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Predmluva

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

Pro¢ nas ale ti paraziti tak moc zajimaji? Pro¢ nezistanou - jako jiné
druhy patogenti a vselijakych drobnych breberek - doménou pouze
uzkého krouzku specialistd?

Protoze lidé se parazitt boji. VétSinou podvédomé, ale o to vice
nez ostatnich ptavodct infekénich onemocnéni. Vysvétleni této
zdanlivé anomadlie souvisi pfedevsim s velikosti parazitt. Predstava,
ze se v nads mnozi viry nebo bakterie, zdaleka nenfi tak désiva, pro-
toZe tyto patogenni organismy jsou extrémné drobné a nejsou vidi-
telné pouhym okem. U klasickych parazita se ale jiZ dostavame na
hranici viditelnosti. Dokonce i u parazita plati, ze ti mali, jednobu-
nécni cizopasnici vzbuzuji méné obav a hrlzy neZ paraziticti cervi
nebo ¢lenovci. Pfitom se jedna pouze o pocitovou, iracionaln{ stran-
ku naseho vnimani, protozZe z pohledu objektivniho nebezpedi jsou
mnohem nebezpecnéjsi prave paraziti jednobunécéni, kteff maji na
svédomi mnohem vice lidskych Zivotd nez ti velci. Rozhodné vSak
plati, Ze ¢im vétsi a odpornéjsi je parazit, tim veétsi hriizu 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 neohroZzuje na zZivoté.

V Cesku se citime v relativnim bezpedi, ale ve svété, zejména
v tropech a subtropech, existuji rozlehlé oblasti, kde jsou paraziti
dodnes velmi vaznym zdravotnim problémem a skute¢nym nebez-
pecim pro cloveéka. Pocet jejich primych obéti dosahuje kazdoroc-
né jednoho milionu, pfi¢emz mnoZstvi nepiimych obéti je mno-
hem vyssi. Protoze chudé zemé tietiho svéta stoji stranou zdjmu
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O PARAZITECH A LIDECH

farmaceutického pramyslu, je vyvoj lékt cilenych proti parazitim
spiSe opomijenou casti globalnitho vyzkumu. Tim spis je chvalyhod-
né, ze v roce 2015 byla Nobelova cena, tedy nejvyssi ocenéni, jaké
muze védec ziskat, udélena tiem parazitologim. Americ¢an irského
ptvodu William C. Campbell a Japonec Sato$i Omura ji obdrzeli za
vyzkum lé¢ebné latky proti parazitickym hlisticim a Cifianka Tchu
Jou-jou za vyzkum ptispivajici k 1é¢b¢é malérie. Karolinsky institut
ve Stockholmu zd@vodnil své rozhodnuti o udéleni ceny témito
slovy: ,Laureati vyvinuli zptsoby 1écby, které znamenaly revoluci
v 1é¢enf jednéch z nejnicivejsich parazitickych chorob, jez postihuji
stamiliony lidi rocné.“ A je vhodné dodat, Ze pfedevsim v téch nej-
chudsich oblastech sv¢ta.

Prestoze se vétSina nebezpecnych a lidsky Zivot ohroZujicich pa-
razitd vyskytuje na naSem tzemi jen vzacné, ti méné nebezpecni
jsou stale bézni. V obdobi epidemii jen malokteré dité¢ unikne né-
kaze ve$mi, stejné tak jsou u nés v détskych kolektivech stdle na-
1ézéni roupi. PribliZzné pétina nasi populace je infikovana prvokem
toxoplasmou, ktera vsak u vétsiny postizenych 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 dalsi organismy, které bychom mohli za parazity povazovat, i kdyz
projevy onemocnéni vyvolavaji jen zcela vyjime¢né. Napiiklad vét-
$ina dospélych lidi ma ve vlasovych a chlupovych vaccich drobné
roztoce trudniky a v zazivaci soustaveé skoro kazdého cloveka by-
chom objevili fadu viceméné neskodnych podnéjemniki, napiiklad
mikrosporidif.

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

¢asnosti, na néz si musime zvyknout, jsou i velké migracni pohyby
lidi vyvolané klimatickymi zménami, valecnymi konflikty a poli-
ticko-ekonomickou situaci. Spolu s prichazejicimi lidmi mize sice
rovné€z dochazet k zavlékani riznych infekénich chorob véetné téch
parazitickych, ale pokud ztstane v cilovych zemich zachovana dob-
fe vybudovana zdravotnicka sit, tymy odbornik( si s pfipadnymi
zdravotnimi riziky plynoucimi z migracnich vln dokdzou poradit.
Pochopiteln¢, paraziti se nevyskytuji jen u lidi. BéZné se s nimi
setkdvame jak u domacich mazlick, tak u hospodaiskych zvitat ¢i
zvitat volné Zijicich v nasem okoli. Paraziti jsou doslova vSude ko-
lem nas a obc¢as i v nas samotnych. Mame se jich tedy bat? Roz-
hodné je nesmime podceniovat, soucasné by vsak bylo stejné chyb-
né precenovat jejich nebezpeci 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 oficidlné pouzivaji k 16¢bé, a to i v nemocnicich v Cesku.
Nejlepsi zptasob, jak se zbavit pfemrsténych obav z parazitt, je
nalezitd informovanost - o jejich podobé, zptisobu Zivota i ptipad-
nych nebezpecich, kterd pro nas znamenaji. A praveé o tom je tato
kniha.
editori
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Proc pravé paraziti?

Jan Votypka

Vitejte v Parazitostanu

,Vitdme vds na nasi planeté! Ale hned na vivod si musime néco ujasnit.
Tahle planeta (jmenuje se Zemé, to jen tak pro porddek) je predevsim
planetou paraziti.“

Je to tak. Paraziticky nebo téZ cizopasny zptlisob Zivota je v ptiro-
dé pravdépodobné mnohem rozsifené¢jsi nez kterdkoli jind Zivotni
strategie. Pfi zb&zném 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 hostitelti. Mnozi z nés si také pod slovem parazit obvykle
predstavi odporného, bélavého, slizkého cerva, naptiklad tasemni-
ci, poptipadé krvelacny hmyz nebo klisté, a po chvilce premysleni
si moZna vzpomeneme i na miniaturni jednobunécné prvoky, kteii
zpusobuji spavou nemoc nebo malarii. A prave zde se dostdvame na
pomyslnou kiiZovatku pojmu. Klasicka parazitologie, jako védecka
disciplina i jako jedna z odnoZi mediciny, se historicky soustfeduje
na studium prave téchto tif vySe zminénych skupin parazitickych
organismt, tedy parazitickych Cervii neboli helmintd’, ¢lenovci
a prvokd. Jejich hostiteli jsou bud lidé (v tom ptipadé jsou objek-
tem zdjmu humdanni mediciny), nebo zvifata (témi se pak zabyva
medicina veterinarni).

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

wOvata Trojice*

Z pohledu klasické, tj. humanni a veterinarni parazitologie povazujeme za parazity
pouze prislusniky nasledujicich t¥{ velkych skupin: prvokt (protist), helmintt (para-

Mess

puje prvoky (spravnéji protista) a jeji napadné a soucasné nezvyklé kontury inspi-
rovaly podobu znaku Parazitologického tstavu Biologického centra AV CR (viz logo
na str. 238). Hlistice Cucullanus cirratus (B) je predstavitelem parazitickych Cervii
(tzv. helminta), vyskytuje se ve stievech mofskych ryb a vyznacuje se ustni 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 hlodavcti. (Zdroj: Jana Bulantova)

Z pohledu biologa je vsak definice parazitismu mnohem, mno-
hem $irsi: parazit je jakykoli organismus, ktery dlouhodobé Zije
na tkor jiného organismu, takzvaného hostitele. K této pomér-
né jednoduché definici je nutné dodat hned nékolik upfesnujicich
vysvétleni. Prestoze Casto pfedpokladame, Ze hostiteli parazita jsou
zivocichové, ve skuteCnosti mtze byt hostitelem kdokoli a cokoli.
Tedy nejen zivocich, ale i rostlina nebo houba, a také prvok ¢i tasa,
ba dokonce bakterie, kterou muze infikovat virus bakteriofag.

Stejné jako uvedend definice nijak neomezuje, kdo a co je hostite-
lem, neni Zaddnym zptsobem vymezeno ani systematické postaveni
organismu samotného parazita. Proto mtiZzeme za cizopasniky pova-
zovat v nejsirsim slova smyslu nejen vyse uvedené tii skupiny ,klasic-
kych“ parazitd, tj. Cervy, ¢lenovce a prvoky, ale i parazitické zastupce
rostlin, houbovych organism@ nebo bakterii. Pfedevsim vSak za para-
zity musime povazovat vSechny viry, protoZe ty nejsou bez hostitel-
skych bunék viibec schopny samostatné existence. Ackoli se nam to
bude mozna zdat ponékud zvlastni, za parazity v SirSim slova smys-
lu musime rovnéz povazovat vsechny ,skiidce” rostlin, at uz se jedné
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o bakterialni a virové infekce, houbové ndkazy ptisobené naptiklad
rz{i a padlim, nebo rtzné hmyzi trapice, jako jsou housenky oZirajici
listy nebo mSice sajici na nerozvinutych poupatech. Pii takto Siroce
pojaté definici parazitismu jiz neni tak Sokujici tvodni predstava, ze
na tomto svété vice nez polovina vsech Zivotnich forem uplatiiuje
alesponl po urcitou Cast své existence cizopasny zpusob Zivota.

Vyse uvedena definice parazitismu v sobé skryva jesté dalsi dva da-
lezité aspekty cizopasného zplisobu 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 pouzivad odborny termin symbiéza, kterou vsak vétsi-
na lidf chépe jako néco pozitivniho, vzdjemné prospésného. Avsak jen
jedna forma symbiézy (tedy vzajemného souziti), tzv. mutualismus,

Tohle Ze je parazit?

Mits

li organismy Zijici alespoil po ¢ast svych Zivott na tkor organismu jiného (tzv.
hostitele). Této velmi obecné definici vyhovuje mimo klasickych parazitt i fada
dal$ich organismt. Naptiklad vSechny viry (A; Orbivirus) Ziji v butikach hostitele,
ve kterych se i rozmnozuji. Je sice mozné diskutovat o tom, zda je virus viibec or-
ganismus (n€kdy se virus tak trochu Zertem oznacuje jako $patnd 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 hostitelt, a proto je mtzeme bez nadsazky oznadit za parazitické
organismy. (Zdroj: A, CDC/Fred Murphy; B, CDC/James Archer)

16



PROC PRAVE PARAZITI?

této vzité predstavé odpovidd. Vétsina ¢tendit mlize znat mutuali-
smus jako klasickou vzajemné vyhodnou koexistenci houby a fasy
v téle lisejnikd nebo jako vypomoc bachorovych nalevnikd v Zaludcich
prezvykavci, poptipadé oboustranné vyhodnou pomoc mezi rybkou

Parazitické rostliny

Za parazity mtzeme povazovat rtzné organismy, od virt a bakterii pies prvoky
a houby aZ po rostliny. Jmeli bilé (Viscum album) (A) je typickou a vSéem dobie
zndmou poloparazitickou rostlinou. Vzhledem ke zptsobu rastu a neopadavym
listim je opfedeno mnoha povérami a myty, a to jiz z predkfestanského obdobi,
kdy bylo naptiklad vyuzivano v obfadech keltskych druidt. Podle rané kiestanské
tradice pry pochédzelo 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 Siroké uplatnéni v 1é¢itelstvi a ve farmacii. Na nasem tzemi rostou
lové, Casté&jsi pak jmeli bilé borovicové a nejbéznéjsi je jmeli bilé, rostouci na listna-
¢ich. Diky pfitomnosti chloroplastt (= zelena barva) je jmeli fotosynteticky aktivni
(proto se oznacuje za poloparazita), a tak ze svych hostitelt ziskava predevsim
vodu a mineralni latky. V nékterych oblastech, u nas naptiklad na severni Morave,
vSak jmeli vazné poskozuje hostitelské stromy, a je nutné vici nému zasahovat.
Mnohem méné zndma, i kdyZ rovnéz bézn4, je dalsi paraziticka rostlina, ktera nese
velmi peprné (zejména pro Slovéky) jméno kokotice (Cuscuta) (B). Jeji lidové
oznaceni otacka ¢i uzerka dobie vystihuje jak jeji ovijivé schopnosti, tak i parazitic-
ky zptsob Zivota, kdy svymi ,kofeny*“ saje a uzira Ziviny z hostitelské rostliny. Pro-
toze nema vlastni chlorofyl a nemtize fotosyntetizovat, je zcela odkazana na hos-
titele, od kterého ziskava jak vodu a mineralnf latky, tak i latky organické. (Zdroj:
A, Franz Eugen Kohler - jmeli bilé na ilustraci z 19. stoleti; B, Helena Kulikova)
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O 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-
ki po tom druhém, zatimco druhému z dvojice je to v podstaté jedno.
Tteti a posledni moznosti vzajemného souziti je parazitismus, kdy pa-
razit ze vztahu téZi, zatimco hostitel rizné strada.

Tim se dostavdme k druhému v definici zminénému aspektu sou-
ziti a tim je vliv parazita na hostitele. Parazit totiZ vzdy Zije na tkor
jiného organismu, ktery jeho pfitomnosti strdda. Nicméné plati, ze
parazit svého hostitele vétSinou nezabfiji, rozhodné tedy ne hned.
Dokonce mtzeme ftici, Ze spravny parazit se snazi svého hostitele
udrzet nazivu pokud mozno co nejdéle, aby mél dost asu na vlastni
rozmnozovani a infikovani dalsich hostitela.

Vyse uvedena zivotni strategie parazitli, tedy dlouhodobé sou-
Ziti s hostitelem a snaha o jeho udrZeni pfi Zivoté, je zcela odlisna
od ostatnich béZnych Zivotnich strategii, jako je napfiklad predace.
Predatofi, a je jedno, zda se jednd o Selmy a dravce, hmyzozravé
ptaky, netopyry, dravy hmyz nebo masozravé rostliny, sice také ziji
na ukor své kofisti, tu vSak zabfjeji hned po jejim uloveni a navic
vzajemny kontakt mezi lovcem a jeho obéti rozhodné nemuzeme
oznacit za dlouhodoby. Pravé hledisko ¢asu (dlouhodobost souziti)
a dopad na hostitelovu biologickou zdatnost neboli fitness (,,ubliZu-
je, ale nezabfji) jsou pro parazity velmi charakteristické.

Musime si také pfipustit, Ze parazité nejsou zIli. Nemtzeme je po-
kladat za ,trest bozi“ nebo za ,zplozence pekla“. Na otazku: ,Proc¢
tady jsou? bychom asi méli odpovédét: ,Protoze tu mohou byt!“
Parazitismus musime chépat jako Zivotni strategii, jako Zivotn{ styl,
ktery si cizopasnici zvolili a ktery jim umoznuje Zit na této planeté.
Paraziti se béhem svého evolu¢niho vyvoje ptizpusobili okoli jako
kterékoli jiné organismy na Zemi a pouze vyuZzili nabidnuté moz-
nosti - v tomto piipad¢é velmi bohaté nabidky prostfeného stolu
v podobé hostitelova téla. Koneckonct oznaceni hostitel a cizopas-
nik docela pfesné vystihuje povahu jejich vzajemného 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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PROC PRAVE PARAZITI?

Parazitické houby

Mnoho druht hub Zije v dlouhodobém souziti s jinymi organismy. Nékteré jsou
mutualistické, jiné komenzalni a dalsi parazitické. Mezi ty parazitické patfi na-
priklad houby ptisobici rtizna kozni onemocnéni, kterymi alespon jednou za Zivot
trpi skoro kazdy ¢lovek. Jiné houby mohou parazitovat na rostlindch. Jednou z nej-
zndméjsich je pali¢kovice nachova (Claviceps purpurea), parazitujici v semeniku
obilovin, ktery pfeméruje na tmavy, napadné protazeny, tvrdy utvar. Odborné se
nazyva sklerocium, lidové namel (A), ale téz Cernidlo, svaté Zito apod. Sklerocia
obsahuji velké mnozstvi farmaceuticky aktivnich alkaloidd, které mohou byt pi-
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 dokdzou
manipulovat s chovanim nakaZenych jedinct. Nejzndmé;jsi jsou houby rodu Cor-
dyceps, napadajici mj. mravence v tropech a subtropech. NakaZzenym jedincem
postupné prorusta houba a v okamziku, kdy je pfipravena k tvorbé plodnice, do-
nuti mravence vylézt na vyvySené 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 snaseji 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
parazitli. Zjednodusen¢ muzeme Fici, 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 pribéhu evoluce se u vSech organismt vyvinula néjaka forma ob-
ranného systému, kterd zamezuje parazitim v priniku a obsazeni
jejich tél. S néjakou formou obrannych mechanisma se setkavame
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