vznik archaického Homo sapiens,

3. Diferenciace archaického Homo sapiens na neandrtalce a anatomicky moderniho
lidstva.

Homo habilis a Homo erectus/ergaster vznikli paralelng€, ale pouze Homo erectus/ergaster
byl pfimym predkem cCloveéka. Neandrtalci a anatomicky moderni Clovek (AMC) vznikli na
konci Risskeho glacialu diferenciaci z africkych a evropskych forem archaického Homo
sapiens — neandrtalci na uzemi Evropy a zapadni Asie a AMC v Africe.

Neandrtalci byli AMC geneticky velmi blizci a obé skupiny se mohly vzajemne kfrizit.
Neandrtalci postupnée vymiruji a AMC pred 65 tisici lety zaCina kolonizovat svet.
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Mezidruhoveé krizeni

Kvuli anatomickym a kulturnim rozdilim védci dlouho povazovali neandertalce
(Homo neanderthalensis) a Homo sapiens za dva odlisné druhy, které spolu
nemaji nic spolecného. S rozvojem paleogenetiky se vsak ukazalo, ze DNA
dnesnich Evropanu a Asiatl obsahuje 1 az 4 % neandertalskych gend.

Vzajemna pritazlivost zkratka prekonala druhové hranice. Ke krizeni dochazelo
postupné v nékolika vinach zhruba pred 70 tisici lety, kdy Homo sapiens opustil
Afriku a vydal se dobyvat nové kontinenty. Jako ¢lovek zvykly na zivot

v tropickém podnebi meél pred sebou tézky ukol — aby prezil v chladnéjsich
pasmech, musel se adaptovat.


https://humanorigins.si.edu/evidence/genetics/ancient-dna-and-neanderthals
https://humanorigins.si.edu/evidence/genetics/ancient-dna-and-neanderthals
https://humanorigins.si.edu/evidence/genetics/ancient-dna-and-neanderthals
https://humanorigins.si.edu/evidence/genetics/ancient-dna-and-neanderthals
https://humanorigins.si.edu/evidence/genetics/ancient-dna-and-neanderthals

Geneticka stopa vSech tri druhu

* Na druhou stranu neandertalci nebyli jedini, s kym se nasi predkové na své
ceste setkali. Casto se v této souvislosti zminuji také denisované, kteri
obyvali chladné uzemi Sibire a Tibetu az po dzungle v jihovychodni Asii.

* DNA dénisovanu sehrala v adaptaci Homo sapiens vyznamnou roli.
Denisované se totiz krizili jak s neandertalci, tak s Homo sapiens.

* \Vysledkem pak byli hominidé, kteri nesli genetickou stopu vsech tri
druhu (a podle védcl mozna i dalSich.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Denisovan%C3%A9

Sex s neandertalci nas ale navzdy zmenil !
Jejich geny nam pomahaji, ale mohou nas i zabit !




RozsSifeni neandertalcu
(rané formy ruzove, pozdni formy modfe)
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Neandrtalské geny mezi nami aneb .....

Worth1000 Photoshop contest entries. Scarlet Johannson
(L) and Shakira (R) made to look like Neanderthals

... co dokaze Photos

Scarlet Johansson (L) a Shakira (P)
s mirné neadrthaloidimi rysy obliceje



Které neduhy jsme od Neandrtalcu zdedili ?

Neandertalsti pribuzni nam predali tyto psychické a neurologické rysy:
* vysSi sklon k depresim

* nizsi prah bolesti.

» poruchy autistického spektra

e epilepsii

Tyto ale mohou stat za lepsi paméti nebo zvysenou kreativitou
* tendence k vyssi srazlivosti krve

* rychlejsi hojeni rany a zabranéni dlouhému krvaceni nebo infekci.

Dnes komplikace pri nemocech onemocnéni kardiovaskularniho systému
— zvysSené riziko trombadzy.



Které dalsi neduhy, které jsme po
neandertalcich zdedili:

e autoimunitni a zanétliva onemocnéni (napf. lupus, revmatoidni artritida,
Crohnova choroba, diabetes 2. typu),

* alergie Ci astma,
 zvysené riziko obezity a vyssi hladiny cholesterolu v krvi.

* Neandertalské geny totiz “pocitaly s obdobim hladu” — potrava byla
vzacna, a proto se efektivne ukladala ve forme tuku. Tento metabolismus
bry‘ll prg nase predky vyhodny, zatimco dnes prispiva k rozvoji civilizacnich
chorob.

* Vyjimku tvori zeny — u nich totiz geneticke spojeni s neandertalci
predstavuje vyhodu v podobé vyssi plodnosti a nizsiho rizika potratu.



Mame jim za to dekovat, nebo je nemit radi ?

* DNA neandrtdlcu v nasi populaci pretrvala diky vyvazujicimu pozitivnimu
vybéru. To znamen3, ze napriklad geny zodpoveédné za zvysené riziko
autoimunitnich onemocnéni zaroven zajistuji také lepsi odolnost vuci
infekcim.

* Neandertalské geny tedy funguji podle pravidla, ze vSechno zlé je k nécemu
dobré. Na jednu stranu nam sice komplikuji zivot, ale bez nich bychom se
mozna nikdy nestali tim, ¢im jsme dnes — anebo bychom tu nebyli viibec !

* VVédci se totiz shoduji, ze bez primési neandertalské krve by se Homo
sapiens prizpusoboval zZivotu v chladnéjSich oblastech daleko hure a jeho
vyprava za hranice Afriky mohla snadno skoncit evoluénim fiaskem.
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prizpusobit klimatickym zménam, které ucinily jejich domovinu
nehostinnou !
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