Parazitismus

Volné zijici organismus, ktery neni hostitelem nékolika
parazitickych jedincu ruznych druhd, je raritou.

Vice nez polovina znamych druht jsou parazité nebo
patogeni (a to nezname zdaleka vSechny bakterialni a
viroveé parazity).



Paraziti - definice

Organismus, ktery ziskava ziviny od jednoho hostitele ¢i malého
pocCtu hostitelskych jedincl, obvykle je poSkozuje, ale nepusobi
bezprostfedné smrt.

Pozor: komensalni x parazitické interakce (napf. k poskozeni
dochazi az pfi vy$Sim poctu parazitt ¢i Spatné kondici hostitele).

Miru zplsobené Skody Ize méfit jako snizeni rlstové rychlosti
hostitele (nebo celé populace).

Existence tesneého spojeni mezi parazitem a hostitelem.
Zavislost parazita na hostiteli pri regulaci prostredi.

Pozn. Infrapopulace: populace parazita obyvajici jednoho
hostitelskeho jedince.



Patogen

Patogen, resp. patogenni agens:

choroboplodny zarodek nebo plvodce nemoci, je
biologicky faktor (organismus), ktery muze zapficinit
onemocneéni hostitele.

Tento pojem se Casto pouziva ve zuzenem rozsahu
zahrnujicim organismy, ktereé mohou narusit normalni
fyziologické procesy mnohobunécnych organismu,
nicméneé v plném vyznamu zahrnuje

veskeré biologicke faktory infikujici jakoukoliv soucast
biologicke rise

Za patogen povazujeme vSechny organizmy vcetné viru,
viroidu, které nemuzeme oznacit za mikroorganizmy.




Vektor

Prenasec (vektor) prenasi na sveho hostitele jiného
patogena.

Takto je patogeny vyuzivana rada parazitickych
Clenovcu.

Parazit ve vektoru se muze*
namnozovat,

vyvijet se v nem,

prenos pouze mechanicky.



Parasitismus x predace

Rozdily:

pocet jedincu, ktefi jsou béhem zivota vyuzivani:
parazit - Casto pouze jediny hostitel
predator - napada velké mnozstvi kofisti
ale
parazitoid — jediny hostitel

mira snizeni biologické zdatnosti (fithess) obeéti:

vynulovani fitness veskere sve kofisti
— predator (pravy predator)

— parazitoidi - pro dokonceni sveého vyvoje ho museji zabit, jeste
nez se hostitel rozmnozi

— parazitiCti kastratofri — ekologicky a evolucné se rovna zabiti

nevynulovani fithess veskeré své Kofisti
— mikropredatori - svou korist nezabijeji (napriklad komari)



Parazitismus x predace

Hlavni skupiny trofickych vztahu:

Parazit
Predator
Parazitoid
Mikropredator

Rada paraziti pfenasena v ramci Zivotniho cyklu predaci jednoho
hostitele druhym - v mnoha pfipadech uloveni sveho hostitele
parazitem nejriznéjSim zpusobem napomahaiji.



Vznik parazitismu

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

Prechod k parazitickému zpusobu zivota musi byt pro parazita vyhodny
musi zvysit jeho fitness.

Potencialni parazit musi mit pro novy zpUsob zivota preadaptace (napr.
saci ustni ustroji)



Vznik parazitismu

Mezistupné:

Fakultativni paraziti obvykle ziji volné
(ledaze by se to zrovna hodilo jinak).

Forézie muze se ziejmé vyvinout obligatni parazitismus, kde jiz parazit bez svého
hostitele neni schopen zivota Ci mnozeni.

Postupna evolucni adaptace na nahodné pozreni budoucim hostitelem.

Zpocatku si potencialni parazit pouze vytvori adaptace, které mu usnadni prestat
pruchod travici soustavou jineho organismu, pozdeji se navic nauci ziskavat
zdroje ze svého hostitele.

Saprofytismus, vyuzivani zdroju zivin nachazejicich se v mrtvych télech jinych
organismu.

Hranice mezi saprofytismem, predaci parazitismem.



Typy parazitismu

* |okalizace
— Endoparaziti Ziji uvnitr téla hostitele — (napf. giardie a tasemnice) a
muzeme je rozdelit na vnitrobunécne - intracelularni, a

s sy

télnich dutin.

— Ektoparaziti parazituji na povrchu téla hostitele, napr. vsi trvale ziji
v ochlupeni svych hostitelu.

Komar: doCasny ektoparazit, z ekologického pohledu mikropredator, prenaseé¢
(vektor).



Typy parazitismu

Obligatni parazitismus (typicky, pravy) — je u kazdého parazita, u
néhoz alespon jedna faze ontogonetického vyvoje probiha na ukor
jiného organismu

Fakultativni parazitismus (podminény, pfilezitostny) — u organismu
zijicich volné v prirode, ktere prfi nahodnem vniknuti do hostitele mohou
zit parazitickym zpusobem

zivotni cykly:
— parazité jednohostitelsti (monoxenni)
— vicehostitelsti (heteroxenni)

» podle toho, kde probiha sexualni faze rozmnozovani:

— mezihostitele (asexualni mnozeni)
— definitivni (finalni) hostitele (sexualni Cast cyklu)

10



Typy parazitismu

Hnizdni parazitismus

hnizdni parazit: zivocCich, ktery nevychovava sve potomstvo sam, ale
vyuziva k tomu jedince jiné, kteri se tak stanou nedobrovolnymi

adoptivnimi rodiCi potomstva parazita.
Vyskytuje se u ptaku, blanokfidlych a minimalné jednoho druhu ryby.

Parazit své potomstvo svéfuje do péce jedincum stejného druhu
— (vnitrodruhovy hnizdni parazitismus) Ci druhu odliSného (mezidruhovy
hnizdni parazitismus)

— fakultativni, tzn. parazit je schopen potomstvo vychovat sam

— obligatni, kdy je veskera péce o potomstvo svérfena hostiteli.

Jedna z forem socialniho parazitismu.
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Typy parazitismu

Socialni parazitismus

Stav, kdy jedinec vyuziva zdroju poskytovanych prislusniky jiného Ci
stejného druhu a sam pritom neposkytuje ostatnim ¢lenim prislusné
populace adekvatni nahradu.

Socialni parazit v podstaté zneuziva nékterych prvku socialniho chovani
ostatnich jedincu k jednostrannemu zvysovani viastni biologicke
zdatnosti.

Socialni parazitismus prakticky u vSech druhu, u kterych se vyskytuje
socialni chovani.
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Mikro- a makroparaziti

Déeleni z hlediska zivotnich strategii:
mikroparaziti a makroparaziti

Ne podle velikosti, ale podle toho, zda zpusobena patologie zavisi na
mnozstvi infikujicich patogenu.

« U makroparazitii mira posSkozeni hostitelského organismu zavisi na
poCtu parazitu, ktefi hostitele infikovali.

« U mikroparaziti stupen poSkozeni hostitelského organismu viceméné
nezavisi na poctu parazitu, ktefi hostitele infikovali, tedy na infekéni
davce.
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Mikroparaziti

Mikroparaziti:

mnozi se v téle svého hostitele, obvykle v jeho bunkach,
vétSinou nemaji vytvorena specificka infekCni stadia,

onemocheni probiha akutneé a koncCi bud smrti hostitele, nebo jeho
uzdravenim soucasne se

vznikem imunity proti reinfekci.

14



Mikroparaziti - priklady
Mikroparaziti zivocichu

« bakterie a viry napadajici ZivoCichy (virus spalnicek)
* prvoci, napadajici zivoCichy (Trypanosoma, Plasmodium)

Mikroparaziti rostlin
« bakterie a viry napadajici rostliny (mozaikové viry, napf. rajcat Ci

kvétaku)
« hlenky, pusobici nadorové onemocnéni rostlin (Plasmodiophora

brassicae)
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Mikroparaziti - prenos

- Sifeni pfimé — od hostitele k hostiteli

— bezprostredni kontakt (kapénkové infekce...)

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

— Glossina, Anopheles, mSice, hlistice
— prenaseci jsou Casto také mezihostitelé
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Makroparaziti

Makroparaziti:
* ve svém hostiteli rostou, ale

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

« infekce je chronicka s mortalitou spiSe nevyznamnou.
« (Casto jsou mezibunécni (u rostlin), nebo ziji v télnich dutinach.

V ramci zivotniho cyklu jednoho parazita muzeme najit obé tyto Zivotni
strategie:

napr. motolice v mezihostiteli plzi je mikroparazit, v definitivnim hostiteli
makroparazit.
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Makroparaziti - priklady

Makroparaziti zivo€ichi
— tasemnice, motolice, vrtejsi, skrkavky, vSi blechy, klistata, roztoCi

Makroparaziti rostlin

— padli, rzi, snét obilna,

— minujici a halkotvorny hmyz
— kokotice, zaraza
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Makroparaziti - prenos

Sifeni pfimé
— Monogenea — ektoparazité predevsim ryb (objozivelniku, kytovcu...).
Nové hostitele vyhledavaji plovouci larvy nebo dospélci.

— VSi — na hostiteli, prenos pfimym kontaktem.

— Blechy — larvy v ,hnizdé” hostitele, dospélec aktivné vyhledava
hostitele.

— Houby — Sifeni sporami, prfimy kontakt s rostlinou.

— Parazitujici kvetouci rostliny:
» Holoparazité (napf. Rafflesia arnoldii, Orobanche) — nemaiji chlorofyl
« Hemiparazité (napf. Odontites verna, Viscum album) — maiji chlorofyl

Sifeni semeny — &im uzsi vazby na hostitele, tim vice drobnych semen
19






Makroparaziti - prenos

Sifeni nepfimé — vektor, mezihostitel (1 &i vice: mono- a
heteroxenni)

— tasemnice: vajiCka odchazeji s vykaly, potravni fetézec — konecny
hostitel

— motolice — krevniCky: vajiCka se uvolnuji s vykaly, volné zijici larvy ve
vodé do plzu, z plzu do vody, z vody do hostitele (kizi), nebo encystace
— cysty alimentarné.

— vlasovci: mezihostitel komari

— u rostlinnych makroparaziti mezihostitel vzacny (rez obilna, pfenos
specializovanych spoér na dfistal, kde jiz haploidni spory — probiha zde

vlastni pohlavni proces.
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Sifeni paraziti v populacich hostitele
Prenos: densita a disperze, kontakt

Rychlost pfenosu zavisi na Cetnosti kontaktu — predevSim u pfimo
prenasenych mikroparazitl — je vyssi v hustsi populaci hostitelu,
podléha sezonnim viivum.

sy

U délezijicich infekénich Cinitell — zavisi na hustoté populaci
hostitell i infekénich stadii.

Mikroparazité prenaseni vektorem — zavisi predevsim na:
— frekvenci napadeni hostitele vektorem a

— vnimavosti hostitele.

Sifeni chorob rostlin téZ kontaktem, i kofen(i, prorGstanim houby
pudou (vaclavka — rhizomorpha).

Sifeni patogen(i vétrem — virus slintavky a kulhavky.
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Sifeni parazitd v populacich hostitele

* Horizontalni prenos

Sifeni parazitu v populacich hostitele, které muze probihat mezi
nepribuznymi jedinci

* Vertikalni prenos

nékteri paraziti se mohou prenaset prednostné Ci dokonce vyhradné
na potomstvo infikovaného hostitele. K tomu muze dojit napriklad
infekci in utero u parazitu jinak prenosnych horizontalné

« Sexualné prenosni paraziti
pfrenaseji se mezi sexualnimi partnery pfi rozmnozovani pfislusniku

hostitelského druhu.
25



Hostitelska specifita

podle poctu druhu, které mohou danému parazitovi slouzit jako hostitelé
v urcitém stadiu vyvoje:

paraziti se Sirokou a uzkou hostitelskou specifitou:
euryekni a stenoekni - specialisté a generalisté
« VétsSina parazitil je pomérné hostitelsky specificka.

— Aby parazit mohl nakazit svého hostitele, musi se s nim nejprve
setkat (vazba na ekologické a etologické charakteristiky hostitele.

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

- Uzka hostitelska specifita piedstavuje pro parazita:
— vyhodu - dokonalé pfizpusobeni svému hostiteli

— riziko vyhynuti - nizké poCetnosti hostitele by tedy mély vyvolavat
vznik generalistu.

U pocetnéjSich taxonu se predpoklada nizsi hostitelska specifita
parazitu, ktera souvisi s vétsSi podobnosti jednotlivych zastupcu.

NiZSi specificita se pfedpoklada také u paraziti s komplexnimi
zivotnimi cykly.
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Hostitelé jako ostrovy

Epidemiologie — studium ,chovani“ nemoci populacich hostitelu

« KliCovy prvek — prenos.

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

— U rostlin snadno predstavitelné: Cim vzdalengjsi jsou rostliny
(jejich Casti, jejich stanoviste), tim obtiznéjSi prenos. Proto
vétSina rostlinnych epidemii v monokulturach.

— U zivocichu trochu problém: pohybuji se
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Hostitele jako biotopy

. Z_ivotm’ prostredi parazitickych organismu se velmi zasadné lisi od
zivotniho prostredi organismu volne zijicich.

 Paraziti travi vyznamnou cast sveho zivotniho cyklu
—uvnitf tél jinych organismu,
—na povrchu jejich tél nebo
—V jejich tesné blizkosti.

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

Dusledek: infrapopulace - populace parazitl vazana na jednoho
konkrétniho jedince hostitelského druhu - zanika

Nutnost prestehovat se na jiného hostitele, nebo zalozit nové
dcefiné populace, {j. inflkkovat nového hostitele.

Schopnost infikovat dostatecny pocet novych jedincli
hostitelského druhu je kliCovym parametrem biologické
zdatnosti parazita.
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Ekologie parazitickych druhu

Mikroevoluce parazita diky tomu ve vétsiné pfipadu vede
Kk maximalizaci

zakladni rastové konstanty

* u mikroparazitl odpovida prumérnému poctu hostitelt, které nakazi
jeden nakazeny jedinec v populaci neimunizovanych a
nenakazenych jedincu,

* U makroparazit odpovida prumérnému poctu potomkud jednoho
parazita, kteri se dostanou v populaci neimunizovanych a
nenakazenych hostiteld do nového hostitele.

Rychlost, jakou se dokaZze infrapopulace parazitd mnozit uvnitf
nakazeneho hostitele, nehraje z hlediska biologické zdatnosti
parazita obvykle zasadnegjsi roli.
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Ekologie parazitickych druhu

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

Mnozi paraziti jsou i navzdory své Casto obrovske fekundité
z ekologického hlediska spise K-stratégy

nemaximalizuji svou maximalni rychlost mnozeni ale efektivhost
mnozeni

Maximalizace - optimalizace (riziko superinfekce) tohoto parametru
vede az k tomu, ze se

velky poCet parazitickych druhd se uvnitf hostitele vibec
nezmnozuje a

produkuje zde pouze propagule odchazejici do vnejsiho
prostredi.
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Riziko prilisne exploatace

Paraziti si mohou velmi snadno ireverzibilneé znicit sve prostredi
priliSnou exploataci (superinfekce).

U volné Zijicich organismu vétSinou podobné poskozeni prostredi
nebyva ireverzibilni.

Zdroje ve volném prostredi jsou témeér vzdy obnovitelné

nadmerné Cerpani sice mnohdy vede k poklesu velikosti prislusne
populace, jen malokdy vSak k uplnemu zaniku zdroje a tedy i zaniku
na néj vazane populace.

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

Neni to trivialni ukol!
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Riziko prilisne exploatace

« Z hlediska celé infrapopulace:
vyhodné, kdyz se jeji Clenové mnozi natolik pomalu, ze hostitel dokaze
jejich vliv na sve vitalni funkce kompenzovat.

» Z hlediska jednoho Clena infrapopulace:
vyhodnéjsi, kdyz prave on se mnozi co nejrychleji.

Individualni selekce (maximalizuje fitness jedince) pusobi opacnym
smerem nezli selekce skupinova (maximalizujici celkovy pocet
propaguli, které dana infrapopulace po dobu sveho trvani
vyprodukuje)

V dlouhodobeé evolucni perspektive zvitezi ty paraziticke druhy, kterée si
vytvorily mechanismy omezuijici uCinnost selekce individualni a
posilujici uCinnost selekce skupinove.

Jednim z velmi efektivnich a parazity velmi ¢asto uzivanych
mechanismu omezujicich ucinnost individualni selekce je asexualni

mnozeni.
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Predikovatelnost zivotniho prostredi
parazita

Zivotni prostfedi volné Zijicich organismu se li$i v mnoha aspektech.
Téla jedincu pfislusného hostitelského druhu jsou témér shodna.

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

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

Predikovatelnost vnitfniho prostredi hostitelskeho organismu
podstatna redukce nervové soustavy.

Predikovatelnost a souCasne i relativni heterogenita vnitrniho prostredi
hostitelskeho organismu zaroven umoznuje, ze si jednotlivé druhy
parazitu rozdeli dostupné niky a kazdy se specializuje na optimalni
vyuzivani nékteré z nich.
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Prostorova uzavrenost a omezenost
Zivotniho prostredi parazita

Volné zijici organismy obyvaji prostredi, kde se mohou chemicke signaly,
napfiklad feromony, Sifit do okoli.
S rostouci vzdalenosti od sveho zdroje a rostouci dobou od vypusteni se

molekuly nesouci dany signal zfeduji — umoznuje komunikaci, signalizaci a
detekci.

Uvnitr tel hostitele tento typ komunikace neni mozny.

Paraziti proto ke vzajemné komunikaci a orientaci v prostoru musi spoléhat na:

— fixni vzorce chovani, které nevyzaduiji pfijimani zadného podnétu z vnéjsiho
prostredi,

— jejich receptory musi prijimat signaly po primém kontaktu s prislusnymi ligandy
vyskytujicimi se na burikach hostitele Ci parazita.

Nemoznost komunikovat na delSi vzdalenosti midze byt dulezitou pfiinou
vysoké tkanové a organové specificity mnohych parazitickych druhu.

Bez této vysoké tkanové specifity by se v téle hostitelského organismu napfiklad
nemonhli najit pohlavni partnefi patrici do stejného druhu. 35



Vzajemna prostorova izolovanost
prislusniku hostitelskeho druhu

S vyjimkou nekterych kolonialnich organismu byvaji jedinci
hostitelskeho druhu od sebe zpravidla oddeleni vnéjsim prostredim,
které paraziti prekonavaji jen s obtizemi.

Jednim z dusledku této izolovanosti infrapopulaci parazita je Casty
vyskyt hermafroditismu u parazitickych druhu.

U gonochoristl muze novou sexualné se rozmnoZzujici populaci
zalozit pouze dvojice jedincu opacneho pohlavi.

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

U paraziti gonochoristl ma prostorova izolovanost infrapopulaci vliv
na pocetni zastoupeni samcu a samic v prave narozenem
potomstvu — posun ve prospéech samic. 36



Vliv parazita na fenotyp hostitele

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

Halky, utvary vytvarené vlivem parazitickych organismu rostlinami.
Fytoparazit svou pfitomnosti indukuje expresi hostitelovych genu, které
vytvori morfologickou strukturu druhové specifickou pro urcitého
parazita a slouzici k jeho vyvaoiji.

Vyznamnym fyziologickym ovlivnénim hostitele je parazitarni kastrace.
Diky ni parazit presmeruje Cast energie hostitele, kterou by jinak hostitel
vyuzil pro své mnozeni, do rustu a obrany hostitelského organismu. Tim
prodlouzi prezivani svého hostitele a zvySi pocCet potomkd, které za
zivot hostitele sam vyprodukuje. Kastrovani jedinci byvaji vetsi nez
stejné stafi jedinci neparazitovani, jak je to znamo napfiklad u plzu
nakazenych motolicemi.
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Vliv parazita na fenotyp
hostitele

U parazitu pfenosnych vertikalné muze dochazet ke zméné pohlavi
hostitele.

Pr. :

U korySu parazitovanych bakteriemi rodu Wolbachia, které se pfenaseji po
samici linii, tj. prostfednictvim vaji¢ek, muze dochazet ke zméné pohlavi
potomkU ze samcu na samice. Tim si parazit zvySuje Sanci na pfenos
do dalSi generace.

K feminizaci muze dojit sou€asné s kastraci, napfr. u korySe Sacculina.

Parazitovany samec kraba se za¢ne chovat jako samice pecujici o snusku,
jiz je ve skutecCnosti parazit, ktery vyplnuje zadecCek kraba a vyhrezava
v podobé vakoviteho utvaru na spodku téla, kde krab za normalnich

okolnosti nosi snusku vajicek,
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Vliv parazita na chovani hostitele

* Manipulacni hypotéza predpoklada, ze parazit meni chovani
hostitele zpusobem, ktery zvySuje pfenos parazita na hostitele
dalSiho.

« Takovéto zmény jsou nejCastéji popisovany u vicehostitelskych
parazitu prenasenych predaci.

« Samotné zmeény chovani zpusobeneé patogennim pusobenim
parazita, ale nezvysuijici jeho prenos, nejsou povazovany za
manipulaci, i kdyz v praxi byva obtizné tyto jevy odliSit.
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Vliv parazita na chovani hostitele

Hmyz — prenaseci: patogen ztizi parazitovanemu vektoru sani krve,
a vektor se pokousi sat vicekrat, Casto i na riznych hostitelich.

Obratlovci

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

— Savci — napf. hlodavci parazitovani vicehostitelskymi kokcidiemi
se stavaji snadnéjSi kofristi predatoru.
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