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HELMINTI — adaptace k parazitismu

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

Spolecny znak — bilateralné soumérni|protostomni
Zivocichové

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

| ANNELIDA |

MoLLuscA|

TENTACULATA
NEMERTINI
| PLATYHELMINTHES
ARTHROPODA

GASTROTRICHA LOPHOTROCHOZOA
NEMATODA

ECDYSOZOA

</

PROTOSTOMIA

Obr. 3-1 Zjednoduseny fylogeneticky strom protostomnich zZivocicha. Konstrukce dle
185 rRNA a Hox genu (dle Tessmar-Raible a Arendt, 2003, upraveno).



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

H

“Turbellaria”

Il

Digenea

Polyopisthocotylea NEODERMATA

Monopisthocotylea
Gyrocotylidea
Amphilinidea
Eucestoda st




TEGUMENT

NERVES

LONGITUDINAL
MUSCLE

GENITALS

NEODERMIS

DV-MUSCLE

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
tafsson’s® and own original results). Note that the undifferen-



Vznik neodermis
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Obr. 3-4 Platyhelminthes, Neodermata.
Vznik neodermis preménou povrchového
epitelu prvniho larvalniho stadia. A - po-
vrch prvniho larvalniho stadia, B - kmeno-

vé bunky (neoblasty) migruji do oblasti
epitelu, pficemz ¢ast bunécnych tél s jadry

zUstava pod lamina basalis, C - cilidrni buri-
ky jsou odvrzeny a povrchova ¢ast plavod-
nich kmenovych bunék splyvd a vytvafi
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

Monégenea Eucestoda

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

* Trida TREMATODA — posteriorni adhesivni organ a prisavka, samci
genitdIni porus vyustuje v pohlavnim atriu, adulti maji hltan v
blizkosti ustni prisavky

Podtrida: Aspidobothrea — specializované microvilli a microtubuly v
neodermis, posteriorni prisavka se déli 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 tfremi shluky
ciliarnich bunék, adulti maji jednoducha testes, vSichni ektoparaziti,

podle vysledkl molekularni fylogeneze jsou polyfyleticka skupina:
Podtrida: Polyopisthocotylea

Podtrida: Monopisthocotylea

* Trida CESTOIDEA
— Podtfida: Cestodaria — monozoicti, cerkomer se Sesti hacky,
» Rad: Gyrocotylidea — rosety, kmen a laloénaty zadni konec téla
» Rad: Amphilinidea — genitalni porus posteriorné, uterus tvaru N

— Podtrida: Eucestoda — adulti polyzoicti, chybi cerkomer se Sesti hacky,
ZC 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

Genital pore

Ventral sucker

i Acetabulum
testine

Eggs in coiled uterus Uterus
Ovary
Vitellaria Seminal receptacle
Vitelline duct Testis
Ovary

Seminal receptacle
Vitellaria
Branched testis

Branched testis

Fasciola hepatica

Clonorchis sinensis Fasciolopsis busci



Digenea - motolice

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

Vyznamni paraziti ¢loveka a hospodarskych
Zvirat

Cizopasi u obratlovcl — prakticky ve vsech
organech s vyjimkou kosti

Nejvetsi pocet — travici soustava - strevo, jatra,
Zlucovody



Morfologie motolic

* Bilateralné symetrické,

* Dorzoventralné zplostélé

* Bez vnitrni €i vnejsi segmentace

e Velikost od nékolika mm do nékolika cm

* Typicka je pritomnost svalnatych prisavek
e 7 zakladnich morfologickych typu



Otrnény porch téla motolic
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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
Vyznamni patogeni v chovech ryb



Morfologicka rozmanitost
Typy opisthaptoru Evoluce opisthaptoru
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Polyopisthocotylea

Monopisthocotylea

(Heteronchoinea)

(Polyonchainea)

Polystoma integerrimum

Gyrodactylus elegans

MONOGENEA



Monogenea

Srovnani morfologické a
molekularni fylogeneze

MORPHOLOGY

Dionchidae
Capsalidae

Montchadskyellidae
Euzetrema

Calceostomatidae
Neodactylodiscidae
Amphibdellatidae
Dactylogyridae
Diplectanidae
Pseudomurraytrematidae
Neotetraonchidae
Tetraonchidae
Sundanonchidae
Polystomatidae
Sphyranuridae
Chimaericolidae
Diclybothriidae
‘Hexabothriidae
Plectanocotylidae
Mazocraeidae
Mazoplectidae
Discocotylidae
Diplozoidae
Octomacridae
Anthocotylidae
Pseudodiclidophoridae
Protomicrocotylidae
Allodiscocotylidae
Chauhaneidae
Pseudomazocraeidae
Bychowskycotylidae
Gastrocotylidae
Gotocotylidae
Neothoracocotylidae
Hexostomatidae
Axinidae
Microcotylidae
Heteraxinidae
Diplasiocotylidae
Diclidophoridae
Allopyragraphoridae
Pterinotrematidae
Pyragraphoridae
Rhinecotylidae
Heteromicrocotylidae

MONOCOTYLIDEA

CAPSALIDEA

LAGAROCTYLIDEA
MONTCHADSKYELLIDEA

GYRODACTYLIDEA

DACTYLOGYRIDEA

POLYSTOMATOINEA
CHIMAERICOLIDAE

DICLYBOTHRIIDEA

MAZOCRAEIDEA

VI1ALODOHLSIAONOW |

I [ Y3INIOHONOATOd

V3ITALOOHLSIdOATOd

V3INIOHONOY313H

MONOCOTYLIDEA

CAPSALIDEA

GYRODACTYLIDEA

DACTYLOGYRIDEA

POLYSTOMATOINEA

CHIMAERICOLIDAE

MAZOCRAEIDEA

MOLECULES
(18S and 28S rDNA)

Monaocotylidae ———

Capsalidae =

Anoplodiscidae
Udonellidae
Gyrodactylidae

Sundanonchidae

Dactylogyridae

Pseudomurraytrematidae

Diplectanidae

Polystomatidae
Chimaericolidae
Hexabothriidae
Mazocraeidae
Plectanocotylidae

Diclidophoridae
Pyragraphoridae
Microcotylidae
Heteraxinidae
Hexostomatidae
Discocotylidae

Diplozoidae

Octomacridae 1

Allodiscocotylidae

Protomicrocotylidae
Gastrocotylidae
Gotocotylidae

Neothoracocotylidae






Cestoda -tasemnice

Vyhradné paraziticka skupina
Absence streva

Larvy s embryonalnimi hacky
— 10 lycofdra - Cestodaria

— 6 hexacanth — Eucestoda

Medicinsky a veterinarné vyznamné
Popsano pres 4000 druhu — nejvice radu u ryb
Nejpocetnéjsi rad — Cyclophyllidea — ptaci a savci



Tasemnice - morfologie

* Hlavicka — scolex — prichycovaci organ

* Strobila — proglotidy (segmenty)

* Prichycovaci organy — 5 zakladnich typu:
— Meélké 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 (ptuda,voda)
Paraziti — zivoCichové (bezobratli), rostliny
Adaptace k parazitismu

Vyznam — puvodci onemocneéni ¢lovéka zvirat



)

Nerve ring
Esophagus

Excretory pore —__

Ovary
Oviduct
™~ Testis

Seminal receptacle — P
—Seminal vesicle

Uterus e
/Vas deferens

LY (U]} - [P )

Intesting ——nH ___|

Rectum

Preanal papillae
Spicule \‘

*—Cloaca
Gubernaculum
Postanal papillae\

Anus ——>

Nematoda
zakladni morfologie

PH

EPTAE

2

e L
= T

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

* Télni dutinou pseudocoel
* Travici trubice chybi

* Pohlavi oddélené

* \lyvojové cykly neprimé
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Rozmanist clenovcu

Nejpocetnéjsi skupina e Paraziti
(80% i|VOé|ChG) ° Parazitoidi
Zavazni cizopasnici * Kleptoparaziti

clovéka a hosp. zvirat :
P * Forezie

Siroka skala parazitismu Hyperparaziti

Ektoparazit * Socialni paraziti

Endoparaziti
(500druhu)

e Otrokarstvi



Clenovci - formy parazitismu

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

Forezie tomtéz hostiteli po cely ZC

oy . e - Docasni (temporarni
Socialni paraziti ( P )
v - komari, ovadi, plostice
Otrokarstvi ’ ! P L
flebotomoveé - saji
relativné kratce -

mikroparaziti



Formy parazitismu - parazitoidi

Parazitoid — strategie blizka predaci * Nejcastéji Hymenoptera — 50tis a
— zabiji svého hostitele na konci Diptera — 15tis druhq, ale i
vyvoje — vyzira organy a tkané — ziva brouci, motyli, sitokridli — odhad
konzerva — velikost srovnatelna. az 25% hmyzu.

e Zastupci Hymenoptera — lumci
Hostitelé jsou vSechna vyvojova (Ichneurnomdae_)c_lumuu
stddia hmyzu i dalSich bezobratlych (Braconldae){ VeJ”thv,
— napk. housenky motyld, larvy (Proctotrupoidea), msicomary
blanokfidlych, pavouci. (Aphiidae), vejcomary

(Scelionidae), chalcidky
(Chalcidoidea)
* Hlavné Apocrita — sStihly pas —
adaptace na vpich vajicek do H
. . * Primitivni vosy (Scoliidae,
Hyperparazitismus — parazitace Tiphiidae, Mutiliidae) — kladélko —
larev blanokridlych - parazitoidu ahavy organ — ochromeni H —
pak kladeni vajicka.

* Hrabalky (Pompiloidea) svého H
zahrabou do podzemniho hnizda,

Nevymésuji — slepé strevo —
defekace az po ukonceni vyvoje v H



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 rizné hmyzi a
pavouci predatory

Drobni kleptoparaziti —
casto mali roztoCi — tiplici —
vykradaji pavouci sité
Okradani jsou Casto napt.
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 ¢lenech
kolonie socialniho hmyzu — Formicidae,
Myrmicidae a vcely.

Socialni parazitismus vznikl nékolikrat na sobé
nezavisle — rlzné strategie a socialni organizace
jak u parazitoid( tak u hostiteld.

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

(1) slozena hnizda - nepribuzné druhy — P
krade potravu a Zere potomstvo H v mravenisti
a nebo 2 druhy zZiji spole¢né - 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 ptvodni krdlovnu —
produkuje potomky a nahradi plvodni druh
Otrokarstvi — vyuziti pro praci — mravenci —
najezdy do hnizd - kradou larvy a kukly.
Otrokari ¢asto nejsou schopni ziskavat
potravu — adaptace — Celisti zabijejici branici
se délnice.

Invilinismus - nejcastéjsi strategie u
mravencl — P krdlovnu nezabiji, ale vyuziva
celou strukturu a organizaci kolonie pro sv(j
prospéch. P produkuje pouze sexualni kastu a
pripadné vojaky.

Smiseni kolonii — fylogeneticka pribuznost
partnerl — hypotézy vzniku

Hnizdni parazitismu i u véel — cca 15% druh
— v€ela naklade vaji¢ka do hnizda jiného
druhu — larva zlikviduje vejce ¢i larvu H.
Paraziticka vcela je ¢asto podobnd svému H.



Rozmanitost clenovcu




PICTORIAL KEY TO MAJOR CLASSES AND ORDERS OF ADULT ARTHROPODS OF PUBLIC HEALTH IMPORTANCE
Harry D. Pratt and Chester J. Stojanovich

— 1
WITH 3 OR 4 PAIRS OF LEGS WITH 5 OR MORE PAIRS OF LEGS

U.§. DEPARTMENT OF HEALTH, EDUCATION, AND WELFARE
PUBLIC HEALTH SERVICE, Communicable Disease Center
mmhsczmm

I3

L
r r 1
3 PAIRS OF LEGS 4 PAIRS OF LEGS TYPICALLY 5-7 PAIRS OF 10 OR MORE PAIRS OF LEGS,
I PAIR OF ANTENNAE NO ANTENNAE LEGS; 2 PAIRS OF ANTENNAE | PAIR OF ANTENNAE

CLASS INSECTA CLASS ARACHMNIDA CLASS CRUSTACEA
TRUE INSECTS

SCORPIONS, SPIDERS, TICKS, MITES CRABS, SHRIMPS, LOBSTERS, COPEPODS ]
i

2 1

WITH PLERCING , SUCKING WITH CHEWING
! 5 ABDOMEN ELONGATE
SPONGING OR LAPPING MOUTHPARTS SO TRG LN STEHGER

MOUTHPARTS

GROER ORTHOPTERA] J ORDER_SCORPIONIDA
COCKROACHES SCORPIONS
[—

WINGS OR WING WINGS OR WING
PADS PRESENT PADS ABSENT

r

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

PROBOSCIS SEGMENTED PROBOSCIS NOT SEGMENTED

ORDER ARANEIDA ORDER ACARINA
SPIDERS. TARANTULAS TICKS AND MITES
r
OMNE PAIR OF LEGS

TWO PAiIR OF LEGS
ORDER HEMIPTERA ORDER DIPTERA PER BODY SEGMENT PER BODY SEGMENT
BED BUGS, KISSING BUGS FLIES, MOSQUITOES

r
ABDOMEN COMPRESSED LATERALLY, ABDOMEN DEPRESSED DORSO-
LEGS ADAPTED FOR JUMPING VENTRALLY, LEGS ADAPTED FOR
CLASPING HAIRS

GRDER SIPHONAPTERA URDER ANOPLURA
FLEAS SUCKING LICE CENTIPEDES
FIGURE 1.1 Representatives

CLASS DIPLOPODA
MILLIPEDES

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 roztoc

Co

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

D — Dermatophagoides
farinea

E - Zygoribatula




Externi anatomie hmyzu

Hindwing

Ocellus Cervix  Forewing A/

Cercus
Epiproct

Paraproct
} Ovipositor
. Tergite
\
|
Mouthparts |
i
| |
Antenna Cervical Leg Spiracle Wing Spiracle Leg Sternite

sclerite base base



Morfologie a anatomie clenovcu

Kutikula — exoskelet
(polysacharid chitin)

Crustacea + uhlic¢itan
vapenaty

Segmentace téla

Clankované koncetiny

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 o

Antenna (-ae)
Ocellus (-i)
Compound eye

Clypeus
Labrum

Mandible
Maxillary palp

Mandible Labum Labial palp
Maxillary palp
Galea
Palpifer Lacinia (-iae) %{ﬁ :
Stipes — f‘

Cardo Submentum

Maxilla Mentum Maxilla

Labial palp
Ligula



Morfologie Ustniho ustroji roztocu

Chelicerae __ Chelicerae pedipalps

. Dorsal
S

e

o pedipalps

Chelicerae - |

{
teeth ™
5|\

“?’%. .n @0 "'“L
sg

Hyposfome Chelicerae v,
D, A / chnllar'y bed

Teeth

An‘ncoagulan‘rs Apyr'ase PGE,, 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- sloZzené 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 obsahuijici chitin a 3-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 ronneafiei. Pneumocystis carini




Soucasné rozdeéeleni eucaryot

mmalveolata
00

Glaucophyta Alveolata. Stramenopila“o

@ Rhodophyta Haptophyta
- Cryptophyta
thdlplantae.

Plantae

Rhizaria

Radiolaria

Cercozoa
@ncl. Haplosporidia,

Foraminifera)

Euglenozoa
e@Heterolobosea 9

Preaxostyla Excavata
Parabasala e

o Fornicata o

Amoebozoa )

Lobosa @
Mycetozoa

®

Archamoebae

Metazo
Choano-

Opisthokonta fageiiata

D Ichthyosporea
Nuclearia

Fungi (incl. °
@ Microspora)

Eukaryota
R g S S T e PR
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 biciky — rady:
Diplomonadida - Giardia duodenalis
Enteromonadida - Enteromonas hominis
Retortamonadida - Chilomastix mesnili

- Retortamonas inestinalis

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




Excavata

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

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




Chromalveolata

 Kmen: Stranemophila

Jednobunécni majici plastidy a vyuzivajici fotosyntézu,
filamentdzni struktura nebo v koloniich (fasy), u nékterych
zastupcl sekundarni ztrata plastida.

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 3R Cytostome

Spherical

or round .— Cilia

Macronucleus : B ;
Micronucleus ®me. 4 Fog s B i >
in concavity ~ ° "_“ B *; * $ < 4

Contractile
vacuole

50-100 x 40-70 pum




Chromalveolata

e Kmen: Sporozoa (Apicomplexa)

Jednobunécni vyznacuijici 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,
ISOSpora bEIIi’ conaid 4!|bres of inner pelicle
Sarcocystis hominis, S. suihominis. ™" ”E\\% fammes
Piroplasmida: Babesia microti, o '“W ' \ i
cyloplasmic membrane \. \ /

B. divergens, B. gibsoni by \
| nucleus

Haemosporida: Plasmodium falciparum, wiamas—_ (L~ 7 ‘
nucleolus

. micropyle / yy
P. malariae, P. ovale, “ F.- Y

r
i A gr
b “ﬁ'ﬂ / ol et ore

A !,r

{ #
P- Vi Vax endoplasmic reticulum 5‘ 2\ \ 1 u{ .
ﬁ |
M “‘-L_nuclea membiane
found body \l‘ //
“u
l\ Y ’h \

|
I
I

*——-1

milochondrion vacuole



Amoebozoa

Jednobunécni, bezbicikati, maji pseudopodie a pouzivaji je k prijmu
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

TROPHOZOITES

red blood
corpuscles

ingested
bacteria




Uvod do ekologie parazit(



Hostitel

O\

Parazit Biocenoza

Parazitocenoza PR Abiotické

prostredi



Organismus hostitele jako prostredi

Jak chapat prostiredi parazita ?

Organismus hostitele | Prostredi hostitele
druh hostitele teplota
velikost a vEk svétio
pohlavi Y ¢ |
kondice salinita
imunita stano visté
stress proudéni
rezistence

~znediSténi

'

-

Spolupiisobeni faktort 1. a 2. F4Cu na Zivotni cyklus cizopasnika !



Hierarchicka struktura
parazito-hostitelskych vztahu

Parasite Biodiversity
community
Epidemiology
Parasite
population

Structure

Parasite
organism




Tri zakladni Urovne studia:

Organismus cizopasnika
Populace parazita
Spolecenstvo cizopasniku



Studium na urovni jedince

Variety of monogenean body shapes Variety 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) Udoneila papillifera (Udonellidae),
(9) Bivagina pagrosomi (Microcotylidae), (h) Paramazocraes
tripathii (Mazocraeidae), (i) Tagia gampyli (Discocotylidae), (j)
Diclidophora embiotocae (Diclidophoridae), (k) Afrodiplozoon
poiycotyleus (Diplozoidae), (I) Polystoma integerrimum
(Polystomatidae), (m) Sphyranura osleri {Sphyranuridae)




Zakladni
predpoklad studia:

e Spravna
determinace —
diagnostika

o Pouziti ruznych

mikroskopickych
technik

ECIP/

START

[ How smallis it? |

>> a cell o Use hand lens or
~\_ dissecting microscope

1 <acell

Use a compound Bright field, Dark field
microscope Epillumination
T

[ What is it mounted onﬂ
} slide

Petri dish, etc.

"Use an upright microscope) (Usa an inverted microsco@
[(Is it thin (< 50um)? | - @se epiuuminatic@
l Yes

[ Is it fluorescently labeled? ]m—
‘ No

CUse trans ifluminatioD .t reﬂecti\_/e? et
e.g. gold, silver

* 1No

Is it colored or densely | Yes Bright field -
contrasted or stained? Phase contrast Is it fluorescently |_Yes
labeled?
1 No 1 No

Yes Phase contrast

[ Is it transparent? l————c- Nomarski
Autofluorescence m
1 No ]
- Go to
Is it reflective? Yes Dark field
—_—
Reflected light

e.g. gold, silver

l’ Ne v Epi-fluorescence ‘J
T es : ;
I Is it birefringent? ]————- Polarized light *confocal imaging

.
Reflected light .
KEY *confocal imaging
Specific technique
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(Zurawski T.H. et al., 2001)




Phase contrast microscopy - viviparous
gyrodactylids

| Gyrodetylus pannonicus L
| -anchors i
) i

Goroden s macronyohas | Gyrodactylus aphyae S | Gyrodactylus pamnonicus
-marginal hooks P g -marginal hooks , < -marginal hooks




DIC according to Nomarski

Dorsal anchor

o »

¥
.
£

-
Iy
-

Ventral anchor %

\‘ v . - '3 .' / o i ..' /: I.‘ ". 4o o #
S 3 N M o

Ventral anchor W oo SN A AN kR




microscopy










Studium na urovni populace parazita
Zivotni cyklus neprlmy

3.Mz

2.Mz

1.Mz




Populace Stastnych ryb - hostite!*




Paraziti a populace hostitelu




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%larval stage
“

Metapopulation of 2"¢ larval 5@

@opulatlon of deflmtl\k
Suprapopulation -




Epidemiologie: host density, host longevity

The basic reproduction number R,

transmission factor
parasite
fecundity N\ l host density
ABH

Ry =
(ME + |3H) ('D: + MP'I' b)“—-— host mortality
free—]ing/s:tge W) T \ adult parasite

mortality parasite virulence 0Tt
1.0 ] o
Carnivores (Torres et al., 2006): . )
distribution range Helminth o4 | ¢ o
. i ich 02 e
den5|ty species r‘n\c ness . 1//_ .

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


http://www.ucmp.berkeley.edu/platyhelminthes/lungfluke.gif

Studium na urovni spolecCenstva 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{ parazit{

Hostitelska populace -
2 az 4 druhy parazitl

Individualni hostitel — 0 to 3 druhy parazitt




Hierarchicka klasifikace spolecenstev
cizopasniku

» InfraspoleCenstvo

soubor sestavajici ze vSech parazitl rlznych druhl na
jednom jedinci hostitelskeho organismu

» MetaspoleCenstvo (component community)

soubor sestavajici ze vSech parazitl raznych druhu
Qaraﬁitujicich na populaci hostitell (v daném prostoru a
case

» Supraspolecenstvo (compoud community)

soubor sestavajici ze vsech metaspoleCenstev
cizopasnisku v daném ekosystemu



Hierarchicka organizace spolecenstev
cizopasniku

REGIONAL PARASITE FAUNA

SUPRACOMMUNITY
COMPOUND COMMUNITY

# LOCAL PARASITE FAUNA %

SPECIES” PARASITE FAUNA INDIVIDUAL'S PARASITE FAUNA



Hierarchické uporadani ruznych drovni
spoleCenstev cizopasniku

Global species pool Historical

filters """ \ 7T 7
A S \ f \1 jd——
¢ {Continental species pool ) A ] !

- - Environmental Pl | ) T 7
: i | Regional species pool filters L A \ ]

Ty ] N
Compound community Ly |
Component community 3 - L L
Dispersal K2 7.
filters P . \ |
v 1 -
Infra- & "I' (W
community | \ [ =—
Top-down Bottom-up
effects effects
SO (screen filters) (invasive species,
e e et eea e e ee ek ee e e e e e e e ea e e et e eea et e ea e e e e ea et e et e e et an e H panmmia,..-}




Determinanty struktury spolecenstev
cizopasniku

Zoogeography Regional History Introduction

REGIONAL PARASITE FAUNA

¢——— Environmental Factors
J

Sfr— Naturﬁl Disturbances

l S — Anthrolpogemc Factors
I Y Y v
Host Community >~y

1' LOCAL PARASITE FAUNA

COMPOUND COMMUNIT‘Y)

Food Habits %
\"
--------- b A
Behaviour .
P}
]
A
‘\
SPECIES Physiology \ INDIVIDUAL
EFFECTS \ EFFECTS
-—l > '
‘\
]
Phylogenetic Specificity '\‘
‘I
.
‘l
Interactions Among Parasites %
A
e . = = = o o p'\‘
SPECIES' PARASITE FAUNA » INDIVIDUAL'S PARASITE FAUNA

(COMPONENT COMMUNITY) = (INFRACOMMUNITY)



Infraspolecenstvo

» Pocet druhu cizopasniku

» Relativni abundance (pocet jedincu kazdého druhu
cizopasnika)

» Dynamicky systéem — mobilita, natalita, mortalita

» Formovani v realném ekologickém Case, vliv infekce na
demografické procesy systému

» Typicka kratka doba zivota
» Predikovatelna nebo nahodna struktura ?

— vysoce strukturovane s predikovatelnych slozenim
druhu

— nahodny soubor druhu



2

Local species richness

Saturace spolecenstev cizopasniku

T

- Boundary line

Type |

Type Il

—
9]
e

Regional species richness

Local species richness

Local species richness

Regional species richness

Regional species richness



Saturace infraspolecenstev ?

» Kennedy & Guégan (1996) 64 metaspoleCenstev
stfevnich helmnitu

MuzZe saturace limitovat pocCet druhu v infraspoleCenstvu ?

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



,Nested” struktura infraspolecCenstev
cizopasniku

» Nenahodna distribuce of species richness mezi
infraspoleCenstvy

» Hierarchicka struktura spoleCenstev ve fragmentovanych
habitatech (poprvé popsano u spolecCenstev savcu na
ostrovech)

» Hostitel = fragmentovany habitat — nenahodna distribuce
druhd paraziti mezi Infraspolecenstvy v MetaspoleCenstvu



,Nested” struktura infraspolecenstev parazitu

Infracommunities Infracommunities
A x| %] [ %] [*] [*] | * A |* *| %
X o
Qg * | %] [*] [* Q C * * *
0 )
LD *| | *] | 9D x| %] %] |*
= =
g E *| | % g E % | %] |%
o (o
F * F * * *| |*
I T N O O I 1 [ O A I I I
Nested structure Random structure

Dva typy hypothetické distribuce druhl parazitl
mezi infraspolecenstvy



Metaspolecenstvo

ee /

» Déle zijici soubor parazitu nez jejich infraspolecenstvo

» MS je formovano delsi evoluéni Casovou skalou béhem procesu
invaze, speciace, extinkce, kolonizace a sménou hostitelu (host
switches)

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

» Casto je stupeni saturace mensi neZ parazitofauna



Saturace metaspolecenstev

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

204

« hative species
o introduced species

15+

Maximum metacommunity richness

o 10 20 30 40 50
Richness of the parasite fauna



Podobnosti metaspolecenstev cizopasniku

» Kontakty hostitell a vyména cizopasniku

» Fyzikalni izolace hostitelskych populaci — rozdilne
metaspolecenstva parazitu

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

Procyon fotor FEsox lucius

Ln similarity (Jaccard index)

Distance (1000 km) Distance (1000 km)



Pokles podobnosti s rostouci vzdalenosti

2oL LN [

Geograficka vzdalenost
Klimaticky nebo environmentalni gradient
Druhové specificka disperse



,Nestedness” v metaspolecenstvech parazitu

Metacommunities Metacommunities
A x| %] [ %] [*] [*] | * A |* *| %
@ B *| [%] %] [*] [* @ B * | [%| [
X o
Qg * | %] [*] [* Q C * * *
n n
LD x| [*] [* 9D % | %] [%]| |*
= =
g E *| | % g E % | %] |%
o o
F * F |* * *| | *
I I I I I O O 1 [ O A I I I
Nested structure Random structure

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



Nestedness metaspolecenstev a
phylografie

i.e. Helminths in Apodemus sylvaticus

Host populations Apodemus sylvaticus

Parasite

- species

| ]
+d
.
1
=31

ABCIDEFR

ABDE




Nestedness v metaspolecenstvech

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

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

.... Low probability of extinction
gaec=

Parasite species

(by rank) ...

il
Bl
. 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 proces
(Morand Et aI'l 2002) Nested pattern Unimodal distribution

of parasite prevalence

Souvislost mezi nestedness
a prevalenci parazitll —
DUsledky rozdilné kolonizace
parazitl a extinkce spojené ~ Nonnested pattem
s natalitou a mortalitou

_'—|_|—|—|

Bimodal distribution
of parasite prevalence




Interakce ve spolecCenstvech parazitu

P Interakce parazitl s hostitelem
P Interspecifické interakce
» Positivni — naruseni obrannych mechanismu hostitele jednim

druhem parazita mize napomoci jinému druhu cizopasnika

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

» Intraspecifické interakce



» Multidimensionalni prostor habitatu parazita definovany
biotickymi a abiotickymi proménnymi

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

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

Rozmeér niky = pridmér (mean or median) pozice

(111V jednoduchém pripadé je nika vymérena unidimensionalni
napf. jako délka streva)



Ekologicka nika parazitu

in Hostitel-habitat (zabra) —
mikrohabitat
X ‘\\\\\ D';]‘j % Dorsaini plocha
A N Medialni ...
s £0/4 Venralni ...
T e Anteriorni oblouk
== Posteriorni ...
N proximal plocha
== centralni ...
Ve 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

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

interspecifickym interakcim

Percentage of individuals

Percentage of individuals

2514

20 4

0

504

40

304

20 4

10 20

Moniliformis dubius

0

10 20

Hymenolepis diminuta

30

30

40 50 60 70

[ single infections

B concurrent infections

[ -

40 50 60 70

Percentage of gut anterior to attachment point



Numericka odpovéd na kompetici

» Redukce velikosti populace cizopasnika za pritomnosti jiného

druhu parazita

asymmetric output — ovlivnén pouze jeden druh parazita

symetric output — ovlivnéna velikost infrapopulaci obou druhut

Infraopulation size

w

o

[=]
|

4004 . . .
O single infection
300 B concurrent
infections
200-
I
100 - A
Strongyloides Trichinella
ratti spiralis

2 nematode species
in rats

5000~ ¢ 300 - (b)
000
500 -
o [}
‘® £
< 000 =
._8 S 100
©
= 000 =
a c
o S
© S 200-
4= 000+ ]
S 2
= O
0 0
Zoogonus Himasthla Pomphorhynchus  Acanthocephalus
rubellus quissetensis laevis clavula
(sporocysty) (rédie)

2 digenean species 2 acanthocephalean species
in IH (Mollusca) in IH (Amphipoda)



Funkcni odpovéd na kompetici

» Interactive site segregation (Holmes 1973)

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

» Funkcni odpovéd nastava s nebo bez numerického efektu

Relative infrapopulation size

Niche space occupied



Specifické niky kongenerickych parazitu

P Specializace a adaptace
» Morfologie prichycovacich organu (haptor)

« —

Dactylogyrus species na Rutilus rutilus (Cyprinidae)



Posileni reprodukcni barier kongenerickych
druht cizopasniks




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
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» Renkonenuv index pro presah (Renkonen, 1938)

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