PARAZITISMUS

Parazitismus jako ekologicky pojem

Paraziti jako prirozena soucast nejruznéjsich typti
ekosystému




Typy prostredi: Voda
Puda
Atmosféra

Organismy —» Paraziti

Co je to parazit ?

Raison d’etre for parasitologists.




Parazit — organismus (mikroorganismus, rostlina,
zivocich), ktery zije na téle nebo uvnitr téla jiného

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

Kdo to je parazitolog ?

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







Diverzita cizopasniku

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

Parazitismus — velmi rozSifeny biologicky jev
uspesna zivotni strategie




Pocet druht cizopasnikti

Plantae
Paraziti a hemiparaziti R 2 620
Fungi - paraziti rostlin R 28 100
paraziti Zivogich( / 4 000
Protista — paraziti rostlin R 100
paraziti Zivocichu VA 7 505
Animalia
Plathelminthes / 40 000
Nematoda — paraziti rostlin R 2 500
paraziti Zivogich( / 10 000
Crustacea A 4 500
Arachnida / 10 000
Insecta — paraziti zivoCichU VA 15 500
paraziti rostlin R 63 300
parazitoidi Zivogich( / 107 500
parazitoidi rostlin R 159 000
Chordata VA 100




Occucence of parasitism in Eucaryota
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Evolucni vztahy hlavnich skupin
Platyhelminthes
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Fig. 1.2. Interrelationships of the major groups of Platyhelminthes based on a consensus of
morphological and molecular estimates. Parasitic flatworms, the Neodermata, form a monophyletic group
although their interrelationships are estimated differently by different molecular analyses (see Fig. 1.3).




Soucasné znalosti diverzité parazitu

Silicispongea
Calcispongea
Placozoa

1,000,000 popsanych druhu

E u Ca ryOt Mesozoa
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(Poulin & Morand, 2004)




Evoluce
parazitismu

Pozice zastupcli
Platyhelmithes s
parazitickymi zastupci

Evolution of Parasitism in Flatworms 3
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Fig. 1.1. Platyhelminthes and their position in the tree of life with an indication of which phyla are
parasitized by neodermatan flatworms (Monogenea, Cestoda, Aspidogastrea, Digenea); basic tree
adapted from Eernisse and Peterson (2004) who estimated this tree topology using a combined analysis
of molecular (SSU rDNA and myosin 1) and morphological data; monophyletic protostomes are shown
as this remains the general consensus (Baldauf, 2003). Acoelomorph flatworms (Acoela and
Nemertodermatida) are no longer members of the Platyhelminthes, but are instead recognized as basal
bilaterians. True flatworms are members of the Lophotrochozoa but their relative position within this
clade and the identity of their sister group is still debated. Digenea utilize the greatest diversity of
metazoan phyla as hosts, including some free-living flatworms.




Soucasny stav
poznani diverzity
cizopasnikd

>70 evolucnich
preskokU od volné

zijicich k parazitickym
zivotnim formam

(Poulin & Morand, 2004)

Minimum Numbers of

Living
Parasite Taxon Transitions  Species Source
Phylum Mesozoa 1 >80 Barnes 1998
Phylum Myxozoa 1 >1,350  Okamura and Canning 2003
Phylum Platyhelminthes®
Class Cercomeridea 1 »40,000  Brooks and McLennan 1993a;
(subclasses Trematoda, Rohde 1996
Monogenea, Cestoidea)
Phylum Nemertinea* 1 >10  Barnes 1998
Phylum Acanthocephala 1 >1,200  Amin 1987
Phylum Nematomorpha 1 »350  Schmidt-Rhaesa 1997
Phylum Nematoda*® 4 10,500  Blaxter et al. 1998; Anderson 2000
Phylum Mollusca®
Class Bivalvia* 1 »>600  Davis and Fuller 1981
Class Gastropoda* 8 >5,000 Warén 1984
Phylum Annelida*
Class Hirudinea™ 3 >400  Siddall and Burreson 1998
Class Polychaeta* 1 »20  Hernindez-Alcintara and
Solis-Weiss 1998
Phylum Pentastomida 1 >100 Barnes 1998
Phylum Arthropoda*
Subphylum Chelicerata*
Class Arachnida*
Subctass Ixodida 1 >800 Klompen ct al. 1996
Subclass Acari* 2 >30,000 Houck 1994
Subphylum Crustacea*
Class Branchiura 1 »150  Barnes 1998
Class Copepoda* 9 >4,000 Humes 1994; Poulin 19952
Class Cirripedia®
Subclass Ascothoracida 1 >100  Grygier 1987
Subclass Rhizocephala 1 >260 Hoeg 19935
Class Malacostraca*
Order Isopoda* 4 >600  Brusca and Wilson 1991;
Poulin 1995b
Order Amphipoda* 17 >250 Kim and Kim 1993; Poulin and
Hamilton 1995
Subphylum Uniramia*
Class Insecta*
Order Diptera® 2 »2,300  Price 1980
Order Phthiraptera 1 >3,000  Barker 1994
(suborders Ischnocera,
Amblycera, Anoplura)
Order Siphonaptera 1 >2,500 Roberts and Janovy 1996

* Taxon also contains free-living species.




Determinanty diverzity parazitU

l Epidemiological I

Parasite determinants: # Host life-trait covariation
Species Richness l host density and trade-offs

host longevity

rate of transmission
Density \

Counfounding effects .
— sampling effort Body size

— phylogeny
Fecundity \

Longevity




Zakladni problémy parazita

<@ Rozpoznini

habitatu

- TRIGGER
Fyzikalné- pH —»f : i e
chemické- Em_ww i‘% e _ Prichyceni
prostiedi 1 .2
<mmm Vyiiva
Molekularni Synchronizace
mimikry s hostitelem

(upraveno podle Smytha 1994)
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Hlavni starosti parazita

Mit strategii uspesného vyhledavani hostitele

Znat zpUsob jak vniknout do hostitele a zachytit se v ném
Adaptovat se vuci fyzikalné-chemickym podminkam hostitele
Byt schopen se v téle hostitele uzivit

Umeét se branit pred obrannym systémem hostitele

Dokazat se v mnozit a Sifit na dalsi hostitele




Byt parazitem neni jednoduché !

Je to ale terno !




Vyhody parazitismu

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

3) Redukovana potreba slozitého ziskavani a
Zpracovavani potravy

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

6) Redukovana potreba mechanismu Sireni (zajistuje
hostitel)

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




Nevyhody parazitismu

1) Extrémni specificnost zvysuje riziko vyhynuti
2) Nutnost vyhledat optimalni misto lokalizace na/v
hostiteli

3) Nutnost se adaptovat vnitrnimu fyziologickému
prostredi hostitele

4) Nutnost prekonavat imunitni systém hostitele

5) RozSireni je omezeno na geografické rozsireni
hostitele

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




Vyznam parazitismu

Ekonomicky vyznam pro lidské zdravi

Ekonomicky vyznam pro zdravi
hospodarskych zvirat

Vliv cizopasniku na historii lidstva




Parazitarni nemoci ¢lovéka

Helmintozy 4,46 miliard
Ascaris lumbricoides 1221 mil
Ancylostoma 740 mil
Trichuris 795 mi
Filariozy 657 mi
Schistosomy 200 mi
Malarie 298-659 mil

Entamoeba histolytica 50 mil




Faktory zhorsujici vliv parazitismu

Chudoba

Nedostatecna hygiena

Podvyziva

Nedostatecna zdravotni infrastruktura

Nezajem vladnich garnitur

Korupce

Urbanizace

Socialni konflikty/valky

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

Nedostatek Ucinnych |éciv/rezistence cizopasnik(
RUst rezistence vektori/mezihostitel(




Co je to parazitismus ?

Parazitismus = vzajemny vztah, pii kterém jeden druh
ziskava vyhodu, zatimco druhy je timto
vztahem posSkozovan.

Je parazitismus symbiosa ?




Parazitismus jako ekologicky pojem

» Reciproka interakce, vyhoda pro parazita, poskozeni pro hostilele

» VVelmi rozsireny biologicky fenomén, vysoka diverzita
cizopasniku, vysoka diverzita ekologickych nik — velmi tspésna
zivotni strategie




Fenomén parazitismu

>

Typy vztahl mezi organismy

Parazitismus
Predace
Kompetice
Protokooperace
Mutualismus
Komensalismus
Amensalismus
Neutralismus

+ + + ' + +

o

Parazitismus = forma symbiosy

COO + + !




Co je to symbiosa ?

Symbiésa = jakykoliv vztah nebo souziti dvou nebo vice
druhi organismi, at’ prospéSné nebo
neprospésné. |




Je parazitismus symbioza ? bl

» Cely zivot a nebo alespon jeho
cast zije na nebo uvnitr tela
sveho hostitele

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

:5 = Many hosis

o
S
S

2

*
® _Many hosts
=
IS




Kritéria charakterizujici parazita ekologicky

» Pocet napadenych hostitell

P Vliv parazita na fitness hostitele

P Intenzita infekce a mortalita na sobé zavisi nebo nezavisi

» Hostitele usmrcuje a nebo ne




Typicky parazit

» Jeden hostitel a velmi slabé nebo
» zadné poskozovani hostitele

» Hostitel preziva

» Andreson & May (1979) :

typicky parazit — zavisi na intenzitée | i,
infekce (makroparazit)

patogen — nezavisly na intenzité infekce '
(mikroparazit)

Il Troficky prenosny parazit nebo patogen
vyzaduje usmrceni hostitele




Parasitoid

» Jeden hostitel

» Hostitel je usmrcovan

» Parasitické larvy o hmyzu Diptera (Tachinidae) a Hymenoptera
(Chalcidoidea, Braconidae), fyziologické adaptace
(endosymbiotické viry)

» Samicky kladou vajiCka do hostitele, lihnouci se larvy | jSOU
paraziticke | /




Paraziticky kastrator

» Energie slouzici hostiteli k reprodukci je vyuzivana parazitem
» Paraziticky kastrator - zabiji hostitele v evolucnim slova smyslu

» Castecny kastrator — pfechod mezi typickym parazitem a
parazitickym kastratorem

Fymenolepis diminaia
Coptieencaid Devclofiment in Tewcbrin molitan




Typy parazitismu

Parazit

Predator

Parazitoid

Mikropredator

Paraziticky kastrator
Paraziticti obratlovci
Paraziticke rostliny

Hnizdni parazitismus

Socialni parazitismus u hmyzu




Klasifikace hostitelu

Hostitel definitivni
Mezihostitel

Vektor

Rezervoarovy hostitel




Klasifikace parazitu

Systematika versus Ekologie

Zoologicky systém parazitu

e Paraziti¢i prvoci - protozoologie
e ParazitiCti helminti - helmintologie

e ParazitiCti Clenovci - arachnoentomologie




Ekologické klasifikace parazitu

Mikroparaziti — mnozi se na/v
hostiteli (viry, bakterie, houby, prvoci)

Makroparaziti - vyvijeji a rostou
na/v hostiteli (helminti, ¢lenovci)




Ekologickeé klasifikace parazitu

Podle hostitelu

Podle lokalizace

Podle vazby na hostitele

Podle ¢asového useku, kdy parazituji
Podle typu zivotniho cyklu

Podle zpusobu vyzivy




Podle hostitelu

Zooparaziti — paraziti zivocCichu a
cloveka

Fytoparaziti — paraziti rostlin




Podle lokalizace

Ektoparaziti — na povrchu téla hostitele (monogenea,
paraziticti korysi, vsi, blechy)

Endoparaziti — ve vnitrnich organech hostitele
(ménavka uplavicna, motolice, tasemnice)




Endoparaziti

1) Strevni (Entamoeba histolytica, Trematoda, Cestoda)
2) Krevni— a)v plasmé (Trypaanosoma)

b) v krvinkach (Plasmodium)
3) Kavitarni — Entaboeba gingivalis,

Trichomonas vaginalis
4) Tkanovi— a) intercelularni (Toxoplasma gondii,
Leishmania)
b) Epicelularni (Giardia intestinalis)
c) Intercelularni (Myxosporidia)

Ektopicka lokalizace — Paragonimus westermani




Podle vazby na hostitele

Obligatorni — cely svUj zivot parazituji (motolice,
tasemnice)

Fakultativni — parazituji pouze prilezitostné (pijavka
|ékarska)




Podle casového useku v zivotnim cyklu kdy
parazituji

Permanentni — cely ZC parazituji (Plasmodium)

Temporarni — parazituji pouze obcas — prijem
potravy (Argulus, Anopheles, Culex, Ixodes)

Periodicky parazitismus




Periodicky parazitismus

1) Parazitismus stadijni

a) larvalni (glochidia mlzu, larvy
dipter — myiasis)

b) imaginalni — (komari, muchnicky)

2) Parazitismus generacni (hadeé ropusi —
Rhabdias bufonis)




Podle typu zivotniho cyklu

Monoxenni — (Eimeria tenella, Enterobius
vermicularis)

Heteroxenni — Toxoplasma gondii,
Sarcosystis tenella, Fasciola hepatica)

Dixenni
Trixenni
Tetraxenni




Podle zpusobu vyzivy

Stenofagni (monofagni) zivi se na jednom druhu
hostitele — specialista

Euryfagni (polyfagni) — zivi se vice druzich hostitelu
— generalista

Specificnost cizopasnika




N
-
-

a
néni

r

O
arni onemoc

e
| ¥
1 4

a
arazit

Ekologicka podstata parazitologie

-

~ 7

Spolupusobeni prostredi 1. a 2. Fadu na zivotni cyklus parazita




Zivotni cyklus parazita

Pojem cyklus v parazitologii: zivotni cyklus
vyvojovy cyklus
pohlavni cyklus

sezonni cyklus




Co to je zivotni cyklus parazita ?

RAZIT (*) ®

vajiCcko —> e

IVOTNI CYKLU

VYVOJOVY CYKLUS POHLAVNI CYKLUS
- >4 >

ZIVOTNI CYKLUS PARAZITA




DEFINICE ZIVOTNIHO CYKLU PARAZITA:

wZivotni cyklus zahrnuje vSechny jevy probihajici v komplexu Parazit —
Hostitel — Prostredi od vzniku vajicka v materském jedinci do smrti
z tohoto vajicka vzniklého potomstva, vcetné vSech vyvojovych stadii
dcefinnych jedinci morfologicky nestejnorodych s jedincem mateiskym.*




Typy zivotnich cykla parazitii: 1) pfimy (geohelminti)
2) neptimy (biohelminti

PRIMY VYVOJ




Zivotni cyklus pfimy
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Vnéjsi prostredi cizopasnika

Klasifikace ekologickych taktoru

Ekologie:

1. Abiotické
2. Biotické

Podle periodicity

1. primarné periodickée faktory
2. sekundarné periodicke faktory
3. neperiodicke faktory




Vnéjsi prostredi cizopasnika

Klasifikace ekologickych faktoru

Parazitologie:

1. Prostiedi 1. fadu — organismus hostitele
2. Prostredi 2. radu — vn¢jSi prostredi hostitele




Organismus hostitele jako prostredi

Jak chapat prostiedi paraziti ?

- Organismus hostitele Prostredi hostitele
druh hostitele teplota
velikost a vEk : svétio
pohlavi ’
kondice
imunita stano visté
stress proudeni
rezistence zneliSténi

A4

Spolupiisobeni faktord 1. a 2. ¥4lu na Zivotni cyklus cizopasnika !
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Faktory prostredi 2. radu

e teplota prostredi

e fotoperioda (vliv svétla)

e koncentrace plynii (O*, CO,)

e salinita (voda)

e reakce (pH vody, pudy)

e proudéni (pohyby vody, vitr)

e velikost a typ stanovisté (hloubka a tvar nadrze)
e zneCiSténi prostredi

Spolupisobeni faktoru prostredi 1. a 2. Fadu na zZivotni cyklus
parazita !




ORGANISMUS JAKO PROSTREDI

Organismus jako habitat:

eZa¥ivaci soustava obratloved (duodenum, tenké stievo, tlusté
stievo a konecnik)

eKrev (plasma, krvinky)

o Tkan& (svaly, jdtra, télni dutina, cerebrospindlni mok)
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KREV: relativné chudé prostiedi na ziviny, hematofagové
(schistosomy)

TKANE: svalovina (Sarcocystis, Trichinella)
jatra: (kokcidie)
cerebrospindlni mok: sloZeni podobné krevni plasme




Ekologie:

Organismus
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Parazitologie:

Hostitel

Parazit Biocenoza

Parazitocenoza g Abioticke

prostredi




Adaptace k parazitismu

Protista (Protozoa)
Helminti

Clenovci




Adaptace prvoku k parazitismu

Strukturalni
Biologické
Fyziologické
Biochemické
Ekologicke
Molekularni




C ’ AV VeV V4 I \V4 k
Chromatin: material, skladajici se
z DNA a bilkovin, viditelny jako

jednotlivé chromozomy v délici se
bunce

Jadérko: nemembranova
organela, podilejici se na JADRO
produkci ribozom(, jadro ma
jedno ¢i vice jadérek

ENDOPLAZMATICKE RETIKULUM (ER): sit
membranovych vacku a trubicek, aktivni pfi
syntéze membran a dalsich syntetickych

a membranovych déjich, ma drsné (ribozomy
poseté) a hladké oblasti

Jaderny obal: dvojita
membréna, obklopujici jadro,
prodéravéna pory

I \
Drsné ER Hladké ER

Bi¢ik: pohybova organela

pfitomna v zivocisnych
bunkach, slozena | —~_

z mikrotubul

Centrozom: oblast tvofici
zacatek bunécnych
mikrotubuli, nachazi se N\
v zivocisné bunce, | "\
obsahuje par centrioll

Peroxizom:
organela s riznymi
specializovanymi
metabolickymi
funkcemi, produkuje
peroxid vodiku

Ribozomy:
nemembranové
organely, které

S vytvareji proteiny,
volné v cytoplazmé
nebo navazané na
drsné ER, pripadné
na jaderny obal
Golgiho aparat: organela

aktivni pfi vzniku, trideni

a sekreci bunéénych produktd

Plazmaticka membrana:
membrana obklopujici

burnku

Mikroklky:
vycnélky, které
zvétsuji bunécny
povrch

Mitochondrie: organela, ve které se
uskute¢nuje bunécné dychani

Mikrofilamenta a vznika vétsina ATP

Intermediarni filamenta
Lyzozom: travici organela,

Mikrotubuly kde dochazi k hydrolyze

X 3 viva kraFBIEIUS Nejsou v zivoéisnych burikach:
Chloroplasty

CYTOSKELET: zpevnuje bunécny tvar, Centralni vakuola a tonoplast

funguje pfi bunééném pohybu, jednotlivé Bunéc¢na sténa

slozky jsou tvofeny bilkovinou Plazmodesmata




Tvarova ruznorodost prvoku




istorie mikroskopicke technika
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Obr. 2 Antony van Leeuwenhoek, zakladatel védecké mikroskopie.




Historie mikroskopickeé techniky
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Klasifikace prvoku ,,2000“ - zakladni klasifikace organismua — 6 FiSi — 3
domény zivota

* Bacteria — patogenni agens - Prokaryota

* Protozoa - paraziti clovéka

* Animalia - paraziti clovéka

*  Fungi — paraziti clovéka (patogenni agens)

* Plantae — paraziti rostlin

e Chromista — paraziti clovéka (patogenni agens)

DOMENA BAKTERIE (c) DOMENA EUKARYONTNICH ORGANIZMU

0.25 mm

(a) Clenové domény bakterii patii mezi nejrozmani-

t8i¢] a neirozéitensié| prokaryoty. 7 \ T

o B A e S R e i S S e . 5
(c) Rise prvokii se sklada z jednobunécnych eukaryot- (d) Rise rostlin se sklada zmnohobuné¢nych euka-
nich organismd a jejich relativné jednoduchych mno- ryot vykonavajicich fotosyntézu, ke kterym patfi tieba

p hobunécnych pfibuznych. Obrazek zde ukazuje vybér tyto tulipany.
(b) DOMENA ARCHAEBAKTERIE prvok, ktefi osidluji vodu v rybnicich. Védci nyni fesi,

jak rozdélit prvoky do nékolika Fisi, které by lépe repre-
zentovaly evoluci a rozmanitost.

1 um

(b) Vétsina prokaryot zdomény archebakterii Zije na
Zemi v extrémnich podminkdach, napf. ve slanych jeze-

) .
rech nebo vroucich pramenech. Molekularni dtkazy e % &
fikaji, ze archebakterie maji nejméné tolik spole¢ného (e) Rise hub je definovana ¢aste¢né podle zplisobu (f) Ri$e zviFat je tvofena mnohobunéénymi eukaryot,
vyzivy svych ¢lend, treba hrib(, které absorbuji Ziviny ktefi poziraji jiné organismy.

s eukaryoty, jako maiji se ¢leny domény bakterif. ) 3 e 45
poté, co rozlozi organicky material.




Hlavni udalosti v evoluci eukaryot

. ztrata glykopeptidické
bunécné steny
2. vyvoj vnitrniho
cytoskeletu
3. vznik fagotrofie

prokaryote

eukaryote
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Hypoteticka evoluce organismu
Eucaryota - Protozoa
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Soucéasné rozdéleni eukaryotickych organismu

Khromalveolata
7]

Alveolata ,,Stramenopila“o

Haptophyta
Cryptophyta

Radiolaria

Cercozoa
(incl. Haplosporidia,

Foraminifera)

Euglenozoa
Heterolobosea e

Preaxostyla Excavata
Parabasala e

Fornicata o

Plantae

Glaucophyta
@ Rhodophyta
Viridiplantae

Rhizaria
Amoebozoa )

Lobosa
Mycetozoa

®

Archamoebae

Metazoa
: Ch "

Opisthokonta fageiiata

Ichthyosporea

Nuclearia
Fungi (incl.
@ Microspora)

Eukaryota
B s e e ] T ——————)
Prokaryota

Eubacteria Archaea

Klasifikace prvoku podle Simpsona a Rogera 2004




Soucasneé rozdeleni eucaryot

Khromalvec@

Plantae

Glaucophyta Alveolata. Stramenoplla
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HELMINTI — adaptace k parazitismu

Helminti — velmi ruznoroda skupina (Vermes)
Oznaceni pro nepribuzné skupiny organismu

Spolecny znak — bilateralné soumérni|protostomni
ZivoCichove

Tradicné —|[neodermalnilplatyhelminti (Trematoda,
Cestoda, Monogenea), hlistice (Nematoda) a vrtejsi
(Acanthocephala).

Taky ale Turbellaria, Rotifera, Nematomorpha,
Nemertea, Nemertini, Hirudinea).

Neodrazi to fylogenetické vztahy




Fylogeneze protostomnich zivocichu
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Fylogeneze hlavnich skupin Platyhelminthes

Nemertodermatida Flatworm-like
Acoela Bilateria
Catenulida
Proseriata
Tricladida
Polycladida
Macrostomida
Haplopharyngida
Lecithoepitheliata
Prolecithophora
Kalyptorhynchia
——— Temnocephalida
Dalyelliida

— Typhloplanida
Fecampiida
Urastoma
Ichthyophaga
Udonella
Aspidobothrea

“Turbellaria”

|

Digenea
Polyopisthocotylea NEODERMATA

Monopisthocotylea
Gyrocotylidea
Amphilinidea
Eucestoda Ao
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Fig.4.26. Developmental possibilities of an undifferentiated tiated cells are characterized by a large nucleus with a spheri-

cell (germ cell) in platyhelminths (e.g., cestodes; after Gus- cal nucleolus
tafeann? 0 and awn aricinal raciiliel Nata that tha 1 diffaran
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Vznik neodermis

Obr. 3-4 Platyhelminthes, Neodermata.
Vznik neodermis preménou povrchového
epitelu prvniho larvélniho stadia. A - po-
vrch prvniho larvalniho stadia, B - kmeno-
vé bunky (neoblasty) migruji do oblasti
epitelu, pficemz ¢ast bunécnych tél s jadry
z(Gstava pod lamina basalis, C - ciliarni buni-
ky jsou odvrzeny a povrchova ¢ast pavod-
nich kmenovych bunék splyva a vytvari
povrchové syncytium (neodermis){EP — epi-
telidlni ciliarni bunka, JD - jadro bunky,
LB - lamina basalis, NB—neoblast, ND - neo-
dermis (dle Ax a kol., 1989, upraveno).




Platyhelminthes - Neodermata
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Obr. 8. Charakteristické typy neodermis (Ehlers 1985, upraveno)
mi-mikrotuberkuly;  t-trny  obsahujici  aktin;  mv-mikrovily;
mik-mikrotrichy; nd-neodermis; 1b-lamina basalis; sv-svalové vrstvy.




Schéma evoluce hostitelu:
puvod Neodermata
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Klasifikace - NEODERMATA

 Trida TREMATODA — posteriorni adhesivni organ a prisavka, samci
genitalni poérus vyustuje v pohlavnim atriu, adulti maji hltan v
blizkosti Ustni prisavky

Podtrida: Aspidobothrea — specializované microvilli a microtubuly v
neodermis, posteriorni prisavka se deli na kompartmenty,

Podtfida: Dinegea — prvni larvalni stadium miracidium, ZC s jednou
nebo vice generacemi sporocyst a cerkariemi, slepé ukoncené strevo

 Trida MONOGENOIDEA (Monogenea) — oncomiracidium se tremi shluky
ciliarnich bunek, adulti maji jednoducha testes, vsichni ektoparaziti,
podle vysledk( molekularni fylogeneze jsou polyfyletickd skupina:
Podtrida: Polyopisthocotylea

Podtrida: Monopisthocotylea

 Trida CESTOIDEA
— Podtrida: Cestodaria — monozoicti, cerkomer se Sesti hacky,
» Rad: Gyrocotylidea — rosety, kmen a lalo¢naty zadni konec téla
» Rad: Amphilinidea — genitalni porus posteriorne, uterus tvaru N

— Podtrida: Eucestoda — adulti polyzoicti, chybi cerkomer se sesti hacky,
/C s vice nez jednim hostitelem




Adaptace (helmintu) k parazitismu

Morfologické adaptace (velikost, redukce strukturalni
slozitosti, rozvoj nékterych organu)

Fyziologické adaptace (neutralizace enzymu a
detoxikace latek, zmény metabolismu, tegument)

Biologické adaptace (vysoky reprodukcni potencial,
asexualni rozmnozovani, komplexni zivotni cykly)
Etologické adaptace (migrace invaznich larev —

horizontalni,vertikalni,ontogenetické,manipulace
chovanim hostitelu — mezihostitelu)




Vyvojové cykly helmintu

Vyvojovy cyklus: primy (monoxenni) x
neprimy (heteroxenni)

Geohelminti x biohelminti
Definitivni hostitel x mezihostitel
Hlavni x vedlejsi hostitel (specificity)
Paratenicky hostitel (rezervoarovy)
Postcyklicky hostitel




Motolice - morfologie

Mouth
Oral sucker

Pharynx

Oral sucker

Genital pore ; Pharynx
Caecum @ ! a Genital pore
V I
‘;‘i\ Ventral sucker o ) o i /
testine
Eggs in coiled uterus Uterus
Ovary
i i inal receptacle
Vitellaria Seminal recep
Vitelline duct Testis
Ovary

Seminal receptacle
Vitellaria

Branched testis

Branched testis

Fasciola hepatica

Clonorchis sinensis Fasciolopsis busci




Digenea - motolice

Pocetna skupina helmintu — pres 4 tis. druht z
toho tretina u ryb

Vyznamni paraziti cloveka a hospodarskych
ZVirat

Cizopasi u obratlovcu — prakticky ve vSech
organech s vyjimkou kosti

Nejvetsi pocCet — travici soustava - strevo, jatra,
Zlucovody




Morfologie motolic

* Bilateralné symetricke,

* Dorzoventralné zplostélé

e Bez vnitrni ¢i vnejsi segmentace

e Velikost od nékolika mm do nékolika cm

* Typicka je pritomnost svalnatych prisavek

» 7 zakladnich morfologickych typu




Otrnény porch téla motolic




Nastin fylogeneze motolic

Komplexnoxt Zzivotmich cyklu
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mte{‘rggglate lntearx’gnate hosts
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Monogenea

* Ektoparaziti — ryby, obojzivelnici, plazi, kytovci,
hlavonozci

 Endoparaziti— Acolpenteron nefriticus
Enterogyrus spp.
Nitzschia sturionis
Polystoma integerinum
Oculotrema hippopotami
Evolucni expanze monogenei
Vlyznamni patogeni v chovech ryb




Morfologicka rozmanitost
Typy opisthaptoru Evoluce opisthaptoru
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Radiace dvou podtrid tridy Monogenea

Radiation of the
Polyopisthocotylea (Heteronchoinea)

Radiation of the
Monopisthocotylea (Polyonchoinea)
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Monogenea

Srovnani morfologické a
molekularni fylogeneze
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Hexabothriidae
Piectanocotyiidae
Mazocraeidae
Mazoplectidae
Discocotylidae
Diplozoidae
Octomacridae
Anthocotylidae

Pseudodiclidophoridae

Protomicrocotylidae
Allodiscocotylidae
Chauhaneidae
Pseudomazocraeidae
Bychowskycotylidae
Gastrocotylidae
Gotocotylidae
Neothoracocotylidae
Hexostomatidae
Axinidae
Microcotylidae
Heteraxinidae
Diplasiocotylidae
Diclidophoridae
Allopyragraphoridae

= Ptarinotrematidae
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Rh‘tnecotyh‘dae
Heteromicrocotylidae
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Polystomatidae —
Chimaericolidae | F
Hexabothridae u
Mazocraeidae J

Plectanocotylidae

Diclidophoridae ==
Pyragraphoridae
Microcotylidae
Heteraxinidae

Hexostomatidae

Discocotylidae

Diplozoidae

Octomacridae
Allodiscocotylidae

Protomicrocotylidae

Gastrocotylidae
Gotocotyiidae ]J
Neothoracocotylidae







Cestoda -tasemnice

Vyhradné paraziticka skupina
Absence streva

Larvy s embryonalnimi hacky
— 10 lycofdra - Cestodaria

— 6 hexacanth — Eucestoda

Medicinsky a veterinarné vyznamneé
Popsano pres 4000 druht — nejvice radu u ryb
Nejpocetnéejsi rad — Cyclophyllidea — ptaci a savci




Tasemnice - morfologie

* Hlavicka — scolex — prichycovaci organ

* Strobila — proglotidy (segmenty)
* Prichycovaci organy — 5 zakladnich typu:
— Melké zarezy a ryhy — Caryophyllidea
— Stérbiny — bothrie — Pseudophyllidea
— Svalnaté bothridie — Tetraphylidea
— Chapadélka — tentakule — Trypanorhyncha
— Svalnaté prisavky - Cyclophyllidea







Nematoda - hlistice

Velmi rozmanita skupina

Cizopasnici x volné zijici (puda,voda)

Paraziti — zivoCichové (bezobratli), rostliny
Adaptace k parazitismu

Vyznam — puvodci onemocnéni clovéka zvirat




" \ Buccal capsule —
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Nerve ring
Esophagus

Excretory pore —

Ovary

Seminal receptacle — I

—Seminal vesicle
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Vulva >

Intesting ——no___1 |0

/ Rectum

Preanal papillae
Spicule \‘

*—Cloaca
Gubernaculum
Postanal papillae\

Anus ——>

Nematoda
zakladni morfologie
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Obr. 3-53 Nematoda. Zakladni anatomie




SEM - Acanthocephala




Charakteristika hlavnich skupin helmintu

Kmen ACANTHOCEPHALA
* Endoparaziti stfeva obratlovcu

e Télo valcovité, nesegmentované s vysunovatelnym
chobotkem (proboscis) ozbrojeném hacky

e Télni dutinou pseudocoel
* Travici trubice chybi

* Pohlavi oddélené

* \lyvojoveé cykly neprimé




Arthropoda




Rozmanist clenovcu

Nejpocetnéejsi skupina .
(80% zivocichu) .
Zavazni cizopasnici .

cloveéka a hosp. zvirat

Siroka gkala parazitismu
Ektoparaziti

Endoparaziti
(500druhu)

Paraziti
Parazitoidi

Kleptoparaziti
Forezie
Hyperparaziti
Socialni paraziti
Otrokarstvi




Clenovci - formy parazitismu

Paraziti * Paraziti
Parazitoidi * Trvali (permanentni) -vsi,
Kleptoparaziti kloSi — saji opakované na

Forezie tomtéz hostiteli po cely ZC

o . - Docasni (temporarni
Socialni paraziti ( P )
ry . - komari, ovadi, plostice
Otrokarstvi ! i P co
flebotomove - saji
relativne kratce -

mikroparaziti




Formy parazitismu - parazitoidi

Parazitoid — strategie blizka predaci
— zabiji svého hostitele na konci
vyvoje — vyzira organy a tkaneé — ziva
konzerva — velikost srovnatelna.

Hostitelé jsou vSechna vyvojova
stadia hmyzu i dalSich bezobratlych
— napf. housenky motyld, larvy
blanokridlych, pavouci.

Nevymeésuji — slepé strevo —
defekace az po ukonceni vyvoje vH

Hyperparazitismus — parazitace
larev blanokfidlych - parazitoid(

Nejcastéji Hymenoptera — 50tis a
Diptera — 15tis druhd, ale i
brouci, motyli, sitokfidli — odhad
az 25% hmyzu.

Zastupci Hymenoptera — lumci
(lIchneumonidae), lumcici
(Braconidae), vejritky
(Proctotrupoidea), mSicomary
(Aphiidae), vejcomary
(Scelionidae), chalcidky
(Chalcidoidea)

Hlavné Apocrita — stihly pas —
adaptace na vpich vajicek do H
Primitivni vosy (Scoliidae,
Tiphiidae, Mutiliidae) — kladélko —
Zzahavy organ —ochromeni H —
pak kladeni vajicka.

Hrabalky (Pompiloidea) svého H
zahrabou do podzemniho hnizda,




Kleptoparazitismus a forézie

Kleptoparaziti — ujidaji
svému hostiteli od ust —
snizuji tak mnozstvi prijaté
potravy

Jiné vyuziti hostitele —
forézie — hostitel slouzi jako
prepravni prostredek

Braula coeca —
kleptomanicka a foreticka
moucha

okrada ruzné hmyzi a
pavouci predatory

Drobni kleptoparaziti —
casto mali roztoci — tiplici —
vykradaji pavouci sité
Okradani jsou Casto napr.
listorozi brouci —
hovnivalové — parazituji jim
na kulickach larvy much
(Sphaeroceridae) — kulicka
jim slouzi jako misto vyvoje
potomstva




Socialni parazitismus a otrokarstvvi

Nejcastéji Hymenoptera

Parazitické druhy jsou zavislé na Clenech
kolonie socialniho hmyzu — Formicidae,
Myrmicidae a vcely.

Socialni parazitismus vznikl nékolikrat na sobé
nezdvisle — rlzné strategie a socidlni organizace
jak u parazitoidd tak u hostiteld.

Dva typy — (1) slozena hnizda a (2) smiSené
kolonie

(1) slozena hnizda - neptibuzné druhy — P
krade potravu a Zere potomstvo H v mravenisti
a nebo 2 druhy Ziji spolecné - jeden ovlada
druhy a je jim krmen regurgitovanou potravou

(2) smisené kolonie:
docasny socidlni parazitismus (DSP)
Otrokarstvi (dulosis)

Staly parazitismus (inkvilinismus) bez
otrokarstvi

DSP — oplozena kralovna pronikne do kolonie
H — maskuje se - zabije plvodni kradlovnu —
produkuje potomky a nahradi plvodni druh
Otrokarstvi — vyuziti pro praci — mravenci —
najezdy do hnizd - kradou larvy a kukly.
Otrokafi Casto nejsou schopni ziskavat
potravu — adaptace — Celisti zabijejici branici
se délnice.

Invilinismus - nejcCastéjsi strategie u
mravencl — P krdlovnu nezabiji, ale vyuziva
celou strukturu a organizaci kolonie pro svdj
prospéch. P produkuje pouze sexudlni kastu a
pripadné vojaky.

Smiseni kolonii — fylogeneticka pribuznost
partnerl — hypotézy vzniku

Hnizdni parazitismu i u v€el — cca 15% druh
— vCela naklade vajicka do hnizda jiného
druhu — larva zlikviduje vejce Ci larvu H.
Paraziticka v€ela je ¢asto podobna svému H.




Rozmanitost ¢lenovcu




PICTORIAL KEY TO MAJOR CLASSES AND ORDERS OF ADULT ARTHROPODS OF PUBLIC HEALTH IMPORTANCE

Harry D. Pratt and Chester J. Stojanovich

r ]
WIiTH 3 OR 4 PAIRS OF LEGS WITH 5 OR MORE PAIRS OF LEGS

U.S. DEPARTMENT OF HEALTH, EDUCATION, AND WELFARE
PUBLIC HEALTH SERVICE, Communicable Disease Center
Mllnl?,gsﬁeoma

2

1 r A &
3 PAIRS OF LEGS 4 PAIRS OF LEGS TYPICALLY 5-7 PAIRS OF
I PAIR OF ANTENNAE NO ANTENNAE

10 OR MORE PAIRS OF LEGS,
LEGS; 2 PAIRS OF ANTENNAE I PAIR OF ANTENNAE

CLASS INSECTA CLASS ARACHNIDA CLASS CRUSTACEA
TRUE INSECTS S

CORPIONS, SPIDERS, TICKS, MITES CRABS, SHRIMPS, LOBSTERS, COPEPODS l
L

v T

WITH PIERCING , SUCKING, WITH CHEWING
SPONGING OR LAPPING MOUTHPARTS ABDOMEN ELONGATE
MOUTHPARTS ENDING IN STINGER

ORDER ORTHOPTERA
. COCKROACHES
WINGS OR WING

WINGS OR WING
PADS PRESENT PADS ABSENT

r ]

STRONG COMNSTRICTION NO CONSTRICTION BETWEEN
BETWEEN CEPHALOTHORAX CEPHALOTHORAX AND ABDOMEN
AND ABDOMEN

r v
PROBOSCIS SEGMENTED PROBOSCIS NOT SEGMENTED

ORDER ARANEIDA ORDER ACARINA
SPIDERS, TARANTULAS TICKS AND MITES
L
ONE PAIR OF LEGS TWO PAIR OF LEGS
ORDER HEMIPTERA OROER DIPTERA PER BODY SEGMENT PER BODY SEGMENT
BED BUGS. KISSING BUGS FLIES. MOSQUITOES
e
ABDOMEN COMPRESSED LATERALLY, ABDOMEN DEPRESSED DORSO-

LEGS ADAPTED FOR JUMPING VENTRALLY, LEGS ADAPTED FOR
CLASPING HAIRS

ORDER SIPHONAPTERA ORDER ANOPLURA
FLEAS SUCKING LICE

CENTIPEDES MILLIPEDES
FIGURE 1.1 Representatives of the major groups of arthropods.




Rozmanitost clenovcu - blechy

FIGURE 7.6 Common fleas: Ctenocephalides felis female (A) and male (B); Pulex irritans female (C) and male
(D); Xenopsylla cheopis female (E) and male (F); Tunga penetrans male (G) and female (H); Echidnophaga galli-
nacea female (I) and male (J); Oropsylla montana female (K) and male (L); Nosopsyllus fasciatus female (M) and
male (N); Ceratophyllus gallinae female (O) and male (P).




Rozmanitost
medicinsky
vyznamnych roztocu

A — Ornithonyssus bacoti
B — Ornithonyssus bursa
C — Gantheria sp

D — Dermatophagoides
farinea

E - Zygoribatula




Externi anatomie hmyzu

Ocellus Cervix  Forewing A/ Hindwing

! Head

| ~
Cercus
Epiproct
P "‘ Paraproct
. ‘ } Ovipositor
. 1ITGIVE

|
|
i
|

|
Antenna Cervical Leg Spiracle Wing Spiracle Leg Sternite
sclerite base base




Morfologie a anatomie clenovcu

Kutikula — exoskelet
(polysacharid chitin)

Crustacea + uhlicitan
vapenaty

Segmentace téla

Clankované konéetiny

Hlava, hrud’, zadecek

Tagmatizace — splyvani
clanku - cephalothorax

Exoskelet — tergum,
sternum a dvé bocni
casti

5-6 dilné koncetiny
(coxa, trochanter,
femur, patella, tibia,
tarsus) na konci drapky




Ustni Ustroji — adaptace k parazitismu

RIGHT LEFT
Antenna (-ae) Vertex
Ocellus (-i)
Compound eye
Clypeus Mandible
Labrum Maxillary palp
Labium Labial palp
Maxillary palp
Galea
Palpifer Lacinia (-iae)
Stipes

Cardo Submentum

Maxilla

Maxilla Mentum

Labial palp
Ligula




Morfologie Ustniho Ustroji roztocu

Chelicerae __ Chelicerae pedipalps

Ventral Hyposfome Chelicerae
} / teeth

Anhcoagulan‘rs Apyr'ase PGEZ, kininase,
6-keto-PGF o, americanin
Vasodilators - prostaglandins
PGE,and PGF,.and PGI,
dipeptidyl carboxypeptidases
Immunomodulator- PGE,, PGF2,, and PGI,
IL-2 binding factor,
Anti-complement protein

Anesthetic ?




DIPTERA
hlava komara
samice (A)
samec (B)

AT — tykadlo

EY- slozené oko

LB — labium nesouci bodaci ustroji
LE — noha

PT — protothorax

SC - Supinky




Opisthokonta (Fungi)

 Kmen: Microspora (mikrosporidie)
Eukaryotické heterotrofni organismy, nemaji plastidy ale
maji bunécnou sténu obsahujici chitin a B-glykany.

Trida: Microsporea: Encephalitozoon cuniculi, E. hellem, E.
intestinalis, Enterocytozoon bieneusi, Nosema ocularum, N.
corneum, Brachiola connori, B. vesicularum, B. algerae,
Microsporidium ceylonensis, M. africanum, Vittaforma
corneae, Trachipleistophora hominis, T. anthropophthera,

Pleistophora ronneadfiei. Pneumocystis carini




Soucasneé rozdeleni eucaryot

Khromalvec@

Plantae

Glaucophyta Alveolata. Stramenoplla

@ Rhodophyta Hapt%phyti'a Lt Rh _
et yRiopinie izaria
Vlrldlplantae. Radiolaria

Cercozoa "
éncl. Haplosporidia,

Foraminifera)

Euglenozoa e
eHeterolobosea e

Preaxostyla Excavata
Parabasala e

o Fornicata o

Amoebozoa @

Lobosa @
Mycetozoa

®

Archamoebae

Metazoa.
Opisthokonta fagaiata
Ichthyosporea

Nuclearia

Fungi (incl.
@ Mlcrospora s

Eukaryota
e PR P 0
Prokaryota

Eubacteria Archaea

e Zastupci parazitujici u ¢lovéka e Zastupci neparazitujici u €lovéka




Excavata

e Kmen: Fornicata (Metamonada)
Jednobunécni strevni bicikovci se dvémi, ctyrmi nebo
osmi bicCiky — rady:
Diplomonadida - Giardia duodenalis
Enteromonadida - Enteromonas hominis
Retortamonadida - Chilomastix mesnili

- Retortamonas inestinalis

e Kmen: Parabasala
Jednobunécni biCikovci s jednim nebo vice jadry a
PocCetnymi biciky: charakteristicky komplex parabasalniho
téliska ekvivalentni Golgiho télisku, nemaji mitochondrie
Trichomonadida - Dientamoeba fragilis
- Trichomonas vaginalis
- Trichomonas tenax
- Pentatrichomonas hominis




Excavata

 Kmen: Heterolobosea (Percolozoa)
Jednobunécni, bez pigmentu, typické jsou
jeden az Ctyri biciky, maji mitochondrie a
peroxisomy ale chybi Golgiho téliska — rad:
Schizopyrenida — Naegleria fowleri

* Kmen: Euglenozoa
Jednobunécni bi¢ikovci s 1 az 4 biciky; maji
Golgiho télisko a mitochondrie — rad:
Trypanosomatida — Leishmania donovani,
L.infantum, L. major,
L.tropica, L. brasiliensis,
. mexicana, L. aethiopica,
L. peruviana,
Trypanosoma cruzi,
T. brucei gambiense,
T. brucei rhodesiense,
T. rangeli.




Chromalveolata

 Kmen: Stranemophila
Jednobunécni majici plastidy a vyuzivajici fotosyntézu,
filamentodzni struktura nebo v koloniich (rasy), u nékterych

zastupcu sekundarni ztrata plastidu.

Trida: Blastocystea — Blastocystis hominis




Chromalveolata

 Kmen: Ciliophora

Jednobunécni majici velky pocet cilii pouzivanych k lokomoci a
komplexni oralni ciliaturu vyuzivanou k pfijmu potravy. Dva typy
bunécnych jader — jedno nebo vice polyploidnich macronuclei s jedno
nebo vice diploidnich micronuclei. Vétsinou volné zijici — rad:

Vestibuliferida — Balantidium coli

Vegetative ) Cytostome

— Cilia

Spherical
or round

Macronucleus

Double wall

Micronucleus — sme
in concavity

Contractile
vacuole

50-100 x 40-70 pum




Chromalveolata

« Kmen: Sporozoa (Apicomplexa)

Jednobunécni vyznacujici se apikalnim komplexem:
polarni kruh, rhoptrie, mikronemy a conoid, v Zivotnim
cyklu se vyskytuji sexualni procesy, vsichni parazituji
rady:

Eimeriida: Cryptosporidium parvum,Toxoplasma
gondii, Cyclospora cayetanensis,

Isospor a belli’ conoid fibres of inner pellicle
Sarcocystis hominis, S. suihominis. ™" \(\M/\\
Piroplasmida: Babesia microti, Pl \\ﬁ‘ "pm i
o o . ¢ytoplasmic membran
B. divergens, B. gibsoni Skl \\f\. AP
Haemosporida: Plasmodium falciparum, s —__ || ¢
P. malariae, P. ovale, mcmwe} B —
o A nuclear pore
P' vivax endoplasmic reticulum %\ 6/7}
/A'

\\ nuclear membrane

found body i /
7ﬁ
mitochondrion w vacuole




Amoebozoa

Jednobunécni, bezbicikati, maji pseudopodie a pouzivaji je k pfijmu
potravy a lokomoci.

e Kmen: Lobosa

Acanthopodida - Acanthamoeba castellanii,
Balamuthia mandrilaris

« Kmen: Archamoebae

Entamoebida — Entamoeba histolytica, E. coli,

E. dispar, E. hartmanni, E. gingivalis, E. moshkovski,
E.polecki, Endolimax nana, lodamoeba buetschlii

e . \.__ red biood
s . corpuscles

. CYST CYST
ingested 1 1—20p.m] [7-16um)])

bacteria




Uvod do ekologie parazit(
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Organismus hostitele jako prostredi

Jak chapat prostredi paraziti ?

- Organismus hostitele Prostiedi hostitele
druh hostitele teplota
velikost a vEk : svétio
pohlavi - oH
kondice alix;it:i
imunita stano visté
stress proudeni
rezistence - znediSténi

Spolupiisobeni faktord 1. a 2. ¥4lu na Zivotni cyklus cizopasnika !




parazito-hostitelskych vztahu

Hierarchicka struktura

Parasite Biodiversity
community 1 ~

=

L Parasite
C_g organism

Epidemiology
Parasite |
population 1

Distributiton




Tri zakladni Urovne studia:

Organismus cizopasnika
Populace parazita
Spolecenstvo cizopasnikU




Studium na urovni jedince

Variety of monogenean body shapes  vjariety of types of scolexes of
and haptoral morphology cestodes

Figure 2. A variety of monogeneans showing diverse body
shapes and haptoral morphology. (a) Gyrodactylus gemini
(Gyrodactylidae), (b) Thylacicleidus latus (Dactylogyridae), (c)
Pavanelliella scaphiocotylus (Dactylogyridae), (d)
Paradiplectanum sillagonum (Diplectanidae), (e) Papillicotyle
youngi (Monocotylidae), (f) Udonella papillifera (Udonellidae),
(g) Bivagina pagrosomi (Microcotylidae), (h) Paramazocraes
tripathii (Mazocraeidae), (i) Tagia gampyili (Discocotylidae), (j)
Diclidophora embiotocae (Diclidophoridae), (k) Afrodiplozoon
polycotyleus (Diplozoidae), () Polystoma integerrimum
(Polystomatidae), (m) Sphyranura osleri (Sphyranuridae)




Zakladni
predpoklad studia:

e Spravna
determinace —
diagnostika

e Pouziti ruznych

mikroskopickych
technik

ECIP

START

IZ T >> a cell . Use hand lens or
st AL ~ \_ dissecting microscope

Bright field, Dark field
Epillumination

Petri dish, etc. 1

l <acell
Use a compound
microscope

[ What is it mounted on? I
l Slide

;E.lse an upright microscope) (Usa an inverted microsco@

o—|- J
l Is it thin (< 50um)? I
i Yes

Us it fluorescently labeled? ]E— Epi-fluorescence

lNo

- @se epilluminatioa

Is it reflective? Yes

(Use trans ifluminatioD

e.g. gold, silver

lNo

Is it fluorescently |_Yes

Is it colored or densely
contrasted or stained?

Yes Bright field
—_—
Phase contrast

labeled?

l No
Yes

Phase contrast 1 ho
[Is it transparent? I__'_‘"

Nomarski
Autofluorescence m
L

No
Is it reflective? Yes Dark field
e.g. gold, silver Reflected light

No
T Yes
| Is it birefringent? | ——— (X T T o

KEY
Specific technique

Epi-fluorescence
*+confocal imaging

Reflected light
*confocal imaging




Bri ght field Eudiplozoon nipponicum

* Acetylcholine visualised with 5-bromo-chloro-indolyl acetate

(Zurawski T.H. et al., 2001)




Phase contrast microscopy - viviparous

gyrodactylids

| Gyradactylus macronyehus -
-anchory

P 3 4 |
— y i"l A "y

Gyrodactylus macronychus | I | Gyrodactyins aphyae
~marginal hooks -marginal hooks

| Gyrodactylus pannonicus J
~anchors

'III. .-'} .
L "..-_*'. W
g |

‘\ﬂ (yrodactylus pannonicus
f"ﬁ -marginal hooks




DIC according to Nomarski

Dorsal anchor

Dorsal bar &
Dorsal anchor ' .

Ventral bar

r

»’ 4
;‘
; #

- Ventral anchor ) -
\

Ventral anchor




CLSM - Confocal laser scanning microscopy

3
‘c’% ;. . :-
% 4 .
' 7 ?’Wr ' + |
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SEM - examples




TEM - nipponicum

~ Uniciliate sensilla

Muscle tissue




Studium na urovni populace parazita
Zivotni cyklus nepfimy
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Hierarchicka struktura populace
parazita

* Infrapopulace — soubor vSech cizopasniku
jednoho druhu parazitujicich na jedinci hostitele

* Metapopulace - soubor vSech cizopasniku
jednoho druhu parazitujicich na populaci
hostitele

e Suprapopulace —soubor vsech metapopulaci
daného druhu parazita v daném ekosystému




Hierarchicka struktura populace parazita

Metapopulation of 1%tlarval staE
Infra
lnfra

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

Suprapopulation Infra-_




Epidemiologie: host density, host longevity

The basic reproduction number R,

transmission factor
parasite -
fecundity \ l host density
ARH

Ry =
(LLE + |3H) (U- + !“LP'I' b)“-—- host mortality
free—lin;’tage W) T \ adult parasite

mortality parasite virulence mortality

Carnivores (Torres et al., 2006):
distribution range Helminth o4 | ¢
. i ich 02 | _
den5|ty species I"I\C ness . .// .

02 | s hes

04 | @ e ® r=0.76
] e p=0017

-06 -05-04 03 -02-01 0 01 02 03 04 05
Carnivore density




Studium na urovni spolecenstva cizopasniku

» Heterotypicky soubor slozeny z jedincu ruznych druhu
parazitu, ktefi spolu mohou mit interakce

» napr. spoleCenstvo parazitu na zabrach ryb.




Hierarchicka klasifikace spolecenstev
cizopasnikl na daném jedinci hostitele

Parazitofauna daného druhu
hostitele — 5 druh{ parazitl

Hostitelska populace -
2 az 4 druhy parazit{

Individualni hostitel — 0 to 3 druhy parazitt




Hierarchicka klasifikace spolecenstev
cizopasniku

» InfraspoleCenstvo

soubor sestavajici ze vSech parazitu ruznych druhu na
jednom jedinci hostitelskeho organismu

» MetaspoleCenstvo (component community)

soubor sestavajici ze vSech parazitu ruznych druhu
parazitujicich na populaci hostitelu (v daném prostoru a
case)

» Supraspolecenstvo (compoud community)

soubor sestavajici ze vsech metaspolecCenstev
cizopasnisku v danem ekosystemu




Hierarchicka organizace spolecenstev
cizopasniku

REGIONAL PARASITE FAUNA

SUPRACOMMUNITY

COMPOUND COMMUNITY

LOCAL PARASITE FAUNA

COMPONENT COMMUNITY INFRACOMMUNITY

SPECIES” PARASITE FAUNA INDIVIDUAL'S PARASITE FAUNA




Hierarchické uporadani ruznych urovni
spolecenstev cizopasniku

Global species pool Historical
filters "% % 7 7
OO - xi fo f¢-_
: i Continental species pool S O N 0
P - - Environmental - ' / 5 ]
i i | Regional species pool filters \\ v ;f \ I
..... . TI \ !
-_. T I| |I II[
- : : T |I I| | —_—
Compound community / Il\l__." (. &
| VT ]
Component community I L
Dispersal 3] ]
filters - Vo | =
/ L L
Infra- & v/ ]
community \/ \ )=
Top-down Bottom-up
effects effects
OSSOSO S (screen filters) (invasive species,
e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeee e eee s : panmmia,...}




Determinanty struktury spolecenstev
cizopasniku

Zoogeography

Rsl.'gional History Introduction

REGIONAL PARASITE FAUNA

4— Environmental Factors
1

¢

e — Naturaal Disturbances

~—— Anthropogenic Factors

Yvy v

Host Community

f

- ¥

LOCAL PARASITE FAUNA
COMPOUND COMMUNIT‘Y)

Food Habits !
‘\
__________ >
Behaviour bh
Py
L]
|
‘\
SPECIES Physiology v INDIVIDUAL
EFFECTS  EFFECTS
. e -
‘\
L]
Phylogenetic Specificity '\‘
‘\
\
‘i
Interactions Among Parasites bt
il e e e o -

SPECIES' PARASITE

(COMPONENT COMMUNITY)

FAUNA

(INFRACOMMUNITY)




Infraspolecenstvo

» Pocet druhu cizopasniku

» Relativni abundance (pocet jedincu kazdého druhu
cizopasnika)

» Dynamicky systém — mobilita, natalita, mortalita

» Formovani v realném ekologickem cCase, vliv infekce na
demografické procesy systemu

» Typicka kratka doba zivota
» Predikovatelna nebo nahodna struktura ?

— Vvysoce strukturované s predikovatelnych slozenim
druhu

— nahodny soubor druhu
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Local species richness

Saturace spolecenstev cizopasniku
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Saturace infraspolecenstev ?

» Kennedy & Guégan (1996) 64 metaspoleCenstev
stfevnich helmnitu

MuUze saturace limitovat poc€et druhu v infraspoleenstvu ?

Saturace druhu infraspoleCenstev je velmi vzacnym jevem
Saturace ale diky biomase cizopasniku




,Nested” struktura infraspolecenstev
cizopasniku

» Nenahodna distribuce of species richness mezi
infraspoleCenstvy

» Hierarchicka struktura spoleCenstev ve fragmentovanych
habitatech (poprvé popsano u spole€enstev savcu na
ostrovech)

» Hostitel = fragmentovany habitat — nenahodna distribuce
druhu parazitt mezi InfraspoleCenstvy v MetaspoleCenstvu




,Nested” struktura infraspolecCenstev parazitu

Infracommunities Infracommunities
A (=] [ %] | %] [*] [#] |* A |* *®| |*
$ B *[ || |%| ¥ [* 8 B * *| |*] |*
Y 2
L C * | | %] [#]| |* L C * * *
n 7))
= =
(a1l o
F * F * * *| | *
M [ (N [ Y ) SN [ N [ ) Iy [N (S ) () | [
Nested structure Random structure

Dva typy hypothetické distribuce druht parazitd
mezi infraspoleCenstvy




Metaspolecenstvo

[V 4

» Déle zijici soubor parazitl nez jejich infraspolecCenstvo

» MS je formovano delSi evolucni asovou skalou béhem procesu
invaze, speciace, extinkce, kolonizace a sménou hostitelt (host
switches)

» Maximalni pocet druhu cizopasniku = pocet druhu tvoricich
faunu parazitu (v dané oblasti)

» Casto je stupeni saturace mensi neZ parazitofauna




Saturace metaspolecenstev

» napr. vztah mezi parasite species richness v MS a
druhovou bohatosti parazitofauny, publikovana studie
parazitickych helmintu 32 druhu sladkovodnich ryb v UK
(Kennedy & Guégan, 1994)

20 1

o Native species
o introduced species

Maximum metacommunity richness

o 10 20 30 40 50
Richness of the parasite fauna




Podobnosti metaspolecenstev cizopasniku

» Kontakty hostitelu a vyména cizopasniku

» Fyzikalni izolace hostitelskych populaci — rozdilne
metaspolecenstva parazitu

» Geograficka vzdalenost — dobry prediktor podobnosti ve
druhovém slozeni (neni to ale univerzalni fenomén)

Procyon lotor Esox lucius

Ln similarity (Jaccard index)

T 1 1 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 0 1 2 3 4 5
Distance (1000 km) Distance (1000 km)
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Pokles podobnosti s rostouci vzdalenosti

Geograficka vzdalenost
Klimaticky nebo environmentalni gradient
Druhoveé specificka disperse




,Nestedness” v metaspolecenstvech parazitu

Metacommunities Metacommunities
A (=] [ %] | %] [*] [#] |* A |* *®| |*
% B *[ || |%| ¥ [* 8 B * *| |*] |*
L 2
L C * | | %] [#]| |* L C * * *
0 7))
LD *[ | *] |* 9D *| [#] |*] |*
= =
(ol o
F * F * * *| | *
HEEIEEIEEEEN HEEIEEEAEEN
Nested structure Random structure

Kazdy druh parazita druhove chudsi lokality je podjednotkou
druhoveho slozeni lokality druhoveé bohatsi




Nestedness metaspolecenstev a
phylografie

i.e. Helminths in Apodemus sylvaticus

Parasite

- species

u
ENEENEEEE

ABCDEF

ABCDE

Host populations

b=
Y]
e
|
=

Apodemus sylvaticus




Nestedness v metaspolecenstvech

Host populations
(by rank)
Mainland -¢——— Islands ———

....==... A High probability of invasion

.... Low probability of extinction
HEEENN

Parasite species ..--

(by rank) ...

B
B
. Low probability of invasion
. High probability of extinction
< >

Habitats with low extinction rates Habitats with high exctinction rates

Large area size Small area size

High biodiversity Low biodiversity




Které procesy generuji nestedness ?

Nestedness — vysledek epidemiologickych procest
(Morand et al., 2002)

Nested pattern Unimodal distribution
of parasite prevalence

Souvislost mezi nestedness —
a prevalenci parazitt —
DUsledky rozdilné kolonizace
parazitl a extinkce spojené ~ Nonnested patiern Bimodal distribution

) ) of parasite prevalence
s natalitou a mortalitou




Interakce ve spolecenstvech parazitu

» Interakce parazitu s hostitelem

» Interspecifické interakce

» Positivni — naruseni obrannych mechanismu hostitele jednim
druhem parazita muze napomoci jinému druhu cizopasnika

» Negativni — pritomnost jednoho druhu cizopasnika vede k
redukci velikosti populace, zméneé distribuce nebo omezeni
reprodukce jiného druhu

» Intraspecifické interakce




Ekologicka nika parazitu

» Multidimensionalni prostor habitatu parazita definovany
biotickymi a abiotickymi proménnymi

» Paraziti zaujimaiji specifickou pozici na/v hostiteli = habitat
napr. habitat of endoparazitl — strevo

» Nika = determinovana rozsahem vsech pozic vSech jedincl
daného druhu cizopasnika

Rozmér niky = prumér (mean or median) pozice

(1!'1V jednoduchém pripadé je nika vymeérena unidimensionalni
napr. jako délka streva)




Ekologicka nika parazitu

Hostitel-habitat (zabra) —
mikrohabitat

Dorsalni plocha
Medialni ...

Venralni ...

Anteriorni oblouk
Posteriorni ...

proximal plocha
centralni ...

distalni ...

vnitrni a vnéjsi povrchy




Zakladni versus realizovana ekologicka nika

» Hutchinson 1957

» Zakladni (preinteraktivni,
prekompetitivni) - virtualni
prostorovy rozsah, kde se
paraziti rozmnozuji a prezivaji za
nepritomnosti kompetitora

» Realizovana (postinteraktivni,
postkompetitivni) podjednotka
zakladni niky redukovana diky

interspecifickym interakcim
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Numericka odpoved na kompetici

» Redukce velikosti populace cizopasnika za pritomnosti jiného
druhu parazita

asymmetric output — ovlivnén pouze jeden druh parazita
symetric output — ovlivnéna velikost infrapopulaci obou druht

5000~ g 007 oy
500+ a
-g 400- . . . q,nooo_ 500 -
2 L single infection I 2
wn
2 300- B concurrent o 000- 3
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o B 500- S
O 200 S =
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O Swongyloides Trichinell, . 0
RS e ol Zoogonus Himasthla Pomphorhynchus  Acanthocephalus
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2 nematode species 2 digenean species 2 acanthocephalean species

in rats in IH (Mollusca) in IH (Amphipoda)




Funkéni odpoved na kompetici

» Interactive site segregation (Holmes 1973)

» Posun realizované niky riznych druht nebo redukce presahu
nik diky interakcim

» Funkcni odpovéed nastava s nebo bez numerického efektu

Relative infrapopulation size
(@]

Niche space occupied




Specifické niky kongenerickych parazitu

» Specializace a adaptace
» Morfologie prichycovacich organl (haptor)

=)

Dactylogyrus species na Rutilus rutilus (Cyprinidae)




Posileni reprodukcni barier kongenerickych
druhU cizopasniku




Evoluce preferovanych nik

kongenerickych druh
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Figure 6B.
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Kvantifikace ekologické niky

» Sitka niky podle Levinse (1968)

kde p; je proporce jedincl parazita nalezenych
v sektoru j

|
B =
> (P

» Renkonenuv index pro presah (Renkonen, 1938)

kde p, je proporce jedincti daného druhu
i v sektoru &, a p, je proporce jedincl
druhu jv sektoru a

R Z‘pm _pja
2




Dékuji za pozornost




