Syllabus pednasky Evoléni a teoreticka parasitologie (J. Flegr, 2/0 Zk)

0. Uvod, vymezeni redmétu a napiné prednasky

Cim se vymezuje oboripdnt a metodika. Rdnaska ETP:ipdmit: evoluce, ekologie,
metoda: teoreticka i experimentalniadd spojeni do jedné&@dnasky - znany tematicky
piekryv. Riklady: parasit reguluje velikost populace - model¢myrvirulence v zavislosti na
zpasobu penosu - model, zémy virulence cizi x mistni populace parasita - experiment,
regulace populace parasitem - experiment, (nikoli mechanismus imunity metaanalyzou,
genomika, fylogeneze atd.)tdelpokladané tematické okruhkepnasky.

1. Metodika teoretické biologie a modelovani v parasitologii

1.1. Metody teoretické biologie

Statistika a metaanalyza, srovnavaci studie, émdkontrasty, modelovani. Modelovani v
piirodnich ¥dach, jeho cile: vyvratit hypotézu (model), predikovat nové jevy, generovat nové
hypotézy, experiment in silicoriros (levijsi, rychlejsi, nejtvrdSi jazyk - nuti Kgsnosti).
Omezeni modelovani jakto metody v pirodnich ¥dach: fungujici model nic nedokazuje,
samotelnost, snadna oditelnost od skutgnosti, matematici obvykle nebyvaji dobrymi
biology a naopak. Deterministické a stochastické modely, diferencialni a difereadely,
analytické a numerickiSeni soustav rovnic. Analytickénumerické vySébvani chovani
modelu, Matematica, Maple, Excel, Pascal, Famulus. Programovéegiqeto modelovani v
biologii, Mathematica, Maple, Famulus, modelovani pomoci tabulkovych prdcesor
(Eulerova a Rungecucova metoda modelovani diferencialnich rovnic), univerzalni
programovaci jazyky, Pascal, Delphi, C++, Optima, specialni programovaci jazyky, Prolog.
1.2. Modely v parasitologii

Sireni parasitarni nakazy, zakladni dva typy mbdelravec a kiist x modely &eni parasit
zahrnujici imunitu. Zakladni reprodirk rychlost B za normalnich okolnosti (horizontalni
Siteni, nejsou superinfekce) rozhoduje o vysledku mezikmenové kompetice, efektivni
reprodukni rychlost R, prah penosu, prah kritické hustoty. Hustdtravisla (Density-
dependent) efektivitarpnosu nakazy (ndhodny kontakt mezi hosttighrodukce infeknich
stadii do prosedi) a frekvedtin¢ zavisla (frequency-dependent) efektivitemosu nakazy
(vektoryci pohlavnim kontaktem, pro stabilni koexistenci hostitele a parasita nutna externi
regulace velikosti hostitelské populace) (rzi gtisngamety - cileé na napadenou rostlinu -

fd, x spory - na nenapadenou dd - stabilni koexistence v metapopulaci). U gohlavn
pienosnych parasituréuje efektivitu genosu piimérny paiet pohlavnich partnér(134).

DalSi modelované faktory - vliv migrace, vliv rezervoarovych hostitdiv vymeény

imunnich hostital za naivni (zvilata v zemidélskych chovech). Interakce dvou a vice
parasitickych drut (uvniti hostitele x v populaci).

dX/dt = u(X +Y) -BXY - uX +8Y

dY/dt =BXY -pY - 8Y

X pocet nenakzenych

Y pocet nakaenych

B infekéni konstanta (pravgbodobnost infekceipkontaktu nakaeného s nenakanym)
d rychlostni konstanta uzdravovani

U rychlostni konstantatipozeného umirani

m primérny patet pohlavnich partnér

o? rozptyl v pd@tu pohlavnich partnér



podminka persistence kontaktebeiposného parasif{X + Y)/(u +9)

podminka persistence pohlavprenosného parasiffm +c%m)/(u +3)

Shlukov&i ((bunchers)) a samat§(separators)), Alleeho efekt u sanmdtéexistuje limitni
hustota, pod kterou populaceima vymirat. U shlukovd spiSe pouze endemie, u sanbia
epidemicke cykly (3249).

2. Fenomen parasitismu

2.1. Formy symbiosy

Symbiosa (ij. parazitismus, mutualismus, komensalismus, kompetice, amensalismus,
neutralismus)(De Bary 1879, v Evioparasitismus ¢kdy nepovaovan za symbiosu).
Vertikalni prenos a vyvoj symbiosy sfrem k mutualismu (efekt ky Skliby - evolgni
rozpuséni parasita v hostiteli). Mutualismus kontra vydirani hostitele: restriktazy, killery,
mitochondrie, restné modifikatni systémy bakterii, horizontalnfgmos (codon usage)
3431, stabilisuje plasmid s RM vie (restriktazaietrva v buice déle ng methylaza)

2239, 3186, introny a editing.

2.2. Parasitismus

Definice parasita - organismus, ktery pravidedtravi utitou fazi svéhaivota asociovan s
jednim utitym jedincem hostitelského druhujgenz ma z této asociaceitek a hostitelsky
organismus Skodu. Zooparasiti a fytoparasiti, parasitoid - Koinobionts - dovoli dalsi vyvoj,
musi se branit proti imunitnim mechanism uzSi specificita. Idiobionts - endo i
ektoparazitoidi, znehybui zabiji, hostitel musi byt ukryt, menSi specificita (619@yquins
Gauld 1988, kastrator, mikropredator, herbivor - podlg¢arych hypotéz spiSe mutualista
(jedovaté latky v rostli&spiSe reguluji fertilitu specializovanych herbiatadné
neurotoxiny,zadné slaité koktejly, (6446), nidicolni (krmivy) parasit, ektoparasit (epizoa),
endoparasit (entozoa) isvni, krevni, tkaovy, dutinovy (ektopické lokalizace)),
endocytoparasit, socialni parasitismus: a) hnizdni parasitismus ((inquilism)) - vnitrodruhovy
(nekrmivi 91% druf, krmivi 0,1% druld) x mezidruhovy (nekrmivi 32,7%, krmivi 1,1%
ptatich druhi), b) dulosis (otrokistvi). Vznik parasita z jeho hostitele (adelphoparasites,
agastoparasites) ruduchy - 4876, a mravenci (afr@lgtonomyrmexa Harpagoxenus

otrok Leptothorax- owéieno molekularé (2946)). Hyperparazitismus - daststé -

spoluprace s hostitelem prvniho parasitoida - v systému rostlina-herbivor-parasitoid
(predétor) funguje zcelatité (5356, 6446). Mikroparasit a makroparasit, hostitel definitivni
(pohlavre se zde rozmrije), mezihostitel, vektor (transportni hostitel), hlavni hostitel -
notosit, pomocny hostitel -xenositjlezitostny hostitel, paratenicky hostitel, amfiparatenese,
rezervoarovy hostitel. Hostitelské naroky a specificita - euryxenni, a stenoxenni (monoxenni,
polyxenni (heteroxenni, nagiheteroxenni)) x stenotrofni (monofagni) x eurytrofni.
Obligatni, fakultativni laegleria fowler) a nahodny parasit, permanentni x periodicky x
temporérni (koméar). Parasit z taxonomického hlediska -dkakdaransposom, ALU, CTVS
((canine-transmissible veneral sarcoma)) - poldgienosny nador u fisRostliny

holoparasiti Rafflesig a hemiparasiti (kritinikoviti). Fredn®t parasitologie vymezen

zvykow acasté&né metodicky. Nekrotrofni a biotrofni parasiti.

2.3. Hostitelska specifita

V3enky zceledi Philopteridae v Izraeli - 87% znadmo jen z jednoho druhu ptaka (6t3iejv
Celed” parasiti v Anglii), blechyceledi Hystrichopsyllidae - 37% monoxenich, 9% vicg ne
dewt hostiteli, 2 druhy vice ne20 hostitel, mouchyceledi Hippoboscidae &Sinou na
ptacich) - maximak17% (spiSe jen 9%) monoxenich, 3 (tj. 7%) na viege80edruzich.
Rohdeho index hostitelské specificity S = Surig(k)/Suma(¥n) x; -pccet parasit v i-tém
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hostiteli, n-pocet vySetovanych hostitél i-tého druhu, h-paadi hostitele co do abundance
parasita. Longitudialni gradient specificity (monogenea ryb v tropech, lumci, jmeli mensi
specificita (snad diky&tSimu druhovému bohatstvi a mensSi abundanci jednotlivychidruh
tropech), opak u digenei ryb (pozor! v 6673 citovana stejna prace oviem uveden opak - snad
chyba). V rkterych gipadech eurytrofni parasit je stenotrofni na Urovni lokalnich populaci.
2.4. Vznik parasitismu a jeho roz&teni v prirodé

Pcaty parasitickych druin4124, mané WtSina druli jsou parasiti, (20% hmyzu jsou
parasitoidi 68, 50% herbivi), potet jeding a pa@et parasitickych taxan Preadaptace k
parasitismu (Baldwitiv efekt), odolnost &i pozteni, oportunistiti parasiti (krab, ),

foréze (suchozemsti x vodni nematodi i vodni parastiistematodi maji terestrické&gaky,
roztati), opakovany vznik parasitismu u metazoi - 50x,ireverzibilita (Diplomonady,
Trichomonady).

3. Obecné zakonitosti evoluce paradita Uloha parasitismu v biologické evoluci

3.1. Sowasné teorie evoluce

Neodarvinismus, skupinovy vyt mezialelicka selekce (teorie sobeckého genu) a teorie
zamrzlé plasticity.

3.2. Koevoluce

Koevolwni procesy, jejich zadkonitosti a zvlaStnosti ve srovnani s ostatnimiceuiu
procesy (smiovani &divosti), zavody ve zbrojeni a prinaifervené kralovny. Viiv
koevolwnich proces na charakter biologické evoluce (kvantitativni - 28wu seleknich
tlaka jsou patrid odpowdné biotické faktory, kvalitativni - za zasadni inovace v historii
zivota na Zemi mze symbiosa. Pozitivhselektované geny zné kriterium (pevaha
nesynonymnich substituci v celém genujisjd jen 0,5 % gel 9/17 skupin takovych gén
jsou povrchové antigeny parasitiale geny imunitniho systému 3459 (v jinych studiich
nagiklad ¢ichové receptory, receptory na gametach).

3.3.Uloha parasitismu v biologické evoluci

3.3.1. Hypercykly a vznik buiky

M. Eigen a pojem hypercyklu, prvky hypercyklu vzajenpnovazany funéné, nikoli
prostoro¥, pavodre predpokladddna mmost kompetice prostord\nevymezenych
hypercykti, parasitické hypercykly a z jejich existence vyplyvajici nutnost prostorového
oddleni - vznik protobuék. (obrazek).

3.3.2. Vznik sexuality

Hypotéza o symbiotickémipodu sexu - jako prvni patrHickey 1982. Konjugativni
plasmidy a konjugativni transposomy u bakterii. Nejen konjugacagdé spojeni bgk),

ale i parovani homologickych chromosbifumaznujici kopirovani transposaij(viz

homing introri u kvasinek -vlezou na spravné misto alely bez introriehled Bell 1993.
Mating type geny jsou idiomorfni - alely ve stejném lokusu jsou nehomologicke, to samé pro
prislusné geny uiznych drulii (piibuznost m.t. gehnekoreluje s fibuznosti pislusnych
taxon). Pra: je vyhodné, aby sety ve stejném lokusu - jinak si vzajesmadi - imunizuji
bunku proti fizi s buikou nesouci stejny element - nevyhodaikilydominance. Po infekci
celé populace sa@stane m.t. alela fenotypbprojevovat a degeneruje mutacemi, podminky
pro Sfeni noveé alely. U gkterych hub jsou mating geny dokonce v ramci genomu mobilni.
Crossing over - mechanismus umojici prisluSnému genu vymanit se z dosahu Spatnych
soused. Indukce sexuality zhorSenikivotnich podminek - Gprk z nekvalitniho genomu
(mozn& dokonce fed mutacemi, které transposom saraspbil). Domestikace para#it
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Sitenych vertikalnim fenosem. U hlenki?hysarum polycephalummitochondrii plasmid,
ktery indukuje fizi mitochondrii a sfj prenos. Penos transposoimmezi druhy - &kolik
nepibuznych drosofil nese P element (transposom)- patanos progednictvim roztée
Proctolaelaps

3.3.3. Udizovani sexuality v Firodé

Udrzovani sexuality navzdory dvojnasobné &€eaxu, selekni tlak parasit, ubyvani
partenogenetickych linii i v piitomnosti motolic 2708), vyhoda sexualityAnthoxantum

za gritomnosti vifi (10 % rostlin v pirodk infikovano, asexuélniast;ji, pokles fertility)

2151, MHC polymorfismus u slep&palaxza gitomnosti roztéu 261, parasitovanost
asexualnich a sexualnich linii ryb, mraveh&mnoha kralovnami. Korelace mezi
rekombin&nim indexem (2 x haploidni pet chromosor + (paiet chiasmat - 1) na vSech
chromosomech) koreluje s délkawrota savce, nikoli s ptem potomki, podporuje

Cervenou kralovnu, nikoli Loterii. Korelace §ta chiasmat s gieem B-chromosorinu
neékterych rostlin.

3.3.4. Vznik druhovosti

Vznik druhovosti neni terminologické zaitst souvisejici pouze s definici biologického
druhu, jiné evoltni chovani organisipied vznikem sexuality - nkmost (nutnost)
specializace. Rozdily mezi fanerozoikem a proterozoikem - druhy dloudedisujici,

maly pokrok.

3.3.5. Vznik novych geii a nové organizace genomu

Transposomy (a retrotransposomy, LINE, mobilnimi introny, retroviry) pogimimutace
(79% mutaci v 10 lokusech u drosofily inserce mobilnich eleienejich zvlastni vyznam
pro vznik evolgnich novinek - pednostg si sedaji do reguaich oblasti. Vznik dokonalejsi
regulace - buktna diferenciace. Vznik nového genu (noveé funkce bez zaniku funkce stare)
horizontalnim penosem. Sobecka DNA a struktura genomu u poblagmozmnaujicich
organisni (umaznéno & sexualitou, ped tim se museli parasiti (napiry) Siit horizontélré
prostedim. Absence sobecké DNA u organisbez sexwi u organel (vyjimka - plastidias

a houb - ovSem tam je biparentaladinost plastid, jinak pouze mobilni introny - ovSem u
téch vyhrad® vertikaIni genos nevadi -ipd translaci se vy@hnou). Mobilni elementy jsou
mobilni pouze (pedevsim) v germindlni liniié{ v mikronukleu), v somatické tkani
(makronukleu) by pouze Skodily a nijak si tim nepomohly. U jednéiimjich ¢asto aktivni
pouze v sexualni fazivotniho cyklu (Ty3 retrotransposom kvasinek v haploidriceu
aktivovan feromonem opaého mating typu, je reprimovan v diploidnich (asexualnich)
bunkéch.”Domestikace” mobilnich eleméniTelomery (repetitivni elementy, koduji si svou
reverzni transkriptazu), u ndlevni®xytrichiajsou telomery tvileny terminalni repetici
transposomu (ktery je stale mobilni). Telomera pravého raminka chromoddomu 3
melanogasteje tvarena tandemovou repitici dvou LINE.

3.3.6. Vznik eukaryotické buiky

Lyn Margulis(ova)- Serial Endosymbiotic Theory 1981 - mitochondrie alfa proteobacterium,
Spirochety a Wiiky, Uloha mutualismuipvzniku eukaryotické bitky. Endosymbioticka
teorie vzniku organel a teorie retikularni fylogeneze jedn&inyjich organismi, R.S. Gupta
7/24 geri swdci pro Wtveni: gram pozitivni a archebakterie x gram negativni a eukaryota, na
podklad signature sequenceseppokladaze nejdive wtveni low GC gram pozitivni x high
GC gram pozitivni, z high GC vznikly gram minus (didermata), archebakteria polyfyletick&
skupina uvnit gram plus - (monodermata), chimericlkivpd eukaryotického jadra
doswdcuji i vysledky analyzy celych gendnM. Muller a jeho hypotéza vzniku eukaryotické
bunky fuzi H, zavislé, anaerobni autotrofni archebacterie s anaerobni heterotrofni H
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produkujici eubakterie. Mullerova otazka: co z toho mé hostitel - ATP? Spatna otézka -
nejspiSe nejdve parasitismus.

3.3.7. Hybridogeneze

Vznik novych organistin evolwini fazi dvou a vice fwodné samostatnych organism
Termiti a grezvykavci. Bakteriocyty a mycetocytySitophilusbez bakterii neiize létat
(5920)). Holobiont. Vznik suchozemskych rostlin. (LiSejniky 5x nezavisle tuvnit
Askomycetes a Basidiomycetes, celk@si 100x ziskani a ztraty symbionta u houby).
Endomykorhiza a jevy podobné -vSechny rostliné draagto mutualismus 5446, 2/3 diun
symbiose s jednirti n¢kolika ze 150 drut zygomycet Zadu Glomales (vznikipd 353-462
mil. lety - patrg spolu s terestrickymi rostlinami) - fosfor, ectomycorhiza - dusik. Vznik
rostlin pivodne Atsatt P.R. 1988, dale Jorgensen R. 1993 (1142) - flavony ochiesh&l' a
atraktant pro houby - z toho se vyvinula jejich pozorovana nezbytnost pro vrchidbyvy r
invazivni intracellularniist (pylové I&ky, haustoria, sklerenchymatickériy), b)
schopnost absothi vyzivy, hostitel zelen&asa ze skupiny Charofyta bez vrcholovéimsiu.
Fikové vostky Agaonidae - investice fikdo rozmnaovani prostdnictvim pylu. Investice
do nektaru WAsclepias syriac87% asimilat.

3.3.8. Ztrata osrséni u ¢lovéka

Na savanéach teploty v noci pod°1C, (jiné hypotézy: pohlavni v¥b, vodnizivot,
ochlazovéni, neotenie), Belt 19. stoleti - paraziti'klig, nevysstloval pra® jen uc¢lovéka x
Simpanz, Rantala 1999 - jeditlovék ma stalé tahaste vyhodné praadu parazit, ¢lovek
jako jediny z 193 druhopic ma blechy. Uloha parasitepidemii) v historii lidstva.

4. Vliv parasitii na ekologii populaci a spol&enstev

4.1. Regulace velikosti hostitelské populace parasitem

Dopad parasit na ekologické procesylovek se zatim vymanil z dosahu pouzsgnych
nestovic a snad obrny x vSem predé@tora kompetitakm), tloha kléovych druli. Regulace
rastu populace (6115), ngjanéjSi regulace u parasits nizkou virulenci a agregovanosti.
Vyuziti parasitoid: v biologické kontrole herbivdr- vyhoda proti herbiciéim - v&tSinou

viw s

vvvvvv

populace, vliv na migraci, odstram cyklu oplocenim pozemku/jcrotus pennsylvaniciis
(6519). Parametryivotniho cyklu parasita a jeh@i@nost na regulaci populace hostitele
(6231).

4.2. Parasitem zprostedkované interakce mezi hostitelskymi druhy

Model turbidostatické a chemostatické regulace a jéstedky (koexistence drita lokalni
biodiverzita). Parasitem zpréstikovana kompetice, koexistence mbfylodia
interpunctellaa Ephestia kuehniellakazdého zvlag s lumkemVenturia canescen&dyz 3
dohromady - jeden z motyhymie. Tribonium confusumytlaci T. castaneurrkdyz
pritomnaAdelina tribolii (sporozoa), dopadne to @p&. Nékdy i negimy vliv resistentniho
hostitele - zajic nakrmi kifata, ta se rozmidoa grenesou vir naddokura. Obect zastane
ten hostitel, ktery ma maximalni “treshold density”(prahova hustota), naopak ziptasit
ktery m& nejmensi T.D., vysledek invaze parasitto zavisi na ponu resistentnich a
sensitivnich hostitélv populaci (ve spoleenstvu na dané lokad)t U australskych eukalypt
naopak pitomnost parasitpatrré umaznuje omezit mezidruhovou konkureci a tedyaedr
vysokou biodiversitu spotenstev. Zminou fenotypu parasitovanych jedineytvéi parasit
nové zdroje pro jiné druhySacculinakrab (ktery se nesvlékd) a epibionti, motolice
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Curtuteria australis mlzi a epibionti na nezahrabanychzich - vliv na epibionty #3i ne

na mke - usti¢nik by séral i zahrabané mé (6888).

4.3.Uloha parasitia v biogeografii druhi

Vliv parasita na vymezovani aredlu raesii jednotlivych druth. Epidemie Rinderpest (virus)
v 19. stoleti v Africe zdecimovala populace mnoha dkdpytniki - nékteré se zatim
neobnovily.V disledku vymizela i tsetse z velkych oblasth§i od Zambesi a Sudanu - tedy i
trypanosomyTrypanosoma bruce T. congolensis nagana. Jelenoviti v Severni Americe
napadani a likvidovani helminteRarelaphostrogylus tenuisptirozenému hostiteli
Odocoileus virginianugrilis neSkodi - naopak svouipmnosti mu ummiuje vytladit

ostatni jelenovité konkurenty z mist, kdg - neni mané ani zgtné vysazeni jelenovitych
do mist, kde se rozdi Vytlaceni krysy potkanem - patfmparasit. Ekologicka plasticita
vétSiny druhi x omezenost areélvyskytu jednotlivych drut Plati i v mikrongtitku
(heterogenita prostdi uvnit aredlu vyskytu Anthoxantum odoratuaA. alpinun).
Srovnatelné velikosti populaci stejného druhtizang Uzivnych lokalitdch (pous),
nezavislost feziti druhu na viabilié jednotlivai. Vzrast biodiversity (misto abundance
populaci) v tropech, Janzen-Connell hypotéza 1970 - likvidace mladychigtamm
rodicovskymi stromy fidké populace, severoameridRéunus serotina houba rodu
Pythium).

4.4.Uloha parasitismu pi speciaci

Parasité (symbionti) a vznik mezidruhovych ban#olbachia(alfa - proteobakterie) a
speciace u hmyzu - prokdzano u 15% dramyzu, roztéi, nematodi (filarie - mutualisti -
filariosu Ize I€it tetracyklinem), cytoplasmicka inkompatibilita - postzygotick& speciace
patrré zahrnujici genovy imprinting- nakeni samci x nenakané samice jednosima
bariera Nasoniaa Drosophilalze odstranit barieru antibiotiky), k#lylva kmeny\. -
dvousngérna bariera,feti mechanismus - partenogenisdeedarsia formosagelkem asi 20
druhi hymenopter)¢astji nakazeni parasitoidi (snadny horizontalriepos z hostitele -
mozna divod ¢astjSi speciace parasitaid6445), sympatrickd speciace probihajici pod
tlakem parasita).

4.5. Parasitismus a zanik druhu

prib&znych extinkcf, virov&astice: 10- 1¢/mm? marské vody, planktonni foraminifera -
druh: 7 mil. let x benthické 20 mil. let. Druhovy \Wla jeho dsledky - v paleontologickém
zaznamu nenitejmy tah ke zdokonalovéani. Parasitismus a globalni biodiverzita - nejvice
postihovany nejhogjsi druhy - penalisace G&mnych (6692).

5. Rychlost evoluce parasitického druhu

5.1. Faktory uréujici vysledek evol&niho zapasu mezi parasitem a jeho hostitelem
5.1.1. Rychlost mndeni

Necator(méchovec) 15000 vajek za den, ¢ktera digenea 24 00Bscaris200 000,T.
saginata720 000. \étSi vyznam ma reproddki cena (zahrnuje budouci reprodukci a
pravéEpodobnost feziti mlad’at). Cena reprodukceéasto ji plati priméré hostitel. Vztah
rychlosti mnaeni a r-K strategie z hlediska efektivnost selekesciola hepaticaa sezonu
100 000 vajiek - pouze 17 se vylihne. #gob vyhledavani hostitele, kdpasivni a ndhoda
spiSe r strategie, kdaktivre K strategie. Viry v stabilnich rostlinych spéémstvech K strat.,
kdyz disturbance spiSe r strat.

5.1.2. Velikost populace a €innost selekce

NematodOstertagia ostertagii krav N, = 4-8 milioni/populaci). Efektivni velikost populace
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parasita (smeni v disledku fluktuace populacedase, fluktuace gibu potomki, v disledku
agregovanosti a fenotypové plasticity (nestejné velikosti), a tedy oz fekundit
jednotlivych parasit uvnitt hostitele (eusocialita helmiigt proti pisobi dlouhowkost
dormantnich stadiiiscaris lumbricoides az 10 let xEnterobiusl tyden) a migrace (zale
nejen na mobilit hostitele, ale i na velikosti infrahostitelské populace par@startagia
ostertagi(10 - 100 tis/kravu) YAscaris suunfmnohem métiprase)), struktura populace
(panmikticka, ostrovni model (Wright), gradientovy model (stepping-stone)).

5.1.3. Velké& predikovatelnost prostedi infrapopulace parasita

Kdyz vétSi predikovatelnost - snazsi selekce. Zatiox#Si mnastvi nik, a tedy #Si
moznosti specializace (broembidionpicipesa houby rodiaboulbenid. Deterministické
chovéni parasita uviihostitele (neni jasné, grinfrapopul&ni niky tak Uzkeé,&zko
kompetitivni vylogeni, spiSe zvySuje lokalni abundanci pohlavnich partkenkrétni
mechanismy &sSinou neznamé, obetmahrnuji geneticky dené vzorce chovani).

5.1.4. Princip Ve&ere nebozivot

Pro parasita usgné osidleni hostitele otazkavota a smrti”, pro hostitel&asto jen mirné
snizeni biologické zdatnosti.

5.1.5. Asymetrie ve frekvenci “steti” parasita s hostitelem

Predci kadého jedince parasitického druhu se ve viéetghozich generacich setkali s
hostitelem, to samé ani zdaleka neplati gealky jedince hostitelského druhuzdy
parasitovana pouzgst jediné v populaci.

5.1.6. Parasitismus na eusocialnich hostitelich

Eusocialni druhy maji ve srovnéni s jinymi druhy vytaamezené schopnosti evdhich
protitahi hostitele - nerozmriwijici se @lnice, ktera se vlivemifslusné mutace doké
ubranit parasitovi, bude mit stejnou biologickou zdatnost, jako kterakoliginie ve
hnizds. Velka frekvence paragiu eusocialnich (affitom dol¥e vyzbrojenych) blandgidlych.
Mravenci-motyli (3289).

5.2. Genetické disledky charakteru mikroevoluce parasifi

Snieny geneticky polymorfismus (0,23 polymorfnich lokwus0,40), u parasitickych
helmint i heterozygotnost u§i nex u volre zijicich bezobratlych (0,07 heterozygotnich
lokusi x 0,11 -vyp@teno bez hmyzu, ten ma 0,1). ki@ mechanismy - menSi drift ¥t&i
selekce, genetické svezeni se (hitchhiking) - fixace (a tedy vymizeni) genetického
polymorfismu v lokusechiglehlych k selektovanym gém. Rizna substiténi rychlost u
mysSi a jeji vSi (u vSi celkem 3 Xt&i rychlost, synonymni mutace 10x vicejza souviset s
rozdily v generéni dok¢ (1331,6858). Mezipoputai diversitacasto malé - patenintenzivni
genovy tok (migrace), nemato@obntracaecum osculatum a Pseudoterranova decipiens
(Skrkavky tulgii, mezihostitel ryba) 19 lokalit ve vzdalenosti®000 km - 94-98% genetické
variability (alozymy) je vnitropoputai. Uvnitt hostitele si jsou paraziti j@Spribuzrejsi v
dusledku sotasné infekceiffbuznymi jedinci, studovano nap motoliceFascioloides
magnau srnce.

5.3. Skupinova a kin selekce u paradita jejich disledky

Doc¢asné lokalni mikropopulace a ummst kompetice mezéinito mikropopulacemi -
predpoklad skupinové selekce. Kriterium ewviwlino Usgchu u parasita neni rychlost
mnazeni (vlastnost jednoho parasita), alg#&kladni fistova rychlost) t.j. (emergentni)
vlastnost populace. Vznik vlastnosti vyhodnych z hlediska populace a nevyhodnych z
hlediska jedince. Velka vzajemnélpuznost jeding v infrapopulaci parasita - minost kin
selekce. Pseudoaltruismus u pataginiklych nepohlavnim mrenim. Altruismus parasit
(2094), cytoplasmatické inkompatibili¥eolbachia nakaeni samci s nenakanymi
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samicemi neplodni - kin selection (4254) aglutarych druli (Adalia bipunctaty-nakaené
samice rodi pouze samice. Zavislost panprodukce invaznich stadii a reprodukce v
hostiteli na pibuznosti parasituvniti hostitele, souvislost s riskantnostéposu (kdy velka
pribuznost - nakladnost nevadi) ¢apa vazba z hlediska geépro penos - velka riskantnost -
velka pravdpodobnostze pouze 1 klon parasita nakazi hostitele - velidduznost.

5.4. Sexualita parasiti

Sexualita a definice definitivniho hostitele. | v rdmci hostitele kujsoucasté
superinfekce) je sexualni rozmamyani zpravidla omezeno na produkci invazivnich stadii
produkovanych do prastdi. Koncept ramet a genet. ki@ vysétleni casté asexuality -
stabilni progteni, neteba generovat variabilitu. Jiné vy¢#eni - obrana proti genetické
variabilit¢ (a tedy manosti mikroevoluce) uvnitinfrapopulace. Klonalita parasi{T. cruzi,
brucei, Leishmania, Giardia, Toxoplasjndoklady i u gkterych sexualnich druih
Plasmodium falciparurpredevsim na Papua Nova Guinea outcrosing rate 0,1 x Tanzanie
0,67 (manost automiktické&i apomiktické partenogenese)). Genetick& struktura populace
parasita (3017). Serotypy - vznikaji snad vlivem imunitni selekcezikaynodominantni
antigeny konstitutivni -i@vladne pouze jeden serotyp s #&VR,. Kdyz jsou
imunodominantni variabilni antigeny - mohou v populdetfvavat tizné alely (cyklyi
chaos). Nkteré kombinace jsou odsti@avany selekci - linkage disequilibrium i u sexuélnich
parasiti (mazna selekce na asexualitu) (6452).

6. Ekologie parasifi a sn¥ry evoluce parasitického druhu

6.1. Vzacnost, déasnost a fitom lokalni dostatek zdroji

Z hlediska parasitarpdstavuji jedinci hostitelského druhu vzacnéimm nesmirg bohaté
ostrovy zdroje uprostd nehostinného prdsti. \EtSina parasit (jejich infelkenich stadii)
zahyne protoze se nedostane do spravného hostitele. Parasiti se vyskytuji v hostiteli v
podminkéch lokélniho nadbytku zdroje, jejich stan@\jitvSak déasné a neddénmnym
¢erpanim si ho mohou dokonce snadiedfasre znicit (zabit si hostitele). Dobré
predpoklady skupinoveé selekce (mezidemové kompetice) - A) vznikani a zanikani populaci,
B) zakladajici populace malégsto jeden jedinec.dBledky -altruismus, &etrg vzniku
mechanism autostatické regulace velikosti populace. Populace pajssit &tSinou v
nerovnovaném stavu - vznikaji zanikaji, a to nejen v #hitku infrapopulaci ale, i lokalnich
populaci. Nerovnovaha seitre grenést i na populaci hostitele - zanikani lokalnich populaci
plzi Heliosoma trivolvigdiky motolici Echinoparyphium recurvatum

6.2. Regulace velikosti infrapopulace ze strany hostitele a 8nj selekce

Dva zpisoby obrany hostitele proti parasitovi: A) limitace ztirgjag. schovanieleza v

téle 10 uM, gramnegativni bakterie ¥gduji 0,3-1,8 uM, krmeni imunodyglutaminem
(patogeny preferuji spiSe cukry (obr)) B) zabijeni a vyplavovani. Tomu odpovidaji dva typy
exogenni regulace - rK regulace aiippct genetické variability dva sty selekce (Ginnost
vyuzivani x rychlost vyiivani). Na darovni metapopulace je vSechno jinak, tam hraje hlavni
roli kritéria evolwni Usgsnosti R. (V ptipadt, ze v rekterém z hostitél dochazicasto k
superinfekcim - opany selekni tlak na urovni infrapopulaci - nérre dojit k optimalizaci

R,.). Nerovnovaha na Urovni spoénstev - mnistvi druti na lokalig neni utovano
mezidruhovou kompetici.

6.3. Velk& predikovatelnost a diversita podminek prosedi infrapopulace parasita

Jedinci hostitelského druhu jsou si velmi podobniimm vnitiné velmi strukturovani - z

toho vyplyva velké diversita nik pro infrapopulaci parasitasiBdky: A) Maznost uzké
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specializace (obr.), obsazeni (a poskozeni) pou#&hio organu. B) Chovani parasitéze
byt ueno geneticky - maost omezeni plasticity chovani jedince a tedy redukce nervové
soustavy.

6.4. Omezena mobilita ve v&Sim prostiedi a Uloha vektora vzivotnim cyklu parasita
Chovani populace parasita v dlouhodobé#hitku a na Urovni metapopulace. Epidemicky
zpasob gretrvavani gkterych ndkaz - z hlediska parasita nutné kolonisovat nové naivni
populace hostitél Pritom viskozita populace parasif genovy tok (migrace)) ma tendenci
byt WtSi nex viskosita populace hostitele. Velka tloha vektativotnim cyklu parasita.
Klisté neni z ekologického hlediska vektor (x komar), neni to jerzitdét terminologicka -
charakter manipulace chovanim vektora §sziktivity u mysi nakeenychBabesia micro)i
(6608)).

6.5. Omezena mobilita a problémy s hledanim pohlavniho partnera

Reseni problému <izné formy nepohlavniho rozmemvani (zarové omezuije i z
dlouhodobého hlediska madouci vnitrohostitelskou selekotjasté nepohlavni
rozmnaovani se da vystlit i jinymi mechanismy - kde je imbreeding, tam dava pohlavni i
nepohlavni rozmnmvani stejné vysledky, mensi rozptyl ve zdatnosti jednotlivych patemk
jakmile jednou obsazen hostitel, je vyhodné se co n&jmdchylovat od vliastnosti rogk

(od prav@podobného optima), kdypredikovatelné prostdi - neniiteba variabilita
potomstva, kdiy gener&ni doba hostitele je mnohem delS# generani doba paradit- neni
tieba generovat variabilitu pohlavnim nieaim, u velikost& fluktuujicich populaci
generovani variability nevyhodné étgina variant hromadicich se v @afistu populace je
Skodlivych. Parasitéipgenerovani genetické diversity spoléhdjfinou na nové mutace (x
rekombinace - u pohla¥rse rozmnaujicich organismi odhadovanaze 5000x vice
variability pochazi z rekombinaci)iéiti potomki zavisi spiSe na nahbeje zbyténé

6.5.1. Polyembryonie a partenogeneze

Velmi ¢asto nepohlavhse mndgici stadia. Nemato8trongyloides stercoralig padé se
rozmnauje amphimixis, v hostiteli partenogeneticky. Polyembryonie péréststoda,
trematoda, hmyz), Hymenopteradded:, vznikly nezavisle) a Strepsiptef@agnici)
Braconidae Macrocentrus ancylivoruspouze jedna z larev seie dosglosti (podobna
redukce u tkterych drul Platygasteridae), snad pojistka proti nehathad obsazeni a
zabezpe&eni stanovi&t proti vniknuti jiného parazita.

6.5.2. Hermafroditismus

U hermafrodit stai ke kolonizaci jeden jedinec, k outcrossingu libovolni dva jedinci (u
gonochorisi musi byt izného pohlavi). U hermafroditedy dvakrat $tSi pravépodobnost
outkrossingu - roste s druhou mocninodtpgarasii (N x N/2). NematodRhabdias

bufonis volng zijici generace samci a samice, v plickelr hermafroditi. ¥tSina motolic i
tasemnic hermafroditickych. Frekvence outcrossingu drutiakiabilni (UEchinococcus
granulosusoutcrossing rate 0-7,3%)).

6.5.3. Mistni kompetice o pohlavniho partnera

V panmiktické populaci primarni pohlavni index (pgreamaé ku samicim) je roven jedné.
Hamilton odvodil,ze v podminkéach, kdy bude dochazgtgnosti k p&eni v ramci
sourozent je pro samici vyhodné 1:1. (Obrgosuny v pohlavnim indexu fikové voy -
druhy s bezkdlymi samci pevaha samidlasonia- kopulace uvnithostitele, dodatmé
posuny pohlavniho indexu u Hymenopter (Encyrtidae - tisicd’atj&opidosoma
floridanumv mate Trichoplusia ni- 300-2800 mldat z 1¢i 2 vajicek, tizny pohlavni index -
ze samicast larev se diferencujéqutasre a nedospiva, zato likviduje santarvy pripadré
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larvy cizich druli (sterilni kasta) 5726, 5049).

6.5.4. Maznost ovlivnéni genetické variabiality potomstva prostednictvim polyandrie
Polyandrie v zavislosti na mustvi vajec parasitoida na hostitele -(a) model vlastniho
pokoje x (b) pojistka proti neplodnym saing, solitérni -mé# casta polyandrie x stadni
parasiti €¢astjSi, z toho vyplyva vysitleni ad. (b) pravépodobrjsi, (u hymenopter-solitér
to tolik nevadi, itomnost samci samic ve séiSce nepedstavuje zasadj$i vyhodu).

6.6. Shlukovy vyskyt parasifi (agregovanost) v ramci hostitelské populace

Rozdleni paetnosti infrapopulaci parasiv ramci hostitelské populacétginou nema
poissonovo rozéeni (variance = @mer), vétSinou je jeho variancetsi (Obr.), z 269
systénii parasit hostitel v databazi 268 agregovanych (6866). Existuje Uzka korelace mezi
varianci a pimérnou intenzitou infekce -gdci pro existenci evokini zabrany (6866).
Nejcastji se aproximuje pomoci negati&binomického rozéleni - koeficientkk meétitkem
agregovanosti (nefSik = 0, prok=1 geometrické, prk = 8 pechézi v poissonovskeé),
nevyhoda tohoto #itka - obtzné vypotitatelné a hlawinelze porovnavat praizré pocetné
populace. Loydv index - (Obr.) pkmérny paiet spoluparasitv hostiteli/paimérny paiet
parasiti na hostitele (@lezité hlavreé z hlediska parasita). Index diskrepance (Poulin) (Obr.)
D=1-2xsuma (i: 1zaN) sum (j: 1 & i) parasiti ve vSech hostitelich srovnanych podle
stoupajici parasitovanosti / (maximunmthoparasil v 1 hostiteli x péet hostitel x patet
hostiteli + 1). Pozitivni korelace koeficiehtgregovanosti s velikosti vzorku (siln
parasitovani jsou vzacni) - statisticky artefakt (Obr.).

6.6.1. Fi¢iny agregovanosti

Reprodukce parasita v hostiteli, tegtji individuélni rozdily v citlivosti nebo
exponovanosti hostitél nerovnondrnost vyskytu infeknich stadii v prostoru adase,
produkce feromoinvabicich dalSi parasity (kl&&amblyomma hebraeypproti pisobi
densitré zavisla mortalita parasita zvySena umrtnost stiparasitovanych hostitie(nékdy

je vysledkem dokonce rovn@mé rozaleni parasii (copepod (klanonec)Leposphilus
labrei v 1922 rybach z 1924 parasitovanych byl graparasit). NiSi agregovanost v
mezihostitelich i v endoparasitech i v obratlovcichiilde nakauji pozenim infikovaného
mezihostitele, nev téch, kt&i se nakauji nAhodnym paznim parasita, v kolonialnich
ptacich ne v teritorialnich.

6.6.2. Biologické disledky agregovanosti

1) fenotypova plasticita a heterogenita ve fekun@br.) (tasemnic@riaenophorus crassus
- sourozenci (pohlawndosgli) 5,7 - 124 mg, hlisRaphidascaris acug rybe) 0,7-61 mg)-
prohlubuje efekt driftu. 2) posuny pohlavniho indexu (u monogamnich agregovanost zvySuje
tendenci k pevaze samyg u polygamnich swiuje tendenci k fevaze samic (jen modely)). 3)
Agregovanost zvySuje pragplodobnost vyrfeni parasita v populaci i ¥ipodé a snkuje vliv
parasita na hostitelskou populaci (Obr.). 4) ifpad:, ze existuje sigmoidni zavislost mezi
intenzitou infekce a fitness parasita naopak agregovanost vliv na hostitelskou populaci
zvySuje (6868). V fipact, ze agregovanost uvhitlruhi je wtSi, ne agregovanost
prislusnilki riznych parasitickych druh(prokdzano u parasimorskych ryb (6834)), stuje
mezidruhovou kompetici a zvySuje wmost koexistence parasitickych déuh

6.6.3. Technické dsledky agregovanosti

Pfi porovnani populaci parasibutnost vyaivani geometrického (nikoli aritmetického)
praméru (odstrauje zavislost variance natpnéru, aditivnost), ficist jedna (a po
odlogaritmovani zase ogist), pouivat spiSe prevalenci aéncidenci (6605).

6.7. Mezidruhové interakce parasiti

Strukturovanost spatenstev parasitickych drih predpoklada seze zastupci jednotlivych
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druhi nejsou v jednotlivych hostitelich vzajetnasociovani nahodnaleze vytv&eji
strukturovana spodenstva (prav&épodobnosti vyskytu jednotlivych dritv hostitelském
jedinci zavisi na fitomnosti jinych parasitickych drahv tomto jedinci). V pipack, ze se
jedné o hierarchickou strukturovanost, hisiree o “nested pattern”. Nebylo prokazéano u
parasiti morskych ryb ((6834)) ani jinych parasibbratlovd, strukturovanost zatim
prokazana pouze u motolic vzfgh. Patr& mala mezidruhové konkurence panasihizka
nasycenost hostitelské populace. Interference a vzdjemna podpora parasitickichlawah
motolice v ptich.

6.7.1. Bohatost parasitarni fauny

Pozitivne koreluje s bohatosti fauny hostitala daném Gzemi, se té prislusné populace, s
velikosti hostitele (pozor na experimentalni artefakty - lépe prostudovany velké druhy),
negativié se vzdalenosti odigodni lokality (nebo centra arealu vyskytu) hostitele. U
suchozemskych safrs hustotou populace. Metazoarni paraziti ryb §8irv teplych
oblastech.

7. Parasitosa jako nemoc, persistence v populaci, vyvoj rezistence

7.1. Parasitosa jako nemoc

Oportunisticka choroba, resistence, virulence (rychlostzemiox stupg poSkozovani),
infekénost, akutni, chronicka a latentni nemoc. Epidemie (pandemie) a endétske (d
nemoci, snad protilatky v maském mléce, o mané genetika - selekce, rginost

selekce u starych jedific prohra v koevolénim z4pase). Endemické spékyi potrebuji
populaci ¥tSi ne 0,5 mil - viz graf. Riziko fi vycestovani a navratu do oblasti endemického
vyskytu choroby (malarie, AIDS). Vlivdinnosti Fenosu na &ovou strukturu nakaenych
jedinai (posun vrcholu - (6609)). Endemie s cyklickym charakterem, synchronizace epidemii
cerného kasle fed zah4jenim vakcinacek 2 - 2,5 let virznych néstech nezavisle, po
vakcinaci synchronh3,5 let), u spaldek naopak vymizela synchronnost. Cykly exogenniho
pavodu - nap diky synchronizaci s popuaimi cykly hostitele (periodické cikady rodu
Magicicadal3 nebo 17 let, vzacné étginou perioda 2 let, dano spiSe ekologickyzndo
mechanismus speciace (ve stejné lokalittkolik kohort)). Rirodni ohniska, rezervoarova
zvifata. Antroponosaérné nestovice,dtlska obrna), zoonosa, antropozoona@savek
nadhodnymtlankem trichinelosa, leptospirosa, boreliosa) x euzoorean{a solium
(tasemnice dlouhitennd) Taeniarhynchus saginattsemnice bezbranna)), parazoonosa
(clovek jen vyjimeng - ale r‘kdy dano ekologicky, nikoli resistenci - Zna prostedi a

malér -vyndujici se nemoci (hantaviry, embola a spol.(obr)). Mizejici nemoci (potiva nemoc
- vétSinou smrtelnd, 657 Anglie - hla¥bohati, dalSich 800 let nic, dale B485-1551).
Vytésreni jedné nemaoci jinou - tuberkulosa a lepra (x vliv piexdit na piznaky choroby -
mononukleosa).

7.2. Vliv epidemii na historii

MykénskéRecko a blizky vychod 2000 p.n.l. navrat k zefistvi, Velky mor athénsky 430
p.n.l. 30% obyvateRim, mor Orasiv 125 n.l. spaliiky 1 mil Afri¢ani, 166-180 n.l. 4-7

mil. lidi (ze Syrie)- mor Galéiv (Antonitiv) neStovice, keganstvi a epidemie v Kartagu 252
n.l., pozdji obdobre islam a buddhismus, dalSi viny 250, 444 Anglie, 580 Francie, 452
Hunové se vratili od braRima - uvnit epidemie nestovic - osada s malarigkatika tisici
obyvatel, kolem r. 500 konec urbanizace propad kédélstvi - Stedomdi, Blizky vychod

jiz stabilizovanCina a Japonsko 200 p.n.l.-200 n.l. pokles obyvatel - misty 50%, 540 -
Justiniariv mor - skutény mor, z Egypta, do 590, dale 150 let jen mistni epidemie, za 200 let
pokles obyvatelstva Evropy o 50% - hl&s#edomdi, Cina 610-800 p&et okiti nezname,
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moznd f¥icina rozsfeni buddhismu. 800-1000 otepleni, mélo nemoci, od 1250-1750 mala
doba ledové, 1347 mor 42 milidr25 v Evrog) 25-50% Evropain, podob islamské zer®
Indie, Cina, do 17. stol. si epidemie veisié vyzadala obvykle 50% aiti, az 1450 Evropa
vymirala, Amerika - Tenochtitlan (Mexiko City) 300 tis. obyvatel, Cortéz 300 vua@ak
nestovice - za 3 #sice 50% domorodcmrtvych a Aztéci porgeni, Mayove a Pizarro -
obdobné, 1529 spaltky vyhubily 2/3 Kubang, 50 let po pichodu Cortéze do Mexika
poklesla populace z 25-30 mil. na 3 mil. (jen neStovice 18 mil. smrti). Gefoerika ze
100 mil. na 10 mil. Obdobny vyvoj na Sihiv Tichomdi, v Australii. 1490 a dale - tyf -snad
zména charakteru vojenskych operaci, 1812 Napoleon 0,5 milaojskRuska doslo 130 tis,
po Borodinu 90 tis, do &mecka 30 tisic, teprve ve 2. sv. Zeto vic vojaki v boji nez na
tyfus). 1817 1. pandemie cholery, do roku 1980dalSich, 1830 Moskva 50% mortalita,
1849 cholera v Irsku do roku 1851 pokles obyvatelstva z 9 mil na 6,5 mil (50% hladomor).
Chripka mortalita 0,1% ale velka prevalence - 1889 250 tis mrtvych sSparctipka 1918
20-40 mil mrtvych za 6 gsial x 15 mil za 4 roky valky).
7.3. Fizpasobovani hostitele parasitu
7.3.1. Vliv parasita na resistenci hostitele
Prizpasobeni hostitele parasitu na individuélni x pogwiairovni. Cedivost resistence -
studieTheileria parva- Rhipicephalus appendiculat(kliste) -dédivost 0,25, ddivost
prokdzana u vlastovek - roZt@rnithonissus bursaienos ml&'at a infekce rozt® (obr.
6760). Pré polymorfismus - cena rezistence, \Wsi Asobara tabidgarasitujici v drosofile
(v Anglii obvykle parasitovano 6-8%¢kdy nad 50%, ve Svédskekdy az 100% (6780)),
obvykle 5% larev parasitoida encapsulu§erna téka na abdomenu mouchy - selekce - po
5-8 generacich 50%iti, ale zarové vyrazré snzend konkurenceschopnost za podminek
limitace zivinami. Fyziologické trade offs mezi imunitou a reprodukétgivintensita infekce
motolicemi u kojicich ovcOvis canadensigymelé zwtSeni sisky u lejskaFicedula
albicollis a zhorSeni imunity, u kadry korelace s prevalenci paragibr.) (u obou ptak
plati pouze pro samcePolymorfismus hostitelské populace. Kontraintuitivni vysledek
modelovani - kdy velky rozdil v resistenci mezi resistentnimi a senzitivnimi (selekce na
geny velkého efektu) je mina dlouhodoba koexistence obou forem ifpac, ze cena
resistence je velmi mal& (diky poklesu frekvence parasita v populstyghem
resistentnich) 1361). Rozdily mezi resistenci a toleranci z hlediska gdrhitzlogie a
mikroevoluce. Geny pro resistenci a pro toleranci (hor&eamdpolymorfismu, ndist
populace parasita - eliminace netolerujicich hositel
7.3.1.1. Rezistence mezidruhovych hybrid
Frekvence parasitv populacich v hybridni z&n6479, 4436, 5673, 4435). Rezistence u
hybrida (M. musculusaM. domesticusv hybridni z6g vice nematoil a tasemnic,
neprojevilo se Orypanosomd6125), obdobné vysledky herbiv@ hybridni rostliny (zde
¢asta chyba - vegetativni mteni a penos parasi) 6757). Hypotézaumpy (na hybridy se
stahuji parasiti z obou hostitelskych diuhty zdrawjsi) a hypotézaitdla (na hybridech se
arasiti namng a napadaji oba ragivské druhy - ty nemo¢jsi nez za absence hybiil

rostlina-herbivor
vlastnosti hybrida volna priroda | zahrady laboratoF | rostlina-houba | zivogich
Zadny rozdil 17 (30,4%) 17 (34,799) 3 (14,3%) O (0%) 0 (0%)
aditivita 8 (14,3%) 8 (16,3%) 12 (57,1%) 5 (17,9%) 3 (21,4%)
dominance sensitivity 7 (12,5%) 16 (32,7%) 4 (19,006) 10 (35,7%) 0 (0%)
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dominance resistence 7 (12,5%) 0 (0%) 0 (0% 4 (14,3%) 2 (14}3%)
neuplna dominance 1 (1,8%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%
superdominance sensitivn 11 (19,6%) 8 (16,3%) 2 (9,5%) 8 (28,6% 7 (50%)
superdominance resistentni 5 (8,9%) 0 (0% 0 (0%) 1 (3,6%) 2 (14,3%)
celkem 56 49 21 28 14

7.3.2. Vliv parasita ha parametryzivotniho cyklu hostitele

Vliv na délkuzivota (5532, 1754) - kratk@ei maji még nakaenych a proto &Si populaci,
v nestrukturované populaci vSak vyhraji dloudwyv metapopulaci, v aiednotlivé
populace vznikaji a zanikaji, mohou 2it kratkowci (6166)). KomaAedes aegypa
mikrosporidieEdhazardia aedis vyvoj parasita delSi tevyvoj hostitele, vertikalniignos
prostednictvim dvojjadernych spor, kdge komar vyviji pomalu, spory vykiijesSt v
puvodni lang, vytvori horizontalr predavané jednojaderné spory a larvu zabiji - tlak na
rychly vyvoj (z hlediska komara suboptimalni - mensi fertilita) (obr). Mikrosporidie je v
n¢kterych systémech hodna v samici (kde sgarpedat vertikalg) a zla v samci). S
Microbotryum violaceunzpisobuje kratkou dobu kveteni saich kwta Silene latifolia
Polyandrie - negativni korelace mezi genetickym polymorfismem (polya&iduid)ygynii) a
mnazstvim parasit v hnizd ¢melaki 5571,Crithidia bombisnadgji nakazi gibuzné
¢melaky 5982). Rozdily v rychlosti disperse parasita a hostitele a asexualita (849) - bdeloidni
rotifera, zelvusky - odolna dormantni stadia - parasiti nexiyalik - neni teba sexualita.
Limitovana maximalni hustota hostitelské populace a z ni vyplyvajici vliv parasita na
zachovani biodiversity.

7.4. Fizpasobeni parasita hostiteli

Hostitelska specificita a jeji vyvoj - Eichler 2. Manterovo pravidlom del$i asociace s
hostitelskym taxonem, timt&i specificita. SpiSe jen teoreticka konstrukce, empiricka data to
piiliS nepotvrzuji. V ekologickém #hitku (lokalni adaptace) vSak &eno experimentatn-
VEétSi rychlost mneeni, ale ¥tSi hostitelska specificita. Kdyparasit infikuje novy druh
hostitele, ¥tSinou pokles virulence - Zipody se dozvime pouze o vyjimkach. Lokalni
adaptovanost - fytofagové&tginou adaptovani (metaanalyza). Virugigky péstovany na
imbrednich kiatech - vzestup virulence, vzestup virulence spekjikdy: ndkaza mezi
sourozenciPlasmodium knowlegopici parasit) po 170 pasi&h nacloveéku (I1&ba syfilis)
zatal zpisobovat vanou malarii, u mikrosporidileistophora intestinalisegativi

koreluje virulence pr@aphnia magna geografickou vzdalenosti lokality izolace parasita a
hostitele (1330, ighled 5433). Adaptace na nového hostiteleugaiadaptovanost na
hostitele ivodniho - atenuace vakcidta zimnice a polio). Protitahy hostitele - posun k
suboptimalit - nckdy naopak ¥tSi lokalni adaptace (resistence) hostitlene latifolia-

snét’ Microbotryum violacedduvody specialni podminky praiinnéjSi evoluci u hostitele
(sexualita a polymorfismus, metapopinastruktura (rychlost &ni - naivni parazit, zkuSena
subpopulace hostitele))). Metodicky problém - prostorovy pattern nemusgeodrarakter
mikroevoluce - koevokni cykly parasita a hostitele, posun faze - ¥xdé&lokalit mize byt
napaden rziPucciniga chondrillina(obr). Zngny ve virulenci - samostatndqunaska.
Resistence parasita proti chemoterapé&ntik cena resistence - kompetitdasto slabsi -
moznost vyuiti v 1e¢bé a epidemiologii (vidsréni toxigeniho kmenéspergillus flavus
netoxigenim fi zpracovavani baviny). Geny velkéhénku, QTL, rotace koncentrace
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pesticidu a zpomaleni vyvoje rezistence. Jiné tyisppsobeni- zutSeni vSenek na
hrdlickach s upilovanymi konci zob&Kki299.

8. Vyvoj virulence

8.1. Virulence a ekologie parasita

(Minimalisace x Optimalisace) x Druhovy Wb Klasicky model - doch&zi k oslabovani, ve
skute&nosti dochazi k optimalizaci (pro parasita)=fB(N)/(1 +a +v), B infekénost, u
prirozen& umrtnosty umrtnost diky parasituny,uzdravovani. \#tSinou existuje pozitivni
korelace mezp aa, pripadré negativni mezit av. Druhovy vykr - vymieni parasitickych
druhi, které zlikvidovaly svého hostitele - neni jasnégasto, kadopadr epidemiologa
spiSe zajima mikroevoluce virulence. Virulence nemidy gouviset s rychlosti mueni,
nékdy mize souviset dokonce negatiévnnaklady na manipulaci (odeznivanijonovych
onemocsini - prevladani méévirulentnich klori). Opak @i AIDS.

8.2. Virulence jako vedlejSi produkt x virulence jako &elova manipulace

Virulence jako vedlejSi projev mueni parazita (vytivani jeho zdraj) x cil parazita
(manipulace).¥tSi virulence u parafitzvyhodrénych €i alespa@ neznevyhodénych)
imobilitou nakaenych (slabsi obrana proti vekiar). Virulence (poSkozovani hostitele)
jako cil (manipulace) - toxiny choleBy. coli, rotavirii - zdsahy do autonomniho nervového
systému geva (zbaveni se konkurence autochtonni mikroflory komémsptodukce
velkého objemu infakni stolice. Mafia efekt - geni hnizd, kde hostitel vyhodil vejce
kukacky. ZvySeni produkce bakterialnich tokipii nedostatkizeleza Corynebacterium
diphtheriaetoxin predstavuje 25% proteirt, bakterie vydiva zdroje z umirajicich bek).
8.2.1. Mechanismy pathogenicity

Mechanismy §eni geti pro virulenci (6448). Charakteristicky je vyskyt ostrgatogenity
v genomu (pathogenicity islands (Pais}) 280 kb, gram plus i minusgasto jiny obsah GC
par, vétSinou ohraniené IS elementyasto asociované s tRNA lokusy, mnohé geny @vnit
Pais naznauji, ze pivodre Slo o horizontalé se Sffici elementy. Wibrio choleraePai
kodovany pilus funguje jako receptor pro faga kodujiciho cholera tox8taphylococcus
aureusPai koduje toxin toxického Soku, tento Paize byt vystizen a penesen do jiné
bunky pasobenim tkterych fagi. Geny s menosti horizontalnihoignosu maji tendenci
podmiiovat “kratkozraké, oportunistické” strategtasto takové, které shiji v dlouhodobé
perspektive fitnes svého hostitele (hapizuji jeho R) - samy mohou infikovat jiny kmen.
8.3. F'edmét optimalisace - R,

Mezipopul&ni vykér a individualni (¢etre kin selekce) vytr uvniti metapopulace parasita.
infrapopulaci a populaci (maximalnistova rychlost x maximalniJr- v dlouhodobém
métitku vznikaji adaptace omezujiafignost evoluce v infrapopulaci - ndklad nemnaeni
¢i asexualni mneeni (v gipad sexuélniho mngeni jsou produkovana inféki stadia
odchézejici z organismu hostitele do pfedt).

8.3.1. Zpisob optimalisace uloha Trade-offs

Optimalisace ma té#énh vzdy charakter trade offs mezi dobou infe&sti a mirou infeénosti.
Autoregulace mnigeni - poskozeni (Uplné zini) pouze jednoho “ucha” uimy populaci
roztotu Dicrocheles phalaenodectggjbuzné druhy napadaji ®liSi, ale nenii je - mnohem
mensSi populace (3557).

8.3.2. Ekologickeé faktory ovliviujici smér evoluce a positivni zgtna vazba

Interakce ekologickych a evdlnich proces - snizovani virulence - stovani velikosti
populace vnimavych - dalSi govani virulence (1509), vyvoj sfrem k evoldné stabilni
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strategii (nenulova virulence). Funguje i naopak, nelgaskalace virulence pdagkroseni
prahové hustoty populace. Neuplatni se zkoyrasit nereguluje velikost populace hostitele,
nebo kdy kompetice @izné virulentnich kmen (ale rekdy (kdyz neni spojena s rychlosti
mnazeni) virulence kmene nekorelujg@ koreluje negativ) s kompetetnim potencidlem
kmene).

8.3.3. Vliv superinfekce a koinfekce na s#n evoluce virulence

Superinfekce a koinfekcetasto nabude naitkzitosti infrapopuléni ristova rychlost
(mnohdy vyhraje kmen s#8i R)). Superinfekce -i@zije kmen s nejvyssi virulenci j&st
kompatibilni s pezivanim populace parasita{R1). Koinfekce (parasiti se uvhitostitele
neovliviiuji) - kdyz virulence a infeknost nesouvisi - vSechny kmeniefivavaji, kdy

souvisi - optimalni virulence, alégirvavaji i gkteré kmeny s v. mensi a vysSi (2943). P
superinfekcich naésta pro parasita pozitivni vyznam pohlavniho #&mo uvnit hostitele
(Model loterie) pro vitzstvi parasita ve vnitrohostitelské kompetici. Kdjrulence je
vedlejSim projevem mreni - v disledku existence superinfekci @stéd, kdy projevem
manipulace - zmenSuje se. ZvySena geneticka diversita parasita v poputasionza
dusledek néist virulence - problém nemocnicnich infekci (v USA mezi 10

kdyz trva jen tyden &i neumiraji, kdy mésice untie & desetina &ti. Salmonelosis ziskana
mimo nemocnice dnes témikdy smrtelnd, nemoceni infekce & 1:7 (1 : 3).
Staphylococcus aurepasi 40% prevalence, nevadi, v nemocnicich prevalencec#’o,
pathogeni, mnohdy smrtelné epidenk&ebsiella- dvakrat smrtel§jSi, kdyz v nemocnici.
8.3.3.1. Valka a virulence.

Prev&eni a koncentrace nemocnych, 1. sv. valka, evalugemocnice Francie, 360 posteli
pro pacienty s respi¢gaimi chorobami, za den tudy proslo 824 osob, celkem nemocnici za 3
mésice 34000 osob. @pka 1918 3 misice ped a 3 po konci valky -10 xt8i smrtelnost, za
tii roky se vratila k normalu (mémez 0,1%), celkem 20-40 mil. lidi. Americka &dmska
valka: prvni rok umirala 3% z natenych na pijem, nakonec 20% (u malarie byla mortalita
po celou dobu stejnd). Obdobné ve vélce o nezavislost, 10 - 20 x viim@emparasity re
v boji.

8.3.4. Mutabilita parasita a virulence

Podobné &inky jako superinfikce ma i mutabilita parasita - z epidemiologického hlediska
moznost optimalizace Rskupinovym vylrem) (3249), proti fisobi néiist virulence -

AIDS.

8.4. Vliv mechanismu ffenosu na srir evoluce virulence(P.W. Ewald)

Vyvoj virulence u parasits fiznym zpisobem penosu (2094, 2962, 6453, 4354, 1509,
3249).Primy kontakt mezi jedinci v populaci (model kapénkova nakaza) -mala virulence -
¢im mérg poSkozen hostitel, tim vice kontakObzvlask silné u populaci s velkou
viskozitou (ndkaza mezifbuznymi a sousedy). OpalParasiti Sikeni vektory: 1. Hmyz
(obr) - porovnéni virulence parasita®posnych vektory a jinak, alternativni vyteni -
hypotéza omezené adaptability (nesa byt hodny zarovena vektora a hostitele - Ize
vyvratit - ¢im je parasitastji prenesen naéloveéka, tim je na & “zlejsi” (13 dvojic, plati pro
12 z nich, pouze jedna vyjimkal . gambiens(ktera je relativé casgjSi uclovéka ne u

zvitat) je natlovéka hodrjSi nez T. rhodensien3i2. Voda(Obr.)- navic velké inokulum a
tedy zvySena pra¥gpodobnost superinfekc®odou enosné nakazy - 4 - 20 mil. smrténg
(vétSinou pajmy u dti). Cidténi vody v USA v prvnitvrting 20. stol. - od r. 30 virulentni
Shigella dysenteriarahrazen®. flexneria ta v 50. letech jeSbenigrjsi S. sonne{v UK

jak cisticky, tak stidaniShigellao 30 let dive, naopak v Polsku obé p&il Obdobny
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vyvoj u Salmonella typhaVibrio cholerae(benigréjSi kmen EI tor) Predaci prenaseni
parasiti - poSkozeni hostitele zvySuje praépddobnost podlehnuti preda®obilni

parasiti - na zdravotnim stavu hostitele nezglparasit se ffgmisti vlastni silou (projsou
blanokidli parasitoidi parasitoidyXihajici parasiti -prenaseni kontaktem s rezistentnimi
zéarodky (sit’, neStovice 10 let, tuberkulosa a zaSkrésioe) - mohou si plat - vyhraje ten,
ktery vyprodukuje nejvice zarodKpremeni tkaré hostitele na zarodky) - to ovSem znamena
zniceni hostiteleSexualni gFenosa sn¥ovani virulence (3822, 733), tlak na manipulagj, R
zavisi na pétu pohlavnich partnér nikoli na velikosti populacé/ertikalni p fenosa
snizovani virulence (reproddki Usgch parasita svazan s reprodnim Usgchem hostitele)
(3957) (neplati dy - pozor na meiotické a jiné tahy), pokusy -f&g. @oli (6556),
microsporidie a komar. Vertikalnig@nos parasita a riziko jeho “evéhiho rozpudni” -
princip kazky Skliby, obligatni symbioza (5207).

8.5. Dalsi faktory ovlivitujici smér evoluce virulence

V¢tSi virulence paraditu kratkowkych hostitel (virulentni parasiti hlodavg a u hostitel

ve stadiu kratké life-expentancy (zvySemehraje fi vysokém p tak podstatnou roli, (jest
podtizeno neschopnosti starych jedirevoluwné odpovidat na protitahy parasita) (obr.)
(3557). Opakovany kontakt mezi hostiteli azenéni virulence (3208). Faktory zvysujici
virulenci: prenos na dalku, expandujici hostitelska populace. Model vienogu na dalku -
kritick& mez konektivity - jejim fekroieni zvySeni rychlosti nastu virulence (6200).
Densita populace hostitele a virulence (4756). Podminkyipdist staly vyskyt koméarv
tropech a vysoka virulende falciparumx P. ovale P. vivaxaP. malariae(nizka virémie,
hypnozoity, dlouh& inkuldai perioda WP. vivay. Zivotni cyklus hostitele a vliv na parazita
(klistata x hmyz - virulence, vertikalnfgnos).

8.6. Praktické vyuziti zakonitosti evoluce virulence v epidemiologii

Cilena selekce naz#di virulenci - podivani vakcin proti epitojm na faktorech virulence
(asto vznika saminné - jsou imunodominantnPlasmodium falciparuma variant surface
antigen VSA) Corynebacterium diphtheriaeakcina proti toxinu - v USA vymizely kmeny s
toxinem. Sniovani &innosti Fenosu - s& do oken, bezgmy sex.Pi posuzovani
ekonomické navratnosti antiparasitalni strategii nutno&tgia negimy efekt vyplyvajici ze
selekce ménvirulentnich kmen.

8.7. Alternativni pohled na podstatu virulence a tedy i na jeji evoluci

Alternativni hypotéza - pozitivni korelace mezj&virulenci, dva kmeny spaérik, pomaly
virulentrgjSi (ktery vywiva vice tkani hostitele a trapi ho déle). Epidemie v Americe v roce
1713, smrtici i kolonisty, po niicse geplavil jen pomalejsSi kmen (4758@).giardii existuji
doklady - pomalejSi kmeny #pobuji chronické a tedy horSi nemoci, vSeoBeoastuje pro
korelaci virulence s rychlosti mpeni (3761)U parasitt Skodicich timto mechanismem
vétSina dive uvedenych zakonitosti plati Gpa.

9. Kladogeneze v systémech parasit-hostitel

9.1. Korelace kladogenese parasita jejich hostitelskych taxoni

(4125, 1789)- Patrnjako prvni publikoval Kellogg 1896 tzv. Fahrenholzovo pravidlo
(definoval jako 1. ze 3 parazitologickych zakoN. Eichler 1942): “Kladogenese a
anagenese parasie paralelni s kladogenesi a anagenesi jejich hastitglogenetické
vztahy mezi parasity proto mohou byt vty k rekonstrukci fylogenetickych vztahmezi
hostiteli.” Favodrg naopak navrhovano (a vzhledem k neexistenci molekularni taxonomie
potreba) provad rekonstrukci fylogenese pardsita zaklad fylogeneze hostitél
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Kongruence fylograrinparasit a jejich hostital - disledek kospeciaci - asociace diky
spol&nému fivodu. Fiky a fikové vosky - stejnd kladogeneze, to saBdchnera
aphidicola(symbiont) a mSice, i australské jmeli na borovicich (6673), pytlonoSi
(Geomyidae) a jejich vSi (1683). OpaWolbachia(1082). Herbivéi - nékdy spiSe korelace
fylogramu parasita s dendrogramem chemické podobnoétptiimiznosti) hostitelskych

druhi -studovano naBursera(myrha) aBlepharida(diepgici - mandelinky) (4427). Pto
vyjimky (inkongruence) - a) absence speciace u parasita (Kellogg 1913fegrostvého
hostitelského druhu jiné, présti parasita stejné), jdeni (sorting) linii Bhem speciace
hostitele, zastupcigkterych linii mohli na skterych druzich hostitélvymizet, nebo jsme je
jenom zatim nenasli nebo“Zmeskalifle parasit nebyl fitomen v subpopulaci, ze které
vynikl novy druh. c) Hlavni ficina vyjimek -geskoky parasita na népuzny druh. 2.
Manterovo pravidloCim delsi je asociace ditych taxori parasita a hostitele, tinétéi je
hostitelska specificita parasit- Zda se byt logické, ale empiricka data ukazejispise

neplati. Nebyla molekularni taxonomie ani kladistika - absolutni hostitelska specifita
zélezitost viry, WtSinou se neuznavala ani amost Feskoki parasita na nového hostitele
(termin geskok na nového hostitele t&hopusen - v 60. letech pokus o zavedeni terminu
zachyt ((capture)) parasita)uBledek - tendence popisovat nové drtisye na zaklad
hostitelské specificity. | dnes problémy s prokazovanim statistické vyznamnosti kongruence -
¢asto i dosti nadpadné kongruencéze byt dilem nahody, problém s a®&stim dvou zdrdj
inkongruence (feskoky, fidéni linii). Brooksova parsimonialni analyza (BPA (6537 str. 50))
- patrré chybna -znaky nejsou nezavislé. Existuji i jiné a gaepsi gistupy - analyza
komponent - Page, obr. (6858, 1683, 6863, 6885, 68672nddb artefakt - vliv druhu
hostitele nadlesnou parasita diky jeho plastécitfaleSna kongruence fylogenetickych sttom
- pozorovano u roztd Unionicolides Unionicolides lasellaU. U. poundsparasitujicich u
sladkovodnich nii (transplantace rozté meni jejich morfologii), podobné plasticita
pozorovana u motolic, tasemnic, nemdtadprvoki, 13 z 15 piklada na cospeciaci

uvadctnych Brooksem fitom zal&eno na morfologickych znacich (6870).

9.2. Rivodni predstavy o tzv. evoldni pasivité parasita

1. Manterovo pravidlo: “Parasiti se vyvijeji pomalejziejich hostitelé”. “Szidatiho pravidlo
(2. Eichlefivo parasitologické pravidlo): taxony s primitiviirti stavbou maji parasity s
primitivni téIni stavbou” (Ortogeneticky tah $nem ke zdokonalovani hostitele sebou téahne i
parasity). Eichlerovo pravidlo (3. Eichlerovo pravidlo): “Mezi skupinami stejné taxonomické
arovre druhow bohaté skupiny maji i druh&bohaté a diversikované skupiny panasit

Siln& vira v konvergence ¥lhi stavig - morfologie tak povgovana za nespolehlivou pro
fylogenetické rekonstrukce. SpiSe publikovany vyvojové linie jednoduchycli zreak

vétvené stromy taxan Zmenila az kladistika.

9.3. Biogeografie a evoluce paragit

Jiz Darwin v roce 1844 se zajimal o srovnani americkych a evropskych parasitejnych
druzich hostitél. Podobnost parasitické fautgsto pouivana jako argument pro
Wegenerovu hypotézu kontinentélniho driftalfu a opalinky) (tehdy spiSe zétest

ideologie - nebyla molekularni taxonomie a vyjimky se zametaly pod koberec). Hostitelé jsou
ostrovy, to samé plati pro populace hosiit8ichopnost parasita ugt se v populaci

hostitele zavisi na & malych afidkych populacich snaze vyhynou, mnoho paiasgizano

na opakované kolonizace lokalnich populaci v rdmci metapopulace ¢poalatbnost
kolonizace vazana na polohu populace hostitele vzhledem k centru are&knio3si
Manterovo pravidlo: “Hostitelsky druh nese nejvice pailasibblasti, kdezije nejdéle.

Jestlze dw populaceti dva blizce pibuzné druhyijici alopatricky maji podobné spektrum
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parasiti, potom jejich arealy v minulosti souvisely.” Brooksovu parsimonialni analyzu Ize
vyuzit i pro testovani biogeografické historie taxonu.

9.4. Mechanismy speciace parasit

Ze 66 speciaci u obratlo¥@1% vikariantni alopatrick& speciace, 15% peripatricka, 6%
sympatricka. Bvodrg kolonizace nového hostitelského druhu (ekologicka segregace)
povazovana za sympatrickou speciaci. Ve skntesti prava sympatricka speciace u pafiasit
patrreé vzacrjSi nez u volrg zijicich druhi, jejich infrapopulace jsou tdatefemerni - maly
prostor pro vyvoj postzygotické izoladéasto dokonce adaptace na genetickou homogenizaci
metapopulace tadaceledi parsitickych much se sotgsifuje k rozmndovani na vrcholech
kopal (Agromyzidae, Anthomyiidae, Bombyliidae, Calliphoridae, Cuterebridae,
Gasterophilidae, Oestridae, Phoridae, Sarcophagidae, Tachinidae). Wiblignbk/elmi
vzacné - mze byt gicinou mensi druhoveé bohatosti u dvéidkych. Vyjimky - parasiti

u monogenei u pirani a africkychiestli, snad dkterd digenea u hadn¢které skupiny roup
(6796). Pek&ka speciaci progtdnictvim peskoku na novy druh: specialista ma malou Sanci
infikovat nového hostitele, zatimco generalista se na novém hodtiliélngezneni. Jak z

toho - novy hostitel bude mit nejspiSe jiny geograficky areal vyskyterugeni toku gen

mezi populacemi parasita. To znameri@sgok na novy druh je forma peripatrické speciace
(a tato forma speciace je patimnohemiastjSi nez u volrg zijicich druhi (a mizeme je
rozpoznat porovnanim kladogenese parasita a hostitele)). Asi 50%sdtilirevolini

historii se svymi hostiteli -ostatntgskoky. Neni korelace mezi délkou koevoltce
zpisobem speciace a mirou hostitelské specificity. Isolace v definitivnich hostitelich
motorem speciace, mezihostitelé v tomt@&smehraji roli. Preadaptace pro speciaci (roupy
Oxyurida - infikuji potravou - mélo speciuji x Ascarida a spolivqalre lezli kuzi a dale
mnoha tkadmi - hodré meni hostitele i niku (2176)).

9.5. Topologie kladograni parasitickych taxoni

Jedno s Copeovych evehich pravidel - nespecializované druhy (taxongtyvavaji déle

nez Uzce specializované. Zaravee ffedpokladaze parasité jsoudSinou Uzce
specializovani - za¥ - parasitické taxony by #y byt neperspektivni slep&tve evoluce.
Skute&nost: Parasiti nejsatadné degenerované koncowéve, taxony paragitjsou evoldné
stejre staré jako taxony hostitelGenealogicka struktura populace parasita, tyjpka A -
kmeny wdy pochazeji z radiace v jedné linii xighka typ C radiuji sotasre razné linie (obr
6644). Oilezité rozdily z epidemiologického hlediska (tvar stromu oidz@isob koexistence
populaci hostitele a parasita - to méa epidemiologicky vyzn@eiedi parasit na rostlinach
jsou v Anglii 8x a naivocisSich 10x druho¥ bohatSi neceledi predatar. Druhova bohatost
parasitického a hostitelského taxonu koreluji, oviem parasitovagtsjeou jen ukité
procento druf hostitelského taxonu - mnoho volnych nik.. Na velkych hostitelich je vice
druhi parasit. Na hostitelich s velkym arealem vyskytu je hbodruhi (tabulka Price 109).
9.6. Hypotéza zmrzlé plasticity a evoluce parasitického druhu

Makroevoluce parasita - pomalejSizrevoluce hostitele v podminkach, kdy anageneze
vazana na okanky speciaci a kdy speciace parasizacrjSi nez speciace hostitele - (tak by
tomu nelo byt podle hypotézy evotui pasivity parasif). Zarover mensi seledni tlaky
prostedi v okanticich speciaci - zeéma podminek pro hostitelsky drubt§inou neznamena
zmeénu podminek pro parasita. Na druhou stranu - mensi polymorfismitSi stabilita a
homogenita progedi - &inngjSi evoluce mechanismentipdniho vykru. Navic gebytek
peripatrickych speciaci nad vikariantnimi - mgolymorfismu - @inngjSi vybsr. Role
nepohlavniho mneeni na dinnost evoluce.

18



10. Anagenetické procesy u parasitickych druin

10.1. Regresni evoluce u paragit

Zmeny komplexity €Ini stavby u parasitického druhu (2882). Nelze srovnavat kravu s jeji
tasemnici. Vznik evoltnich novinek a “degenerace” negowanych struktur a vzotc
chovéni, sakulinizace a frekvence vzniku apomorfii. Ztrata senzorickychiorgan
antropomorfni pohled -&®a usi nemaji, ovSem elektronmikroskopicky nalezeno & typ
smyslovych orgainna jedné parasitické pl@sice. Nejsou doklady pro regresni evoluci - pro
prednostni ztraty zndik(u plostnci v praiméru 10,6% evoltnich znén ztrata, signifikanth
mére ztrat u tasemnic - 6%). TasemniBethriocephalusna 2x vice DNA ngjeji obratloi
hostitel (nevhodné #titko - dilezita je genova komplexita).

10.2. Plasticita jednotlivych kategorii znali

Obvykle se pedpokladaloze parasiti velmi evokiné plastiti, snadna konvergence, mnoho
homoplasii. Mtitkem napiklad CI (consistency index) - nepotvrzuje vysokou plasticitu.
Mélo plastické vyvojové (hostitelské) cykly (dlouho s&le v opak) - ovSem zgny ve
vyvojovém cyklu jsou #ejmé mimoradre vyznamné z hlediska adaptivnich radiaci a tedy
makroevoluce parasit Ziejm¢ primarni inovace v ontogenezi, nasledujiéngnv
reproduktivnich strukturach dodpt, nakonec ekologické zimy ve vywivani hostitel.
Palingenetické (filepuji se dalSi stddia na ontogenezi) a cenogenetické (vsunuji se nova
stadia do ontogeneze) #ny v morfogenezi - fedpokladalo seze u larev (nebo naopak
dosplci) prevaha coenogenetickych #m,aze tedy fylogeneze rekonstruovana na jejich
zékladt bude chybn&. Data ukazuji opak - kladogenese na zdklay i dosplcu jsou
ekologickému fizptisobovani mnohé fylogenetické bariery (constraints).

10.3. Zména velikosti u parasitickych druhi

Copeovo pravidlo - v evoluci se organismytuji (mazna disledek druhového vyiou -

vétSi pravépodobnostze speciovat bude maly druh), asi plati i pro parasity, pozor - malé
druhy popisovany poz{l. Velikost (korelace s fekunditou) - u helmingzrist diky
parazitickémuivotu, u isopod naopak. Korelace mezi velikosti parasita a hostitele, plati
nagiklad pro blechy, pro v3i a hlodavce, roupy a primaty, digengankblavci, nematod
Placentogenea gigantissing@,5 m) v placertvorvare. Nékdy je korelace jen uvriit
jednotlivych rodi, nikoli vySSich taxofh (monogenea, kif&ata). Korelace s délkou prepatentni
periody, korelace prepatentni periodsiveotnim cyklem hostitele (Gmrtnost z jinychign i
imunokompetence), s praggbdobnosti koinfekce a superinfekce, model Loterie, absence
korelace s vyskytem mezihostiidli volnych stadii (5946).

10.4. Zmény parametra zivotniho cyklu

Pohlavni dimorfismus - velikost koreluje s fekunditou u saniasto olsi samice a trpasii
samci. Klanongci u bezobratlych nevykazuji dimorfismus, u ryb se sami¢&Sity. U roupi

je naopak dimorfismusétsi v bezobratlych - snad nedostatek prostokempetice o co
nejrychlejsi dospivani, u schistosom samci mnoh&si,\snad &ba prace - samice jen
rozmnaovaci organy, samci svalyt(podns hermafroditi, monogamie). Fekundita nekoreluje
se slaitosti zivotniho cyklu. Metody studia anagenese, metoda éundth kontrast,
kladistické metody a techniky Monte Carlo a randoshiza

11. Parasitismus a pohlavni vyér

Hypotézy Dobrych genpredpokladajize epigamni znaky (druhotné pohlavni znaky)
vznikaji tak,ze pro samice je vyhodné si vybirat samcéislygsnymi znaky, neho
pritomnost &chto znak signalizuje pitomnost kvalitnich gahv genomu gislusného
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jedince. (Jiné hypotézy uidledek ndhody a pozitivni &meé vazby -Fisherovska settve
koevoluce). Problém - geneticka variabilita by séevgala a selekce na epigamni znaky
ustalaReSeni - epigamni znaky musi signalizowtiopnnost momentatnvyhodnych gea,
jejichz selektivni hodnota se vSak relatiwtasto néni (podnebi, sociélni postaveni, parasiti).
Hypotéza dobrych rodi predpokladéaze piitomnost danych epigamnich zidadignalizuje
kvalitu fenotypu daného jedince jako rodice (martela a gstouna) - nikoli nuté jako
biologického otce potonik Napg neparasitovany jedinec nanakazi samici aliaia. Bylo
zjisteno, ze korelace mezi sexualni @Sposti samce a mirou jeho parasitace ptatigvSim
pro snadno fgnosné parasity (3416).

11.1. Indikatorova hypotéza

Mira exprese epigamnich zriegignalizuje stupe parasitovanosti jedince (a tedy i nistvi
gen pro resistenci). ifedpoklad - exprese epigamnich zinaklmi nakladné - jakékoli
onemocini se na ni projevi. Pré¥ak se projevi i zhorSen&deo tyto znaky (oft se miize
jednat o dsledek parasitace). Pro tropické ptaky, severoamerislkaepbritské ryby plati
positivni korelace mezi stupm pohlavniho dimorfismu a mirou parasitovano#tlpSného
druhu. DimorfrgjSi druhy ptak maji zarove vétsi slezinu, Fabriciovu bursu, &tsi

mnazstvi lymfocyti (1970). Na vnitrodruhové drovniétsinou plati korelaceipsré opana
(roztadi na vlaStovkachGyrodactylusna pavich &kéach a pod.) Jako signal dobrého
zdravotniho stavu fize byt vybran pouze takovy znak, jerexprese je nakladnd - jinak by
byl falSovatelny. ¥tSinou autéi neberou v Uvahu niné evolgni protitahy parasita -
manipulace fenotypem hostitele &em ke zvySené expresi epigamnich Zn&pana
zavislost -zeticky scervenym zobakem parasitowgsi (2203).

11.2. Handicapova hypotéza

Na rozdil od indikatorové hypotézy handicapova hypotézeéedppkladaze by stupa
parazitace musel oviivovat miru expreseifslusnych epigamnich zn&kObecr - jedinec,
ktery se dail i s handicapem reprodtkiho wku, musi mit mim#adre kvalitni geny.

Jestlize je dédivost handicapu menSiheedivost jinych znak, bude vyhodné se s nim
rozmna:ovat. Hypotéza imunologického handicapu - pro silnou expresi pohlavnich nak
tieba vysok& hladina pohlavnich hornierta ovSem poSkozuje imunitni systém - samci s
epigamnimi znaky jsou tedy handicapovanii@sto se dili reprodukéniho wku) (3108).
VlaStovky, testosteron a parasiti - pozitivni korelace mezi hladinou testosteronu a mirou
exprese pohlavnich znakneexistovala v3ak korelace mezi hladinou testosteronu a intensitou
parasitace (Moller vysiluje pritomnosti get pro resistenci) (1986). Negativni korelace
rezistence protBabesia microtis hladinou steroigd a tedy socialnim postavenim mysi
(1287)). Proximatniificina casto nkSi rezistence sarigvétsi stresy, vice steraiji kontra
ultimatni @iciny (nejsou tak silné evotai tlaky na peziti). Problém s negativniédivosti
zdatnosti. Vysledky vnitrodruhové a mezidruhové komparace, metody a vysledky
metaanalyzy publikovanych studii (4502).

12. Vliv parasita na fenotyp hostitele

12.1. Teorie roz&teného fenotypu

Gen miize zvySovat prawpodobnosti ucinnost (p@et svych kopii) penosu do genofondu
dalSich generaci indukci 2mi ve fenotypu organismu, v jeh®NA se nenachéazi (4529).
Souasti fenotypu organisima tedy pedmétem mezialelické selekce) jsou i &ny v
prostedi vznikajicicinnosti organismu - gen pro stavbugdte hnizda, schranky chrostika,
bokri prehradu. (5701, 5216, 6887).

12.2. Geny parasiti ¢asto vyuzivaji strategii rozSifreného fenotypu
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12.2.1. Indukce morfologickych znén

Leucochloridiuma indukce zrégn v morfologii pke. Fylogeneze hélek vrtalky Agromyzidae
mé podobny charakter jako fylogenese kterékoli jiné biologické strukttibbugmé druhy
vrtalek WtSinou vytvdeji podobné héalky, zvl&Styhodné viastnosti vznikaji opakovan
(5132). Bejlomorky Cecidomyidaglabatky Cynipidae (cecidie (halky) x domacia - Ukryty
pro symbionty - jejich vznik jé&izen geny fisluSné rostliny a jejich existence zvySuje
zdatnost rostliny), vyti@ni pseudokstt - ¢asto napodobujicich kty jinych druhi
pasobenim rzi a siti (Peltandra thlaspeosytvaii naArabiszluté kwty mimetizujici
pryskyniky (které v té dobkvetou) 6688). Houba #t8ujici abdomen mouchy samec
povauje za vajtka, kopuluje a nakazi se (6539). Vznik vystrého zbarveni hymenopter a
symbioticka houba (1966).

12.2.2. Vliv parasiti na imunitni systém hostitele

Parasiti 8kdy z hlediska imunitniho systému hostitele pasivni agesso vsak aktivéy
reguluji chovani imunitniho systému (5065). V mnotipgrlech je pro parasita vyhodné
vyvolat imunitni supresi,dkdy naopak imunitu (obrana proti superinfekci, manipulace
chovanim prosednictvim znén zdravotniho stavu hostitele). Imunosuprese f@dstctvim
symbionti - parasitoidi (vosiky z ¢eledi Braconidae a Ichneumonidae) a polydnavirusy
(5402, 5069)), nematodi (nagsteinernema Heterorhabditig a bakterieXenorhabdus
Casta imunosuprese v systémech motoli¢étsd (5075)), Echinostoma paraensaipb
Biomphalaria glabratyVV tomto systému jsotasté i imunitou zprogtdkované interakce
mezi jednotlivymi druhy motolic - ziskana citlivost a ziskané resistence (1544, 5732).
Parasittti helminti IgE a alergie (5078).

12.2.3. Vliv na fyziologii a na parametryzivotniho cyklu

Parasittasto ovliviuje fadu parametrzivotniho cyklu hostitele (fertilita, fekundita, délka
zivota, rychlost starnutiCasta je naiklad parasiticka kastrace <ife jit o vedlesi projev
parasitace - sptegbovavani postradatelné tkannekdy aktivni regulace (i prosgdnictvim
hormoni) - presngérovani zdroj od rozmnéovani k Gstu . Parasitarni kastrace, proximatni a
ultimatni giciny. Wolbachiaa duplikace chromosainu samé vosicky Trichogramma
feminizace (5094), vyvolané parasitem (mikrosporidiDotosporeaGammaruss059).
Zmeény pohlavi samic parasitovanycfaenia crassicepS079 - samice citli§Si k infekci).
MsSice preferuji rostliny nakené virem cit. v (2151) - vir zvySuje atraktivitu rostliny pro
msice.

12.2.4. Vliv parasita na chovani hostitele

Manipulani hypotéza (3264, 3105, 2159). Parasihinthovani svého hostitele taie
prostednictvim indukovanych zén zvySuje pravépodobnost svéharenosu na dalsiho
hostitele. Manipulace u bezobratlych, obratipacucloveka.

12.2.4.1. Charakter znén v chovani hostitele zavisi na apsobu Steni parasita
NejcastjSi (nejsnaze prokazovatelna) manipulace jéipgulech, kdy se parasit musi dostat z
mezihostitele do dalSiho hostitele preshictvim predace. Manipulace u panasit
komplexnim cyklem - predator nebyva manipulovan - manipulovéani jsou hostitéiésete
nakazi pasivéh DalSi manosti - pohlaval pienosni parasiti (zvySovani pohlavni aktivity,
atraktivity, promiskuity), zatim znam jen jedeffigad manipulace pohla¥mprenosnym
parasitemChironomusa rozt@ (5918)). DalSi zfisoby fenosu a manipulace - roup a
swedéni koneniku, vzteklina.

12.2.4.2. Fyziologické mechanismy manipulace

Parasit nize manipulovat progtdnictvim patologickéhogsobeni na hostitelegkdy piimo

- poSkozovani gkterychéasti travici trubice &hlebotomus u blech - nemohou sat - o to
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vice kouSou, &dy i negimo - WtSi hlad, spdtba kysliku tasemnicgchistocephalus

Nekdy zasahy vysoce specifické - piesinictvim hormot a jejich analoy. Nékdy zasah do
nervové soustavy prasdnictvim gisobeni na senzorické organy hostitele (poskozgni o
Diplostomum swdéni v okoli konéniku roup),

12.2.4.3. Obtte pii studiu manipulaéni hypotézy

(2160) Uskali a limity maniputai hypotézy (je to skuteé aktivni manipulace). Nutno
prokazatze se nejedna o vedlejSi projev parasitésyyzniklo postupnou evoluci parasita (je
dostaténé komplexni - optimalni je, kdyse jedn& o skité chovani, které se u
neparasitovanych jedificribec nevyskytuje €otesia glomeratalok&e preprogramovat
housenku Blaska, ta utkd kokon kolem kukel parasitoida a braniZgoje pro & adaptivni
(ze neni adaptivni z hlediska hostitelégnebrio molitomakaeny tasemnicHymenolepis
diminutase sice nezahrabavaistava na povrchu, praslodobnost predace ze strany krys
to vSak neovliviuje (6793). Kladistické metody studia evoluce manignilao chovani
kolikrat vlastré v evoluci dany vzorec chovani vznikl, srovnavaci studie - vnitrodruhové a
mezidruhové, predai pokusy, statistické metody studia manigalao chovani, metody
studia kauzality, pozorovani x pokus. Model zamrzlé plasticity - druh sé&t§iowcasu
nemize menit - ¢isté diky ndhod (nebyl Fislusny selesni tlak v dolg, kdy byl druh

evolwne plasticky) nemusel u sesterského druhu vzniknaiityypotenciali vyhodny znak.
Manipulatdi a stopai (5733, 5238), ndklady na manipulaci.

12.3. Zména fenotypu nakazeného hostitele nize byt sowast obrany proti parasitaci
Nekdy Ize obtiné urtit, zda se nejedné o eveohi protitahy hostiteleBiomhalaria glabrataa
kastrator motolic&chistisoma mansonizvySend fekundita v prepatentni peéiad
gigantismus (ten pozorovan u mlady&hnebo jinych dlouhaskych ptzi Lymnaea, Peringia,
Littorina - spiSe adaptace hostitele - budou moci obnovitzemigo vyléeni z nakazy)
(1754). Jind metoda studia - dochazi k “manipulaci” spiSe u naivnihehparasita
adaptovanych populaci hostitel

13. Statistické techniky pofivané v parasitologii

Exploracni a konfirmani metody. Bonferroniho korekce na opakované testy. Parovy a
neparovy test. Dvoustranny a jednostranny test. Stratifikované testy, ruSivé a blokované
promenné, Kontingeeni tabulky a log linearni analyza, ANOVA, ANCOVA, Lineérni
regrese, logisticka regrese. Neparametrické metody, Monte Carlo a randomizetody a
exaktni testy. Testy na zpracovavani kontaminovanych dat. Techniky metaanalyzy.
Programoveé progedi pro statistickou analyzu dat, BMDP, Statistica, Epi Info, StatXact,
LogXact, TREEPT,

14. Nez#azené
Delegovana (vikariantni) selekce.
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Slovnik

Abundance parasita- paietnost utitého druhu parasita na lok&lihebo ve vzorku.
Adelfopasiti [adelphoparasites] - zivoc¢ichti nazyvani spiSe agastoparasiti [agastoparasites]
parasitické druhy, které se evéig vyvinuly odS€penim od svych nyjSich hostitelskych
druhi. Dusledkem je satasné fylogenetickéifbbuznost hostitél a jejich parasit (n¢které
ruduchy, wivocicha néktefi mravenci).

Agastoparasiti [agastoparasites] - viz adelfoparasiti.

Agregovanost parasifi [aggregatiory shlukovy vyskyt parasitprednost& v nekterych
jedincich hostitelského druhRozdleni paitu parasii pripadajicich na jednoho hostitele
byva u mnoha parasitickych driukielmi nerovnondrné, gFi¢emz nekteti jedinci v hostitelské
populaci nesou velky get parasil.

Akutni ndkaza - rychle pisobici nakaza, ktera kéinpo ukité dok® bud’ vylécenim,
prechodem na nakazu chronickéidatentni, gipadré smrti hostitele.

Amensalismus forma symbiosy, f které jeden ze symbiantdruhému Skodi,ipiemz sdm
tim nic neziskava.

Amfimixis [amphimixis] - oplozeni vajka spermii jiného jedince.
Amfiparatenese[amphiparatenesis] - Zygob [Fenosu parasitafpnémz jsou klidovéa stadia
v paratenickém hostiteli v obdobi gravidity aktivovanaempsena vertikatre matky na
potomka (fungujiciho zdegt8inou jakato definitivni hostitel). K penosu nize dochézet
napiklad transuteralni cestou nebo niskfm mlékem.

Amfixenosy - parasitosy, ib nichz jsouclovék a zviata rovnocennymilanky hostitelského
cyklu parasita.

Analyza priraditelnosti rizika [attributable risk analysis] - statisticka analyza, pomackai
snaime odhadnout, do jaké miry zvySuje prgwoldobnost nakazy vyskytdité zdravotni
komplikace (nebo umrti). Provadi se stejako analyza vlivu rizikovych faktéma
pravdpodobnost nadkazy (konfideémi tabulky, log linearni analyza, logisticka regrese).
Antroponosa - parasitosy, f kterych fungujelovék jako jediny zdroj infekce.
Antropozoonosa- parasitosa u zkdt, olfas fenosna nélovéka. Dnes se v tomto vyznamu
vétSinou pouiva termin zoonosa.

Apomikticka partenogese[apomictic parthenogenesis] - partenogenesaip jadro zygoty
vznika @i mitoze nebo modifikované meiose (zahrnujici pouze jedno seddieni).
Arhenotokie [arrhenotoky] - produkce saiineg neoplozenych vajék.

Automiktick& partenogeneseautomictic parthenogenesis] - partenogene$eipjadro
zygoty vzniké splynutim dvou haploidnich jader pochézejicich od stejného jedince
[automixis].

Automixe [automixis] - viz. automikticka partenogenese.

Cenogenetické zrény - anagenetické evalni zmeny, ke kterym dochézi take se do
sekvence ontogenetickych stadii vsunuji nova stadia (kroky).

Cilova (zavisla, vys¥tlovand) proménna [dependent variable] - pramna, jejz hodnotu
chceme vysétlit z hodnot jinych prorénnych (napiklad prevalence parasita v¢$lovana na
podklad frekvence geti s ukitym rizikovym faktorem.

CTVS [canine-transmissible veneral sarcoma] - pohigenosny nador u s
Cytoplasmické inkompatibilita (cytoplasmic incompatibility) - neschopnost produkovat
zivotaschopné potomky z#&pinovana faktory fitomnymi v cytoplasm burgk jednoho z
pohlavnich partnér- ¢asto parasityi jinymi symbionty.

Definitivni hostitel - hostitel, ve kterém se parasit rozrane pohlavi.
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Dulosis - otrok&stvi [slavery], forma socialniho parasitismu rée8é zejména u mravehc
Otrok&i kradou z jiného hnizdafisluSniky nepohlavnich kast (respektive jejich larvy a
kukly), a vywivaji jejich prace ke zvySovani viastni biologické zdatnosti.

Ektoparasit - vn¢jSi parasit.

Ektopicka lokalizace parasita- usidleni parasita v mésbrganismu, které je pra
netypické.

Endemie- dlouhodols vice-méw rovnové&né gretrvavani ndkazy v tité populuci hostitele,
ucinkem endemického parasitaine byt zmenSend velikost hostitelské populace, populace
vSak jiz dale nevymira a jeji velikost (sté&jjako pimérna rezistence a prevalence parasita)
zastava z dlouhodobého hlediska konstantni.

Endoparasit (entoparasit) - vnihi parasit.

Enzoonosalenzoonosis) - viz. endemie.

Entoparasit (endoparasit) - vniti parasit.

Epidemie - Sieni parasita v naivni (neimunni) mistni populaci hostitele. thtzsé gkdy v
tomto smyslu potiva termin epizoonosa.

Epigamni znak - druhotny pohlavni znak (patio pestra pera sarhatd.).
Epizoonosalepizoonosis] - viz. epidemie.

Euryxenni parasiti - parasiti ktéi nejsou Uzce specializovani n&ité& hostitelské druhy -
ktefi maji Sirokou hostitelskou specifitu. (Opak: stenoxénni parasiti).

Euzoonosy- parasitosy, i nichz funguje pravidelny hostitelsky cykldtovek-zvire.
Fakultativni parasiti - organismy, které voli parasiticky @gobzivota pouze filezitostre.
Forese- transport jednoho organismu pomoci organismu jiného.

Fytoparasiti - cizopasnici na rostlinach.

Gauseho princip- druhy nemohou dlouhodélkoexistovat, jesthie vyuwivaji podobné
zdroje.

Heterogonie- sttidani sexudlni a partenogeneticky se rozmjioi fdze v rdmctivotniho
cyklu.

Heteroxenni parasit[heteroxenic, heteroecious] - parasit vyvijejici se postmprrekolika
hostitelskych druzich.

Hnizdni parasitismus[brood parasitism, inquilism] - typ socialniho parasitisnfukferém
parasit pesuneiast rodtovskeé pée (i veSkerou rodiovskou péi) o své potomstvo na jemu
negibuzné jedince stejnélidciziho druhu. Velmi roz&éné forma parasitismu u
blanokidlych a ptak, obecr u skupin, kde produkce makrogam#tgistavuje mensiast
nakladi na produkci potomstva.

Homogonie- opak heterogonigjvotni cyklus nezahrnujiciigtlani sexuélini a
partenogeneticky se rozmngici faze.

Homoxeni parasitfhomoxenic] - parasit, jettchostitelsky cyklus nezahrnujeistani
raznych hostitelskych druih

Hypobiotické stadium [hypobiotic]- klidové stadium parasita

Chronicka nakaza- dlouhodobé fetrvavani parasitemie i jejicltipnaki u hostitele.
Idiobionti - endo i ektoparasitoidi, znehybni svého hostitele. Hostitel musi byt po dobu
vyvoje parasita &ak ukryt, aby se nestal i s parasitoidentistd dravd ¢i jinych parasitoid.
Idiobionti maji wtSinou mensi hostitelskou specificituzneinobionti. Termin fivodng
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zaved| Gauld 1988. Opak viz Koinobiont.

Incidence parasitosy- patet novych nakaz titym parasitem (v hostitelské populactitg
velikosti) zacasovou jednotku.

Intensita infekce - patet parasit (nebo jeding urtitého vyvojového stadia)ipadajici na
jednoho hostitele.

Infekce - ptimé nebo nefmé, pasivni nebo aktivni dasmi a obsazeni hostitelského
organismu parasity. V Uzkém slova smyslu takové obsazeni organismu, kteé¢é&atainije
reprodukci (zmngovani) parasit - srovnej infestace.

Infek énost - schopnost parasita nakazit dalSiho hostitele.

Infestace- osidleni hostitele makroskopickymi parasity (blechy, vSi, atd.).
Infrapopulace - populace parasituvnitt jednoho jedince hostitelského druhu.

Inkuba éni doba - doba mezi ndkazou a jejimi prvnintiznaky.

Invase (penetrace) -iffmé a aktivni pronikani parasita do hostitele.

Invasivnost parasita- intensita, s jakou se parasit niha rychlost, s jakou sefsv
organech a tkanich hostitele.

Kavitarni parasit - parasitijici v télnich dutinach (organech).

Kladogenese proces odétvovani jednotlivych druina skupin druti od spil&éného pedka.
Kladogram - grafické schéma kladogenezgitého girozeného taxonu.

Klonet [clonet] - skupina izoldt urcitého klonalniho druhu, které se jevi za gtwrcitych
znaki jako shodné.

Koevoluce[coevolution] - evoluceifslusniki jednoho druhu (populace) jako odpoed’ na
selekci ze stranyifslusniki druhého druhu (populace)igemy tato evoluce vyvola seléki
tlak (a naslednou evoluci) naéiglusniky druhého druhu. V parasitologi mnohdy (ne zcela
Spravie) powivano i ve vyznamu “kospeciace”.

Koinfekce [coinfection] - infekce jednoho hostitele vice druhy (kmeny) paragitcemz

tyto druhy (kmeny) se vzajerameovliviiuji (mnazeni parasit je stejné, jako by v hostiteli
byli sami).

Koinobiont - parasitoid, ktery svému hostiteli po Znau dobu dovoli dalSi vyvoj, musi se
branit proti imunitnim mechanisim, wSi specificita ngz u idiobiont.

Komensalismus- forma symbiosy, i které jeden organismus Wiw& druhy organismus, a
pritom mu neskodi.

Kompetitivni vylou ¢eni (competitive exclusion) - vigsnéni jednoho organismu organismem
jinym, nagiklad v disledku @inngjSiho ziskavani ditého zdrojeziviny v prostedi. V
dusledku KV dochazi k zaovani ekologickych nik aasto i ke zmenSovani areélu raesi
vytésiovaného druhu.

Kospeciace - vice¢i méns sowtasna speciace drilparasita a druhjejich hostitel. Ke
speciaci parasitafipomn dochazi v dsledku speciace hostitelského druhdsBdkem
kospeciaci byvédast&naci dokonce Uplna shoda topologie kladogramu hostitelskychidruh
s topologii kladogramu jejich parasit

Labilni ndkaza - ndkaza, $ niz jsou parasitemie afznaky onemoa¥ni obrannymi
mechanismy hostitele potlany, ale pi oslabeni hostitele onemasni opst propuka.
Latentni nakaza - dlouhodobé fetrvavani parasita v organismu které se neprojevuje
zadnymi klinickymi giznaky. Ri primérni latentni nakaze parasitbec nevyvolal
onemocsini, @i sekundéarni fiznaky onemoaini odezni a akutni staddium parasitossjge
ve stadium latentni.

LINE (Long INterspersed Elements)- tfida WtSinou repetitivnich genetickych elemént
Siticich se v genomu obdobjako retrotransposomy (koduji si reversni transkriptazu),
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nemaji vSak struktury podobné retragwir (nagiklad LTR). U savé L1 rodina 10000 kopii, |
element drosofily m& v genomu jen jednu aktivni kopii.

Metagenesdrodozngna) - stidani generaci mitécich se pohlawha nepohlavé powiva se
také pro gfidani haploidni a diploidni formy organismu.

Metapopulace parasita -celkova populace parasita v dané lokaite vSech hostitelich). Od
jinych metapopulaci stejného druhu je vicenére geneticky izolovana.

Mezihostitel - ten z hostiteél v ramci hostitelského cyklu parasita, ve kterém se parasitimno
pouze nepohlavn

Modifikatorova prom énna [effect modifier] - prondnna, ktera ovlixiuje cilovou

promennou (napiklad prav@podobnost amrti vigsledku parasitosy), nikoli vSak
pravéEpodobnost ndkazy parasitem.

Mutualismus - forma soditi dvou organism, ktera ginasi vyhody obma partnaim.
Neutralismus -forma soditi dvou organism, ktera nefinasi vyhody ani nevyhody
zadnému ze Aiastrénych partnet.

Nezavisla proménnd - viz. vyswtlujici promenna.

Nidikolni parasit [nidiculous] - parasitijici spolu s hostitelem v jeho ffbytcich’a
parasitujici na hostiteligkdy dlouhodob (nékteré druhy kligat), rekdy jen¢as odéasu,

(nag. blechy).

Obligatorni parasiti - parasiti zcela odkazani na parasitickysgbzivota.

Odolnost (resistence) - schopnost hostitele omezovatzemigparasita &elit jeho
patogennimu sobeni.

Ostrovy patogenity [pathogenicity islands] - Useky genomu parasita obsahujici geny
ovliviujici virulenci parasita. Tyto UsekyA200 kb dlouhé) majfasto odliSné zastoupeni
GC paf nez okolni DNA a vykazuji Fadu dalSich indicii sd¢icich pro mdnost jejich
horizontalniho $éni v populaci.

Outcrossing rate- podil vajtek oplozenych spermiemi jinych jedinc

Palingenetické znény - anagenetické evalni zmeny, ke kterym dochézi take se na konec
sekvence ontogenetickych stadififppuji stadia dalSi. Srovnej: cenogenetické&ayn
Pandemie- epidemie probihajici v ramci vice-n#érelého arealu roz&ni islusného
hostitelského druhu. U ztt se gkdy hovdi o panzoonose.

Panzoonosgpanzoonosis] - viz. pandemie.

Paratenicky hostitel [paratenic] - hostitel, vémz se parasit nepomnoje, pouze se vém
kumuluji infeleni stadia parasita.

Parasitalni pestrost[parasite richnes]- @et druhi parasi na populaci hostitele.
Parasitalni za®z jedince[parasite load] - viz intensita ndkazy.

Parasitalni za®z populace[parasite load] - gimeérny paet druhi parasitt na jedince v dané
populaci hostitele.

Parasit - organismus, ktery pravidairstravi utitou fazi svéhaivota asociovan s jednim
uréitym jedincem hostitelského druhuigemz ma z této asociaceitek a hostitelsky
organismus Skodu.

Parasitismus- forma souiti dvou organism, ktera pinasi vyhody jednomu ze symbidra
nevyhody druhému.

Parazoonosy- parasitosy, f nichz se do hostitelského cyklu parasita zcela vyfinte
dostava tlovek.

Partenogenesgparthenogenesis] - vznik nového individua z neoplozenéhékeaji
napiklad mechanismem apomixie nebo automixie.

Partenogenese meiotick@parthenogenesis meiotic] - produkce haploidniho oocytu meiosou
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a jeho nasledndife z rkterou jinou sousedni haploidniikou (meiotick& thelytokie
[meiotic thelytoky].

Partenogenese mitotickgparthenogenesis mitotic] - produkce diploidniho oocytu
prostednictvim mitosy [mitotic thelytoky].

Patogenita- schopnost parasita zhorSovat zdravi hostitele (tj. naruStiwed pebo
zprostedkovart jeho fysiologickou rovnovahu) a vyvolavat tedy klinické onendaén
Periodi¢ti parasiti - v zivotnim cyklu se $tdaji parasitick& stadia se stadii volijicimi.
Permanentni parasiti- cizopasi trvale, nebo po velmi dloutesove Useky.
Premunice[premution) - imunita nak@eného hostitele proti superinfekci, po s&emi
prislusné nakazyjidale hostitele proti dalSi ndkaze nechrani.

Prepatentni perioda- doba od ndkazy hostitele do doby, kdy jeznust Fitomnost parasita
prokazat. V mnohaifpadech je tento okatik shodny s ptatkem vyliovani infeknich
stadii parasita.

Prevalence- podil (procento) nak&nych hostitel v populaci.

Prostorovy parasitismus(synoekie) - vyiivani jednoho organismu druhym pouze jako
obydli.

Pseudogamigpseudogamy] - rozmmovani, i némz vajicko potebuje aktivaci spermii,
geneticky materidl spermie se vSak nepodili na vghidadra oplozené hky.
Pseudoparasiti -nepravi parasiti, zastupci veélnijiciho druhu, kté& vnikli do ®€la jiného
druhu pouze ndhodou, a vydli v ném po utitou dobu (¥étSinou jen kratce) rivu.
Reinfekce- nakaza, k tfidojde po vyléeni ndkazy fiodni.

Resistence viz. odolnost.

Retrotransposon- repetitivni genetickych elementigich se v genomu mechanismem
reversni transkripce. Od retro¥ise liSi timze nevytvéi infekéni partikule.

Retroviry - tfida RNA vin, jejichz RNA se v hostitelské ige gelozi pomoci reversni
transkriptazy do DNA a tato se integruje do DNA hostitele.

RusSiva proménna [confounding variable, confounder] - prémma, ktera ovliwiuje
vyswetlujici i cilenou prominou, v epidemiologii najiklad stdi osob, které ovliiuje jak
pravcEpodobnost amrti, tak praypdodobnostze dana osoba sé jochemzivota nakazila
uréitym parasitem.

SINE (Short INterspersed Elements}ida kratkych (<500 pb) vysoce repetitivnich
genetickych elemeft V lidské DNA asi 500 tis. kopii Alu elementu (5% DNAYeg
derivovany z LINE, nyni &Sinou nemobilni, &které mobilni za yitomnosti LINEGI
retroviru.

Sociélni parasitismus- typ parasitismu, ifpnémz parasit vyuiva k ziskani vyhod na tkor
hostitele (stejnéhdi jiného druhu) socialni chovani tohoto hostitele (starani se datda
pomahani pgebnym jedindm v rdmci populace a pod.). Nejzng&im typem socialniho
parasitismu je hnizdni parasitismus [brood parasitism].

STD [sexually transmitted disease] - pohl&yiienosna choroba.

Stenoxénni parasiti- parasiti Uzce specializovani n&ité hostitelské druhy (opak -
euryxenni parasiti).

Subpatentni ndkaza- obdobi, kdy parasiti nemohou byt v infikovaném organismu prokazani
pro jejich malé mnastvi.

Superakutni ndkaza- nakaza, P niz se parasit ndhle a tak sila hostiteli rozmnoi, ze
hostitel rychle umira.

Superinfekce- nakaza jt nakaeného hostitele, parasiti se vzajenfwstSinou negative)
ovliviuji.
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Susceptibilita - viz. vnimavost.

Symbiosa- jakakoli forma spolkiti dvou¢i vice organism, pri niz alespa jeden z partnér
je rgjak zavisly na partneru druhém. Vepladajicim pojeti zahrnuje i parasitismus.
Synantropni organismus- organismus ifirozere zijici v zivotnim prostedi¢loveka.
Synoekie- viz. prostorovy parasitismus.

Temporérni parasiti - parasiti, kt& vyhledavaji hostitele jentpchodi, vétSinou aby se
naséli krve (nap kom&i).

Thelytokie [thelytoky] - produkce samic z neoplozenych ¥l

Tolerance- schopnost hostitele odolavat bezzeni biologické zdatnosti patogennim
projevim parasita. Narozdil od resistence nema zvySena tolerance negativni vliv na
biologickou zdatnost parasita.

Transposony -ttida WtSinou repetitivnich elemeh8iticich se v genomu transposici (z
jednoho mista se vy#tnou, do jiného vigi). Jejich zmnoovani se ge raiznymi
mechanismy, ndfklad tim,ze jako donor fungujeipdnosti praw z replikovany isek DNA
a jako akceptor Usek DNA j&dtezreplikovany. Nesou si geny pro svou transposici, p
transposici za sebou nechavaji duplikace kratkého (3-9 pb) Useku DNA.

Virulence - mira (stup#) patogenity parasita.

Vnimavost (susceptibilita) -schopnost hostitele nakazit se parasitem.

Vysvétlovana proménna - viz. cilova prondnna.

Vysvétlujici prom énnd [factor, independent variablepromennd, pomoci mxise snaime
vyswtlit (nebo predikovat) vySi jiné prognné. V epidemiologii nagklad frekvence getu s
urcitym rizikovym faktorem, ze které se #fime vys\tlit prevalenci parasita v dané
populaci.

Xenoparasit - parasiti, ktéi se dostali nAhodnnebo undle) do nespravného hostitele.
Z&kladni reproduk éni rychlost (R, nékdy Q,) - pramérny paset now nakaenych hostitel
pripadajici na jednoho nakeného hostitele v naivni (bez imunnich nebo setkgch
jedina) hostitelské populaci.

Zavisla proménna - viz. cilova promnna.

Zooantroponosy -parasitosy u zvat, @i nichz se zvie nakazi parasitem od lidi.
Zoonosy -parasitosy u zvat, které jsou fgnosné nélovéka. Dnes jt velmi vzaci se tento
termin poaiva k ozné&eni parasitos u zkdt, které nejsouipnosné naloveka.

Zooparasit - parasit cizopasici navocisich.
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