TRITON

Jan Votypka
VER GIENNE)
! Petr Horak a kol.

O PARAZITECH
A LIDECH




O parazitech a lidech

Vyslo také v tiSténé verzi

Jan Votypka, Iva Kolarova, Petr Horak a kol.

O parazitech a lidech — e-kniha
Copyright © TRITON, 2021

VSechna prava vyhrazena.
Zadna cast této publikace nesmi byt rozSifovana
bez pisemného souhlasu majiteld prav.



TRITON

Praha / Kromériz



O PARAZITECH
A LIDECH

Jan Votypka
Iva Kolarova
Petr Horak a kol.



Publikace vznikla za laskavého pfispéni:

Elanco Animal Health

Olympus Czech Group

Parazitologicky tstav Biologického centra AV CR

Katedra parazitologie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy



O PARAZITECH
A LIDECH

Jan Votypka
lva Koladrova
Petr Horak a kol.

Stanislav Juhanak - TRITON



Jan Votypka, Iva Kolafova, Petr Hordk a kol.

O parazitech a lidech

Tato kniha ani Zddnd jeji ¢dst nesmi byt kopirovdna, rozmnoZovdna ani jinak
$ifena bez pisemného souhlasu vydavatele.

KATALOGIZACE V KNIZE - NARODNI KNIHOVNA CR

Votypka, Jan

O parazitech a lidech / Jan Votypka, Iva Kolatova, Petr Hordk a kol. --
Vydani prvni. -- V Praze : Stanislav Juhanak - Triton, 2018
ISBN 978-80-7553-350-0

576.8 * 179.3 * 616.99 * (048.8:082)
- parazitické organismy

- parazit a hostitel

- ¢lovék a zvite

- parazitarni nemoci

- kolektivni monografie

vy 2

576 - Bunééna biologie. Cytologie [2]

Predni obdlka: detail hlavy mouchy bodalky stdjové (Stomoxys calcitrans)
Zadni obdlka: larva vrteje s otrnénym chobotkem

Predsddka: prvoci trypanosomy spavi¢né (Trypanosoma brucei) v krvi hostitele
Titulni list (strana 5): pohled do Gstn{ kapsule hlistice rodu Syngamus

Copyright © Jan Votypka, Iva Kolarova, Petr Hordk a kol., 2018

© Stanislav Juhanak - TRITON, 2018
Cover © Renata Brtnicka, 2018

Vydal Stanislav Juhanak - TRITON,
Vykanska 5, 100 00 Praha 10

www.tridistri.cz

ISBN tisténé knihy: 978-80-7553-350-0
ISBN PDF: 978-80-7553-930-4



Editori

Doc. RNDr. Jan Votypka, Ph.D.

Katedra parazitologie Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
v Praze a Parazitologicky tstav Biologického centra AV CR

v Ceskych Budgjovicich

RNDr. Iva Kolaiova, Ph.D.
Katedra parazitologie Pirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
v Praze

Prof. RNDr. Petr Hordk, Ph.D.
Katedra parazitologie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
v Praze

Editorka obrazové dokumentace

RNDr. Jana Bulantova, Ph.D.
Katedra parazitologie Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
v Praze

Autori

Prof. MVDr. David Modry, Ph.D.
Ustav patologické morfologie a parazitologie Fakulty veterinarniho
1ékarstvi Veterinarni a farmaceutické univerzity v Brné

Prof. RNDr. Julius Lukes, CSc.

Parazitologicky tstav Biologického centra AV CR v Ceskych
Budgjovicich a Ptirodovédecka fakulta Jihoceské univerzity
v Ceskych Budg&jovicich

RNDr. Petr Kodym, CSc.
Narodni referen¢ni laboratof pro toxoplasmézu, Statni zdravotni
ustav v Praze



MUDr. RNDr. Frantisek Stejskal, Ph.D.

Klinika infekénich, parazitarnich a tropickych nemoci 1.-3. 1ékaiské
fakulty Univerzity Karlovy, IPVZ a Nemocnice Na Bulovce v Praze,
Ustav imunologie a mikrobiologie 1. 1ékatské fakulty Univerzity
Karlovy a Vseobecné fakultni nemocnice v Praze, Infekéni oddéleni
Krajské nemocnice v Liberci

RNDr. Karel Fajfrlik, Ph.D.
Ustav mikrobiologie Lékatské fakulty Univerzity Karlovy a Fakultni
nemocnice v Plzni

Prof. RNDr. Jan Kopecky, CSc.
Katedra medicinské biologie Ptirodovédecké fakulty Jihoceské
univerzity v Ceskych Bud&jovicich

Doc. RNDr. Josef Chalupsky, CSc.
Katedra parazitologie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
v Praze

MUDr. Martin Kolaf
Klinika anesteziologie a resuscitace 3. 1ékarské fakulty Univerzity
Karlovy a Fakultni nemocnice Kralovské Vinohrady v Praze

Recenzent

Prof. RNDr. Tomas Scholz, CSc.
Parazitologicky tstav Biologického centra AV CR v Ceskych
Budéjovicich



Obsah

Predmluva . . . . .. . . . . .

Pro¢ prave paraziti? Jan Votypka . . . . . . .. ... ... ...
B Upifi mezi ndmi aneb kdo je kdo Jan Votypka . . . . . . .
Paraziti lidi na tizemi CR - hmyz a rozto¢i Jan Votypka . . . . .
B Unasvposteli Jan Votypka . . . . . ... ... ... ...
Paraziti lidi na tizemi CR - kli$tata a roupi
Jan Kopecky, Petr Hordk . . . . . . . . . .. .. ... ......
B U néas za humny Jan Votypka . . . . . .. ... ... ...
Paraziti lidi na tizemi CR - toxoplasma Petr Kodym . . . . . . .
B U nas v kuchyni Jan Votypka . . . . ... ... ... ...
Paraziti domécich mazlicka David Modry . . . . . . ... ...
B U nas na dvorku David Modry. . . . . . . ... .. ....
Nemoci, vilky a dé&jiny Josef Chalupsky . . . . . . . . .. . ...
B Historie jednoho objevu  Josef Chalupsky . . . . . . . . ..
Parazitofobie - hraza vSech hraz Karel Fajfrlik . . . . . . . ..
Paraziti a alternativni medicina Iva Koldfovd, Martin Kold# . . .
B O hajném Robatkovi a ptételich pfirody Oleg Ditrich . . .
Paraziti jako nasi spojenci Jan Votypka, Julius Lukes, Petr Hordk
B Paraziti v ,uméni® Josef Chalupsky . . . . . . .. ... ..

Paraziti na postupu v ménicim se svété
Jan Votypka, David Modry, Petr Hordk . . . . . . . . . ... ...

B U nés v rybnicku Jan Votypka, Petr Hordk . . . . . . . . ..

Paraziti na cestach aneb rizika parazitdrnich infekci
pti cestach do zahrani¢i FrantiSek Stejskal . . . . . . . . . ..

Slovo z&vérem . . . . . . .. ...
Literatura . . . . . . . . . . e
Medailonky editord . . . ... ... ... ... . ...
Medailonky vybranych instituci . . ... ... ...... ...



(J. Chalupsky)



Predmluva

Tato kniha je o parazitech. A o lidech, samoziejmé.

Pro¢ nas ale ti paraziti tak moc zajimaji? Pro¢ neztistanou - jako jiné
druhy patogeni a vielijakych drobnych breberek - doménou pouze
uzkého krouzku specialista?

Protoze lidé se parazitt boji. Vétsinou podvédomé, ale o to vice
nez ostatnich ptvodct infek¢nich onemocnéni. Vysvétleni této
zdanlivé anomadlie souvisi pfedevsim s velikosti parazitti. Predstava,
ze se v nas mnoZi viry nebo bakterie, zdaleka nenf tak désiva, pro-
toZe tyto patogenni organismy jsou extrémné drobné a nejsou vidi-
telné pouhym okem. U klasickych parazitt se ale jiz dostavame na
hranici viditelnosti. Dokonce i u parazita plati, Ze ti mali, jednobu-
nécni cizopasnici vzbuzuji méné obav a hrizy nez paraziticti ervi
nebo ¢lenovci. Pritom se jednad pouze o pocitovou, iracionalni stran-
ku naseho vnimani, protoZe z pohledu objektivniho nebezpedi jsou
mnohem nebezpecnéjsi praveé paraziti jednobunécéni, ktet{ maji na
svédomi mnohem vice lidskych Zivotd nez ti velci. Rozhodné vSak
plati, Ze ¢im vétsi a odpornéjsi je parazit, tim vétsi hrtizu vyvolava,
a to bez ohledu na skute¢né zdravotni nebezpeci. Vrcholem hnusu
a znechuceni je patrné tasemnice dovadéjici v naSem stievé nebo
larvy tzv. myidznich much vyvijejici se v nasi kazi. A pfitom ani je-
den z téchto paraziti nds neohrozuje na zivoté.

V Cesku se citime v relativnim bezped, ale ve svété, zejména
v tropech a subtropech, existuji rozlehlé oblasti, kde jsou paraziti
dodnes velmi vdZnym zdravotnim problémem a skute¢nym nebez-
pecim pro ¢loveéka. Pocet jejich pfimych obéti dosahuje kazdoroc-
né jednoho milionu, pfi¢emz mnoZstvi neptimych obéti je mno-
hem vys$i. Protoze chudé zemé trettho svéta stoji stranou z&jmu
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0 PARAZITECH A LIDECH

farmaceutického pramyslu, je vyvoj 1€kt cilenych proti parazitim
spiSe opomijenou ¢asti globalniho vyzkumu. Tim spi$ je chvalyhod-
né, ze v roce 2015 byla Nobelova cena, tedy nejvyssi ocenéni, jaké
muze védec ziskat, ud€lena tiem parazitologim. Americ¢an irského
ptvodu William C. Campbell a Japonec Sato$i Omura ji obdrzeli za
vyzkum 1é¢ebné latky proti parazitickym hlisticim a Cifianka Tchu
Jou-jou za vyzkum ptispivajici k 1é¢bé malarie. Karolinsky institut
ve Stockholmu zdavodnil své rozhodnuti o udéleni ceny témito
slovy: ,Laureéti vyvinuli zptasoby 1écby, které znamenaly revoluci
v 1é¢eni jednéch z nejnicivejsich parazitickych chorob, jez postihuji
stamiliony lidi rocné.“ A je vhodné dodat, ze pfedevsim v téch nej-
chudsich oblastech svéta.

Prestoze se vétsina nebezpecnych a lidsky Zivot ohroZujicich pa-
razit@ vyskytuje na nasem dzemi jen vzacné, ti méné nebezpecni
jsou stale bézni. V obdobi epidemii jen méalokteré dité¢ unikne né-
kaze vesmi, stejné tak jsou u nas v détskych kolektivech stale na-
1ézani roupi. Ptiblizné pétina nasi populace je infikovdna prvokem
toxoplasmou, kterd vSak u vétsiny postiZzenych lidi nevyvolava zad-
né vyrazné projevy onemocnéni, i kdyz se uvazuje o jejim vlivu na
chovani nakaZenych osob. Mit tedy vlastniho parazita neni az tak
vzacné, jak by se na prvni pohled mohlo zdat. V naSem téle vsak Ziji
i dalsf organismy, které bychom mohli za parazity povazovat, i kdyz
projevy onemocnéni vyvolavaji jen zcela vyjimecné. Napiiklad vét-
Sina dospélych lidi mé ve vlasovych a chlupovych vaccich drobné
roztoCe trudniky a v zazivaci soustavé skoro kazdého cloveéka by-
chom objevili fadu viceméné neskodnych podndjemnik, napiiklad
mikrosporidif.

Paraziti jsou Zivé organismy a jako takovi se prizplisobuji nejen
svym hostiteltim, ale i vnéjsimu okoli a neustdle se ménicim pod-
minkam ¢im dal globalizovanéjsiho svéta. Pravé vzajemné celosve-
tové propojeni, zrychlujici se doprava a rostouci pocet lidi na nasi
planeté pfinaseji idealni podminky pro $ifeni rtdznych patogend,
parazity nevyjimaje. Jesté nikdy se po svété nepohybovalo z mista
na misto tak velké mnozstvi lidi, zvitat a zboZi, jesté nikdy nebylo
tak snadné dostat se tak rychle, kamkoli nas napadne. Tato témér
nekonecna volnost pohybu vsak plati i pro rtizné nevitané hosty,
ktefi po zavleCeni na nova mista mohou zpusobit velké, a nékdy
i nenavratné skody. Svét se neustdle méni a jednim z projeva sou-
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PREDMLUVA

Casnosti, na néz si musime zvyknout, jsou i velké migracni pohyby
lidi vyvolané klimatickymi zménami, valecnymi konflikty a poli-
ticko-ekonomickou situaci. Spolu s ptichazejicimi lidmi mize sice
rovnéz dochazet k zavlékani raznych infekénich chorob véetné téch
parazitickych, ale pokud ziistane v cilovych zemich zachovana dob-
fe vybudovana zdravotnicka sit, tymy odbornikd si s pfipadnymi
zdravotnimi riziky plynoucimi z migrac¢nich vln dokazou poradit.
Pochopitelng, paraziti se nevyskytuji jen u lidi. BéZné se s nimi
setkavame jak u domacich mazIlickd, tak u hospodarskych zvirat ¢i
zvifat volné Zijicich v nasem okoli. Paraziti jsou doslova vSude ko-
lem nas a obcas i v nds samotnych. Mame se jich tedy bat? Roz-
hodné je nesmime podcenovat, soucasné by vsak bylo stejné chyb-
né precenovat jejich nebezpedi a negativni dopad na lidské zdravi.
V nékterych ptipadech se naopak uvazuje o jejich pozitivnim ptino-
su pro nasi imunitu a v nékolika specifickych p¥ipadech se dokonce
paraziti oficialng pouzivaji k 16¢bé&, a to i v nemocnicich v Cesku.
Nejlep$i zpasob, jak se zbavit premrsténych obav z paraziti, je
nalezita informovanost - o jejich podobé¢, zptisobu zivota i ptipad-
nych nebezpecich, ktera pro nds znamenaji. A pravé o tom je tato
kniha.
editori
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Proc pravé paraziti?

Jan Votypka

Vitejte v Parazitostanu

Vitdme vds na nast planeté! Ale hned na tivod si musime néco ujasnit.
”» p ]
Tahle planeta (jmenuje se Zemé, to jen tak pro porddek) je predevsim
planetou paraziti.“

Je to tak. Paraziticky nebo téz cizopasny zpusob Zivota je v piiro-
dé pravdépodobné mnohem rozsifenéjsi nez kterdkoli jind Zivotni
strategie. Pfi zbéZném pohledu by se sice mohlo zdat, Ze paraziti
jsou pomérné vzacni, ale to je tim, Ze vétSina z nich Zije skryté, v té-
lech svych hostiteld. Mnozi z nas si také pod slovem parazit obvykle
predstavi odporného, bélavého, slizkého cerva, napiiklad tasemni-
ci, poptipadé krvelaény hmyz nebo klisté, a po chvilce premysleni
si mozné vzpomeneme i na miniaturni jednobunééné prvoky, kteti
zpusobuji spavou nemoc nebo malarii. A praveé zde se dostdvdme na
pomyslnou kfizovatku pojmi. Klasickd parazitologie, jako védecka
disciplina i jako jedna z odnozi mediciny, se historicky soustfeduje
na studium prave téchto tfi vySe zminénych skupin parazitickych
organismt, tedy parazitickych cCervi neboli helmintd’, ¢lenovcia
a prvokt. Jejich hostiteli jsou bud lidé (v tom piipadé jsou objek-
tem zdjmu humdanni mediciny), nebo zvifata (témi se pak zabyva
medicina veterinarni).

* Paraziti¢ti ¢ervi neboli helminti zahrnuji nékolik vzdjemné neptibuznych
skupin jako tasemnice, motolice, hlistice a mnohé dalsi.
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PROC PRAVE PARAZITI?

wdvata Trojice*

Z pohledu klasické, tj. humanni a veterinarni parazitologie povazujeme za parazity
pouze piislusniky nasledujicich tfi velkych skupin: prvoka (protist), helmintt (para-

yiis

puje prvoky (spravnéji protista) a jeji ndpadné a soucasné nezvyklé kontury inspi-
rovaly podobu znaku Parazitologického tistavu Biologického centra AV CR (viz logo
na str. 238). Hlistice Cucullanus cirratus (B) je predstavitelem parazitickych cervit
(tzv. helmint), vyskytuje se ve sttevech motskych ryb a vyznacuje se tstni kapsulou
lemovanou drobnymi zoubky. Posledni skupinu, parazitické clenovce (mezi néz na-
lezeji korysi, rozto¢i a hmyz), reprezentuje mysi rozto¢ rodu Myobia (C), ktery se
vyskytuje i u doma chovanych hlodavct. (Zdroj: Jana Bulantova)

Z pohledu biologa je vSak definice parazitismu mnohem, mno-
hem 8irdi: parazit je jakykoli organismus, ktery dlouhodobé Zije
na tkor jiného organismu, takzvaného hostitele. K této pomér-
né jednoduché definici je nutné dodat hned né¢kolik upfesiujicich
vysvétleni. Piestoze Casto predpokladame, Ze hostiteli paraziti jsou
Zivocichové, ve skutecnosti mtiZze byt hostitelem kdokoli a cokoli.
Tedy nejen Zivocich, ale i rostlina nebo houba, a také prvok (i fasa,
ba dokonce bakterie, kterou miiZe infikovat virus bakteriofag.

Stejné jako uvedena definice nijak neomezuje, kdo a co je hostite-
lem, neni zaddnym zplisobem vymezeno ani systematické postaveni
organismu samotného parazita. Proto mtzZeme za cizopasniky pova-
Zovat v nejsirsim slova smyslu nejen vyse uvedené tfi skupiny ,klasic-
kych“ parazitd, tj. Cervy, ¢lenovce a prvoky, ale i parazitické zastupce
rostlin, houbovych organismt@ nebo bakterii. Pfedevs§im vSak za para-
zity musime povazovat vSechny viry, protoZe ty nejsou bez hostitel-
skych bunék vibec schopny samostatné existence. Ackoli se ndm to
bude mozna zdat pon¢kud zvlastni, za parazity v $irSim slova smys-
lu musime rovnéZ povazovat viechny ,Skiadce” rostlin, at uz se jedna
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0 PARAZITECH A LIDECH

o bakteridlni a virové infekce, houbové nakazy ptisobené napiiklad
rzi a padlim, nebo rizné hmyzi trapice, jako jsou housenky ozirajici
listy nebo mSice sajici na nerozvinutych poupatech. Pfi takto Siroce
pojaté definici parazitismu jiz neni tak Sokujici ivodni predstava, Ze
na tomto svété vice nez polovina vSech Zivotnich forem uplatnuje
alespon po urcitou Cast své existence cizopasny zpusob Zivota.

Vyse uvedend definice parazitismu v sobé skryva jesté¢ dalsi dva di-
lezité aspekty cizopasného zptlisobu Zivota. Témi jsou forma vzajem-
ného souziti a vliv parazita na hostitele. Zakladni podminka paraziti-
smu zdtraznuje dlouhodobé souZiti dvou rozdilnych organismt. Pro
vyraz souziti se pouziva odborny termin symbiéza, kterou vsak vétsi-
na lidi chape jako néco pozitivniho, vzajemné prospésného. Avsak jen
jedna forma symbiézy (tedy vzajemného souziti), tzv. mutualismus,

A

Tohle Ze je parazit?

virs

hostitele). Této velmi obecné definici vyhovuje mimo klasickych parazitt i fada
dalsich organismi. Naptiklad vSechny viry (A; Orbivirus) ziji v bunikdch hostitele,
ve kterych se i rozmnozuji. Je sice mozné diskutovat o tom, zda je virus vibec or-
ganismus (nékdy se virus tak trochu Zertem oznacuje jako $patna zprava zabalena
v bilkovinném obalu), ale neni pochyb, Ze viry jsou vnitrobunééni parazité. Stejné
tak fada bakterii (B; Mycobacterium tuberculosis, puvodce tuberkulézy) Zije
na tkor svych hostiteld, a proto je miZzeme bez nadsazky oznacit za parazitické
organismy. (Zdroj: A, CDC/Fred Murphy; B, CDC/James Archer)
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PROC PRAVE PARAZITI?

2 ¥ 0 o

této vzité predstavé odpovida. Vétsina Ctendftt muze znat mutuali-
smus jako klasickou vzajemné vyhodnou koexistenci houby a fasy
v téle liSejnikd nebo jako vypomoc bachorovych nélevnikd v zaludcich
prezvykavci, popfipadé oboustranné vyhodnou pomoc mezi rybkou

A B

Parazitické rostliny

Za parazity mtzeme povazovat riizné organismy, od virt a bakterii ptes prvoky
a houby az po rostliny. Jmeli bilé (Viscum album) (A) je typickou a vSem dobte
znamou poloparazitickou rostlinou. Vzhledem ke zptisobu rtstu a neopadavym
listim je opfedeno mnoha povérami a myty, a to jiz z predkiestanského obdobi,
kdy bylo naptiklad vyuzivano v obfadech keltskych druidt. Podle rané kiestanské
tradice pry pochézelo dfevo na kiiz JeziSe Krista ze jmeli, jez bylo tehdy ddajné
volné rostoucim, mohutnym stromem. Jmeli navic symbolizuje i obfad pfijimani
Kristova téla a krve, a i proto se udrzelo jako celosvétovy symbol vanoc¢nich svatka.
Jako bylina ma $iroké uplatnéni v 1éCitelstvi a ve farmacii. Na nasem tzemi rostou
tfi (pod)druhy, které se 1i$i hostitelskymi rostlinami. Nejvzacné&jsi je jmeli bilé jed-
lové, Casté&jsi pak jmeli bilé borovicové a nejbézné&jsi je jmeli bilé, rostouci na listna-
¢ich. Diky pfitomnosti chloroplastt (= zelend barva) je jmeli fotosynteticky aktivni
(proto se oznacluje za poloparazita), a tak ze svych hostitelt ziskava predevsim
vodu a mineralni latky. V nékterych oblastech, u nés naptiklad na severni Morave,
vsak jmeli vazné poskozuje hostitelské stromy, a je nutné vici nému zasahovat.

Mnohem méné znama, i kdyZ rovnéz bézna, je dalsi paraziticka rostlina, kterd nese
velmi peprné (zejména pro Sloviky) jméno kokotice (Cuscuta) (B). Jeji lidové
oznaceni otacka ¢i uzerka dobfe vystihuje jak jeji ovijivé schopnosti, tak i parazitic-
ky zptisob zivota, kdy svymi ,kofeny“ saje a uzira ziviny z hostitelské rostliny. Pro-
toze nema vlastni chlorofyl a nemuze fotosyntetizovat, je zcela odkdzana na hos-
titele, od kterého ziskava jak vodu a mineralni latky, tak i latky organické. (Zdroj:
A, Franz Eugen Kéhler - jmeli bilé na ilustraci z 19. stoleti; B, Helena Kulikova)
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0 PARAZITECH A LIDECH

klaunem a Zahavymi chapadly mofskych sasanek. Jiny typ symbidzy,
ktery oznacujeme jako komenzalismus, znamena, Ze jeden z partnert
ze vzajemného vztahu profituje, a to vétsinou ve smyslu dojidani zbyt-
ka po tom druhém, zatimco druhému z dvojice je to v podstaté jedno.
Tieti a posledni moznosti vzdjemného souziti je parazitismus, kdy pa-
razit ze vztahu té€Zi, zatimco hostitel razné strada.

Tim se dostavame k druhému v definici zminénému aspektu sou-
7itf a tim je vliv parazita na hostitele. Parazit totiZ vzdy Zije na dkor
jiného organismu, ktery jeho piritomnosti strdda. Nicméné plati, Ze
parazit svého hostitele vétSinou nezabiji, rozhodné¢ tedy ne hned.
Dokonce mtizeme fici, ze spravny parazit se snazi svého hostitele
udrZet nazivu pokud mozno co nejdéle, aby mél dost ¢asu na vlastni
rozmnozovani a infikovan{ dal$ich hostitelt.

Vyse uvedena Zivotni strategie parazitd, tedy dlouhodobé sou-
ziti s hostitelem a snaha o jeho udrZeni pfi Zivoté, je zcela odlisna
od ostatnich béZnych Zivotnich strategii, jako je napiiklad predace.
Predétofi, a je jedno, zda se jednd o Selmy a dravce, hmyzozravé
ptaky, netopyry, dravy hmyz nebo masozravé rostliny, sice také Zij
na ukor své kotisti, tu vSak zabijeji hned po jejim uloveni a navic
vzajemny kontakt mezi lovcem a jeho obéti rozhodné nemtizeme
oznacit za dlouhodoby. Prave hledisko ¢asu (dlouhodobost souziti)
a dopad na hostitelovu biologickou zdatnost neboli fitness (,,ublizu-
je“, ale nezabiji) jsou pro parazity velmi charakteristické.

Musime si také pripustit, Ze parazité nejsou zli. NemdzZeme je po-
kladat za ,trest bozi“ nebo za ,zplozence pekla“. Na otdzku: ,Proc
tady jsou?* bychom asi méli odpovédét: ,Protoze tu mohou byt!“
Parazitismus musime chéapat jako Zivotni strategii, jako Zivotni styl,
ktery si cizopasnici zvolili a ktery jim umoznuje Zit na této planeté.
Paraziti se béhem svého evolu¢niho vyvoje prizptsobili okoli jako
kterékoli jiné organismy na Zemi a pouze vyuzili nabidnuté moz-
nosti - v tomto piipadé velmi bohaté nabidky prostfeného stolu
v podobé¢ hostitelova téla. Koneckonct oznaceni hostitel a cizopas-
nik docela pfesné vystihuje povahu jejich vzdjemného vztahu. Za-
timco hostitel hosti nezvaného navstévnika na nebo ve svém téle,
cizopasnik se naopak na cizim pase (nebo pase po cizim") a snazi se
z této nabidky ziskat co nejvic.

* ,Pasti“ zde znamena patrat, slidit, popfipadé touzit po nékom ¢&i nécem.
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Parazitické houby

Mnoho druht hub Zije v dlouhodobém souziti s jinymi organismy. Nékteré jsou
mutualistické, jiné komenzalni a dal$i parazitické. Mezi ty parazitické patii na-
priklad houby ptisobici riizna kozni onemocnéni, kterymi alespori jednou za Zivot
trpi skoro kazdy ¢lovek. Jiné houby mohou parazitovat na rostlindch. Jednou z nej-
znaméjsich je palickovice nachova (Claviceps purpurea), parazitujici v semeniku
obilovin, ktery pfeménuje na tmavy, napadné protazeny, tvrdy ttvar. Odborné se
nazyva sklerocium, lidové namel (A), ale téz Cernidlo, svaté Zito apod. Sklerocia
obsahuji velké mnoZstvi farmaceuticky aktivnich alkaloidd, které mohou byt pu-
vodci onemocnéni zvaného ergotismus nebo téZ ohen svatého Antonina.
Zdravotné a ekonomicky méné vyznamné, ale zato biologicky mnohem zajimavéjsi
jsou nékteré entomopatogenni (tj. na hmyzu parazitujici) houby, které dokazou
dyceps, napadajici mj. mravence v tropech a subtropech. NakaZenym jedincem
postupné prorista houba a v okamziku, kdy je pfipravend k tvorbé plodnice, do-
nuti mravence vylézt na vyvy$ené misto nad mravendi cestickou. Zde se infikovany
mravenec pevné zakousne do podkladu, naptiklad stébla, a ¢ekd, dokud z jeho vét-
$inou jiz mrtvého téla nevyroste plodnice parazitické houby (B). Ta uvolni spory,
které se snéseji na cesticku s mravenci; ti jsou nasledné infikovani a cely cyklus se
opakuje. (Zdroj: A, Helena Kulikova; B, David Modry)

Tuky tuk, mohu dal? aneb o hostitelské specifité

Pokud je svét kolem nds plny paraziti, jak je mozné, Ze jimi nejsou nase
téla doslova prolezld?

Tento zdanlivy paradox souvisi s takzvanou hostitelskou specifitou
parazitd. Zjednodusené muzeme tici, ze hostitel poskytuje svym pa-
razitim byt i stravu, a tak se jeho podnajemnici nemusi skoro o nic
starat. AvSak nic neni zadarmo. Pochopitelné zadny hostitel o své
nezvané hosty nestoji, a snazi se jim proto vSemozné branit. Uz
v prubéhu evoluce se u vSech organismt vyvinula néjaka forma ob-
ranného systému, kterd zamezuje parazitim v praniku a obsazeni
jejich tél. S néjakou formou obrannych mechanismt se setkavame
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Hnizdni parazitismus u ptaka

Kukacka obecna (Cuculus canorus) ma mezi ptaky vyjimecné postaveni, vzdyt
pro svoji jedine&nost byla mj. zvolena Ceskou spole¢nosti ornitologickou ptakem
roku 2010. Jeji zndmé kukani, které pozna opravdu kazdy, je neodmyslitelné spja-
to s nastupujicim létem i s kulturnimi tradicemi. Kukacka vSak zistava tajem-
nym ptékem, a ac ji ¢asto zaslechneme, jen malokdy ji spattime. Jeji vyjimecnost
vSak nespociva ve skrytém zptisobu Zivota, ale tkvi v neobvyklém zptsobu roz-
mnozovani, ktery se oznacuje jako mezidruhovy hnizdni parazitismus. Kukacka
je jedinym obratlovéim hnizdnim parazitem u nas. Nestavi si vlastni hnizdo, ale
snasi svéa vejce do hnizd pévci. Dospéld kukacka nejcastéji parazituje u rakos-
nikd, ¢ervenek a rehku zahradnich (A) a pfitom zlikviduje jedno nebo vic va-
jec hostitele. Pokud adoptivni rodice podvrzené vejce nepoznaji, ptijdou zahy
o v8echno vlastni potomstvo, protoze Cerstvé vylihlé mladé kukacky (B) zacne
ihned d¢istit hnizdo od nezadouci konkurence. (Zdroj: Tomas Grim)

nejen u obratlovced, ale také u bezobratlych, nalezneme ji vSak rov-
néz u rostlin, hub, prvokd, fas, a dokonce bakterii.

Pokud se tedy né&jaky parazit ,rozhodne“ zit v téle jiného organi-
smu, musi vyvinout strategii, s jejiZ pomoci piekond obranny sys-
tém svého hostitele. V pribéhu své evoluce kazdy parazit vytvarel
zbrang, kterymi hostitelovu ochranu nakonec prolomi a které mu
umozni do hostitele nejen vniknout, ale také se v ném usadit a vyvi-
jet. V prirodé vsak nic nenf statické, a tak ani hostitel neleni a hleda
zpusob, jak vyzrat na zbrané uto¢nika. A tak po miliony let trvaji
nekonec¢né zavody ve zbrojeni, plné dtokd a protidtokd, az se casem
vytvoii jakasi velmi kiehkd rovnovaha mezi obéma vél¢icimi strana-
mi. Tyto zdvody ve zbrojeni vSak ¢asto vedou ke znacné specializaci.
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Kazdy hostitel i kazdy parazit, at uz patii k jakékoli skupiné orga-
nism1, si vytvareji vlastni specifické zbrané, proti nimz je nutné vy-
vinout stejn¢ dobré a specifické protizbrané a obranu. Ty jsou sice
uc¢inné v ramci piislusné dvojice parazit-hostitel, ale vétSinou jsou
zcela nepouzitelné pro piekondni obrany jiného potencidlniho hos-
titele nebo pro obranu proti jinému parazitovi.

Relativné vysoka specializace paraziti na své hostitele (tzv. hos-
titelska specifita) je hlavni p¥icinou soucasného stavu, kdy je svét
kolem nas plny raznych parazitd, ale na lidské populaci parazituji
pouze ty druhy, které se béhem své evolu¢ni minulosti specializo-
valy na c¢lovéka. U fady téchto parazitd dokonce doslo k tak vel-
ké specializaci, Ze se mohou vyvijet pouze u lidi, a nesdilime je
dokonce ani s nadimi nejbliz§imi piibuznymi, lidoopy. Mezi klasic-
kymi parazity, tedy mezi Cervy, ¢lenovci a prvoky, bychom nasli
vice nez tucet takovych vysoce specializovanych zastupct. Z hel-
minth jsou to napiiklad dospélci tasemnice bezbranné a dlouho-
¢lenné a roup détsky, z ¢lenovcd pak zakozka jako zastupce rozto-
¢l a také tii druhy” lidskych v§i coby reprezentantt parazitického
hmyzu. Mezi prvoky vykazuji tuto vysokou hostitelskou specifitu
naptiklad pavodci malarie (Plasmodium). Mezi dal$§imi skupinami
lidskych parazitd, zejména mezi bakteriemi a viry, bychom rovnéz
nasli desitky, mozné i stovky vysoce specializovanych druht. Tak
jako se od nas nemuze nakazit nasimi specifickymi parazity zad-
ny jiny druh hostitele, nemizZeme se ani my nakazit specifickymi
parazity ostatnich Zivocichi, ¢i dokonce rostlin nebo dal$ich orga-
nismd.

Stejné jako se nikdo nebude béat, Ze by se mu na hlavé mohlo
usadit jmeli nebo Ze by na nasem uchu zacala hodovat housenka
bélaska zelného, neni nutné se obavat ani ttoku dalSich hostitel-
sky specifickych parazitd. BohuzZel, existuje i fada vyjimek. Nékte-
i paraziti, ale neni jich nastésti mnoho, dokdzali vyvinout zpisoby,
kterymi pfekonaji obranné mechanismy p¥ibuznych, a v né¢kterych
piipadech dokonce i zcela nepiibuznych hostitelskych organismf.
Kazdy si jist¢ vzpomene na pamatnou vétu dédy Komarka z ceské
filmové klasiky Na samoté u lesa: ,To jsou blechy psi, ty na clovéka

* Ves hlavova, ves Satni a ve§ murnika, nicméné prvni dvé byvaji nékdy povazovany
za jeden druh.
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Upifi a vampyrismus

Upir nebo také vampyr je mytologické stvoreni, které se zivi krvi Zivych, zpravidla
lidskych bytosti. O upirech, nemrtvych pfes den spicich v hrobé a v noci sajicich
krev nestastnych obéti, slysel nebo cetl snad kazdy. A zpravidla si hned vybavime
hrabéte Drakulu z Transylvanie (A). Mnohem méné lidi vSak vi, Ze upiii jsou
skute¢na stvofeni z tohoto svéta. V rumunskych horach bychom je vSak hledali
marné, protoze upi¥i (Desmodus) (B, C) jsou rod malych tropickych netopyrt vy-
skytujicich se pouze ve Stiedni a JiZzni Americe. Stejné jako jejich myticti pfibuzni
se i oni zivi vyhradné krvi teplokrevnych Zivocichi. Pres den se ukryvaji na tma-
vych mistech a vylétavaji az za iplné tmy. K hostiteli malokdy ptilétavaji piimo
a vétsinou k nému ptilezou po zemi. Stolicky maji upifi zakrnélé, zato fezaky, které
slouzi k natiznut{ ktize hostitele, jsou velmi ostré. Vhodné misto k ,nakousnuti“
poznaji upifi pomoci specidlniho teploc¢ivného orgénu v okoli nozder, kterym za-
znamenaji tepajici krev. Vytékajici krev nenasavaji, ale olizuji jazykem. (Zdroj: A,
Wikipedia - portrét Vlada IIL. s ,habsburskym® rtem na innsbruckém zdmku Am-
bras; B-C, Radek Lucan)

nejdou.“ Nejen z vlastni zkuSenosti vime, Ze hostitelskd specifita
blech neni zdaleka tak vysoka jako u vsi. Zatimco hostitelsky speci-
fické lidské nebo psi vsi si vzajemné nevyménime, ani kdybychom
spali se svym psem ve stejné posteli, blechy budou ochotné sat na
psu i cloveéku. Dalsim piikladem mezi ,klasickymi“ parazity je prvok
Toxoplasma gondii, o kterém pojednava jedna z nasledujicich kapi-
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Hyperparazitismus aneb i parazit ma své parazity
Paraziticky zpusob Zivota je vSudypiitomny. Ani parazit sim neni v bezpe¢i a mtize
se stat objektem dalsi parazitace (tzv. hyperparazitace). Zname viry parazitujici na
jinych virech nebo bakterie parazitujici na bakteriich. U vyssich organismi je pak
vicenasobné parazitace jesté bézné&jsi.

Paraziticka (pfesnéji parazitoidni, viz str. 211) vosic¢ka krasenka (A, B) ze skupiny
chalcidek zkoumé halku na listu hostitelské rostliny. Halky samotné jsou pfitom
rostlinné utvary vznikajici po napadeni halkotvornym parazitem, v tomto piipa-
dé parazitickou vosickou Zlabatkou. Zatimco larvy Zlabatky se paraziticky vyvijeji
v komurkach uvnitt halky nedobrovolné vytvofené rostlinou, potomstvo parazi-
toida (tedy chalcidky) se vyviji v téle larvy zlabatky, kterou nakonec vzdy usmrti.
Krasenka je tedy parazitoidem rostlinného hélkotvorného parazita zlabatky.
Housenky motylt, stejné jako dal$i herbivorni (tj. bylozravy) hmyz, mtZzeme bez
nadsazky povazovat za parazity jejich Zivnych rostlin. Avak i samy housenky se
Casto stavajf hostiteli rtiznych parazitoidnich vosi¢ek. Hnéddsek osikovy (Euphyd-
ryas maturna) je jednim z nasich nejvzacnéjsich dennich motyla a jeho posledni
populace v Domanovickém lese je na pokraji vyhynuti. Na snimku je zachycena jeho
napadné cernozluté zbarvena housenka, ktera byla napadena parazitickou (resp.
parazitoidni) vosickou vejtitkou (C). Larvy vosicky se Zivi tkanémi uvnitf housen-
ky, avSak pfed zakuklenim opusti svého hostitele a upletou si kokony mimo jeho télo.
Parazitovand housenka je vSak stale ziva, a dokonce kukly svého tryznitele néjakou
dobu hlida a chrani pred nebezpecim. Naptiklad odhédni dalsi parazitoidni vosicky,
které by chtély do kukel vejtitky naklast své vlastni larvy (to by byl jiz parazitismus
na tretf). V okamziku, kdy se z kukel lihnou dospélé vosicky (D), je jiz hostitelska
housenka mrtva. (Zdroj: A-B, Jif{ Svabik; C, Pavel Moravec; D, Jana Bulantova)
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tol. Tento parazit, kterym je nakazena ptiblizn¢ pétina lidi v nasi
zemi, je schopen vyvoje ve vétsiné teplokrevnych obratlovcd, tedy
ve vétSiné druht savct a ptakd. Nejdale v nizké hostitelské specifité
zasla bakterie Pseudomonas aeruginosa, ktera dokazZe napadat nejen
razné Zivocichy véetné cloveka, ale dokonce i rostliny.

Chranit je? To snad ne!

Vysoka hostitelska specifita, ktera vede k omezené schopnosti in-
fikovat neptibuzné druhy hostiteld, je pficinou velmi zajimavého
fenoménu, ktery byl zminén hned v tvodu této kapitoly. Je jim
velké druhové bohatstvi paraziti. Tim, Ze se cizopasnici museli
uzce specializovat na své hostitele, dochazelo béhem evoluce ke
vzniku velkého poctu parazitickych druhta. Pokud situaci extrém-
né zjednodusime, tak mtzeme predpokladat, zZe kazdy hostitel ma
alesponl jednoho specifického parazita. Pochopitelné, ¢im vétsi je
hostitel a ¢im déle Zije, tim vice specifickych parazitd bude mit.
Zatimco clovek jich ma desitky az stovky (zejména pocitdme-li
i bakterie a viry), takova ptidni bakterie bude mit pravdépodobné
jen jednoho ¢i dva specifické bakteriofagy. Navic ani parazit sdm
nenf uchrdnén napadeni dal$im parazitem - v tom ptipadé mluvi-
me o tzv. hyperparazitismu, ktery mtize byt dokonce i né¢kolikané-
sobny.

Opét se tedy dostdvame k tvrzeni, Ze vétSina organismud na této
planeté je alespon po ¢ast svého Zivota parazitickd. Z toho plyne, Ze
minimélné polovina biodiverzity na Zemi je pfedstavovana parazi-
tickymi organismy.

Ochrana ptirody a biodiverzity se dostava na pfedni mista na-
Seho zajmu a Casto je sklonovana i v kontextu rtiznych politickych
proklamaci a dlouhodobych zavazka lidstva viaci planeté, na které
zijeme. Jak si ale poradime se skutecnosti, ze vétsinu biodiverzity
predstavuji cizopasnici? V nékterych piipadech se dostavime do
velmi paradoxni situace. Pokud vyhyne néjaky Zivocisny druh, at uz
se jedna o vzacného ptaka blbouna nejapného, nebo v soucasnosti
vymirajici posledni jedince severniho poddruhu nosorozce bilého,
vzdy spole¢né se samotnym hostitelem zmiz{ i vSichni jeho speci-
ficti paraziti a symbionti obecné. V takovém piipadé bychom meéli
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truchlit ne nad ztratou jednoho, ale desitek ¢i stovek druhd, které
nenavratné zmizi ze svéta.

Odhaduje se, Ze kazdy den vyhyne pfiblizné¢ osmdesat druhti or-
ganismu. Avsak toto ¢islo predstavuje pouze pocet ,hostitelt, tedy
predevsim volné zijicich druha rostlin, hub, fas a Zivoc¢icht. Pocho-
pitelné se nejedna o tak velké a spektakularni druhy, jako je nosoro-
zec bily, ale nejcastéji o drobné nendpadné druhy hmyzu nebo en-
demické rostliny tropickych pralesti. I ty vSak ve svych télech hosti
fadu parazitt a dalsich symbiontd, a tak denné ztracime stovky az
tisice organismt, aniz bychom o nich viibec védéli. Jedna se o tak
stradlivou ztratu biodiverzity a organocidu (vyvrazdéni zivych tvo-
rd; obdoba genocidy u lidi) natolik apokalyptickych rozméra, Ze se
zcela vymyka lidské ptedstavivosti, a proto se o ni radéji viibec ne-
mluvi.

A¢ z povrchu Zemé nechténé a nendvratné mizi statisice parazi-
tickych druhd, cilenym hubenim se nam, lidem, podafilo ze svéta
zatim sprovodit pouze jednoho lidského a jednoho zviteciho ptvod-
ce vysoce patogennich onemocnéni. Jedna se o virus pravych neboli
cernych nestovic, na jejichz vymyceni se podilel i ¢esky epidemio-
log Karel Raska, a o africky mor skotu, ptsobeny paramyxovirem.
Vzhledem ke $patné poveésti né€kolika malo parazitickych zastupcu
je jen velmi malé Sance, aby se paraziti dostali na ¢erveny seznam
chranénych a ohrozenych organisma. A tak budou i nadale v zoolo-
gickych zahradach plosné pouzivana antiparazitika, i kdyz tak prav-
dépodobné zabijime posledni zastupce mnohdy jesté¢ nepojmenova-
nych druht cizopasnik@. Stejné tak pfi sprave chranénych tdzemi
nebude brana v potaz komplikovanost Zivotnich cykla paraziti, kte-
1 tak nebudou schopni dané lokality nadéle obyvat, i kdyZ pro né
mohou znamenat posledni mista jejich vyskytu. V celém svété exis-
tuji razné programy na ochranu volné zijicich i chovanych zvitat,
zemédélci a chovatelé dostavaji finan¢ni dotace na udrZeni zbytko-
vych chovi lokdlnich plemen holubd, slepic, kralikt a dal$ich do-
macich zvitat. Jakou by vSak méla Sanci na podporu tpénliva zZadost
volajici po zachovani mizejictho druhu vsi munky, kterd se stava
celosvétoveé ohroZzenym druhem? Nase ptredsudky jsou piilis silné,
a tak se asi musime smitit s tim, Ze parazitim se zdkonné ochrany
patrné nikdy nedostane, a to pfesto, zZe jsou nedilnou soucésti vech
ekosystém a hraji v nich vyznamnou roli.
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Ves muiika je na pokraji vyhynuti

Nékteré parazitické organismy jsou natolik vzacné, Ze zasluhuji nasi ochranu.
A nékterym se ji skutecné dostalo a byly zafazeny do ,Cervené knihy“. Na naSem
tzemi je takto chranénd naptiklad pijavka lékaiska (Hirudo medicinalis), vzacna
houba housenice Cordyceps entomorrhiza, parazitujici na stfevlicich, nebo napti-
klad jmeli bilé jedlové (Viscum album subsp. abietis). Z parazit cloveéka se vak
této ochrany zatim nedostalo Zddnému zéstupci, ackoli néktet{ vyhradné lidsti
parazité, kteti kromé nads nemaji zddného jiného hostitele, kde by mohli pfezivat,
jsou na hranici vyhynuti. Typickym pifikladem jsou v8§i muiiky, citlivé na vSech-
ny pouzivané insekticidy a navic trpici sou¢asnou médou depilace, ktera brani
uchyceni vajicek zvanych hnidy (A) i samotnych dospélcta (B) na téle hostitele.
(Zdroj: Jana Bulantova)

Nase dohoda uz neplati!

Dlouhodobé souziti, které evolucné vydustilo ve vzajemné tolero-
vanou koexistenci, neni sice pro hostitele optimalni (lepsi by bylo
nemit zadné parazity), ale je celkem akceptovatelné. Naopak z po-
hledu parazita je tato rovnovdha a omezeni negativnich dopadi na
hostitele jednoznacné lepsi nez vysoka virulence a patogenita, ktera
by vedla k rychlé hostitelové smrti. Prosté mnozeni v ramci téla jiz
infikovaného hostitele totiZ neni z pohledu parazita dlouhodobym
feSenim. A¢ se bude parazit sebevic snazit byt ke svému hostiteli re-
lativné ,hodny*, stejné jednoho dne hostitel zahyne, at uz v disled-
ku ptlisobeni parazita, nebo jinych okolnosti. A s hostitelem uhyne
i samotny parazit a také vSichni jeho potomci, kteti se nachazeji
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v hostitelove téle. Sice existuji paraziti, ktet{ opusti hostitelovo télo,
az kdyz je mrtvé, ale jsou to ojedinélé vyjimky. Pro vétSinu parazitl
je zanik hostitele spojen i s jejich vlastnim fyzickym zénikem. Hlav-
nim tkolem kazdého cizopasnika je tedy infikovat co nejvice dalsich
hostiteld, a to jesté za zivota hostitele stavajictho, a tak se rozsitit
v prostoru i ¢ase. Proto je pro parazity vyhodné udrzet svého hosti-
tele co nejdéle nazivu, a poskytnout tak ¢as sobé samym na mnoZe-
ni a napadeni dal$ich hostiteld.

Z evolu¢ni motivace parazita chovat se ke svému hostiteli po-
kud mozno co nejméné¢ zle (virulentné¢) plyne i jedna velmi ddleZi-
ta skutecnost. Vétsina z nas klade automaticky rovnitko mezi slova
infekce a nemoc. Tak tomu vSak zdaleka neni. Zjednodusené¢ mi-
zeme fici, Ze nemoci neboli chorobou rozumime patologicky stav
téla nebo mysli, ktery nemocnému zptisobuje subjektivni i objek-
tivni potize (i kdyz v nékterych ptipadech si jich doty¢ny nemu-
si byt védom). OvSem fada paraziti se ke svym hostiteldm chova
natolik ,slusné, ze se zadné vyrazné patologické projevy nedosta-
vuji. Ackoli parazit stale Zije na tkor svého hostitele, a dochazi tak
ke snizeni hostitelova fitness (kvality zivota), nemtzeme tento stav
oznacit za nemoc. Kazdy paty obyvatel naseho statu, a tedy i kazdy
paty Ctenar této knihy, je pravdépodobné nakazen jiz vySe zminé-
nym parazitem Toxoplasma gondii. Pfesto nemizZeme tici, Ze by dva
miliony obyvatel Ceska trpély toxoplasmézou, tedy byly nemocné
nasledkem infekce prvokem T. gondii. Stejné tak plati i pro fadu dal-
Sich infekénich agens, Ze ackoli jsme nakazeni, infekce se automatic-
ky neprojevi onemocnénim. Proto je nutné rozliSovat mezi nemoci
a pouhou pfitomnosti parazita v nasem téle, tedy infekci. Jak se do-
zvime v jedné z dalsich kapitol, fada lidi mé ve své krvi protilatky
proti boreliim, tedy bakteriim pfrendsenym kliStaty. Prestoze casto
fikdme, Ze jsou to protilatky proti borelize, neni to tak iplné prav-
da, protoze vétsina z téchto lidi Zadné onemocnéni, tedy boreli6zu,
neprodélala, ale zfejmé méli pouze bezptiznakovou infekci. Ackoli
toxoplasma i borelie vyvolavaji jen u mensi ¢asti nakazenych lidi
projevy onemocnéni, tedy toxoplasmézu nebo boreliézu, n¢kteti pa-
raziti dospéli ve svém ,mirovém* souziti s hostiteli jest¢ mnohem
dal a projevy onemocnéni se u infikovanych hostiteltt neobjevuji
témét nikdy. Naptiklad virem Epsteina a Barrové (EBV) se nakazi
v pribéhu Zivota skoro kazdy clovek, a tak je tento virus jednim
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z nejbéznéjsich lidskych parazith. Naprosta vétSina infekei timto
virem je asymptomaticka, a tudiZ bezpfiznakova, a jen ve vyjimec-
nych ptipadech miiZe virus zplsobit infekéni mononukleézu.

Spréavny parazit tedy svému hostiteli skodi co nejméné. Dokonce
po dlouhé dobé souziti miiZze nastat situace, kdy jiz neskodi viibec,
a tehdy by mohl byt pieklasifikovan z parazita na komenzala. V né-
kterych piipadech je opravdu pomérné obtizné rozhodnout, jestli je
dany organismus parazitem, ¢i nikoli.

Proc¢ tedy maji paraziti tak Spatnou povést a pro¢ viibec vyvoldvaji one-
mocnéni, a dokonce nékdy své hostitele i zabijeji?

S odpovédi na tuto otazku je to stejné jako s dobrou povésti tiidy
plné hodnych zakd, kterou nadobro zkazil jeden raubit. Vétsina pa-
razitQ, a to jak v Sirokém pojeti, tedy od virt az po zivocichy, tak
v tzkém medicinském, tj. klasickém, pojeti (Cervi, ¢lenovci a prvo-
ci), opravdu nevyvolava u svych hostitel zZadné vazné patologic-
ké projevy. Proto se o nich nemluvi, snad jako by ani neexistovali.
Veskera pozornost je upfena jen na téch par nebezpecnych, a tak
vznika falesny dojem, Ze paraziti museji byt zIi a svym hostiteldm
Skodit, a dokonce je i zabijet. Vysvétlit existenci téchto vyjimek neni
nijak jednoduché a k vaZznym patologickym projevim v pribéhu in-
fekce parazity muaze vést nekolik cest.

V tadé pripadt mtze byt za necekanymi patologickymi ptiznaky
nahoda, respektive souhra ndhodnych okolnosti. Nevhodna kom-
binace casu, tkanové lokalizace, soubézna infekce dal$imi parazity
nebo zména fyziologického ¢i imunologického stavu hostitele zpi-
sobi, zZe infekce jinak pomérné neskodnym parazitem ma u daného
jedince nahle mnohem vaznéjsi pribeh nez u vétsinové populace.

Pfestoze pro parazity nebo obecné patogenni agens pouzivime né-
jaké konkrétni jméno, nikdy se nejednd o zcela homogenni skupinu
organisml a vnitini odliSnosti najdeme v rdmci kazdého druhu. Co
majf spole¢ného mali ¢erni Pygmejové, vysoci blondati Skandinavci
a ploskonosi Mongolové? Vsichni patfi do jednoho Zivoc¢isného dru-
hu Homo sapiens. Stejné jako se mezi sebou lisi lidé, budou se lisit
i jednotlivé skupiny (linie, kmeny, variety) nélezejici k jednomu dru-
hu parazita. Mezi jednotlivymi liniemi paraziti dochdzi k castému
vzajemnému kiiZeni a neustale se objevuji i nové mutace a odliSnosti.

28



PROC PRAVE PARAZITI?

Bohuzel, tyto mutace mohou nékdy vést ke vzniku vysoce virulent-
nich kment, které porusi dlouhodobé piiméti s hostitelem a zacnou
se chovat mimo rdmec dohodnutych pravidel. Takovéto odstoupeni
od smlouvy ma vétsinou tragické dusledky pro obé strany, protoze
rychla smrt hostitele znemozinuje parazitim efektivni pfenos, a tak
vysoce virulentni kmen po ¢ase z populace vétSinou zcela vymizi.

Dal$im piipadem, kdy se parazit chovéa nelogicky a nesetrné vici
svému hostiteli, je stav, kdy doslo teprve nedavno (v evolu¢nim
smyslu) k adaptaci parazita na nového hostitele. Kazdy parazit,
a dokonce i kazdy kmen parazita mé za sebou svou vlastni evoluc-
ni minulost a je pfizptisoben svému hostiteli. Pokud vsak dojde ke
zmén¢ hostitele (nebo dokonce pouze ke zméné v ramci popula-
ci hostitele - naptiklad bélosi versus indiani), mazZe nastat vazny
problém. Za piiklad ndm poslouzi snad nejznaméjsi a hlavné nej-
nebezpecnéjsi onemocnéni ptisobené klasickym parazitem. V dé-
jinach lidského rodu nezemftelo nejvice lidi ve vélkach, jak by se
mohlo zdat z vyuky dé&jepisu, ale na malarii. Toto onemocnéni vy-
volavaji Ctyfi druhy parazitickych prvokd rodu Plasmodium, Cesky
nékdy oznacovanych jako zimnicka nebo téz krvinkovka. Pavodem
se jednd o opici druhy, které se v pribéhu evoluce adaptovaly na
zivot u lidi. U tff z nich (Plasmodium malariae, P. ovale a P. vivax)
doslo k této specializaci na lidi jiz pomérné dévno, a tak se zda, Ze
se v pribéhu naseho vzajemného souziti vytvofila jakdsi rovnovaha
mezi hostitelem (tedy cloveékem) a parazitem. Maldrie vyvolavand
témito tfemi druhy zimnicek je sice doprovazena vysokymi horec-
kami, ale ¢lovék je vétSinou prezije bez vaznéjsich nasledkd. Nicmé-
né ctvrty druh (P. falciparum), zptsobujici tzv. tropickou malarii, je
ptvodem gorili zimnicka, kterd pfeskocila na ¢lovéka teprve nedav-
no. Za tuto evoluc¢né relativné kratkou dobu se jesté nedokéazala vy-
tvofit vzajemna rovnovaha, a proto je tento druh pro svého nového
lidského hostitele jesté stale vysoce patogenni. Zimnicka P. falcipa-
rum je zodpovédna za vétSinu smrtelnych malarickych onemocné-
ni, kterych jest¢ v neddvné minulosti byvalo kolem dvou miliont
ro¢né - nastésti se tento pocet v poslednich letech dramaticky sni-
zuje diky koordinovanému postupu mezinérodnich organizaci, jako
jsou Svétova zdravotnickd organizace (WHO) ¢i Lékati bez hranic
(MSF), i soukromych nadaci, napiiklad Nadace Billa a Melindy Ga-
tesovych (BMGF).
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Puvodce malarie jsme chytili od goril

Rada puvodcit lidskych onemocnéni se vyskytuje pievaziné v populacich doma-
cich i volné zijicich zvitat. Tato onemocnéni oznacujeme jako zoonézy (naptiklad
lymeskd boreliéza). AvSak i mnoho parazit, ktetf v soucasné dobé koluji téméf vy-
hradné v lidské populaci (tzv. antropondzy), ma svtij ptuvod mezi volné Zijicimi Zi-
vocichy. Relativné nedavno bylo objeveno, Ze tento osud potkal i nejnebezpeéné;j-
$tho lidského parazita, ktery ma stale na svédomi statisice lidskych Zivott ro¢né. Je
jim zimnic¢ka tropicka (Plasmodium falciparum) (A), ptivodce nejvaznéjsi formy
lidské malérie. Na obrazku krevniho roztéru pacienta jsou patrnd fialové obarvena
stadia parazita, kterym se podle jejich typického tvaru #ika prstynek. Sipkami jsou
oznacCeny napadené Cervené krvinky. Tento parazit, pfenaSeny komary rodu Ano-
pheles, byl primarné prizptisoben k Zivotu v lidoopech, konkrétné v gorilach (B).
Ty jsou sice béZn¢ nakaZeny, ale infekce u nich nezpusobuje zadné klinické projevy
onemocnéni. To je pro parazity velmi typické chovani, kdy dlouhodobé souziti
s hostitelem vede k vyraznému poklesu jejich virulence. Relativné nedavno, pred
nékolika tisici lety, vSak tento parazit v africké dzungli pfeskocil na €lovéka (C),
a protoZe je pro néj clovek stale jesté novym hostitelem, rovnovaha se doposud ne-
vytvorfila, a infekce ma tak na organismus ¢loveka devastujici dopad. Ackoli dfive
dochaézelo ke vzdjemné vyméné téchto parazitt pravdépodobné ¢astéji, v soucasné
dobé koluje v lidské populaci P. falciparum zcela bez tcasti lidoopt. Pravdou vSak
zUstava, Ze nejnebezpecnéjsi malaricky parazit clovéka je nechtény davny dérek od
goril. (Zdroj: A, Jana Bulantova; B-C, David Modry)
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Kromé klasického (tzv. obligatntho) parazitismu, kdy cizopasnik
nemtze jinak a jedinou moznosti jeho existence je Zit na tkor svého
hostitele, existuje i jin4, pon¢kud odli$na Zivotni strategie. Takzvani
Sfakultativni paraziti mohou Zit po celé generace mimo téla svych
potencidlnich hostitel@ jako obycejné volné Zijici organismy. Po-
kud se jim vSak naskytne moznost vstoupit do hostitele, ucini tak.
V jeho téle se nasledné pomnozi, a protoZe mezi hostitelem a pa-
razitem neexistuje evolu¢né vytvarena a opakované udrzovana rov-
novéha, zptsobi Casto smrtici chorobu. Piikladem takovych orga-
nismt je ptdni bakterie Clostridium tetani vyvolavajici tetanus nebo
vodni ménavky rodd Naegleria a Acanthamoeba, které pfi napadeni
mozku hostitele zptisobuji téméf vzdy smrt pacienta.

Dalsi moznosti, kdy se paraziti doslova utrhnou ze fetézu a mo-
hou zabijet své hostitele, je pfipad takzvanych oportunnich infekci.
Uz vime, Ze vétSina parazitl Zije v relativni shodé se svym hostite-
lem. Tato kiehka rovnoviha je podminéna existenci velmi silnych
zbrani na obou strandch. Vzajemné souziti bychom si proto mohli
predstavit i jako jistou formu pfetlacované, kdy maji oba borci stej-
né sil. Co se vSak stane, kdyZ jeden polevi? Pokud dojdou sily pa-
razitovi, je nemilosrdné zlikvidovan, a my si toho pochopitelné ani
nevSimneme. Kdyz vsak dojdou sily nam, hostitelim, parazit zahy
ovladne arénu a jeho ptsobeni se projevi ve formé nemoci, v nej-
hor$im piipadé i smrti. Typickym oportunnim parazitem je jiz né-
kolikrat zminovana Toxoplasma gondii, ale i n¢které, v lidské popu-
laci bézné rozsifené houbovité organismy, jako jsou mikrosporidie
(Enterocytozoon, Encephalitozoon) nebo Pneumocystis.

V bézné situaci ndm vétSinou sily nedojdou, avSak nas obran-
ny systém muze byt oslaben a ochromen néjakym vnéjs$im zasa-
hem. MtZe se napiiklad jednat o cilenou imunosupresivni 1é¢bu,
pii které je nasim zdjmem oslabit vlastni imunitu. K této poné-
kud zvlastni terapii musime pfikrocit napiiklad u nékterych typt
transplantaci (napfiklad tehdy, kdyz transplantovana tkan nebo
organ pochézeji od jiného clovéka), kdy je nasi snahou omezit
tendenci imunitniho systému odhojit, jinymi slovy zlikvidovat ci-
zorody transplantdt. Podobnou 1é¢bu podstupujeme rovnéz pfi
usili o potlaceni nékterych autoimunitnich onemocnéni. Stejné
tak mdzZe byt naSe imunita vyrazné¢ oslabena v pfipadé nékterych
infekénich onemocnéni, kterd specificky napadaji urcité slozky
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imunitnfho systému - nejznaméjsi je virus HIV, ktery u infikova-
nych lidi maze zpasobit onemocnéni AIDS, jez se projevuje prave
oslabenou imunitou. Na§ imunitni systém muze byt také oslaben
stresem - velmi dobfe je zndmd souvislost mezi imunitou snize-
nou stresem a vznikem oparu, ktery je vétSinou projevem latent-
ni virové nakazy. Podlomené zdravi, a tedy malo funk¢ni imunita,
mohou byt disledkem i nadmérné fyzické ndmahy nebo $patnych
vyzivovych podminek - proto vézni, uprchlici, béZenci, zajatci
a zbidacené obyvatelstvo chudych statd tak Casto podléhaji zcela
bandlnim onemocnénim, kterych by si dobfe Ziveny ¢lovék v nor-
malni situaci skoro ani nevsiml. U savct, a tedy také u lidi, je rizi-
kové i obdobfi odstavovani kojenct. Matetské mléko obsahuje fadu
potiebnych protilatek, které si kojenec teprve zacind sdm vytvaret.
Konec pfisunu téchto protilatek od matky a nedostate¢né vlastni
produkce, spolu s celkové nedostatecné vyvinutou imunitou byly
v minulosti (a v nékterych oblastech svéta jsou i v soucasnosti)
hlavni pfi¢inou kojenecké a batoleci dmrtnosti.

,Clovége, kdo jsi?“
yJsem velky, obsahuji zastupy!“

Tato hypoteticka rozprava mezi literdtem Miloslavem KubeSem,
ktery klade zdanlive trivialni otazku kdo jsme, a basnikem Waltem
Whitmanem, ktery na ni dava piekvapivou odpoveéd v dile Song of
Myself, bude mottem, které nas provede kapitolou o necekaném
sveété v nas samych.

Chépéni lidi jako chodicich zoologickych zahrad by jesté pted
nékolika lety bylo povazovano za ponékud extrémni nazor. Od té
doby se vSak mnohé zménilo, predevSsim se vSak zménilo samo
paradigma. V rdmci védecko-spolecenskych disciplin oznacuje po-
jem paradigma takovy princip, ktery je povazovany v dané histo-
rické etapé za vzorovy a je sdilen vétSinou védca a vyzkumnika.
Paradigma vymezuje nejen to, co ma byt zkouméno, ale i jakymi
pristupy a metodami a rovnéz podle jakych pravidel a konvenci
ma byt dany vyzkum pojiman. Paradigmata jsou ve védé i spolec-
nosti jiz ze své podstaty docasné a jejich zména obvykle probiha
radikalnim obratem, zpravidla védeckou a nékdy i spole¢enskou
revoluci.
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Jedno ze zakladnich paradigmat nazirani na nas samotné se vSak
v pomérné neddvné dobé zna¢né zmeénilo. Informace, ze na kaz-
dou lidskou bunku v nasem téle pfipada az deset” bunék jinych or-
ganismd, a to zejména mikrobd a vird, jiz zacina byt soucasti mo-
dernich vysokoskolskych ucebnic. Jak je to mozné? Pokud bychom
lidské télo rozebrali na ,prvocinitele®, zjistili bychom, Ze je sloZeno
priblizné ze 37 biliont bunék, kterym bychom tedy mohli dat popi-
sek Homo sapiens (Clovék moudry). OvSem po tomto ,oStitkovani“
nam zbude jesté neuvétitelnych 100 biliont dalsich bunék, zejména
bakterii a mikroskopickych hub, které v souctu pfedstavuji asi dva
kilogramy nasi celkové hmotnosti. Pocitame-li tedy pouze mikroor-
ganismy, je lidskych bunék v nasem téle asi Ctvrtina. K oné zminéné
desetiné se dobereme tehdy, pokud ve svém pocitdni zohlednime
i viry, jejichz chapani jako samostatnych organismi, ¢i dokonce bu-
nek, je viak do jisté miry problematické. Avsak i v ptipad¢, ze za-
staneme v Gvahach pouze u mikroorganismi, je jejich pocet troj- az
Ctyfnasobné vyssi nez pocet nasich bunék.

To nejzajimavéjsi, a nejen z pohledu biologl, vSak neni pocet
téchto mikrobidlnich bunék, které obyvaji nase télo, ale neuvéii-
telné mnozstvi druht bakterii a mikroskopickych hub. V kazdém
z nds prebyva vice nez tisic druhd mikroorganismt, v naprosté vét-
§iné dosud nepojmenovanych. Jen pro piedstavu, na tzemi Ceské
republiky bylo dosud zaznamenano piiblizné 500 druht obratlovca
(od ryb pies ptaky azZ po savce) a dva tisice druht vyssich rostlin.
Takze bakteridlni a houbova zahradka nasich t¢l pfedstavuje docela
sluSnou zoologickou a botanickou zahradu, srovnatelnou s faunou
a flérou nadi republiky. Ceka nas viak jesté jedno zajimavé zjisténi.
Mikroorganismy v nasich télech se svymi dvéma miliony gent sto-
néasobné prevysuji pocet gent lidskych. Pokud bychom tedy libovol-
ného lidského jedince rozebrali az na jednotlivé geny, tak by pouze
kazdy sty nalezel lidskému druhu Homo sapiens; vSechny ostatni
by byly ptivodem z jinych, v nas Zijicich organismi. A tak bychom
se opravdu mohli zeptat, kym nebo ¢im jsme, kdyZ pouze jedna ze
Ctyf (¢i dokonce jen jedna z deseti) bunék je nase, a dokonce kdyz
nas je jen kazdy sty gen.

vz

* Podle nejnovejsich studii se zda, Ze pomér 1 : 10 bude nutné poupravit na 1: 5 nebo
az1:3, alei tak je mnozZstvi bunék jinych organismt v nasem téle enormné vysoké.
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Pochopitelné, ze zjednodus$eny, jednodruhovy pohled na nasi
individualitu jako na druh Homo sapiens je zcela dostateény pro
vétSinu naSich kazdodennich sociadlnich, spolec¢enskych i prav-
nich interakci. AvSak chceme-li se detailnéji podivat na nasi bio-
logickou povahu, a to véetné otdzek souvisejicich se zdravim, ne-
muzeme vySe uvedené informace ignorovat. Musime se naucit
vnimat sebe samé jako jakési biologické superjedince, definované
jako soucet lidského organismu s jeho mikrobiomem. Je to prave
tato vzdjemnd symbioticka asociace mezi clovékem a vSemi jeho
télnimi souputniky, diky niZ jsme schopni své existence a piezi-
vani v Case individudlnim (ontogenetickém), historickém i evo-
lu¢nim.

Pohadka o spole¢né domacnosti

Kdo jsou vlastné nasi spolubydlici, kde se nachdzeji a jak se dostdvaji
do nasich tél?

Lidsky mikrobiom (dfive oznacovany jako mikrofléra) je slozity eko-
systém. Tvoii ho biliony nebunécnych virti (v souhrnu se oznacuji
jako viriom), primitivni bakterie a archea (tzv. prokaryom) a také
vyspélejsi eukaryota (tzv. eukaryom), mezi néz patii predevsim
mikroskopické houby a kvasinky (tzv. mykobiom). Tento vycet pak
uzaviraji, i kdyZ ne u kazdého jedince, jednobunécni prvoci a nékdy
¢ervi neboli helminti. Nejveétsi mnozstvi co do poctu jedinct i dru-
ha se nachazi v tlustém stievée, ale i dal$i ¢asti nasich tél (zejmé-
na ustni a nosni dutina, ktze, plice) jsou velmi bohaté na symbio-
tické organismy. Naopak téméf bez cizich organismu je napiiklad
mozek nebo krev.

Osidlovani nasich tél mikrobiomem zacind jiz v porodnich ces-
tach matky, dal$i mikroorganismy se na nas pirenéseji z mateiské-
ho mléka, slin a kiize. Pozdéji nasleduji razné zdroje z prostiedi,
jako jsou voda, ptida, potraviny, ostatni lidé a zvitata. Nase téla
jsou evolu¢né ptipravena na souziti s timto obrovskym mnozstvim
mikroorganismd, a tak na individualni drovni dochédzi k momen-
tdlnimu i dlouhodobému vzidjemnému ovliviiovdni mikrobiomu
a nadi fyziologie a predevsim naseho imunitniho systému. Nové
bylo prokazano, ze sloZeni stievni bakteridlni mikrofléry v prvnim
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