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1 PREDMLUVA

V biologické olympiadé jsme se tentokrat zamétili na parazitizmus a infekéni nemoci.
Vzhledem k tomu, Ze lidské zdravi a lidsky zivot je to nejcennéjs$i, co mame, leto$ni
téma se nas vSech osobné dotyka. Sou€asné je to 1 téma velmi sloZité, které ma mnoho
rovin poznani a fadu rozdilnych uhll pohledu. Chceme-li se zabyvat parazitizmem,
dostaneme se na pomezi hned nékolika zcela odliSnych obort, piedevsim se vSak
ocitneme ve dvou mySlenkovych svétech — biologickém a Iékafském. Rozdilné
chapani paraziti vramci obou téchto oborti je zcela opravnéné. V mnohém se
vzajemné dopliuje, jindy si vSak odporuje. Neni mozné stanovit, ktery pohled je ten
jediny spravny. Celou touto publikaci i samotnou olympiddou se proto budou proplétat
dva ¢astecné protichlidné pohledy na danou problematiku.

Prvni, a z naseho pohledu dilezité;si, je pohled biologicky. Vychazi z tradi¢nich
védeckych hodnot a studuje parazitizmus jako fenomén, jako Zivotni strategii
organizmu, ktefi ziji na ukor svych hostitel. Ve stfedu zajmu je parazit (vir, bakterie 1
parazit v tradi¢nim pojeti).

Druhy je pohled lékatsky, ktery si v§imd ptedevSim pacienta (z pohledu
biologického bychom ftekli hostitele). Odbornici studujici bakterie a viry se casto
zabyvaji predevSim projevy, pfiznaky a lécbou onemocnéni a na plvodce téchto
nemoci vétSinou nenahlizeji jako na Zivé organizmy. My se zde zaméfime pouze na
infekéni nemoci, tedy na onemocnéni vyvolana tzv. infek¢nim agens (z biologického
pohledu fekneme, Ze onemocnéni plsobi n¢jaky jiny organizmus) a stranou nechame
naptiklad nemoci vyvolané genetickou poruchou, autoimunitni reakci ¢i1 nadorovym
bujenim.

V této publikaci se budeme zabyvat piredevs§im parazity zivocCichd, protoze i my
sami jsme zivoCichové, a mame proto k této problematice nejblize a nejvice nas
zajima. Musime mit v8ak na paméti, Ze je to jen uméle omezeny vysek z celkové
velice pestré mozaiky, protoze i rostliny, houby a dokonce i samotni paraziti jsou obéti
paraziti. U rostlin tak mluvime o rostlinnych Sklidcich, ktefi pochazeji ze svéta virt,
bakterii, prvok, hub, rostlin i Zivo¢ichll a totézZ plati 1 pro nemoci hub.

Na nasledujicich strankach se vam pokusime piedlozit Sirokou Skalu riznych
pohledi na slozitou problematiku parazitizmu a na Ctenafi bude, aby si z této mozaiky
poskladal svij vlastni obraz.

Tato publikace se v mnohém lisi od rakousko-uherského zpisobu vyuky, ktery
je stale jesté Casto praktikovan na naSich Skolach. V mnohém se bude spise podobat
zpusobu predkladani informaci v souasném anglosaském svété. V roce 2004 se naSe
republika stane soucasti Evropské unie a my vstoupime do zcela jiného svéta, nez na
jaky jsme byli dosud zvykli, a to i1 z hlediska vzdélavani. Opoustime proto seznam dat
k ,,nabiflovani* a pfechazime k vysvétleni principti a zakonitosti. Pokusime se umoznit
¢tenafim nahlédnout do fantastického svéta paraziti a predlozit jim navod, jak se
V tomto svété orientovat.

Na tomto misté bychom chtéli pod€kovat vSem, kdo ndm s ptipravou tohoto
textu pomohli. Jak recenzentu Petru Horédkovi, tak 1 tém, ktefi ndm poskytli své
znalosti a zajimavé podnéty: Vladimiru Hamplovi, Milanu Jandovi, Jaroslavu
Flegrovi, Petru Kouteckému a dalsim. Za ptipravu grafickych podkladi a dalsi
neocenitelnou pomoc patii pak nas dik predevsim Lence Zidkové. Piedev§im bychom
vSak chtéli pod€kovat tém, kterym je tato knizka zasvécena — vS§em parazitim.

Autori



2 PARAZITIZMUS Z POHLEDU HISTORICKEHO

Paraziti a jejich plisobeni na lidské zdravi byli zndmi pied tisici lety. Oznaceni
parazit — parasitos pochazi z feétiny a doslova znamena ,,vedle jidla“. Rekové
méli plivodné na mysli néco zcela jiného: ptisluhovace chramovych slavnosti.
Teprve Casem ziskalo toto slovo vyznam ,,prospéchai®, tedy nékdo, kdo obcas
dostane jidlo za piijemnou konverzaci nebo poskytnuti néjaké sluzby. Nakonec
se stal parazit béznou postavou fecké komedie a mél 1 svoji vlastni masku.
Teprve o mnoho stoleti pozdé€ji pieslo toto slovo do biologie, kde oznacuje
zpusob Zivota, ktery Cerpa z zivotu jinych.

Jiz kolem roku 1500 pt. n. 1. se egyptsti 1¢kati snazili zjistit, jaké jsou
pfiCiny rtiznych chorob a nemoci. Dle dochovanych hieroglyfii na papyrech
vime, ze Egyptané naptiklad znali Skrkavky (Ascaris lumbricoides) i tasemnice
(Taenia saginata) a dokonce zaznamenali i zpusob, jakym jimi zplsobena
parazitdrni onemocnéni 1&Cit. Je nepochybné, Ze staroegyptSti lékaii hledali
skutecné priciny nemoci, chapali jejich podstatu a uvédomovali si, Ze nemoc je
vyvolana ptisobenim ,,né¢eho cizorodého*. Poznani tohoto vzajemného vztahu,
kdy nemoc vznikéd jako nasledek napadeni téla choroboplodnym zirodkem —
patogenem (ktery je skuteCnou pfi¢inou nemoci), bylo nesmirn¢ dilezité pro
dalsi vyvoj mediciny. VSak 1 samotné slovo chorobo-plodny dobie vystihuje
podstatu véci.

Lidstvo mélo, a v n€kterych Castech svéta doposud ma, snahu spojovat
nemoci se zlymi duchy, bozim trestem, prokletim ¢i ¢ernou magii. Proto riizni
Samani vyhanéli zlo z té€la nemocného riznymi ritualy, v kiestanskych zemich
mél podobnou ochrannou funkeci krucifix. Tyto praktiky sice mohou pacientovi
pomoci psychicky, ale k vyléceni vétSinou nestaci. Stiedovéka Evropa byla
Z pohledu mediciny temnym obdobim, protoze mnohé znalosti dosazené
v ptedchozich staletich byly zapomenuty nebo odsouzeny jako kacitské. Nemoci
se opet zacaly l1éCit zcela iraciondlnimi zpuasoby, které se nam zdaji
V soucCasnosti zcela nesmyslné a nékdy 1 komické, bohuzel si vSak vyzadaly
miliony lidskych zivot.

KdyzZ v poloviné 19. stoleti tadila ve videniské porodnici hore¢ka omladnic
(jejimz pivodcem jsou bakterie) a vybirala si krutou dain mezi rodickami, mlady
némecko-mad’arsky 1€kar 1. F. Semmelweis zjistil, Ze za infekce mladych zen
mohou sami lékafi, ktefi je oSetiuji. Ti totiz chodili z pitevny, kde se jim na ruce
dostaly choroboplodné zarodky ze zemtelych, pfimo na porodni saly, aniZ by se
dikladn€ umyli. Stejné tak prenaseli doktofi nemoc z jedné pacientky na druhou
béhem vySetieni, a tak neni divu, ze umiralo az 10 % maminek, které do
nemocnice pfiSly porodit. Kdyz si mlady Semmelweis uvédomil hriiznost celé
situace, totiZ Ze doktofi jsou ve skuteCnosti vrazi, snazil se své kolegy, a to nejen
ve Vidni, pfimét k tomu, aby zménili své praktiky a snizili tak riziko nékazy.
Vétsinou se vSak setkal jen s vysméchem — kdo to pry kdy slySel, aby nemoc
zpusobovaly néjaké neviditelné zarodky a aby se prendsela z cloveka na ¢lovéka
na rukdch samotnych Iékaii. Podle minéni tehdejSich 1€kaiti byla nemoc
zpisobena snad zkaZenym vzduchem nebo Spatnou vyZivou mladych Zen.
Semmelweis vSak sviij boj za pravdu nevzdal a nakonec se mu alespon Caste¢né
podafilo prosadit takova hygienickd opatteni, kterymi zachranil tisice lidskych



zivotu a zacal novou kapitolu moderni mediciny. Bohuzel nosokomialni infekce
(t). infekéni onemocnéni, kterymi se pacient nakazi v nemocnici) jsou stéle
jednim z velkych problému mediciny.

Pfedstava ,,Spatného vzduchu* jako pfi¢iny mnoha nemoci byla po staleti
vSeobecné piijimana a opiraly se o ni i mnohé stiedovéké navody, jak se
uchranit pfed cernou smrti, morem. Podivame-li se na dobové obrazy
zachycujici morové epidemie, Casto se na nich mizeme setkat s podivnymi
postavami, které maji na hlavach zvlastni képé ve tvaru dlouhého ptaciho
zobéku. V ném byly uloZeny rizné vonné byliny a esence, které mély procistit
,jedovaty” vdechovany vzduch. Morova bakterie (Yersinia pestis) se vSak do
naSich tél nedostavd ze zkazeného vzduchu, ale pii bleSim kousnuti. Tato
metoda neochranila ani pfed plicni formou moru, kterd se skuteCné Sifi
vzduchem, protoze provonény vzduch choroboplodné zarodky nezabije.

Také u malarie se dlouho piedpoklddalo, Ze nemoc je zplsobend
vdechovanim S$patného vzduchu. Tuto pfedstavu navozuje i samotné jméno
nemoci odvozené z italského malo — zIy a aere — vzduch. Spatny vzduch mohl
leda prozradit blizkost bazin s lihni$ti komart anofeld (rod Anopheles), ktefi tuto
nemoc pienaseji.

Za to, co se ndm v soucasnosti zda samoziejmé¢ a o ¢em nikdo ani na
chvili nezapochybuje, by se vam pied par staletimi v lepSim ptipadé vysmali,
V hor§im by vés odsoudili za rouhani a kacitstvi. D&jiny moderni mediciny,
ktera se snazi najit skuteCné pfiCiny nemoci, trvaji dvé az tii staleti. Toto
poznani je velmi zajimavé, uvédomime-li si, ze kofeny ostatnich védnich
disciplin jako matematika, fyzika ¢i chemie, sahaji mnohem hloubéji do historie.

' g oy g B Py R T . <5 g T B'A‘PV ‘ : L : e
! q | Lécba drakunkulézy v Persii, 16 stol.

IR Wb |'Mwmwn WIS T ) o e

gtv
{ %D’}u_t\ +

Budeme-li dal patrat v h1st0rlckych pramenech ZJlStlme ze hde 0
parazitech a o nemocech, které cizopasnici plisobi, védé€li jiz velmi dévno.
Zminku o parazitech najdeme naptiklad ve Starém zdkoné, kde Blh potrestal
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Izraelské za jejich odklon od viry béhem jejich cesty z Egyptského zajeti a seslal
na né¢ v Sinajské pousti drakunkulézu (vlasovec medinsky, Dracunculus
medinensis). Vlasovci Ziji pfedev§im v podkozi dolnich koncetin a jejich
odstranéni vyZaduje dlouhodoby cvik a Sikovnost. Jsou velmi dlouzi a pomérné
kiehci, a proto se nedaji vytdhnout naraz. Pokud se pietrhnou, zbyld cast
parazita v téle hostitele odumie a miize zpasobit smrtelnou druhotnou infekci.
Bylo proto nutné velmi pomalu, mnoho hodin a n¢kdy i dnd, naticet Cerva na
klacik, otacku za otackou, a drzet jej pii zivoté, dokud nebude cely venku. O
ucté k uméni odstranit vlasovce z té€la obéti svéd¢i mimo jiné i samotny symbol
mediciny (caduceus) — had obto¢eny kolem hole. Ve skutec¢nosti se nejedna o
hady, ale o vlasovce namotané na dievéné tycce.

Zakaz pojidat veprové, objevujici se v n€kterych naboZenstvich, miize
souviset se snahou ochranit lid pfed jinym nebezpecnym parazitirnim
onemocnénim — trichineldézou (svalovec stoc¢eny, Trichinella spiralis) a mozna i
pred tasemnici (tasemnice dlouho¢lenna, Taenia solium). V Talmudu, posvatné
knize Zidd, se pise o nebezpedi echinokokodzy (méchozil zhoubny, Echinococcus
granulosus).

Cinané jiz od roku 2700 pi. n. l. opakované popisuji piiznaky malarie a
prvni detailni popis této nemoci vcetné periodickych horec¢natych zachvat
zname od Hippocrata z 5. st. pf. n. . Zatimco na vychodg, zejména v Cing, se
hledani podstaty nemoci, v€etné schopnosti je 1éc€it, dale rozvijelo, v zapadnim
svété se vyvoj na dlouhy Cas zastavil, a to aZz do obdobi renesance, kterd opét
ptala zdravému rozumu.

Zatimco o velkych parazitech védéli lidé jiz odpradavna, prvniho
jednobunééného cizopasnika objevil sam vyndlezce mikroskopu A.
Leeuwenhoek ve vlastni stolici. Pomoci optického zafizeni, kter¢ si vlastnoru¢né
zkonstruoval, pozoroval giardie (Giardia intestinalis), pivodce svych stievnich
obtizi. OvSem za skutecného otce parazitologie miizeme povazovat F. Rediho
(1626—97), ktery napftiklad zjistil, Ze svrab pusobi rozto¢i (zakozka svrabova,
Sarcoptes scabiei) a mezi vice jak sto druhy cizopasnikt, které popsal, je i
motolice jaterni (Fasciola hepatica). Jako jeden z prvnich téZz zpochybnil
myslenku samoplozeni organizmii, zvIasté¢ pak paraziti, a prokazal, Ze
parazitiCti rozto¢i produkuji vajicka, z nichz se lihne nova generace cizopasnikil.
Samoplozeni, které se nam v sou€asnosti zda byt zcela absurdni, bylo po dlouha
obdobi povaZzovano za ptirozeny zplisob vzniku novych generaci mnoha
organizmill. Pfi¢inou tohoto nesmyslného nazoru byl nedostate¢ny pozorovaci
talent a neschopnost provést védecky pokus. MySi pry vznikaly z hromady
starych hadrti a zrni, larvy much z mrtvého téla, plisen ze star¢ho sena a hmyz
ze stromu. JeSt€ v 18. stoleti se vétilo, Ze paraziti jsou spontanné tvotfeni svymi
hostiteli, a ze jsou jen pasivnim piiznakem nemoci, protoze je nikdo nikdy
nevidél mimo téla hostitelli. Nakonec se mysSlenka samoplozeni omezila pouze
na mikroorganizmy, ale i tento ndzor nakonec vyvratil koncem 19. stoleti L.
Pasteur, zakladatel moderni mikrobiologie. Skute¢ny hon na nebezpecné
mikroby 1 parazity nastal az v 19. stoleti. Byla to doba nejen velkych
technickych objevii, ale 1 obrovského pokroku v medicing, kde se proslavili
piedevsim Koch a Pasteur.
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Zjisténi, ze mikrobi (a dalSi paraziti) nejsou ptiznakem choroby, ale
naopak jeji pfi¢inou (mikrobialni teorie infekce) bylo velkym vitézstvim
zépadni mediciny. Roku 1841 naptiklad G. G. Valentin jako prvni pozoroval
trypanozomy Vv krvi ryb. Roku 1878 Patrik Manson prokazal, Ze pticinou tzv.
sloni nemoci je Cerv, vlasovec mizni (Wuchereria bancrofti) a zjistil, Ze tohoto
parazita prendsi z ¢lovéka na ¢loveéka komar. Také Manson se zpocatku setkaval
s nepochopenim a jeho poznatkiim nikdo nevéfil. Do té doby totiz nikoho
nenapadlo, ze by riizni krevsajici ¢lenovci mohli kromé nepfijemného bodani
pusobit jest¢ n¢jaké dalsi zlo. Diky nezdolnému usili se vSak Mansonovi
podatilo presveédcit svét o své pravde.

Ch. Laveran zase jako prvni zpozoroval v lidské krvi prvoka zimnicky
(Plasmodium), piivodce malarie, a roku 1897 Ronald Ross, Zak Mansona, v Indii
zjistil, ze prenaseCem tohoto velmi nebezpecného parazita je komar anofeles. G.
Evans vroce 1881 prokazal jasnou souvislost mezi vyskytem trypanozom
(Trypanosoma evansi) v krvi koni a onemocnénim zvaném surra a David Bruce
v roce 1894 dale zjistil, ze pfenaseCem trypanozom je moucha tse-tse (bodalka
Glossina palapalis). V letech 1907—12 pak C. Chagas objevil, ze tzv.
Chagasova nemoc, ktera je také plisobena trypanozomou (T. cruzi), je pfenasena
krevsajicimi ploSticemi zdkefnicemi (pod¢eled” Triatominae). Podobné tomu
bylo i s mnoha dalS$imi onemocnénimi, at’ jiz je zptisobovali pravi paraziti nebo
Jiné patogenni organizmy.

Zjistit skute¢ného plivodce onemocnéni 1 zplisob jeho prenosu z Clovéka
na ¢lovéka je nesmirné dilezité, protoZe pouze tehdy je mozné hledat racionalni
feSeni. Jinak by se naSe 1éCeni podobalo ritualiim Samant.

Vsechny tyto objevy, ale 1 mnohé¢ dalsi (vice o historii objevil v kapitolach
o zivotnich cyklech, o¢kovani a systematice), byly provazeny nesmirnym usilim
a Casto 1 nepochopenim okoli. O kazdém z nich by se dal napsat dlouhy a velmi
poutavy piib&h, protoZze objevovani zivotnich cykli paraziti, ale 1 dalSich
patogent si nezada ani s tim nejdivocejSim detektivnim patranim. Ackoliv jsou
jiz mnoh¢ velké objevy za nami, vétSina ,,parazitich tajemstvi na své objevitele
teprve Ceka.

Jak vylécit nemocného ?

Zpusobl, jak se vypotradat s nemoci, je hned né€kolik. NejlepSim feSenim je
nepiipustit, aby onemocnéni vibec propuklo. Pokud se tak jiz stane, nasleduje
vétSinou kombinace dvou postupli: Jeden mé pomoci vnéjSich zasahi potladit
projevy onemocnéni (napf. snizit horecku), pfipadné odstranit pfi¢inu nemoci
(napt. pomoci antibiotik znicit bakterie). Druhy zptisob ma posilit organizmus,
aby se dokazal snemoci sam vyporddat (napi. podanim vitamini nebo
podpotenim psychiky nemocného). V raznych ¢astech svéta se vytvorilo nékolik
zna¢né odlisnych 1é¢ebnych pristupti. Nelze dobie hodnotit, ktery z nich je ten
nejlepsi, protoze vSechny jsou v urcitych situacich prokazatelné uc¢inné. Proto
zde ve strucnosti a ve znacn€ zjednoduSené podobé€ zminime vSechny tii
zékladni pfistupy a pokusime se uvést jejich hlavni klady a zapory.
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Novovéka zapadni medicina ma relativné kratsi historii a je zaloZzena na snaze
potlacit predevS§im pomoci chemickych a fyzikalnich faktori projevy
onemocnéni, pfipadné odstranit patogenni agens, které onemocnéni vyvolalo.
Casto je ji vytykéano, Ze je pouZivana az ve chvili, kdy pacient onemocni, a méné
se stard o celkovy stav pacienta. Zapadni medicina je velmi €inné pii akutnich
onemocnénich, ale v pfipad¢ chronickych (dlouhotrvajicich) potizi jeji metody
nekdy selhavaji. Zabyva se méné psychickou stranku Cloveéka a byva méné
ucinna v predchéazeni (prevenci) onemocnéni.

Tradi¢ni vychodni medicina je stard nékolik tisicileti a jeji hlavni naplni je
preventivni péCe chranici pfed onemocnénim. Pokud je dobfe praktikovéna,
muze ¢lovéka pied propuknutim nemoci uchranit. Vychodni medicina ma velmi
dobré preventivni ucinky, protoze dba na celkovy stav ¢loveka a je Gspésna pii
1é€eni chronickych onemocnéni. Vzhledem k tomu, Ze je soucasti kazdodenniho
zivota a zasahuje do vSech jeho sfér, nelze tradi¢ni medicinu pouzivat oddélené
od filozofického pohledu. Mohli bychom fici, Ze vychodni medicina je soucasti
zpusobu Zivota, a proto je ve znacné odlisSném evropském pojeti byti jen velmi
omezen¢ pouzitelna. Uzivani riznych bylinnych smési i aplikace akupunktury a
akupresury jsou totiZ jen zlomkem velmi komplexni vychodni mediciny.

Primitivni 1éCitelstvi a Samanizmus je zalozené predev§im na psychické
podpofie pacienta v obdobi, kdy se u né projevi onemocnéni. Zakladem tohoto
zptusobu lécby je velmi silné pouto mezi pacientem a Samanem a bezmezna
diivéra nemocného. Samanizmus by se dal zjednoduseng vyjadiit slovy ,,vira tva
té uzdravila®, protoZe posileni duSevniho stavu nemocného vede k mobilizaci
jeho vnitinich sil a pacient pak onemocnéni 1épe odolava. Pokud vSak neni
nemoc zvladdnutelnd samotnym imunitnim systémem, je tento zpusob celkem
neucinny. Soucésti primitivniho 1é¢itelstvi a Samanské 1éCby je také pouzivani
ruznych bylinnych smési, které maji prokazatelné¢ chemoterapeutické ucinky a
piiblizuji se tak léCebnym metodam zapadni 1 vychodni mediciny.

V posledni dobé& stale Castéji slychame o tzv. ,alternativni mediciné*. Tento
pojem je bohuzel velmi neptfesny, protoze zahrnuje jak nékteré prvky tradicni
vychodni mediciny (naptf. akupunkturu), tak 1 postupy oznafované jako
1écitelstvi nebo homeopatie. Postupy 1é€itelstvi se v mnohém blizi Samanizmu a
snazi se predevsim posilit psychiku pacienta, jeho sebedvéru 1 divéru mezi
pacientem a léCitelem. Lécitelstvi tak zapliuje prostor, ktery zatim nedokaze
neosobni zdpadni medicina pokryt. Naopak homeopatie je v Evrop¢ novodobym
trendem ¢asti farmaceutickych firem, které¢ pacientim neosobni formou nabizeji
alternativni 1éky. Na misto uéinnych latek je v téchto lécich pouze ,otisk
molekul®, kterého se dosahuje mnohonasobnym natedénim. O UCinnosti této
metody se vedou spory, 1éky vSak nejsou pacientim nijak nebezpecné. Pokud
ovSem homeopatické 1éky nezabiraji, mél by se pacient uchylit k jinému typu
1é€eni. To ostatné plati pt1 kazdé 1&€bé&, protoze zplisob, jakym se pacient bude
1é¢it, zavisi na jeho svobodné vili.
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3 PARAZITIZMUS Z POHLEDU EKOLOGICKEHO
3.1 RUZNE FORMY SOUZITI

Nejlépe se di pojem parazitizmus definovat z pohledu ekologického. Zadny
organizmus (jedinec) nestoji v pfirodé¢ osamocen, bez vazeb na ostatni
organizmy. Se svym Zivym okolim je provdzéan fadou vazeb, které maji pro jeho
Zivot urCujici vyznam. S ostatnimi jedinci svého druhu soutéZi o ptirodni zdroje
(konkuren¢ni boj), v ptipadé¢ pohlavniho rozmnozZovani vyhleddva jedince
opa¢ného pohlavi (sexudlni vztah), lovi jedince ostatnich druhii, nebo je jimi
naopak loven (vztah lovec-koftist; predace), piipadné¢ s jedinci ostatnich druhti
vstupuje do uzsich vazeb vzajemného souziti, tzv. symbiézy.

Symbidézou rozumime fadu vzajemnych vztahli mezi dvéma (¢i vice)
organizmy, kde je hlavnim kritériem rGzny stupen vzajemné vyhodnosti ¢i
nevyhodnosti pro zacastnéné strany.

3.1.1 Mutualizmus

Mutualizmem nazyvame takové souziti organizmt, které je vzdjemné vyhodné.
Prikladd nalezneme mnoho — napf. sapinovita ryba klaun (rod Amphiprion)
nachazi ochranu mezi Zahavymi rameny moiské sasanky, kterou za odménu
Cisti. Ryba navic vifi vodu, ¢imz ptihani sasance ¢asteCky potravy a nékdy i
poskytuje sasankam zbytky vlastni potravy. Jinym piikladem jsou africti,
Spacktim piibuzni, ptaci klubaci (dva druhy rodu Buphagus), ktefi na velkych
kopytnicich nachazeji svoji potravu — rizné parazity, a tim je zbavuji téchto
ptizivnika. Nékteré druhy akacii zase vytvareji na bazi svych trni jakasi hnizda
pro mravence, kterym dokonce poskytuji 1 stravu v podobé vyZivnych
,kolackia*. Mravenci pak za odménu chrani svoji akacii pfed nenasytnymi
bylozZravci, at’ se jiz jedna o antilopy nebo o mSice. V neposledni fadé jsou
piikladem mutualizmu 1 rostliny a jejich opylovaci.

V mnoha ptipadech je vzajemna fyziologickd zavislost partnert tak velka,
ze jeden bez druhého nemohou ani zit — vzpomefime na ucebnicovy piiklad
liSejnikl (vzdjemného souziti fasy/sinice a houby), stejné tak jsou na sobé
zavisli naptiklad bachorovi nalevnici a piezvykavei (napiiklad kravy) nebo
sttevni bi¢ikovci a termiti (vSekazi). Kravy a termiti poskytuji svym mali¢kym
najemnikiim vhodné podminky k Zivotu — hosti je ve svém zazZivacim traktu —
zajist'yji jim tak ,,byt a stravu®. Nalevnici a bi¢ikovci na oplatku pomahaji svym
hostitelim chemicky S$té€pit celulozu, hlavni slozku jejich potravy. Pokud
bychom ze stfev krav a termiti odstranili jejich mutualistické partnery, zahynuli
by hlady. Ackoliv by se mohli dal past na Stavnatych loukidch nebo poZirat
mrtvé dievo, nedokézali by z této potravy ziskat pottebné Ziviny, protoze ve své
chemické vybavé nevlastni enzymy, kterymi by uméli tuto potravu rozstépit a
tedy stravit. Stejné tak mnohé rostliny ziji ve vzajemné oboustranné vyhodné
symbidze (mutualizmus) s riznymi bakteriemi. Ty dokazi vazat ze vzduchu
dusik, a poskytuji tak rostlindm (jedna se hlavné o rostliny z ¢eledi bobovitych)
jakési dusikaté hnojeni, rostliny pak na oplatku ubytovavaji bakterie ve svych
kotenech.
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3.1.2 Komenzalizmus

V piekladu znamena tato forma vzajemného souziti doslova ,,spolustolovnik*
(kum — s, mensa — stiil). Z tohoto vztahu ma jeden ze symbiontt (vétSinou ten
mensi) prokazatelny prospéch, pfitom vSak druhému partneru nijak neskodi
(nebo je jeho negativni vliv zanedbatelny). VEtSina téchto vztaht je zaloZena na
vyuzivani zbytkli potravy, nestravitelnych casti ¢ odpadnich latek
produkovanych hostitelem. V naSem travicim traktu naptiklad zije spousta
mikroorganizmi, ktera se zivi zbytky naS$i potravy. Také zraloci jsou
doprovézeni mnozstvim drobnych rybek, které poziraji zbytky jejich hostin a
napt. vkloakach Zab 7ziji zase neSkodné opalinky. Zvlastni formou
komenzalizmu je tzv. forézie, kdy je mensi symbiont (foront) pfichycen na
hrobatika (rod Nicrophorus) mizeme spatfit oranzové roztoce rodu Parasitus,
Alliphus nebo Macrocheles, ktefi se na ném piepravuji z mista na misto;
podobné jsou napt. na perloockach (Daphnia) pfichyceni nalevnici (Vorticella),
kteti se diky perloo¢ce snaze dostanou ke své potrave, k fasam a bakteriim, které
filtruji z vody. Mnohdy je vSak velmi obtizné rozhodnout, zda komenzal
skute¢né svému hostiteli neskodi, neomezuje ho ¢i neznevyhodiuje.

3.1.3 Parazitizmus

Poslednim z fady symbiotickych vztaht je parazitizmus. Klasicka definice pravi,
Ze parazit je organizmus, ktery alespon po ¢ast svého zivota (zivotniho cyklu)
vyuziva jiné organizmy (hostitele) jako zdroj potravy i jako stalé nebo docasné
Zivotni prostfedi, a tim jim pfimo nebo neptimo Skodi. Jako vétSina
biologickych definic ndm ani tato neumoznuje postihnout skutec¢nost v plné Sifi.
V cel¢ tadé ptipadl, predevSim u vétSiny fytoparazitl, nedokdZeme piesné
rozliSit mezi parazitem a predatorem. Naptiklad vSichni bylozravci Ziji na tkor
rostlin, které poziraji, stejné tak vSichni masozravci Ziji na utkor organizmi,
které lovi. VétSina potomkit zije na ukor svych rodic¢l, ktefi do nich musi
n¢jakou formou investovat a naptiklad psi Ziji na tkor svych pand, kteti se o né
staraji. Tyto formy vyuzivani ostatnich organizm vSak za parazitizmus
povazovat nebudeme a prozatim se spokojime s upiesnénim, Ze parazit je
vétSinou vyrazné mensi nez jeho hostitel a primarni snahou parazita neni
hostitele zabit, ale pouze Zit na jeho Ukor (o zvlaStnich formach parazitizmu viz
kapitola 4. Parazitizmus jako fenomén). Od dravct, tj. predatoru, se parazit lisi
tim, Ze mu hostitel poskytuje trvalé nebo do€asné Zivotni prostiedi. Tento rozdil
ma zdsadni vyznam z hlediska evoluce parazitického druhu; zatimco vztahy
dravce a kofisti (jakoZto dvou individui) jsou Cisté protikladné, ve vztahu
parazit-hostitel ma cizopasnik alespont do urité miry zajmy shodné s
hostitelskym organizmem — parazitovany hostitel musi totiz uritou dobu
ptezivat. ZvlaStni postaveni maji tzv. mikropredatori, mezi néz fadime
naptiiklad komadry, kteti napadaji svého hostitele (kofist) jen na velmi kratkou
dobu. Zde je vSak budeme tadit mezi ektoparazity, tj. parazitujici na povrchu
hostitele.
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Ackoliv se mnohé symbiotické vztahy jevi na prvni pohled jako idedlni,
pokojné, mirumilovné a oboustranné¢ vyhodné (tedy mutualistické), jedna se
mnohdy o zdani klamné. Ve skute¢nosti u nich mizeme Casto pozorovat jen
jakysi doCasny kompromis, pfimétfi, momentalni klid zbrani. Oboustranné
vyhodné vztahy se jen malokdy ustanovi hned pfi prvnim setkéni obou partnert.
Neexistuje predem Zzadna vzijemné vyhodna dohoda. Naopak, na pocatku
mnoha podobnych vztahli byl dokonce nelitostny boj. VEtsi partner se naptiklad
mohl zprvu tim mensim zivit nebo naopak ten mensi byl zprvu parazitem. Stejné
tak se ale mutualistické vztahy mohly vyvinout i v opaéném potadi. Mensi
Z obou partnerd mohl byt zpocatku klasickym parazitem a teprve Casem zacal
svému hostiteli nejenom brat, ale 1 davat. Teprve ¢asem se ustanovila rovnovaha
V poskytovani vzajemnych sluzeb. U nékterych dvojic jsou vztahy oboustranné
vyhodné jen po prechodné obdobi. Houby dokazi pomadhat rostlindm pfi
ziskavani vody a rozpustnych mineralnich latek, rostliny pak na oplatku , krmi‘
houby organickymi latkami. OvSem tento vztah (tzv. mykorhiza) mtze byt jen
jakymsi doCasnym piiméfim ve ,,vzajemném parazitizmu® mezi houbou a
rostlinou. Mnoho rostlin spolupracuje s houbami (ale i bakteriemi) pouze v rané
fazi svého vyvoje a pozdéji je ve svych pletivech zni¢i (napt. nékteré orchideje).

Ani komenzalizmus neni zcela jednozna¢n€ vymezen. Mnoho parazit
mohlo Casem ztratit svou nebezpecnost, a tak se z nebezpecnych najemnikil
postupné stali neSkodni komenzalové. Na druhou stranu se vSak neSkodni
komenzalové mohou zménit v zabijacké parazity. Staci aby byl hostitel néjakym
zpusobem oslaben nebo aby rozvoji a pomnozeni komenzéala ptaly vnéjsi
podminky a nahle se situace zcela zméni. Perloocka pokryta stovkami nalevnikli
hyne, protoZe neni schopna se dale pohybovat s tak velkym nakladem; dosud
neSkodné bakterie ¢i ménavky Zzijici ze zbytkll potravy ve stievech svych
hostitelt napadnou tkan zazivaci soustavy, kdyz ji oslabena imunita piestala
chrénit.

Z vyse uvedenych pfipadl je zfejmé, ze vzajemné vztahy mezi organizmy
jsou nesmirng€ slozité a hlavné, Ze se nejedna o zadny neménny, zakonzervovany
stav. Jak si ukazeme napftiklad v kapitole o evoluci parazitizmu, je to bitevni
pole, které se neustale méni a kde se pomyslné vahy naklanéji tu na jednu, tu na
druhou stranu.

3.2 EKOSYSTEM HOSTITELE

Z ekologického pohledu se kromé prostiedi vodniho a suchozemského
rozeznava 1 tfeti — prostiedi hostitelské. Pro parazita je hostitel jakymsi
ostrovem uprostifed nehostinné pousté, ktera je predstavovana vnéjSim
prostiedim, v némz se cizopasnik nemiliZze vyvijet. Bez nadsazky miizeme
uvazovat o hostitelském ekosystému, kde dochdzi k mnoha interakcim nejenom
mezi hostitelem a parazitem, ale také mezi jednotlivymi parazity. Tento ,,svEt™
je nezvykle pestry — vzdyt 1 vétSina bun€k ,naSeho téla patii nékterému
ZnaSich ,ndjemnikd“. Také naptiklad v nakazenych plzich dochézi
k nemilosrdné bitvé mezi jednotlivymi motolicemi, které soupefi o svého
mezihostitele. Vrtejsi dokazi ze stfev hostitele vystrnadit tasemnici a parazitické
vosicky nemilosrdné zatoCi s konkurenty, kdyZ s nimi soupefti o télo housenek,
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ve kterych se vyvijeji. Tento ekosystém méa mnohé zvlastnosti — jeho obyvatelé
se veétSinou nemusi potykat s nedostatkem potravy a Casto ani mista. Také
prosttedi, v némz 7iji, je vétSinou neobycejné stabilni (bez néhlych vykyvil) a
navic zna¢né¢ uniformni (vSichni hostitelé daného druhu, ve kterych se parazit
vyviji, jsou si vzdjemné velmi podobni). Zasadni nevyhodou tohoto prostiedi
ovSem zUstava jak jeho obtizna dostupnost (tj. parazit musi byt schopen svého
hostitele nejenom najit, ale také do néj proniknout), tak i obrana ze strany

hostitele.

3.3 PARAZITI A PROSTREDI

Ekologové vétsinou ve svych studiich parazity opomijeji, pfitom praveé oni nase
prosttedi vyraznym zpiisobem ovliviuji. Tak naptiklad v jednom litru
povrchové motské vody zije praimérné deset miliard virt. Jejich oblibenymi cili
jsou bakterie a fytoplankton, tedy nejnizsi ¢lanky motského potravniho fetézce.
Jimi se zivi zooplankton, vySe v potravni pyramid¢é pak stoji vétsi zivocichové
az po velryby a zraloky. V posledni dobé se zjistilo, ze az polovinu bakterii a
znacnou cast fytoplanktonu v mofi zabijeji viry. Proto si jen stéZi dokazeme
piedstavit, co by se stalo s oceanskym ekosystémem, kdyby zde virti nebylo.
MozZné by mote bylo za chvili pfeplnéno rybami 1 velrybami. Na tomto ptikladu
vidime, jak paraziti ovliviiuji globalni ekosystém planety, ale podobnych
ptikladi bychom nalezli mnohem vice.

3.4 PARAZITI ASYSTEMATIKA

Paraziti nejsou Zadnou systematickou skupinou jakou jsou napiiklad rostliny,
fasy nebo obratlovci, ale skupinou ekologickou, ktera sdili urcité spole¢né
vlastnosti a schopnosti — zit na ukor ostatnich. Nadale budeme tyto organizmy
oznacovat jako paraziti s.l. (s.I. — sensu lato, tedy v Sirokém slova smyslu).
Z pohledu 1ékaiského pak budeme ¢asto mluvit o patogenech, o infekénich
agens nebo o choroboplodnych zarodcich, tedy o téch parazitech s.l., ktefi
vyvolavaji u svych hostitelil rliznd onemocnéni. Za parazity s.l. tedy miizeme
povazovat: nékteré¢ bakterie a houby, dale pak vSechny viry, nékteré rostliny a
zivocichy a pak vlastni parazity s.str. (s.str. — sensu stricto, tedy v izkém slova
smyslu). Za parazity v tradi¢nim pojeti, které je dano predevsim historicky a
metodologicky, povazujeme organizmy Zijici na ukor ZivocCichill. Systematicky
pak paraziti s.str. nalezi bud’ mezi Zivo€ichy (napf. paraziticti ,,Cervi* a ¢lenovci)
nebo mezi jednobunééné organizmy (paraziticti prvoci). O systematice paraziti
a jejich zastupcu se vice dozvite v systematické casti této publikace.
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4 PARAZITIZMUS JAKO FENOMEN

Kdyz si lidé uvédomili, Ze mnohé nemoci zpusobuji paraziti, zacala je zajimat
otazka, jak Casto se s parazity mlizeme setkat. Mnozi si pod slovem parazit
predstavi tasemnici, a proto se domnivaji, Zze cizopasnici jsou otdzkou davné
historie, nebo ze se tento problém tyka pouze rozvojovych zemi. Pii dikladné
prohlidce bychom vsSak né¢jaké ty pravé parazity (s.str.) nalezli témét u kazdého
obyvatele nasi republiky. V pfipad¢, Zze se na parazitizmus (s.l.) budeme divat
Z pohledu biologického, budeme velmi piekvapeni — nas svét je totiz parazitl
doslova plny.

Kazdy zivocisny i rostlinny druh, at' jiz se jedna o ¢lovéka, motyla
modraska nebo Zzizalu, je hostitelem mnoha parazitickych organizmi (s.str.).
Nekteti znich se vSak vyskytuji vyhradné (nebo pifevdzn€) na jediném
hostitelském druhu. Na otdzku kolik, je na svété parazitickych druhli, pak
muzeme bez zavahani odpovédét, Ze jich je minimalné stejny pocet jako vSech
ostatnich zivocCichl. Pravdépodobné vSak je jich nékolikrat vic, protoZe jeden
druh hostitele miize mit nékolik vlastnich, tedy specifickych (,,endemickych®)
parazitl (¢lovek jich ma naptiklad 16) a dalsi sdili s ostatnimi hostiteli. Ani sami
paraziti nejsou uchranéni, a tak se 1 jejich téla mohou stdit domovem dalSich
parazitil (n€¢kdy oznaCovanych jako hyperparaziti).

Odhaduje se, Ze ptiblizn€ 75 % druhli v§ech organizmi na této planeté je
alespont v nékteré fazi zivotniho cyklu parazitickych. Neni proto divu, Ze praveé
paraziti jsou hlavni silou evoluce. T¢ evoluce, ktera formuje onu menSinovou,
neparazitickou Cast Zivota, k niZ se poc¢itame 1 my, lidé. M&me ovSem stale na
pamcti, ze mluvime-li o parazitech, jedna se o skupinu ekologickou, nikoliv
systematickou. Vzhledem k tomu, co si dale fekneme o evoluci parazitizmu,
muzeme piedpokladat, Ze paraziti budou nejpocetnéjsi skupinou kdekoliv ve
vesmiru, kde bude vyvoj zivota probihat podle nam znamych evolucnich
principt.

Bude-li nas zajimat parazitizmus obecn¢ jako Zivotni strategie, musime si
polozit otazku, kde vSude se snim miZzeme setkat? Odpovéd zni, Ze
parazitizmus se vyskytuje na vSech organizacnich drovnich zivé hmoty. Lze
predpokladat, Ze parazitizmus se vyvinul zdhy po vzniku Zivota a z filozofického
hlediska je dokonce sama podstata zivota paraziticka, protoze zivot nemuze
existovat sam od sebe, ale musi vzdy vyuZivat své okoli. Parazitizmus lze
povazovat za nejuspésnéjsi Zivotni strategii a schopnost parazitovat na ostatnich
organizmech se vyvinula opakované a na mnoha strukturnich i organizacnich
hladinach. Parazitizmus je nedilnou soucasti evoluce a je 1 jejim nevyhnutelnym
dasledkem. Historie parazitizmu je historii samotného Zivota. Opustme na chvili
pfedstavu tasemnice Zijici v naSich utrobach a podivejme se, jaké rozdilné formy
parazitizmu existuji.

4.1 PARAZITICKA DNA

Jednim ze zékladnich stavebnich kament zivé hmoty je kyselina
deoxyribonukleova (DNA). Mohli bychom fici, Ze predstavuje z organizacniho

[ RVAA4
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chemickych vazeb mezi molekulami a jesté nize jsou fyzikalni sily tvofici vazby
mezi atomy a dal§imi ¢asticemi. Na téchto urovnich vSak jiz nemiZeme mluvit o
Zivé hmot¢.

DNA je nositelkou genetické informace, podle které je, zjednodusSené
feCeno, kazdy organizmus postaven. Napiiklad u eukaryot vSak skutecna
informace, ktera se v DNA nachazi, a to v podobé¢ rtiznych genli kodujicich
bilkoviny, RNA nebo signalni sekvence, pfedstavuje pouze malou Cést
Z celkového mnozstvi (u ¢loveka je to méné nez 10 %) DNA. Témér v kazdém
genomu existuji, kromé jedine¢nych gend, také sekvence vyskytujici se v mnoha
(az 100 000) kopiich, které zaujimaji nemalou cast DNA. Dostaly nazev
opakujici se (repetitivni) sekvence, nebo téz satelitni DNA. Tyto nazvy vyjadiuji
jejich opakovani v genomu a to, ze se zdaji byt nefunkénim a zbyteCnym
balastem. Cast z nich pravdépodobné plni strukturni a stavebni funkce (jakési
leSeni pro oblasti, které koduji geny), o znacné ¢asti se vSak uvazuje jako o tzv.
parazitické DNA (n¢kdy se také tato DNA nazyva sobeckou DNA), pro kterou
plati, Ze se replikuje s pomoci a na ukor jiné, tj. hostitelsk¢ DNA.

Jedna se naptiklad o tzv. transpozoény a retroelementy, neboli skakajici
useky DNA. Jsou to specifické tiseky DNA, které se dokazi samy zkopirovat a
vlozit na nové misto v chromozomu hostitele. Sifi se tak v hostitelském genomu
a vytvareji stale nové a nove kopie sebe sama. K tomuto ,,husarskému‘ kousku
potfebuji né€kolik enzymu (bilkovin, které konaji poZadovanou praci). Aby
nebyly zavislé na genetickém vybaveni hostitelské DNA (nebo ochoté hostitele
Jjim tyto enzymy ,,zapujcit*), vétSinou si je koduji samy. U prokaryotickych 1
eukaryotickych organizmi nalézame hned nékolik druhtl repetitivnich sekvenci.

4.1.1 Transpozony

Transpozici oznacujeme piemisténi DNA sekvence z jednoho (donorového)
mista do druhého (recipientniho) mista. Transpozice je katalyzovdna enzymy
transpondzou a resolvdzou. Nejkrat$imi prokaryotickymi transpozony koduji
pouze proteiny (bilkovinné enzymy) pottebné k jejich transpozici. Delsi
transpozony kéduji kromé genii nutnych k vlastnimu pfenosu 1 jiné geny (napf.
geny udilejici svym nositelim rezistenci k antibiotiktim).

4.1.2 Retroelementy

Retropozice je proces, pii némz dochazi k transkripci dané sekvence do RNA,
reverzni transkripci RNA do DNA a k zaclenéni vzniklé DNA do cilového
mista. Klicovym enzymem tohoto déje je reverzni transkriptaza, kterd umoziuje
piepis z RNA do DNA .

Retrotranspozony koduji svou vlastni reverzni transkriptazu a integrazu. Napf.
u mouchy octomilky (Drosophila melanogaster) zaujimaji retrotranspozony asi
desetinu  jejtho  genomu. Retroviry jsou pravdépodobné  piibuzné
retrotranspozontim, ale otdzka, je-1i retrovirus piivodem retrotranspozon, ktery
ziskal schopnost S§ifit se mezi buiitkami, nebo retrotranspozoén byvalym
retrovirem, jenz tuto schopnost ztratil, zistava zatim nezodpovézena.
Retropozony jsou rozptylené genoveé repetice Sifici se mechanizmem zpétné
transkripce, které ovSem nejsou pribuzné retrovirim.
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4.2 VIRY

Jak transpozice tak retropozice jsou dé&je do znané miry piipominajici Casti
zivotniho cyklu virli, a nelze proto vyloucit spoleény plvod vird a skakajici
DNA (dohromady se jim ftikd ,,genetiti paraziti®). Paraziticka DNA je vSak
velmi pevné vazana na svého hostitele a jen stézi jej mize opustit. Z této slepé
ulicky se ji podafilo uniknout az ve chvili, kdyZz ,,ukradla® svému hostiteli geny,
které ji umoznily tvorbu bilkovinné schranky. Pravé takto né¢jak mohly
vzniknout viry, o jejichZ pivodu existuji tfi rozdilné teorie (viz kapitola o virech
Vv systematické ¢asti). Viry se od parazitické DNA 1isi pfedevsim tim, ze jsou
schopné opustit ptivodni bunku a nakazit nového hostitele. GenetiCti paraziti
byli v davné minulosti patrné mnohem rozsitené¢jsi nez dnes, protoze vznikajici
genomy byly mnohem oteviengj$i k vzijemné vyméné a organizmdlni svét
tvoftila jakasi globalni genomova sit’. Proto v sou€asnych genomech témét vSech
organizmil nalézdme velké mnoZstvi parazitické a virové DNA, kterd je vSak jiz
prokazateln¢ ,mrtvd* — ztratila totiz jiz davno zdkladni schopnost Zivota,
schopnost sebemnozeni a evoluce.

4.3 PROKARYOTA (BAKTERIE)

Zatimco viry musi byt jiZz ze sv€ podstaty parazitické, u bakterii, prvnich
bunécnych organizmi, je velka Cast volné Zijicich. Mnohé¢ vsak ,,objevily kouzlo
parazitizmu® a dokazaly vyuZit téla ostatnich organizmii jako nové Zivotni
prostiedi.

Krom¢ klasického cizopaseni se vSak u bakterii setkavame s jednou
zvlastnosti — trvalym souzitim s ,hostitelskou” buiikkou. Parazitizmus,
komenzalizmus a mutualizmus maji k sobé né€kdy velmi blizko. Nejlépe to
muzeme sledovat u eukaryotické bunky, jejiz vznik je vysvétlovan tzv.
endosymbiotickou teorii vzniku organel (formulovanou L. Margulisovou).
Predpoklada se, Ze mitochondrie pochazeji z bakterii, které v ,,pfedeukaryotni‘
buiice bud’ parazitovaly, nebo byly naopak touto buiikou pohlceny jako potrava.
Z paraziti (nebo z kofisti) se postupné stali mutualisté a jejich dlouhodobé
souziti s hostitelskou bunkou dokonce vedlo k tomu, ze bakterie velkou cast své
DNA odevzdaly do genomu svého hostitele. Dva organizmy nakonec splynuly
Vv jeden a v soucasnosti chapeme mitochondrie jiz jako nedilnou souc¢ast bunky.

Dalsim, kdo vstoupil do téchto bunék, byly fotosyntetické bakterie a
sinice, ze kterych se postupné vyvinuly chloroplasty, ale patrné i mnohé dalsi
organely. N¢ekteré tyto ,,prafasy®, primitivni eukaryotické bunky, byly pozirany
dalSimi bunikkami, které si znich uchovavaly jen nepatrnou cast, vcetné
cytoplazmatickych membrén, zatimco zbytek zniCily. Z bun€k se tak postupné
stavaly jakési matrjoSky, u kterych se jen tézko rozpoznava, jakd byla historie
jejich skladani. Vime, Ze podobnym mechanizmem vzéjemného poZirani vznikly
naptiklad chloroplasty u skupin kradsnoocka (Euglenozoa), hnédé ftasy
(Chromista) a obrnénky (Dinoflagellata). Pro védce bylo téz velkym
piekvapenim, kdyz nalezli zbytky chloroplasti naptfiklad 1 v takovych
parazitech, jako jsou zimnicka a toxoplazma. Pokud budeme povaZovat
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pritomnost chloroplastli za charakteristicky znak rostlin, miZeme s trochou
nadsazky fici, Ze malarii zplisobuje byvalé rostlina.

Eukaryotni buiika je tedy jakousi skladackou mnoha organizmi, které na
sob¢ piivodné rizné parazitovaly, nebo se vzajemné poziraly. Teprve ¢asem se
,fozhodly*“ pro vzajemnou spolupraci a vytvofily zcela novou organizaéni
uroveinl — svét eukaryot.

4.4 EUKARYOTA (PARAZITI S.STR.)

Eukaryotické parazity oznacujeme Casto za pravé parazity neboli parazity s.str.
Do této skupiny patii jak dvacetimetrova tasemnice, tak i1 mikroskopicka
zimnicka vyvoléavajici malarii. Mezi pravymi parazity tedy rozliSujeme parazity
jednobunéc¢né (prvoci — tzv. protozoa; napt. bic¢ikovce, ménavky, nalevniky ¢i
kokcidie) a vicebunééné (mnohobunééni — tzv. metazoa; predevsim ,,Cervy™ —
tasemnice, motolice a hlistice, a dale pak parazitické Clenovce — hmyz, roztoce a
korySe). Zatimco nektefi cizopasnici ziji pouze na télech svych hostiteli (tzv.
ektoparaziti; napt. v8i nebo kaptivci), jini se zabydleli pfimo v jejich tGtrobach
(tzv. endoparaziti; napi. vétsina Cervl a jednobunéénych parazitt). Pokud Ziji
paraziti v télech svych hostiteltt v riiznych dutinach (tasemnice, motolice) nebo
mezi buiikami trypanozoma), nazyvame  je mimobunéénymi
(extracelularnimi) parazity. Témi jsou az na nékteré vyjimky také vSechny
bakterie. Nékdy se vSak paraziti uchyluji pfimo do bunék svych hostitelll a pak
je nazyvame vnitrobunéénymi (intracelularnimi) parazity. Z jednobunécnych
jsou to napt. zimni¢ka a nic¢ivka (Leishmania), z vicebunéénych pak nékteré
hlistice, jako napt. svalovec (Trichinella). V nitru bun¢k Zziji také vSechny viry.

Ackoliv nejvice paraziti je mezi ,,Cervy” (tasemnice, motolice, hlistice
aj.), roztoCi a take blanoktidlym 1 dvouktidlym hmyzem, n&jakého parazitického
zastupce najdeme téméf v kazdé zivocisné skupiné. V tropické Africe Ziji v srsti
kieCkomysi (Cricetomys) Skvoii rodu Hemimerus zivici se odlupujicimi se
kousky pokozky a podobné se chovaji i Skvofi (Arixenia) na asijskych
netopyrech. KoZznimi Supinkami hlodavch se zivi téZ nékteii brouci (napi.
prachnivci z poceledi Leptininae). Z Afriky a jihovychodni Asie jsou zndmy
miry (Arcyophora a Lobocraspis), které saji ziviny ze slznych kanalkd a
spojivkového vaku oci domaciho dobytka, ba vyjimecné i lidi. Dlouha a tenka
brazilska sladkovodni sumcovita rybka (Vandellia cirrhosa) se zivi okusovanim
zabernich platkil jinych druhi ryb. Mnohem zndméjsi je vSak tim, Ze se nékdy
omylem dostane pii pohybu proti proudu moci do mocove trubice koupajicich se
savcl, véetné Cloveéka. Moiské rybky jehlicky (Carapus acus) zase ziji v dutiné
sumysl, kterym znemoziuji rozmnozovani. Z ptakli miZeme za pftileZitostné
parazity povazovat jiz zminované klubaky, ktefi sice normalné zbavuji riizné
kopytniky ektoparaziti (klistat apod.), ale nékdy zamérné zranuji své hostitele
v okoli fitnitho otvoru a olizuji vytékajici krev. Novozélandsti papousci kea
(Nestor notabilis) se dokazi jako paraziti zivit masem a tukem ovci, které jim
zaziva vyklovavaji z jejich hibetll. Ze savcl zndme jako typické parazity upiry
rodu Desmodus z Jizni a Stredni Ameriky. Ti totiz skutecné existuji, a to hned
ve tfech druzich. Saji krev riznym hostitelim, pfedev$im vSak domadci dribezi,
ale 1 kravam a konim.
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Parazitizmus tedy zasahuje vSechny trovné Zivé hmoty a pojmy hostitel a
cizopasnik se stanou velmi relativni, budeme-li pozorovat viry mnoZici se
v bakteriich, které napadaji biCikovce zijici ve stfevé roupa prolézajiciho
kloakou kukacky, jez snasi vejce do hnizda rakosnika.
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5 ZVLASTNI FORMY PARAZITIZMU

Rekli jsme si, Ze o parazitech budeme hovofit pouze tehdy, pokud jsou vyrazné
mensi, nez jejich hostitelé (mezi néz pocitame hlavné Zivocichy) a kdyz neni
jejich primarni snahou hostitele zabit. Toto vymezeni je nutné, jinak bychom
mezi parazity museli pocitat napiiklad kravu okusujici trs travy, nebo houbu
pomalu vysavajici uloveného hlista. Piesto existuje mnoho zajimavych vyjimek,
o kterych se zde zminime.

5.1 PARAZITOIDI

Parazitoidy bychom v mnohém mohli povazovat spiSe za predatory nez za
parazity. Svou kofist (hostitele) vSak nezabijeji najednou, ale postupné —
vytvareji si z ni jakousi zivou konzervu pro své potomky — larvy. Od pravych
parazitl se odliSuji piedevs§im tim, zZe své hostitele (riizné druhy ¢lenovceil) téméf
vzdy zabijeji. Parazitoidi jsou velikostné srovnatelni se svoji kofisti (hostitelem),
nekdy jsou dokonce i vétsi. Vzhledem k tomu, Ze parazituji pouze larvalni stadia
parazitoidd, dospéli jedinci jsou velmi podobni neparazitickym zastupcim
piislusné skupiny. Naprostd vétSina klasickych parazitoidi patii systematicky
mezi blanoktidlé (popséano 50 000 druhtt) a dvouktidlé (popsano 15 000 druhil).
Zname vsak 1 parazitoidni brouky, motyly a sitoktidle. Pfredpoklada se vSak, ze
naprosta vétSina parazitoidnich druhli zatim jeSt€ nebyla popsana a podle
nékterych odhadll by parazitoidi mohli ptfedstavovat az 25 % vSeho hmyzu.
Jedna se predevSim o rizné lumky (Ichneumonidae) a lumciky (Braconidae),
dale o wvejtitky (Proctotrupoidea), vejcomary (Scelionidae), mSicomary
(Aphidiidae), rizné chalcidky (nadceled’ Chalcidoidea), kam patii napf.
drobnénky (Trichogrammatidae) a mnoho dalSich. Podle né&kterych odhadi je
dokonce vétSina blanokfidlého hmyzu parazitoidni. Jsou to hlavné ptedstavitelé
takzvanych Stihlopasych blanoktidlych (Apocrita), kteti na rozdil od vyvojové
star§ich Siropasych (Symphyta) maji zadecek oddéleny od hrudi stopkou
(petiolus). Oddéleny zadecek umoziuje jeho mnohem vétsi pohyblivost, ktera je
nezbytnad k tomu, aby mohla samicka pomoci kladélka umistit sva vajicka do
pohyblivého hostitele.

Hostitelem byvaji vSechna vyvojovd stadia hmyzu (Casto housenky
motyla a larvy jinych blanokfidlych) i dalSich bezobratlych. Larva parazitoida,
ktera se z vajicka vylihne, pak béhem svého vyvoje pozird tkadné hostitele.
Zpocatku se Zivi tkanémi, které nejsou pro hostitele Zivotné dilezité, nakonec
vSak hostitel na nasledky ,,vnitiniho sezrani*“ hyne. U nékterych druhli vSak
muze hostitel 1 piezit. Protoze pfedCasné umrti hostitele neni v zajmu
parazitoida, je u vyvijejicich se larev parazitoida zaslepen vyvod stfeva, aby
svymi vykaly neotravily vnitini prostiedi hostitele. K vykaleni dochazi az po
dokonceni vyvoje, v dobé, kdy se larvy parazitoida chystaji kuklit. U n&kterych
lumki neni vajicko vpichnuto do téla hostitele, ale je pouze polozeno na jeho
povrch. Larvicka si sama prokouSe cestu do jeho tutrob. U nékterych
primitivnich vosicek, jako jsou Zzahalky (Scoliidae), trnénky (Tiphiidae) a
kodulky (Mutillidae), doslo k pfeméné kladélka v zihadlo, kterym do budouciho
hostitele vstiiknou jed, ochromi jej a zadroven na néj nakladou vajicko. Hrabalky
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(Pompiloidea) a nékteré kutilky (Sphecoidea) jdou v péci o své potomstvo jesté
dale a ochromeného hostitele zavleCou do piedem ptipraveného podzemniho
hnizda. Jizlivky (Eumenidae) a nckteré kutilky krmi své larvy paralyzovanym
drobnym hmyzem a pavouky a v nékterych piipadech je pro vyvoj jedné larvy
zapotiebi hned nékolika hostitelti, které starostlivda matka dopliiuje mnohdy az
Vv pritbéhu vyvoje larvy.

Ukazali jsme si tedy Skalu rliznych zivotnich strategii, které vedou od
klasického parazitizmu az po skuteCné predatorstvi a nemd smysl mezi nimi
hledat jednozna¢nou hranici.

U parazitoida se ¢asto (napf. u blanokfidlého hmyzu je to v 17ti celedich)
vyskytuje jesté jedna zvlastnost, a tou je tzv. hyperparazitizmus — mluvime o
ném tehdy, kdyz je larva parazitoida napadena dalSim parazitoidem. Jednd se
tedy o parazita na parazitovi.

5.2 SOCIALNI PARAZITIZMUS A OTROKARSTVI

Také pii vysvétleni téchto pojmii se uchylime do svéta blanokiidlého hmyzu.
Strategie socidlniho parazitizmu, pifi niZ jsou parazitické druhy v rlizné mire
zavislé na Clenech kolonie volné zijicich druhti, se vyvinula piedev§im u
mravencll (Formicidae), zvlast¢ pak u podceledi Formicinae a Myrmicinae.
Socialni parazitizmus vznikl mnohokrat, nezavisle na sobé&, a vyznacuje se proto
velkym mnozstvim strategii 1 riiznorodosti socidlni organizace jak u paraziti tak
1 u hostitelii. RozliSujeme ti1 zédkladni typy socialniho parazitizmu:

Docasny socialni parazitizmus vznika tehdy, kdyz Cerstvé oplozena kralovna
vyhleda hostitelskou kolonii, do které pronikne. Pfi tom vyuZziva rlizné strategie,
napt. maskovani pachem hostitelské délnice, kterou zabije v okoli hnizda.
Pivodni hostitelska kralovna je zabita nékdy 1 vlastnimi délnicemi, nejcastéji
v8ak samotnou parazitickou kralovnou, ktera =zacne s pfispénim péce
hostitelskych délnic produkovat vlastni potomky. Ti postupné nahradi vymirajici
hostitelsky druh. Formy této strategie jsou znacné roz$ifeny napt. u mravencl
rodu Formica (hostiteli jsou ¢asto druhy komplexu F. fusca) a rodu Lasius.

Otrokarstvi (dulose). Otrokaiské druhy vyuzivaji pro praci ve vlastni kolonii
mravenci délnice volné Zzijicich pfibuznych druht. Ty ziskdvaji najezdy, béhem
kterych pronikaji do hnizd hostiteltl a odnaSeji odtud larvy a kukly. Po vylihnuti
obstaravaji otroci praci spojenou s udrZzovanim kolonie otrokait. Kréalovny
otrokaii zakladaji své hnizdo podobné jako temporalné (doCasné) parazitické
druhy — mlada kralovna pronikne do hnizda, kde zabije plivodni kralovnu.
K produkci otroktll slouzi zpocatku plivodni plod, najezdy do okoli provadéji az
nov¢ vylihnuti otrokaisti vojaci.

Staly parazitizmus (inkvilinizmus) bez otrokarstvi. Je to vibec
nejrozsifenéjsi parazitickd strategie u mravencd. Paraziticky druh hostitelskou
kralovnu vétSinou nezabiji, protoZze pii inkvilinizmu nevytvareji parazité
délnickou kastu a d¢lniky neziskavaji ani ndjezdy do cizich hnizd.
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Zajimavosti socialniho parazitizmu u mravencl je vzdjemna piibuznost obou
partneri — parazité jsou fylogeneticky blizce ptibuzni svym hostitelim a
pochazeji ze spolecného predka. Otazku vyvoje téchto vztahil fesi dvé hypotézy.

Prvnim krokem v evoluci otrokarstvi mohla byt pfimad predace (lov)
ptibuznych mravenct. Z uloupenych kukel se ndhodou v hnizd¢ predatora
vylihly dé€lnice, které byly jako dodatecna pracovni sila zaClenény do kolonie.
Podobné¢ tomu mohlo byt v pfipadé vzajemnych teritorialni bojii o tizemi, kdy
dochézi 1 k vyhlazovani cizi kolonie.

Vyvoj stalého 1 docasného socialni parazitizmus mize souviset s tzv.
polygynnim uspotradanim kolonii, které¢ nachdzime u mnoha druhti volné¢ zijicich
mravencl. Témto koloniim nevladne jedna krdlovna, ale hned nékolik kraloven
stejné¢ho druhu, které ovSem casto kolonii nezakladaji spolecné, ale pfichazeji do
ni az postupem casu. Adopce novych, Cerstvé oplozenych kraloven stejného
druhu se podoba zplsobu, jakym pronikaji krdlovny socialnich paraziti do
hostitelskych hnizd.

5.3 HNIZDNI PARAZITIZMUS

Tato forma parazitizmu nepoSkozuje hostitele piimo, ale ohrozuje jejich
mlad’ata. Parazit umisti své potomky do hnizda hostitele, ktery se o né stard na
ukor vlastnich mlad’at. Snad kazdy zna piibéh kukacky obecné (Cuculus
canorus), ktera si vyhlédne hnizdo drobného hmyzoZzravého pévce (napf.
rakosnika, pénice, strnada, tuhyka, lindusky nebo konipasa), odstrani z néj jedno
vejce a na jeho misto snese vejce vlastni. Vylihla mlad4 kukacka pak vyhodi
Z hnizda zbyla vejce nebo 1 mlad’ata a péstouni se pak staraji pouze o ni.

Také u hnizdniho parazitizmu znadme celou Skalu moznosti. Plné
parazitické druhy neznaji rodi¢ovskou péci vibec (obligatni paraziti) a kladou
svd vejce do hnizd jinych druhl ptakt. Mlad’ata péstounti jsou mladétem
parazitického druhu nékdy odstranéna z hnizda, jindy zabita v hnizd€, nebo se
vyvijeji spolecné S nim — zéalezi na druhu. Patfi mezi n€ napt. néktefi vlhovci,
medozvéstky, vdovky a nékteré kukacky. Nekteré druhy ptaka vSak snéseji sva
vejce do cizich hnizd jen pfilezitostné a Casto se jedna o hnizda stejného druhu.
Jsou to tzv. fakultativni paraziti a patfi k nim napt. jiné druhy kukacek,
kolonialné€ hnizdici vlastovky, snovaci a mnoh¢ kachny.

Hnizdni parazitizmus se vSak neprojevuje pouze u ptakii. S podobnym
zpusobem péce o potomky se setkdvame i1 ve svété hmyzu. Na razné
,prizivniky* jsou bohatd pfedevSim hnizda mravenci, kde naslo sviy domov
vice nez pét tisic druhli ze 17 tada Clenovci. Obecné je nazyvame druhy
myrmekofilni (mravencomilné). Mnohé z nich miZeme oznalit za neSkodné
komenzaly, jini jsou typiéti dravci, ktefi lovi dosp€lé mravence i jejich larvy.
Nékteti se vSak chovaji jako typicti hnizdni paraziti. Napf. rGzni drabcici nebo
larvy modréskl pomoci chemickych latek, specifickym chovanim ¢i tvarem téla
dokazi osalit své mravenci hostitele, ktefi jim pak vénuji svoji pé¢i a krmi je
stejn¢ jako své potomstvo. Dokonce si jich mnohdy ceni vic nezZ vlastnich larev
a kukel, a tak v okamziku ohroZeni jsou pravé tito hnizdni paraziti jako prvni
odnaSeni do bezpedi.
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5.4 POTRAVNI PARAZITIZMUS

Zvlastni formou parazitizmu je piratstvi, zlod&stvi, jakasi kradez jidla
oznaCovana jako kleptoparazitizmus, ktery je zvlasté casty u ptak. Mnohé
druhy chaluh pronésleduji ostatni ptaky (zvlasté pak racky a rybaky) tak dlouho,
dokud neupusti svoji kofist, kterou pak chaluha dokéaze vétSinou chytit dfive,
nez dopadne na vodni hladinu. Chaluha pfizivna (Stercorarius parasiticus) ma
dokonce tento zplisob obZivy obsazeny i ve svém jméné. Také fregatky
pronasleduji tereje, kormorany, pelikany, racky a dalsi ptaky tak dlouho, dokud
neziskaji jejich kofist. V priméru ziskavaji fregatky takto asi petinu své potravy,
nekteti jedinci se vSak zivi takika vyhradné loupezemi. V nekterych populacich
orli bélohlavych se az tfetina jedincti Zivi na ukor ostatnich. Potravni
parazitizmus je Casty také u savcii — naptiklad lvi Casto kradou kofist levhartiim,
hyeny zase lviim a Sakali gepardim. Ani svét hmyzu nebyl uSetien, a tak si
napiiklad ,hovnivalové* kradou navzajem kulicky trusu, které slouzi jako
potrava jejich larvam. A také zlod¢je v lidské spole€nosti bychom mohli bez
nadsazky oznacit jako vnitrodruhové potravni parazity, 1 kdyz ,,potravou’ zde
spiSe rozumime penize a rizné cennosti.

5.5 PARAZITICKE ROSTLINY

Parazitizmus rostlin je zvlastni kapitolou a pfi jeho studiu si védci v§imaji jak
zpusobu, kterym se rostliny pifidrzuji svych hostiteli, tak 1 pfitomnosti
chlorofylu v jejich pletivech. Parazitické rostliny vnikaji do tkani hostitele a
napojuji se najeho cévni systém specidlnimi penetranimi vybezky (tzv.
haustoria). Pomoci nich mohou od svého hostitele ziskavat nejen vodu a
anorganické latky, ale i latky organické (asimilaty). Haustoria vytvareji
fyziologické 1 morfologické propojeni mezi parazitem a hostitelem a sviij pivod
maji nejcastéji v kofenech parazita. Odhaduje se, ze ptiblizné 1 % (asi 3000
druhlt) kvetoucich rostlin je parazitickych a setkdvame se s nim u Sestnacti
Celedi (napf. ochmetovité, kokoticovité, krticnikovité¢). Dle soucasnych
vyzkumi se zd4, Ze se parazitizmus u vysSich rostlin vyvinul minimalné osmkrat
nezavisle na sobé, a proto se také zptsob, jakym rostliny pronikaji do svych
hostiteld a vyuzivaji jejich ,,pohostinnost®, u jednotlivych skupin zna¢né lisi.

RozliSujeme parazitizmus podzemni neboli kofenovy, kdy haustoria
vnikaji do kofenil hostitelské rostliny (ptiblizné¢ 60 % ptipadi) a nadzemni (40
%). Je-li u rostliny zachovan chlorofyl, oznacujeme ji za poloparazita (pfiblizng
80 % vSech druhii). Pokud rostlina chlorofyl postrada, jedna se o typického
parazita (20 %), ktery si nedokaze vyrabét ptisluSné organické latky pomoci
fotosyntézy, a proto musi veskeré Ziviny, mineralni latky 1 vodu Cerpat z cévni
soustavy svého hostitele. OvSem nékteré rostliny jsou po cast svého Zivota
parazity a po Cast pouze poloparazity (napf. nékteré druhy rodu Striga, celed’
krti¢nikovité).

Je zajimavé, Ze mezi parazitem a hostitelem je velmi uzk4 vazba, a Ze
paraziti vétSinou napadaji jen druhy urcité Celedi, nékdy pouze jediny rod ¢i
dokonce druh. Tak je tomu napf. u naseho ochmetu (Loranthus europaeus),
ktery parazituje na dubech. Vyjimkou je dalsi poloparazit naSich stromll — jmeli
bilé (Viscum album), které dokaze cizopasit na zastupcich hned nékolika ¢eledi.
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Parazitické rostliny najdeme takika vSude: na lidnach tropickych pralest roste
pln¢ paraziticka raflézie (Rafflesia arnoldii), jejiz kvét ma téméf metr
v priméru, na Spicberkach (80° severni §itky), mizeme zase najit kofenového
poloparazita — vSivce Pedicularis dasyantha. V Evropé se s nejvétsim poctem
parazitickych druhli miZeme setkat ve Stredomoii a v Alpach. Neékteré
poloparazitické rostliny jsou dokonce lidmi odeddavna vyuzivany pro Cajové
smesi (svétlik — Euphrasia, vsivec) i jako 1éCivky (Striga asiatica, jmeli). Nyni
se zkouSi vyuziti nckterych parazitickych rostlin k potlaceni rastu jejich
plevelnych hostiteli.

Jako tzv. mykoparazitizmus oznacujeme vztah, kdy rostlina, ktera Zzije
Vv symbioze s houbou (mykorhiza), ziskava z houby nejenom vodu a rozpustné
mineralni latky, ale také asimiléty. Ty si vSak houba nevyrabi sama, ale ziskéva
je z jiné rostliny (nejcCastéji dieviny). Parazitickd nezelena rostlina tedy cizopasi
na jiné rostliné prostfednictvim houby. Tento zpisob vyzivy byl zjiS§tén napt. u
hnilaku (Monotropa) a hlistniku (Neottia). Mnohé nezelené rostliny povazované
za saprofyty (tj. za organizmy Zivici se odumielou organickou hmotou) jsou ve
skutecnosti parazity tohoto typu.

Z pravych parazitl se na naSem uzemi vyskytuji nasledujici rody a druhy:
hlistnik hnizdak (Neottia nidus-avis) a nékteré dalsi vstavacovité (Orchidaceae),
kokotice (Cuscuta), podbilek Supinaty (Lathraea squamaria), zaraza
(Orobanche), hnilak (Monotropa) aj. Z kofenovych poloparaziti je to pak
svétlik (Euphrasia), cernys (Melampyrum), kokrhel (Rhinanthus), vsivec
(Pedicularis), Inénka (Thesium) a dalsi.

5.6 SAVCIi EMBRYO JAKO PARAZIT

Podle jedné z teorii Ize i na sav¢i embryo nahliZet jako na parazita. Bunky plodu
nejsou identické s buitkami matky, protoze s ni sdili pouze polovinu gent,
zatimco zbytek je od otce. KdyZ se oplodnéné vajicko zacind v déloze matky
vyvijet v embryo, stfetne se s celou armadou neptatelskych makrofagh a dalSich
imunitnich bunék. Plod celi stejnym obtizim jako tieba tasemnice, protoze tclo
matky vidi v ditéti cizi téleso. Embryo si proto musi vytvofit ochranny S§tit,
kterym odradzi toky mat€iny imunity.

Jak se zarodek vyviji, zacina si budovat placentu a sit’ cév, aby mohl z
matky ziskivat Ziviny. ZnemozZni matce kontrolu nad krevnimi cévami v okoli
délohy, aby nemohla omezit tok krve proudici do plodu a uvolnuje latky
zvySujici koncentraci cukru v krvi. ProtoZe plod zacind matku ohrozovat
podobné, jako jakykoliv jiny parazit, matka musi se svym plodem zacit bojovat
a snazit se jeho agresivni kofistnické sklony omezit.

Otcovym genlim je vSak lhostejné, co se déje s matkou, a tak zatimco se
mateiské geny (geny po matce) snazi riist plodu zpomalit, otcovské geny naopak
rust plodu co nejvice podporuji. Tento ptiklad ndm ukazuje, Ze kdykoli se dva
zivoty dostanou do blizkého spojeni a genetického konfliktu — dokonce i v
ptipad¢€ matky a potomka — objevi se urcita forma parazitizmu.
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6 PARAZITIZMUS Z POHLEDU EVOLUCNIHO

Béhem prvni svétové valky, v letech 1914—18, padlo na riznych frontach
v pribéhu ¢tyt let celkem 25 miliond lidi. Chiipkova epidemie, ktera
nasledovala, dokézala stejny pocet lidi zabit béhem pouhych ¢tyf mésict.
Podobné ,morové rany“ postihly lidstvo jiz mnohokrat. Spalnicky témét
vylidnily Evropu kolem roku 165 n. 1., neStovice zacaly fadit po roce 250 n. 1.,
mor postihl Evropu hned v n¢kolika znicujicich vlnach (nejhorsi byla v roce
1347, kdy zemiela Ctvrtina obyvatelstva), syfilis se k ndm pravdépodobné dostal
po roce 1492 a tuberkulo6za si zacala vybirat dan po roce 1800.

Nase téla nejsou zas tak upln¢ nase. Hostime obrovské mnozstvi riznych
bakterii, virti i riiznych paraziti s.str. Mnozstvi jejich bun¢k je dokonce vétsi,
nez pocet naSich vlastnich, tj. bun¢k lidskych. Neni proto divu, Ze paraziti se
vzdy vyraznou mérou podileli na evolu¢nim vyvoji svych hostiteld.

6.1 CERVENA KRALOVNA

Mezi parazitem a jeho hostitelem dochézi k neustalému vzajemnému boji. Oba
chtéji mit nad tim druhym navrch. Parazit by si rdd svého hostitele zcela
podmanil, hostitel by se nejrad€ji svého parazita zbavil uplné, nebo alesponi
minimalizoval jeho negativni vliv. Jakmile jeden z aktéri ziskd né&jakou
vyhodnou vlastnost, jakousi vylepSenou zbran, musi ten druhy co nejrychleji
zareagovat a vytvortit protizbrai. Jsou to neustalé zavody ve zbrojeni, podobné,
jako tomu kdysi bylo mezi USA a Sovétskym svazem. Ackoliv diky neustalym
vylepSenim jsou ob¢ strany stale dokonalejsi, jejich vzajemné pozice se nijak
vyrazné nement.

,B€Z1 co nejrychleji vpfed a pfitom jsou stale na misté.“ Podobnou vétu
fika postava Cervené kralovny (3achové figurky, kterd je oviem v Anglii
cervena a nikoliv Cerna) v knize Lewise Carolla Alenka v fisi za zrcadlem.
vzajemnych vztahi mezi organizmy, stal se pojem Cervena kralovna jednou z
ustfednich mysSlenek evolu¢nich biologt.

Paraziti se v béhu s hostiteli nejlépe ptizptisobuji na toho nejdostupnéjsiho
a tedy 1 nejbéznéjsSiho a nejpocetnéjSiho. Tento hostitelsky druh se tak dostava
pod obrovsky tlak parazitli a jeho pocetnost se zafina sniZovat, aZ se stane
natolik vzacnym, Ze se parazitim ,,vyplati* pfeorientovat se na né¢koho jiného.
Paraziti jsou tak ve skutecnosti zodpovédni za obrovskou druhovou diverzitu
svych hostitelli, protoZze zddnému z nich nedovoli, aby se pfili§ pfemnoZil na
ukor ostatnich. Bez vnéjSich zasahli (naptiklad cileného zeméd€lstvi) proto
nemuze dlouhodob¢ existovat monokultura zddného organizmu, byt

Zatimco n&ktefi paraziti dokdzi UspéSné cizopasit na vétSim mnozstvi
hostitell (tzv. oligofagové a polyfagové), jini se Gizce specializuji a Ziji pouze na
jednom hostiteli (monofiagové) nebo dokonce pouze na nékterych jeho
populacich. Kdyz tyto populace hostiteli zapasi s parazitem, ktery se na né
zaméfil, zaénou se geneticky odliSovat od zbytku svého druhu, az se z nich
nakonec stane druh novy. Geneti¢ti paraziti (paraziticka DNA a viry) pak mohou
podnitit vznik novych hostitelskych druhii jesté rychleji, a to pfenosem ci
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preskupenim hostitelské DNA. Zptisob, jak vznikaji nové druhy organizmu (t;.
speciace), je stale nejasny, ale mozna, ze prave paraziti jsou jeho hlavni hnaci
silou.

6.2 VZNIK SEXUALNIHO ROZMNOZOVANI

Pohlavni (sexudlni) rozmnoZovéani se od nepohlavniho (asexualniho) 1isi
v mnoha rysech. Nejdulezitéjsi je skutecnost, ze pohlavné vznikli jedinci se vice
¢1 méné odliSuji od svych rodict. Vysvétlit tuto, na prvni pohled velmi ziejmou
skutecnost, neni vibec jednoduché. Tim, ze se rodice dozili Vv danych
podminkéch pohlavni zralosti, dokazali si najit (piipadné vybojovat) sexualniho
partnera a zplodili potomstvo, jednoznacné prokazali, ze jsou velmi dobie
pfizpiisobeni mistnim podminkdam. Pro jejich potomky by tedy mélo byt
vyhodné podobat se co nejvice svym rodictim.

Aby organizmus piezil, musi byt pfizpiisoben svému prostiedi. Co je vSak
timto prostifedim? Tradicné se uvaZovalo o abiotickém prostiedi, pfipadné o
predatorech nebo konkurentech. Ale stejny predator, ktery se snazil lovit otce,
bude lovit i syna a abiotické zmény jsou také velmi pomalé. Co se tedy dokaze
zmeénit tak rychle (z generace na generaci) a je soucasné tak nebezpecné, ze se
boji s nim vyplati ob&tovat dokonalé piizptisobeni svych rodic¢u?

Chceme-li najit odpovéd’ na otazku pro¢ by se mél potomek odliSovat od
svych rodic¢li, musime se nejprve zminit o tom, kdo a jak v pfirodé¢ umira. Smrt
je sice z Casti nahodna, vétsinou si vSak vybira jedince néjakym zplsobem
oslabené. Mlad’ata ¢asto doplaceji na svoji nezkusenost ¢i fyzickou a psychickou
nevyzralost, takze jejich smrt je spiSe jevem ndhodnym. U ostatnich vékovych
kategorii vSak vétSinou plati, Ze umiraji jedinci oslabeni — jedinci s n¢jakym
znevyhodnénim. To, co je ve skuteCnosti zabiji, nejsou fyzikalni faktory
prostiedi, ale jiné organizmy — paraziti, predatofi a konkurenti. Predatofi a
paraziti pravdépodobné piimo ¢i nepiimo zplisobuji vétSinu umirani v tomto
sveété. Razné druhy infekEnich patogenti dokdzi organizmus oslabit a 1 kdyz
nakonec zemfe v zubech dravce, nebo jej vyvrati vichfice, je prvotni pti¢inou
jeho smrti pravé onen patogen (parazit s.l1.).

Ackoliv se to na prvni pohled zd4 zvlastni, hlavnim hnacim motorem
evoluce nejsou abiotické faktory naseho prostfedi nebo predatofi, ale paraziti.
Jejich pocet je mnohem vyssi nez pocet hostiteld, a to jak do poctu jedincu, tak i
druhti. Paraziti vSak nevynikaji pouze svym poctem, ale i rychlosti mnoZeni,
protoze maji mnohem kratSi generaéni cyklus nez hostitel. Bakterie v naSem
téle stihnou za dobu od nasSeho narozeni do doby naSi pohlavni zralosti stejny
pocet generaci, jako lidstvo od doby, co se postavilo na zadni, aZ do soucasnosti.
Paraziti maji téZ mnohem silné€jSi evolu¢ni motivaci — pokud totiz parazit
nenalezne svého hostitele, zahyne bez potomktl, zatimco hostitel miize ptezit a
rozmnozit se i po napadeni parazitem. V neposledni fad¢ je evolu¢ni tlak na
parazity silnéjsi a systematic¢téjsi, protoZze selekénimu tlaku ze strany hostitele
jsou paraziti vystaveni neustale. Kazdy parazit, ktery se rozmnozi, se setka se
svym hostitelem, zatimco selekénimu tlaku ze strany parazita jsou hostitelé
vystaveni pouze n¢kdy (ne kazdy jedinec je nakazen piislusnym parazitem).
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Béhem nepohlavniho rozmnozovani se jednotlivé vyhodné mutace,
kterymi se mize hostitel branit parazitovi, hromadi nejen velmi pomalu, ale
nedochéazi ani k jejich vzijemné vyméné mezi jedinci. A pokud se parazit
prizplisobi nékterému asexudlné se mnozicimu organizmu (jedinci), dokaze
velmi snadno napadnout 1 vSechny jeho potomky, ktefi jsou s nim zcela shodni.
Obranou hostiteld (presné ve smyslu Cervené kralovny) pied timto nesmirnd
silnym evoluénim tlakem ze strany paraziti byl ,,vynalez® sexualniho
rozmnoZovani. Sex nejenze ,urychlil evoluci hostitelll, ale pfedevSim zajistil
odlisnost rodici a jejich potomku. Jak si ukdzeme v kapitole o imunité, je tato
odliSnost genidlni zbrani hostitelii. Parazit, kterému se podafilo odemknout
,zamky* na bunikach svého hostitele pomoci svych ,klici“, nemaze tyto klice
pouzit u hostitelovych potomkd, protoze jejich ,;uzamykaci* kombinace se diky
sexualnimu zplisobu rozmnozovani zcela zménila. Stejné€ jako se hostitel¢ brani
pred parazity sexem, tak se i1 paraziti brani pfed hostiteli (a jejich imunitnim
systémem) tim, Ze se mnozi pohlavné a vytvareji si genetickou rtiznorodost.
Evolu¢ni tlak ze strany hostitelti v§ak neni pravdépodobné dostate¢né silny, a
proto se setkdvame s pohlavnim rozmnozovanim u paraziti méné Casto, nez u
jejich hostitelil,

6.3 PARAZITUV ZAJEM

Az dosud jsme uvazovali z pohledu hostitelli, ale co parazit? Jaké jsou jeho
z4ymy? Tak jako pro vSechny ostatni organizmy plati 1 pro parazity, ze métitkem
jejich tspésnosti je pocet Zivotaschopnych potomki, ktefi dokazi prezit a zplodit
dalsi potomky. OvSem u paraziti ,,se pocita®“ za uspéSne¢ho potomka pouze
takovy, ktery ,.kolonizuje* nového hostitele. Dokud totiz zlistdva na stejném
hostiteli, nejen Ze konkuruje matefskému organizmu, ale hlavné po smrti
hostitele umira spolecné se svymi rodici a sourozenci.

Moznosti, jak dosdhnout uspéchu, je pochopitelné mnoho, obecné vsak
plati, Ze 1 kdyz parazit svému hostiteli prokazateln¢ Skodi, neni v jeho zajmu jej
zabit (vyjimkou jsou parazitoidi a nc¢které bakterie a viry). Pokud totiz zahyne
hostitel, vétSinou to znamend smrt i1 pro parazita. Proto je ve spoleCném zajmu
obou, aby hostitel titok parazita pieZil, a to alespon po n&jakou dobu. Rekli jsme
si sice, Ze za vétSinou umrti na této planeté stoji pravé paraziti, obvykle vSak
nepiimo. Parazit se nenamnoZi v téle hostitele takovym zptisobem, aby vycerpal
veSkeré jeho energetické zdroje, neseZere mu vSechny vnitini orgdny ani ho
neparalyzuje tak, aby zahynul hlady ve své note. Pouze ho oslabi, coZ ovSem
muZe veést 1 ke smrti hostitele (napf. se stane snazsi koftisti).

Parazit se snazi maximalizovat svoji infek¢nost, tj. miru schopnosti
nakazit dalSi jedince hostitelského druhu. S nakaZenim hostitele tizce souvisi
také patogenita parazita, coz je schopnost cizopasnika poskozovat zdravi

! Mozné je vSak také to, Ze parazit vice oceni vyhody nepohlavniho mnoZeni (vyssi rychlost
apod.). Dalsi teorie pravi, ze pro parazity neni pohlavni rozmnozovani vyhodné z toho
divodu, Ze takto vznikli potomci by mohli byt na Zivot v organizmu hostitele, ktery budou
sdilet s rodici, 1épe ptizpisobeni. Pro rodice by proto predstavovali nezddouci konkurenci.
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hostitele, a tim sniZovat jeho Zivotaschopnost?. Infekénost nemusi vzdy piimo
souviset s rychlosti parazitova mnozeni. Rychle se mnozici cizopasnici jsou
mnohdy zna¢né patogenni (infikovani hostitelé umiraji diive), a proto casto
nestihnou za Zivota napadeného hostitele vyprodukovat takovy pocet potomkd,
jako pomaleji se mnozici paraziti.

Pokud by byl parazit ptilis GspéSny a dokézal se rozsifit na celou populaci
svého hostitele (mé&l by vysokou infekénost) a dokézal by ho rychle vyhubit (mél
by vysokou patogenitu), piipravil by nevyhnutelnou smrt i sam sobg.
Nepochybné¢ se tak mnohokrat stalo. Piestoze ptiiny vyhynuti statisicti a
miliond druh®l organizmi v minulosti nezname, mizeme se domnivat, Ze za
mnohymi stali prave ,,pfili§ GspéSni* paraziti.

Jak moc tedy mlze parazit ,,ublizovat* svému hostiteli? Parazit, ktery se
setkd s novym typem hostitele (myxomatoza u kralikii v minulém stoleti; mor u
Evropanlt ve 14. stoleti; trachecomykoza u jilmi v 19. a 20. stoleti) byva
zpocatku extrémné nebezpecny. VEtSinou se jednd o kombinaci vysoké
infek¢nosti a patogenity. Hostitelé se nedokdzi pred parazitem u€inné branit
(maji nizkou rezistenci neboli odolnost), a proto se snadno nakazi. Navic
nedokazi vzdorovat probihajici infekci a parazit se v nich nekontrolované
mnozi. Pro parazita je tento stav zpocatku velmi vyhodny. Snadno napadéa nové
a nové obéti, zatimco jiZz nakaZené hostitele mize celkem bez obav zabijet,
pokud stihne pted jejich smrti vyprodukovat potomstvo. Novi parazit¢ pak
obsadi doposud nenakaZené hostitele a podobné jako u hry ,letadlo* nebo
,pyramida* je postupem casu zasazena celd populace hostitell. Pokud je parazit
vysoce patogenni, mize dojit k vyhynuti hostitele a potazmo i parazita. Je-li
naopak parazit pro svého hostitele v podstaté neSkodny, miiZze tento stav trvat
neomezen¢ dlouho a parazité se nakonec stavaji ,,soucasti* hostitele (naptiklad
mnohé bakterie v naSem travicim traktu). Tieti moznosti je schopnost hostitele
vyvinout si vu¢i parazitovi n¢jaky druh odolnosti. V tu chvili nastdvaji pro
parazita obtize, protoZe jiZz neni tak snadné obsazovat stdle nové a nové hostitele.
NemtiZe si jiz dovolit svymi obét'mi mrhat, nebot’ na nich zavisi 1 jeho preziti.
Jeho infek¢nost 1 patogenita se postupné snizuji, Cast hostitelli se parazitem
vibec nenakazi a u vétSiny nakazenych je parazit alesponn pod castecnou
kontrolou. Tento stav je pravdépodobné tim nejb&znéjSim.

6.4 ZMENA HOSTITELE POD VLIVEM PARAZITA

Kdyz se lidé zacali zabyvat studiem parazit, piekvapila je nejenom jejich
poCetnost, ale 1 jejich rafinovanost, kterou 1 pfedni védci minulého a
pfedminulého stoleti nazyvali zridnou. Jako by nestacilo, Ze paraziti obsadi télo
svého hostitele a ubiraji mu Ziviny a energii. Nespokojuji se s touto pasivni roli

2 Dalsim terminem, se kterym se miizeme &asto setkat, je virulence, neboli schopnost parazita
snizovat biologickou zdatnost (tj. schopnost uplatnit se v pfirodnim vybéru, ktera je dana
plodnosti, sexualni zdatnosti atd.) hostitele. Rozdil mezi patogenitou a virulenci Ize dobte
ukazat na piikladu parazitl, ktefi své hostitele kastruji: biologickou zdatnost hostitele snizuji
na nulu, aniz by pfitom sniZzovali jeho Zivotaschopnost. Nekdy je vSak virulence chapéana jako
schopnost parazita infikovat urcity druh hostitele, jindy jako stupeil patogennich projevi
infekce.
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,heplaticiho najemnika® a stavaji se velmi aktivnimi. Hostitele zneuzivaji ke
svym ucelim — zméni ho a pfizpisobi dle vlastnich poZadavkli a za¢nou
prosazovat své zajmy, vétSinou zcela opacné, nez jaké ma jejich hostitel.

Cervend krvinka savcil neni butikou v pravém slova smyslu, protoZe ji
chybi jadro a navic postrada i naprostou vétSinu biochemického aparatu, ktery se
podili na ziskdvani energie a tvorbé biomolekul. Je to velmi nehostinné misto
k zivotu, kde 95 % objemu tvoii hemoglobin. Pfesto si v sav¢éi krvince naslo
svllj domov hned nékolik paraziti. Zimnicka (pivodce malérie) sice dokaze
ziskat Cast energie a nékterych zivin st€épenim hemoglobinu, av§ak aby m¢l tento
parazit dostatek materialu na tvorbu novych jedincli, musi nejdiiv zménit
hostitelskou krvinku na ,,pofadnou* buiiku. Zpevni ji, pfichyti ke stén¢ kapilar a
vytvoii celou sit’ kanall. Témi dokaZze krvinka ziskavat Ziviny ze svého okoli,
nikoliv vSak pro sebe, ale pro parazita. Zimnicka je pcknou ukazkou, jak si
parazit dokaZze ,,zotrocit* buiiky svého hostitele.

Larvy mnoha druhti blanokiidlého hmyzu se vyvijeji v halkach rostlin. Ty
jim poskytuji nejenom ochranu, ale pfedevS§im vyzivu. Halky jsou sice
produktem hostitelské rostliny, ale o jejich tvorbé, vzhledu i funkei rozhoduje
pln¢ parazit, ktery donuti hostitelskou rostlinu k jejich tvorbé.

Velmi Casta je téz kastrace, pii které parazit zvysi zivotaschopnost
hostitele na tkor jeho plodnosti a jeho uSetfenou energii vyuzije k produkci
vlastniho potomstva (napf. kofenohlavec Sacculina u kraba nebo motolice u
plze). KdyZ je hostiteli znemoznéno plytvat energii na tvorbu vajecnikil a varlat,
hledani pohlavniho partnera, pafeni a péci o mlade, stane se z né€j z genetického
pohledu zombie — nemrtvy, ktery slouzi pouze svému panu, parazitu. Cizopasnik
dokonce nékdy zméni 1 pohlavi svého hostitele (Castéjsi je feminizace samcil nez
naopak).

Tzv. manipula¢ni hypotéza piedpoklada, Ze se parazit snazi néjakym
zpusobem zménit chovani svého hostitele, aby se zvysila pravdépodobnost, ze se
sam dostane do hostitele nového. Manipulace maji mnoho podob a mnohé jsou
natolik skryté ¢i slozité, Ze se je védclim zatim nepodatilo objevit. Jako piiklad
si mizeme uvést zivotni pribéh motolice kopinaté (Dicrocoelium dentriticum).
Dospélé motolice ziji ve ZzluCovodech ovci, hovéziho dobytka a dalSich
bylozZravci, kde produkuji vajicka, ktera se rozSituji s trusem hostiteld. Kdyz
vajicko uchycené na travé spolkne spolu s potravou plz laénik (Zebrina), larvy
motolic se usadi v jeho travici zlaze a vytvoii dalsi generaci motolic, které plz
vylou¢i ve slizové kouli. Ta chutna mravencim, ktefi spolu s ni seZerou i
desitky larev motolic. VétSina z nich pak vytvoii v télni dutiné mravence odolné
cysty, které cekaji, aZ se dostanou do svého konecného hostite — byloZravce.
Jedna nebo dvé& motolice ale ziistanou v hlavé mravence a pfevezmou nadvladu
nad jeho chovanim. Jak se blizi vecer, mravenec se vzdali od ostatnich, vyleze
na vrcholek trdvy, pevné se do n&j zakousne a ¢ekd az ho pozie néjaky
kolemjdouci bylozravec. Pokud ho nic nespase, umozni mu motolice, aby
béhem slunného réna povolil sevieni kusadel a odeSel zpatky do hnizda. Kdyby
se totiz mravenec upekl horkem na slunci, zahynul by v ném 1 parazit. Vecer se
cela scéna opakuje tak dlouho, dokud se motolice nedostane do svého
kone¢ného hostitele. Zajimavé je, Ze motolice, které ovladaji mozek mravence,
se nezapouzdii do odolnych cyst, a zahynou proto spolu s mravencem v zaludku
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svého hostitele. Obétuji se pro své ,sestry* (jedna se o typ altruistického
chovani).

Podobné¢ méni chovdni svych mezihostiteli naptiklad vrtejsi
(Acanthocephala). NakaZeny korys bleSivec (Gammarus) se piestane ukryvat
pred svymi neptateli a zane se doslova vystavovat, takze se stdva mnohem
snadnéjsi kofisti kachen, kone¢nych hostitelli téchto Cervil.

Sani krve obratlovci je pro hmyz pomérné obtizny tkol. Proto napiiklad
komaér vypousti do rany sliny s riznymi chemickymi latkami, které mu toto sani
usnadiiyji. Jedna z nich (apyradza) zamezuje shlukovani krevnich desticek (aby
(aby jimi mohlo pfitékat vice krve) a jiné zase omezuji vnimani bolesti (aby
komadra hostitel neodehnal). Kdyz komar zjisti, Ze se mu krev saje prilis tézce,
pteleti na jiné misto nebo na jiného hostitele. Pokud ma ale hostitel malarii,
parazit (zimnicka), ktery ji piisobi, pozméni hostitelovy krevni desticky, a ty se
hife shlukuji. Na nakazenych lidech se proto saje komarovi snadnéji nez na
nenakaZzenych. Kdyz se zimni¢ka dostane do komara, potiebuje néjaky cas, nez
muze nakazit dalSiho ¢loveéka. Musi ve stievech komara prodé€lat slozity vyvoj a
migrovat do slinnych Zlaz. Teprve pak je prvok pfipraven nakazit dalSiho
Clovéka. Po celou tuto dobu se zimnicka snazi komara od sdni odradit, aby
neriskoval zabiti hostitelem®. Jakmile je parazit ve slinnych Zlazach, je naopak
V zajmu parazita, aby komar sal co nejcastéi a nakazil tak co nejvice hostiteli.
Zablokuje proto komarovi zasoby apyrazy v jeho slinnych Zlazach, takze mu
béhem sani krev rychleji ucpe sosak. Pokud chce komar ziskat stejné mnozstvi
krve, musi navstivit vice hostiteld, a tim infikovat parazitem 1 vice lidi.

Ackoliv jsme si uvedli jen nékolik malo piikladi, jak parazit manipuluje
sv¢ hostitele, je tento jev v piirodé pomérné Casty.

6.5 OBRANNE CHOVANI HOSTITELU

U hostitell se vytvofila celd fada obrannych mechanizmi, které je maji uchranit
pted parazity. Obecné plati, Ze obrana je pomérn¢ naro¢na, a to jak energeticky,
tak 1 Casove. ProtoZze mnozstvi ¢asu i energie je pro kazdy organizmus omezengé,
musi hostitel ,,zvazovat®, jak se svymi silami nalozi. Pokud by vSe ob&toval na
boj s parazitem, nezbylo by mu nic pro produkci vlastnich potomkd. A to, kolik
Pokusi-li se naopak investovat vSe jen do svych potomki, miize jej parazit
zahubit diive, neZ vibec ndjaké potomky zplodi. Zivot kazdého organizmu je
tedy neustalym kompromisem o rozdé¢leni energie a Casu mezi obranu pied
parazity a investici do potomstva.

Existuje mnoho obrannych strategii, ale jedna je obzvlasté¢ zajimava.
Souvisi se sexualnim rozmnoZovdnim a umoziuje pochopit, pro¢ jsou
V zivo¢isSném sveété samcei Casto velmi ndpadni a ozdobni (ptaci, brouci atd.).
Otazka, kterd trapi evolucni biology jiz dlouhou dobu zni: Pro¢ si samice
vybiraji otce svych déti podle ,krasy* a jaky je vztah mezi touto ,krasou* a
kvalitou? Existuje fada moznych vysvétleni, jako nejpravdépodobnéjsi se vSak

% Krevni¢ka zpusobi zpomaleni vyvoje vajec a oddali tak dobu jejich kladeni i sani komara.
Samice komara totiz saje znovu az po sneseni vajec.
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zda tzv. hypotéza Hamiltona a Zukové. Dle této hypotézy se napadné zdobné a
barevné opefeni ptakli vyvinulo jako nefalSovatelny signal vypovidajici o
odolnosti (rezistenci) jeho nositele pred parazity a dalSimi patogeny. Samec,
ktery je geneticky rezistentni na parazity, totiz ztraci méné energie v boji s nimi
(napt. prostfednictvim imunitniho systému), a mize proto takto uSetienou
energii vynaloZit na tvorbu sekundéarnich pohlavnich znakd. Samec svymi
dokonale vyvinutymi sekundarnimi pohlavnimi znaky (velikost, barevnost,
symetrie atd.) dokazuje samici, ze je zdravy. A to je pro samici velmi dilezita
informace, protoze se (1) sama od samce nenakazi (to plati predevSim u
ektoparazit a sexualn¢ pfenosnych parazitll), (2) zdravéjsi samec bude 1épe
pecovat o ni i o mladata a (3) geny pro rezistenci vi¢i parazitim budou
pfeneseny na jeji potomky.

S trochu nadsazky bychom mohli fici, Ze diky parazitim méame nejenom
sex, ale 1 schopnost vnimat krésu a esteti¢no.

6.6 ,,REGRESNI“ (ZPETNA) EVOLUCE U PARAZITU

Paraziticky (zejména endoparaziticky) zplsob Zivota sebou nese mnoha
Speciélni ptizpisobeni, se kterymi se u voln€ Zijicich zastupci nesetkdvame.
Soucasné je vSak také spojen se zdanlivym zjednoduSenim téla a ztratou
nekterych organt, které nejsou ve vnitinim prostiedi hostitelova téla potifebné
(o¢1, napadné pohybové organy, pigmentovany a sklerotizovany povrch téla
apod.). Po ptekonani hostitelovy obrany investuje parazit vétSinu energie
piedev§im do rozmnoZovani a vzhledem k nadbytku snadno dostupné potravy
patii pravé cizopasnici mezi jedny z nejplodngjSich organizmil. Proto byvaji
casto oznacovani za jakesi ,,zjednodusené* ZivoCichy, kterym chybi smyslove a
pohybové organy, za primitivni organizmy preménéné v rozmnoZzovaci pytliky.
Tento “degenerativni” proces se nékdy oznacuje jako sakulinizace — podle
pfemény parazitického ,.kraba“ (kofenohlavce rodu Sacculina), ktery se ve svém
hostiteli zméni v houbovitou hmotu plnou vybézku.

Slovo parazit nese stale urazlivy a hanlivy vyznam a dokonce 1 sam
Darwin napsal, Ze nemiize uvétit, Ze by blahosklonny a vSemocny Bih zdmérné
stvofil lumky s vyslovnym zdmérem, aby se krmili v zivém téle housenky.
OvSem tento pohled je zcela antropomorfni a zdaleka neodpovida skute¢nosti.
Paraziti jsou velmi vyspélé organizmy, které se dokonale ptizplsobily svému
zpusobu zivota. Maji spoustu smyslovych organtli, o jejichZz funkci mame jen
mlhavé tuSeni. Vzdyt' sama jejich GspéSnost a schopnost prezivat v tomto svéte
je toho diikkazem. Zit v jiném organizmu — nalézt ho, pohybovat se v ném, hledat
v ném potravu a pafit se, ménit okolni buniky a ptelstit jeho obranu — to vse je
obrovsky evolucni vykon. Ale mnozi paraziti dokazou jes§té vic — pfevezmou
kontrolu nad svym hostitelem a ud¢€laji z néj nového tvora. VétSina organizmi
na této planeté je parazitickd a Clovéku se pres veSkeré usili podatfilo vymytit
z tohoto svéta jen nékolik malo svych paraziti s.l. (napf. pravé neStovice) a
zadného parazita s.str. Rozhodne-li se ¢loveék vyhubit néjakého ,,dokonalého*,
voln¢ zijiciho tvora, snadno se mu to podafi, v piipadé parazith ma vSak co
délat, aby nebyl sam vyhuben.
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Vyuziti parazita

Mnoho rostlinnych $kiidct na polich, v sadech 1 ve sklenicich ptedstavuji druhy,
které se dostaly do nového prosttedi spolu s hostitelskymi rostlinami. Jednim
z diivod jejich znacné Skodlivosti je skuteCnost, ze casto unikli svym
specializovanym parazitim a predatorim, které zanechali ve své pivodni vlasti.
Dovezeni a vypusténi téchto paraziti do mist vyskytu Skiidct je proto mozné
povazovat za obnoveni ptirozenych vazeb. Vyuziti cizopasnikl v boji se Skidci
zvazovali védci poprvé v osmdesatych letech 19. stoleti. MySlenka vyuziti
paraziti v biologickém boji byla jednoducha: parazit je levny a neunavny
zabijeC. Je schopen svého hostitele (Sklidce) najit, proniknout do jeho téla,
premoci jeho imunitni systém a v mnoha piipadech jej 1 zahubit. Parazitické
vosi¢ky a mouchy dokézi cilené zabijet mSice, puklice, rizné brouky a mnohé
dalsi Sktdce. Paraziti sice nejsou vétSinou schopni Sklidce zcela vymytit, ale
omezi jejich negativni piisobeni na snesitelnou hranici a udrzi je pod kontrolou.

Pro Afriku je jednou z hlavnich potravinovych rostlin maniok neboli
kasava (Manihot esculenta). Rostlina dortsta vysky jednoho az dvou metru a jeji
zasobni kofeny plné Skrobu jiZ mnohokrat zachranily cerny kontinent pied
hladomorem. V soucasné dob¢ je na manioku zavislych pftiblizné 200 miliont
lidi. V roce 1973 vSak zacal maniok hynout a koncem sedmdesatych let to
vypadalo na vaznou katastrofu. Pivodcem této zkazy byl rostlinny parazit,
¢ervec druhu Phenacoccus manihoti. Maniok i jeho paraziticky ¢ervec pochazeji
ze stfedni Ameriky, a proto se védci rozhodli, Ze pravé tam budou hledat 1
plvodni parazity Cervce. Po dlouhém Tusili se jim skutecné podatilo najit
parazitickou vosicku, kterd se specializuje pravé na tento druh Cervce. Béhem
dvou let se podafilo vosi¢ky namnozit a vysadit v postizenych oblastech. Uspéch
byl fenomenalni a miliony lidskych Zivotl byly diky vosi¢ce zachranény pied
jistou smrti hladem.

Obdobné se vyuzivaji na celém svéte parazitické vosicky drobnénky (rod
Trichogramma), které napadaji vajicka zavijece kukuficného (Ostrinia nubilalis)
i mnoho dalSich skidct véetné housenic pilatek. Vosicka (Encarsia formosa)
likviduje molice na polich s bavlnou, ale 1 molice v nasich sklenicich.

Z ostatnich skupin patogenli je dobfe zndma toxin produkujici bakterie

Bacillus thuringiensis, ktera je v mnoha variantich pouzivana pro boj
s rostlinnymi Skudci (napt. s mirou bekyni Skodici na dubech) 1 rliznymi trapici
(komafi apod.). Virus krali¢i myxomatozy byl zase GispéSné pouzit v Australii na
snizeni poctu premnozenych kralik.
Pfitomnost parazitl je také dobrym ukazatelem zdravi ekosystému, protoze
cizopasnici jsou velmi citlivymi bioindikatory znecisténi Zivotniho prostiedi.
Diky sloZitym Zivotnim cyklim se dostavaji do rliznych prostfedi a do riznych
hostitell 1 mezihostiteld. KdyZ v kone€ném hostiteli nalézdme rozdilné parazity
vyuzivajici rizné mezihostitele, miZeme snadnéji studovat dé&je probihajici
v ekosystému, protoZze zasazeni kteréhokoliv mezihostitele se projevi
Vv parazitofauné (skladbé parazitickych druhil) hostitele konecného.
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Zivot v neustalém kontaktu s hostitelem pfimél parazity k produkci celé fady
velmi specifickych chemickych latek ovliviiujicich hostitele, z nichz mnohé
jsou vyuzitelné jako 1é¢iva (rizné inhibitory enzymi, protisrazlivé latky apod.).

Parazity je mozné vyuzit také K primé 1é¢bé. Larvy myidznich much (tj.
vyvijejicich se v tkani hostitele) jsou pouzivany k CiSténi ran, ve kterych
odstraiiuji zahnivajici tkan. Pijavky zase slouzi k odstranovani meéstnajici se
krve po chirurgickych zékrocich a ke sniZovani zvySené srazlivosti krve.
Zajimava je snaha o lécbu stfevnich autoimunitnich chorob prostiednictvim
nakazy pacienta stfevnimi Cervy. Urcitd ¢ast nas$i imunity (protilatky IgE a
cosinofily, viz kap. Imunita) ma totiz za kol potlatovat parazity s.str., ale
protoZe nas moderni medicina vétSiny téchto parazitl uspéSné zbavuje, zda se,
Ze ,,nevytizena* antiparazitarni imunita napada ,,z nedostatku prace* nase vlastni
télo (tzv. autoimunitni reakce). Disledkem této autoreakce mohou byt nejenom
néktera stfevni onemocnéni, ale naptiklad 1 alergie.

V neposledni fad¢€ jsou pak paraziti vyuZzivani jako biologické modely pii studiu
ptirodnich zakonitosti.
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7 INTERAKCE MEZI PARAZITEM A HOSTITELEM

Vztah parazita a hostitele je velmi tésny a ve vétSin€ piipadu tak fikajic ,,t€lo na
télo®. Mezi obéma organizmy proto vznikaji Cetné interakce, a to na vSech
moznych tUrovnich jejich vzijemného vztahu. Pozornost védcu stale vice
pritahuji déje odehravajici se na nejnizS§im stupni organizace Zivych systémi —
na urovni jednotlivych molekul, protoze soucinnost jednotlivych molekul je
zakladem témét veSkerych projevll Zivota. V ptipad¢ parazitizmu se nabizi i
divod druhy, protoze pochopeni molekuldrnich vztahi mezi parazitem a
hostitelem muze byt zakladem k vyvoji novych 1é¢iv nebo ockovacich latek.

7.1 NALEZENi VHODNEHO HOSTITELE

Pii hledani hostitele spoléhaji mnozi paraziti na nédhodu. Produkuji velké
mnozstvi infekcnich stadii (spory, cysty, vajicka) v nadé€ji, ze se alespon mala
cast dostane do vhodného hostitele. Pravdépodobnost uspésného pienosu lze
zvysit mnoha zplsoby, naptiklad tim, Ze se infek¢ni stadia vyskytuji ve stejném
Case a na stejném misté¢ jako hostitel. Larvy nékterych hlistic napt. lezou na
Spicky trav, kde je vétsi Sance, ze budou pozieny svymi bylozravymi hostiteli.
Od této strategie je jiz pouze kricek k aktivnimu vyhledavéani hostitele, se
kterym se setkdvdme u nckterych parazitickych Cervii a ¢lenovcl. Miracidia
(larvy motolic) jsou naptiklad schopna ve vodé vyhledat spravny druh plZze “po
cichu” tj. podle specifickych molekul, které se z n€j uvoliuji. Larvy méchovct
(rod Ancylostoma) vyhledavaji obratlov¢iho hostitele podle teploty a produkce
CO,. Tato molekula je Casto vyuzivana k orientaci i krevsajicimi ¢lenovci
(klistaty, komary, tipliky aj.), ktefi jsou pomoci COp, ale 1 dalSich chemickych
latek, upozornéni na pfitomnost hostitele na velkou vzdalenost. K orientaci
zblizka pak témto parazitim slouZzi zejména zrak.

7.2 PRUNIK DO HOSTITELE

Paraziti, kteti se dostavaji do svého hostitele pasivné, se o tom, Ze byly pozieni
¢1 vdechnuti, musi “dozvédét”. Jejich infekéni stadia, tj. spory, vajicka nebo
cysty, jsou metabolicky téméf neaktivni a maji na svém povrchu takové
struktury, které jim sice zajiStuji ochranu pted Skodlivymi ucinky vnégjSiho
prostiedi (jako je zafeni, vysychani a pod.), souasné¢ vSak zabranuji 1 pfijmu
latek z téla hostitele. Je proto nezbytné, aby se téchto obalil ve spravnou chvili
zbavili. U parazitl pronikajicich do téla usty (lamblie, ménavky, tasemnice,
Skrkavky aj.) byvaji tyto obaly rozvolnény Cinnosti raznych slozek traviciho
systému hostitele (travicimi enzymy v zaludku, Zlu€ovymi kyselinami atd.).
Informaci o vstupu do hostitele poskytuje zvySena teplota a koncentrace
CO; a naopak sniZena koncentrace kysliku. Krajnim ptipadem se stava vnitfek
(lumen) stieva, kde dokonce panuje prostiedi bezkyslikaté (anaerobni), a proto
organizmy zde zijici musi byt schopny anaerobniho metabolizmu (lamblie,
meénavky, stfevni trichomonady 1 paraziticti ¢ervi). U mnoha parazitickych Cervi
(napt. u motolic a hlistic) dochazi v pritbéhu Zivotniho cyklu dokonce ke zméné
metabolizmu z pfevazné aerobniho (u larev ve vodnim ¢i suchozemském
prostfedi) na anaerobni (u dospélcii ve stfevech hostitele). Niz§i UCinnost
anaerobniho metabolizmu v hostiteli je vyvazena snadnou dostupnosti Zivin.
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Jina cesta do téla hostitele vede skrze jeho kiizi a sliznici. Nejjednodussi
zpusob priiniku pfedstavuje proces, kdy je parazit do hostitele vpraven ustnim
ustrojim pifenasece jako injek¢éni jehlou (tzv. inokulace). S timto zplisobem se
setkavame u arbovird, yersinii, ni¢ivek, trypanozom a podobn¢ je tomu také u
filarii a mnoha dalSich.

Paraziti, ktefi pronikaji do téla aktivné, jsou vybaveni fadou enzymi

Stépicich mezibunéénou hmotu, kterou tvoii zejména kolagen a elastin. Napt. u
larvalnich stadii motolic krevnic¢ek (cerkérii), jsou tyto enzymy produkovany a
skladovany ve zvlastnich zldzach a k jejich vyluCovani dochazi po kontaktu
s kazi hostitele. Jsou velmi U¢inné a natravi tkan hostitele natolik, Ze ji cerkarie
jiz nemusi rozrusovat mechanicky.
Paraziti pronikajici do dalSich tkani hostitele z lumen stieva maji nékolik
moznosti. Jsou-li malych rozmérf, jako je tomu v piipadé vird a nékterych
bakterii, mohou zneuZzit pinocytoézy (tj. pfijimani potravy ve formé¢ malych
kapének, které jsou obklopeny vybézky cytoplazmatické membrany), pomoci
které piijimaji sttevni builky traveninu ze stfeva. VéEtSi paraziti, napiiklad
ménavky (Entamoeba histolytica) nebo larvy tasemnic vyuzivaji opét enzymy
Stépici hostitelskou tkan.

7.3 ZIVOTV HOSTITELI

Dostat se na své konecné misto byva hlavnim tkolem parazita po jeho
proniknuti do téla hostitele. Pro parazity traviciho a dychaciho traktu to byva
relativné snadny ukol, protoZe nikam migrovat nemusi (existuji vSak 1 vyjimky,
viz larvy Skrkavek). U vétSiny ostatnich endoparazit vSak larvalni stadia
prodélavaji v télech svych hostitelli slozitou pout’, na které se musi néjakym
zpusobem orientovat.

V télech hostitelli je vétSinou tma, a proto by o€i, respektive organy
souhrnné nazyvané fotoreceptory, nebyly k ni¢emu. Nemaji ani organy sluchu,
zato se vSak u paraziti setkame se smysly, které bychom mohli pfirovnat ke
hmatu (mechanoreceptory), €ichu a chuti (tyto dva smysly spolu izce souviseji a
na jejich vnimani se podileji chemoreceptory). Chemoreceptory jsou schopny
reagovat na vyskyt konkrétnich molekul v daném prostfedi a endoparazitim
pomdahaji v ur€eni presné lokalizace tim, Ze rozpoznaji specifické molekuly na
povrchu urcitych bun€k nebo tkani hostitele.

U jednobunéénych organizmi plni ulohu receptorti povrchové molekuly.
Tak napt. receptory prvoka zimni¢ky (Plasmodium vivax, pivodce malarie)
reaguji s tzv. Duffyho antigenem, ktery se vyskytuje na povrchu ervenych
krvinek (erytrocytil). Parazit tak dokaze rozliSit Cervené krvinky od ostatnich
bunck lidského téla. Duffyho antigen vSak neni pfitomen na povrchu €ervenych
krvinek kazdého lidského jedince. Jedna se o systém urceni krevnich skupin
podobny syst¢tmu ABO nebo Rh, také ty jsou totiz dany ptfitomnosti nebo
nepritomnosti ur¢itych molekul na povrchu krvinek. V oblastech, ve kterych se
zimnicka vyskytuje jiz delsi dobu, doSlo u lidské populace k vytvotfeni u€inné
obrany — pievazna vétsina lidi na povrchu ¢ervenych krvinek Duffyho antigen
nema a parazit tak nedokaZze rozpoznat jejich krevni buiky, které by mél
napadnout.
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Velkou vyhodou Zivota v hostiteli je takika neomezeny piisun Zivin, které
slouzi jako stavebni kameny a zdroj energie. Zivotni strategie vir dosahuje
v tomto ohledu dokonalosti a jsou na metabolizmu hostitelské buiiky plné
zavisli. AvSak vétSina parazith z hostitele Cerpa nejriznéjsi latky jako
aminokyseliny, peptidy, mastné kyseliny, lipidy, a zabudovava je bud’ rovnou
nebo po enzymatické upravé do struktur vlastniho téla. Zajimava situace je u
dusikatych bazi, zdkladnich stavebnich jednotek nukleovych kyselin. Syntézu
pyrimidinl (cytosin, thymin, uracyl), kterd neklade velké energetické naroky,
zvladne vétSina parazitli sama, ale puriny (adenin, guanin), na jejichz syntézu je
zapottebi vétsiho mnozstvi energie, radéji prijimaji od hostitele.

Zdrojem energie je pro parazity piredevsim glukoza, jejiz oxidaci lze
ziskat velké mnozstvi ATP. Vzhledem ke stdlé a pomérn¢ vysoké (5 mmol/l)
hladin¢ glukézy v krvi nejsou paraziti odkazani na jeji uplnou degradaci az na
vodu a oxid uhli¢ity a koneCnym produktem metabolizmu byva energeticky
bohaté kyselina pyrohroznova (pyruvat). Tak je tomu naptiklad u trypanozom. U
zimnicek, krevnicek a filarii je pyruvat dale redukovéan na kyselinu mléénou —
laktat (jedna se o mléené kvaseni)?,

Prijem latek z téla hostitele se uskuteciiuje n¢kolika zplisoby — zalezi jak
na velikosti parazita, tak 1 na jeho lokalizaci. Zastupci vétSiny parazitickych
bezobratlych maji vyvinutou travici soustavu, pomoci které mohou piijimat
tekutou krev (pijavky, méchovci, klistata, dvoukiidli) nebo rozruSenou tkan
hostitele (motolice jaterni). Stfevni parazitiCti Cervi vétSinou piijimaji latky
Z traveniny, ktera je obklopuje. Snadna dostupnost Zivin dokonce vedla u
tasemnic k zaniku travici soustavy a k pfijmu zivin celym povrchem téla.

Jednobunééni paraziti mohou potravu pfijimat fagocytézou, tj.
pohlcovanim pomoci panozZek. Pfi fagocytdze je Castice uzaviena do vacku
(fagozému), ktery nésledn€ splyvd slysozomy obsahujicimi hydrolytické
enzymy. Ménavka uplavicna (Entamoeba histolytica) je takto schopna pohlcovat
nejenom ¢asti rozruSenych hostitelskych bunék, ale i celé erytrocyty. Podobny
jev, slouzici k ptijmu malych kapének, se nazyva pinocytéza a dochdzi k nému
napiiklad v misté¢ bunécnych ust nélevniki. Dals§i zplGsob vstupu molekul
z vn¢j$iho prostiedi do bunky parazita je prenos pies cytoplazmatickou
membranu za pomoci kanalti nebo membranovych pienaseci.

4 Parazit energeticky bohatou gluk6zou doslova plytva, protoZze rozstépeni molekuly glukdzy
na dvé molekuly pyruvatu poskytuje energii na syntézu pouhych 2 molekul ATP. Uplna
enzymatickd oxidace glukézy na CO2 a H20 vSak poskytuje energii az na 36 molekul ATP.
K uplné oxidaci glukozy je vSak zapotiebi enzymii Krebsova cyklu a komplexti dychaciho
fetézce. U krevnich stadii trypanozom a zimnicek se tyto enzymy vibec nevyskytuji a
trypanozomy dokonce nemaji v obratlovéim hostiteli ani aktivni mitochondrii. KdyZ se vSak
paraziti dostanou do mén¢ §tédrého téla prenaSece (napt. mouchy tse-tse), museji jako zdroj
energie vyuzivat aminokyselinu prolin. Jeji degradace se vSak bez aktivni mitochondrie
s Krebsovym cyklem a dychacim fetézcem neobejde, a proto maji trypanozomy v pienaSecich
mitochondrii plné funkéni.
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7.4 OBRANNE MECHANIZMY HOSTITELE

Parazitizmus jako zivotni styl sebou piinasi fadu vyhod, ale i problému. Ten
Skodi a hostitelé proto investuji nemalé mnozstvi energie do své ochrany.

Zasadni vyznam v ochran¢ hostitele pfed patogeny ma neporuSeny povrch
kGze a sliznic, ktery bychom pro lepsi predstavu mohli pfirovnat k ohradé,
jejimz ukolem je branit zlodéjim v priniku do zahrady. Stejné jako lze zlepsit
funkci ohrady pouzitim ostnatého dratu, 1ze zlepSit 1 ochrannou funkci kiize a
sliznice, naptiklad nizkym pH ktize, enzymem lysozymem, ktery $tépi bunécnou
sténu bakterii, nizkym pH Zzaludku, zalude¢nimi enzymy, hlenem na povrchu
sliznic atd.

Dal3i Giroven ochrany pfedstavuje imunitni systém®. Mizeme ho piirovnat
ke hlidacimu psu, ktery ma vyslidit a zneskodnit kazdého, komu se podatilo
prelézt ptes ohradu. Kromé ochrany pfed Skodlivinami vnéjSiho ptivodu, tj. pfed
patogeny a jejich toxickymi produkty, pfedstavuje imunitni systém 1 ochranu
pied Skodlivinami plvodu vnitiniho, tj. pfed poskozenymi a mutovanymi
buinikami.

Imunitni systém vyuziva dvé odliSné strategie. Prvni, evoluné starsi, je
zaloZena na tom, Ze patogeny jsou sloZeny z molekul, které¢ se vyrazné liSi od
molekul télu vlastnich a v pribéhu evoluce se ptili§ neméni (jako ptiklad mohou
slouzit peptidoglykany- slozky bunécné stény bakterii). V téle hostitele proto
mohou byt pfedem pfipraveny buiikky 1 rozpustné latky schopné s témito
molekulami reagovat. Vyhodou této takzvané neadaptivni (vrozené) imunity je
to, Ze jeji mechanizmy mohou byt vzhledem ke své predptipravenosti spoustény
okamZitég.

S druhou strategii, adaptivni (specifickou) imunitni odpovédi, se
muzeme setkat pouze u obratlovci. Je zaloZzena na jednom typu bilych krvinek,
na takzvanych lymfocytech, které si schopnost rozpoznédvat patogeny osvojuji
teprve v pribéhu svého vyvoje. Pfi prvotnim kontaktu s danym patogenem proto
chvili trva, nez se lymfocyty ,,zaskoli“ a k plnému rozvoji imunitni odpovédi je
tak zapotiebi nc¢kolika dnt. Pokud vSak dojde k dalSimu kontaktu se stejnym
patogenem, je imunitni odpovéd diky existenci imunitni paméti mnohem
rychlejsi a Gcinnéjsi.

Adaptivni i neadaptivni imunita je zaloZena na spolupraci riznych druht
bun¢k (bunééna slozka) a molekul (tzv. latkova (humoralni) slozka
imunitniho systému).

7.4.1 Bunécna slozka imunitniho systému

Buniky imunitniho systému (bilé krvinky neboli leukocyty) vznikaji ze
spolecného ,predka” (prekurzoru) v kostni dfeni a v pribéhu vyvoje se
rozriziuji na granulocyty, makrofagy, NK bunky a lymfocyty.

® Nezoufejte, pokud se vam nepodafi této kapitole zcela porozumét. Imunitni odpovéd’ savci

vvvvvv

protoZze napomaha celkovému porozumeéni vztahu mezi parazitem a hostitelem.
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Granulocyty obsahuji ve své cytoplazmé vacky (granula- odtud jejich
nazev), které se barvi bud kyselymi nebo v zasaditymi barvami. Bazofilni
granulocyty, tj. granulocyty, jejichZz vacky se barvi zasaditymi barvivy, maji na
svém povrchu receptor® pro vazbu protilatek IgE (viz.kapitola 7.4.2). KdyZ se na
tyto protilatky navazi, dojde k vyliti granuli, v nichz jsou obsazeny hydrolytické
enzymy, které plisobi na patogenni organizmus Skodlivé, a histamin, ktery
zpuisobuje rozsifeni cév a prispiva k navozeni zanétu’. Histamin zvySuje také
sekreci hlenu na sliznicich, coz znesnadiuje uchyceni patogenti. Podobnou
funkci jako bazofilni granulocyty maji i zirné bunky (mastocyty).

Eosinofilni granulocyty, tj. granulocyty, jejichz vacky se barvi kyselymi
barvivy, také vazi IgE a vyrazné se podileji na ochran¢ pied tkanovymi
parazitickymi Cervy jako jsou svalovci nebo krevnicky. Eosinofilni granulocyty
zajimava hypotéza. Vzhledem k tomu, Ze v soucasné¢ dobé& se nase télo setkava
s ¢ervy jenom ziidka, stavaji se cilem ,,nevyuzitych® eosinofilnich granulocyta
nahradni objekty, naptiklad pylovéa zrna.

NejbéznéjSimi granulocyty jsou neutrofilni granulocyty, jejichz vacky se
barvi jak kyselymi tak 1 zisaditymi barvivy. Neutrofilni granulocyty jsou
spolecné s dalsi skupinou bilych krvinek, s makrofagy, schopné pohlcovat
cizorodé castice. Cizorodé c¢astice jsou rozpoznavany bud na zakladé
pfitomnosti pro télo cizich molekul na jejich povrchu, nebo diky jejich
pfedchozimu oznaceni protilatkami €1 slozkami komplementu (viz kapitola
7.4.2). Rozpoznanou cizorodou ¢astici pohlti fagocytozou, tj. obklopi ji vybézky
cytoplazmatické membrany a uzaviou do membranového vacku. Vacek poté
splyva slyzozomy, méchyiky snizkym wvnittnim pH, které obsahuji
hydrolytické enzymy, které pohlcenou Castici travi. Ve fagocytech dochazi téz
k d&ji znamému jako oxidativni vzplanuti, pfi kterém vznikaji uvniti vacku s
fagocytovanymi Casticemi reaktivni formy kysliku, naptiklad peroxid a
hydroxylové radikaly, které jsou pro mikroorganizmy jedovaté. Fagocyty déle
produkuji toxicky oxid dusnaty a chlornany. Diky schopnosti fagocytovat
cizorodé Castice predstavuji makrofagy spolecné s neutrofilnimi granulocyty

vvvvvv

V imunitnich reakcich zaméfenym predevSim proti virim, bakteriim a prvokim.

6 Jako receptor oznacujeme molekuly (pfevazné se jedna o bilkoviny), jejimz tikolem je vazat
urCity typ molekul, ktery se vyskytuje v prostiedi. Molekulu vazanou danym receptorem
obecné¢ oznacujeme jako ligand. Pomoci receptorti tak buitka miiZze napiiklad pfijimat signaly.

7 Jako zanét oznacujeme souhrn d&ju, kterymi télo reaguje na infekci (nebo na poskozeni
zpusobené chemickymi a fyzikalnimi vlivy). Cilem z&nétu je ohraniceni a nésledné zahojeni
posSkozeného mista. Zanét je provdzen otokem, zcCervenanim, bolestivosti a lokalnim
zvySenim teploty. Mechanizmy vedouci k potlaceni infekce vsak mnohdy ptisobi Skodliveé i na
okolni zdravou tkan.
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Fagocytoza: 1) zachyceni Castice pomoci receptorii na povrchu fagocytu; 2)
obklopeni ¢astice cytoplazmatickou membranou buniky — vznik fagozému; 3)
splyvani membrany fagozomu s membranou lysozOmli a nasledné
uvoliiovani lysozomalnich enzymili do fagozoému. (Hotej$i a Bartiikova
1998)

Dalsim typem bilych krvinek jsou lymfocyty, které predstavuji bunéénou
slozku specifické imunity. Lymfocyty vznikaji, podobné jako ostatni imunitni
buiiky, v kostni dieni. Cast lymfocytt, tzv. B-lymfocyty, zde zlstava a
pokracuje ve vyvoji. (U ptaki se vSak B-lymfocyty stéhuji do vybézku kloaky,
ktery se nazyva Fabriciova bursa a odtud i jejich oznageni ,,B“.) Ulohou B-
lymfocyti je produkovat protilatky (viz kapitola 7.4.2). Zbytek lymfocytl, tzv.
T-lymfocyty, se vSak st€huje do brzliku (thymu, odtud ,,T). Zde se dale vyviji
a rozruziuje na tzv. cytotoxické T-lymfocyty a pomocné T-lymfocyty- helpery
(od anglického ,.to help* - poméhat).

Cytotoxické T-lymfocyty jsou schopny zabijet nadorové buiky a bunky
infikované viry. Stoji v8ak pfed nelehkym ukolem: jak rozliSit zdravé bunky od
bunék, v nichZ doslo k mutacim nebo k namnozeni virti? Splnéni tohoto ukolu je
mozné pouze tehdy, pokud kazda buiika naseho téla vystavuje na svém povrchu
kousky proteini, které jsou v ni syntetizovany. K tomuto ucelu slouzi molekuly
bilkovin znamé jako MHC | (major histocompatibility complex typu I). Jestlize
buiika vystavuje pomoci MHC I ¢ast proteinu, jenZ by se ve zdravé buiice nemél
vyskytovat (a je tedy pravdépodobné, ze se jednd o protein mutovany nebo
kédovany virovou nukleovou kyselinou), je cytotoxickym T-lymfocytem
rozpoznana a zabita. Smrt buniky zplsobi bilkoviny perforiny, které se vyliji
z vackia T-lymfocytu. Perforiny vytvofi v membrané cilové bunky otvory,
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kterymi unikaji do okolniho prosttedi ionty i1 organické latky. Druhou moZnosti
je navozeni programované bunécné smrti cilové buiiky.

Programovana bunééna smrt (apoptoza) je sled déja, jejichz vysledkem je
smrt buiiky. Na rozdil od nekrézy (tj. bunécné smrti zplisobené vné&jSimi
vlivy, napf. mechanickym poSkozenim, viry apod.) je ,program*“ pro
apoptézu kdédovan v DNA buiiky. Apoptdza je jakousi dobrovolnou bunécnou
sebevrazdou. V prubéhu apoptdzy je bunééna DNA enzymaticky rozStépena
na kousky a cytoplazma se rozpadne na fadu méchyikii obalenych
cytoplazmatickou membranou. Pfi apoptéze nedochazi k poskozeni okolni
tkan¢ vylitim obsahu mrtvych bunék a apoptéza proto neni na rozdil od
nekrdzy provazena zanctem.

Lze si snadno ptedstavit, ze vnitrobunécny parazit, kterému by se podafilo
odstranit molekuly MHC I z povrchu infikované bunky, by se stal pro imunitni
systém neviditelnym. Cytotoxické T-lymfocyty by totiz nemohly zkontrolovat
kousky molekul vazan¢ na MHC I a nedokazaly by rozpoznat ptislusSnou buiiku
jako infikovanou. Na povrchu bun€k infikovanych nékterymi viry skutecné
dochazi k ibytku mnozstvi molekul MHC 1. Ale 1 na tuto strategii patogentl je
na$ imunitni systém pfipraven. Builkky se snizenym mnoZstvim MHC I jsou
rozpoznany a nasledn¢ zabity dalSim typem bilych krvinek, takzvanymi NK
buiikami (z anglického vyrazu Natural Killers, coz lze pielozit jako prirozeni
zabijaci). Zptisob zabiti cilové bunky je obdobny jako v piipad€ cytotoxickych
T-lymfocytii. NK buniky také produkuji perforiny, které pronikaji do membrany
cilové bunky.

Mechanizmus kodovani molekul MHC

Jiz vime, Ze molekuly MHC hraji kli¢ovou ulohu v procesech bunééné imunity.
Navazuji na sebe kratké peptidy, které vznikaji v buiice St€penim proteinil a
vystavuji je na bunéném povrchu. AvSak molekuly MHC nevazi peptidy
nahodné, ale do Zlabku na jejich povrchu se hodi vzdy pouze ur€ity typ peptidd,
tj. peptidy o urcité délce, s ur¢itymi aminokyselinami v konkrétnich pozicich
apod.

Kdyby méli vSichni jedinci hostitele stejné molekuly MHC, rozpoznaval
by jejich imunitni systém ,,cizorodost* podle jednoho typu peptidi. Paraziti,
kteti jsou pod silnym evolu¢nim tlakem, by rychle zménili ptislusna mista svych
proteini tak, aby byla co nejvice podobna hostitelskym a tim by unikli
imunitnimu systému. Aby tomu hostitel zabranil, doSlo u n¢j k vytvofeni
slozitého mechanizmu. Molekuly MHC jsou kédovany nékolika geny (navic od
kazdého z nich existuje v populaci fada alel — tj. forem) a pfi tvorbé MHC
molekulel proto vznikd velké mnozstvi kombinaci. Tak je zajisténo, ze kazdy
ptislusnik populace hostitelii ma unikatni molekuly MHC, které vazi na sviij
povrch odliSny typ peptidi. Parazit proto nemiize pozménit sekvence svych
proteinil tak, aby uspé€$né€ unikal imunitni odpovédi vSech jedinct hostitelské
populace.
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Vratme se nyni ktomu, co bylo zminéno v kapitole 6.2. — tedy
K vyznamu sexualniho rozmnoZovani pro hostitele. Pokud se patogenu podaii
nalézt ,,kli¢ od zdmku* jednoho hostitele (tj. pozméni sekvence svych proteini
tak, aby uspésné¢ unikal imunitni odpovédi hostitele), ptiliS si tim nepomuze.
Potomci daného hostitele budou mit v diisledku pohlavniho rozmnozovani zcela
odlisné molekuly MHC, které budou vazat jiné typy peptida patogena. Maji tedy
sv¢ vlastni zamky, které nejdou piivodnim ,,klicem* parazita otevfit.

RozliSeni struktur cizich od télu vlastnich

Obranna reakce miize byt efektivni pouze tehdy, pokud je zamétena na cizi
Castice a rozliSeni vlastnich struktur od struktur cizich je proto jednim
protilatky, které jsou Uc¢inné proti patogeniim na povrchu sliznic a v télnich
tekutinach a cytotoxické T-lymfocyty likvidujici vnitrobunécné parazity.
Imunitni systém disponuje velkou zasobou protilatek a diky jejich variabilité je
schopen ,piedvidat struktury na povrchu patogenii. Podobné je tomu 1
v ptipad¢ cytotoxickych T-lymfocytd, kde jsou protilatky nahrazeny
povrchovym receptorem TCR (T-cell receptor), pomoci kterého je lymfocyt
schopen rozlisit cizi molekuly vazané na MHC 1.

Variabilita protildtek 1 TCR je dana koncovymi ¢astmi molekul
(vazebnym mistem), které jsou zodpovédné za vazbu antigenu. Tyto oblasti jsou
vytvofeny slozitym genetickym procesem, zndmym jako somaticka
rekombinace, probihajicim v nezralych lymfocytech. V pribéhu somatické
rekombinace dochazi k nahodnému sestaveni genti pro protilatky nebo TCR, coz
zarucuje, ze si kazdy B-lymfocyt vytvofi svou vlastni protilatku a kazdy T-
lymfocyt své vlastni TCR.

Somatickd rekombinace je d€ viceméné nahodny, a proto jsou mezi
vzniklymi protilatkami a TCR 1 takove, které reaguji s epitopy télu vlastnich
molekul. Takovato autoreakce je vSak nepfipustna, protoze by dochazelo
k poskozovani vlastniho téla. V misté zrani lymfocyti se proto nachazeji
takzvané antigen prezentujici buniky, které lymfocytim predkladaji kousky télu
vlastnich proteinti. U autoreaktivnich lymfocytd, tedy téch, které jsou schopny
pomoci TCR nebo protilatek reagovat s piedlozenym proteinem, je navozena
apoptodza. Pro oznaCeni tohoto procesu se pouziva pojem negativni selekce. V
disledku negativni selekce zlstavaji v naSem téle pouze lymfocyty, které
nereaguji s té€lu vlastnimi molekulami. Chyby v rozliSeni vlastniho od ciziho
vedou K zavaznym porucham imunitniho systému: v pfipadé nerozpoznani
patogena nedochazi k potlaceni infekce, opacné ptipady, tj. rozpoznani télu
vlastnich molekul jakoZto struktur cizich, jsou pfi¢inou tzv. autoimunitnich
onemocnéni.

Druhou skupinou T-lymfocyti jsou tzv. pomocné T-lymfocyty (helpery)
(TH), které napomahaji rozvoji imunitni reakce ,,povzbuzovanim* makrofagt
nebo B-lymfocytl. K tomuto ucelu produkuji latky zvané cytokiny, coz jsou
jakési hormony imunitniho systému. Na rozdil od cytotoxickych T-lymfocytl
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nekontroluji pomocné T-lymfocyty molekuly MHC 1, které jsou piitomny na
povrchu vSech bungk téla, ale molekuly MHC Il (major histocompatibility
complex typu II), které se nachazeji pouze na takzvanych antigen® prezentujicich
bunkach, jako jsou fagocyty, B-lymfocyty nebo dendritické bunky. Antigen
prezentujici bunky, jak jiZz ndzev napovida, vystavuji na svych MHC 1II antigeny,
tedy kousky molekul patfici fagocytovanym cizorodym casticim (a nikoliv
proteiny syntetizované bunkou, jak je tomu Vv ptipadé MHC I).

A nyni k samotnému mechanizmu, jimz pomocné T-lymfocyty ovliviiuji
makrofagy nebo B-lymfocyty. Pokud pomocny T-lymfocyt rozpozna antigen,
ktery je mu prezentovany molekulou MHC II makrofagu, méni se na podtyp
TH1 a pomoci cytokinii zpétné¢ povzbuzuje mnozeni makrofagu, ktery tento
antigen prezentoval. Typ imunitni reakce zalozeny na THI1 a vedouci
k namnozeni makrofagii se nazyva bunéény (zanétlivy). Pokud je antigen
prezentujici buiikou buiika dendritickd, dochazi k vyvoji protilatkové imunitni
reakce. Pomocny T-lymfocyt se méni na podtyp TH2 a jim produkované
cytokiny vedou k namnozeni B-lymfocytt, které produkuji pfislusné protilatky.
Vysledkem c¢innosti pomocnych T-lymfocytll je tedy namnoZeni toho typu
imunitnich bunék, ktery je pro potlaceni dané¢ho patogena nejicinné;si.

Zpusob imunitni odpovédi (t). zda se bude ubirat ve sméru TH1-bunécné
reakce nebo ve sméru TH2-protilatkové reakce) je pro patogenni organizmy
zivotné dilezity. V pripadé protiladtkové imunitni reakce je vliv na
mikroorganizmy parazitujici uvniti bun¢k (napiiklad leishmanie v makrofagu)
omezeny, protoZze paraziti jsou pred protilatkami v bunkach schovani. Naopak
bunécna imunitni reakce s namnoZenim a aktivaci (tj. oxidativnim vzplanutim)
makrofagil je schopna podobnou infekci Gi€inné€ potlacit.

7.4.2 Latkova slozka imunitniho systému

N A4

protilatky (imunoglobuliny), bilkoviny produkovany B-lymfocyty. Molekula
protilatky se skladd ze dvou téZkych a dvou lehkych fetézcl. Kazdy fetézec je
tvofen konstantni a variabilni doménou. Variabilni domény vytvareji vazebné
misto pro antigen. Na interakci protilatky s antigenem se podileji pouze
nekovalentni, tzv. slabé vazby: vodikové vazby, hydrofobni interakce a van der
Waalsovy sily. Mezi protilatkou a ji odpovidajicim povrchem antigenu (tzv.
epitopem) vsak dochazi k vytvofeni velkého mnozstvi ,slabych® vazeb a
vysledna vazba protilatky s antigenem je proto velmi silna. (Obdobné
nekovalentni vazby jsou v biologickych systémech velmi casté¢, umoZznuji
naptiklad parovani bazi v dvouretézcové DNA atd.)

Hlavni funkci protilatek je oznaceni (opsonizace) cizorodych Ccastic.
Navazani protilatek na povrch patogenti je podnétem pro jejich fagocytézu a
aktivaci komplementu (viz nize). Protilatky také mechanicky brani pohybu
mikroorganizmi a v pfipadé virG i vazbé na povrchové receptory bunék,
pfiCemz tato vazba je nezbytna pro vstup viru do hostitelské buiiky. Neméné

& Jako antigen oznacujeme kazdou cizorodou ¢astici, kterou imunitni systém rozpozna a na
kterou reaguje.
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dilezitou funkci protildtek je obalovani a zneSkodnéni toxickych produkti
paraziti.

Ulohou protilatek je tedy rozpoznat cizorodou &astici a navazat se na ni.
Uvazime-li, s jak velkym mnozstvim patogenti (a tedy antigenti) se lidské télo
muze setkat, je ziejmé, Ze imunitni systém musi disponovat Sirokym spektrem
ruznych protilatek. Pfedpoklada se, Ze naS imunitni systém obsahuje miliardy B-
lymfocyti produkujicich protilatky, které se liSi svymi variabilnimi oblastmi a
které jsou proto schopny vazat riizné€ antigeny. Je proto pravdépodobné, Ze se pii
infekci najde nékolik lymfocytt, jejichZ protilatky jsou schopny s patogenem
alespont slab& reagovat. Tyto B-lymfocyty jsou zodpovédné za tzv. primarni
imunitni odpovéd’. ZacCinaji se rychle mnozZit a postupné se meéni na
plazmatické bunky — tovarny na produkci pfislusné protilatky. Mensi Cast
lymfocytl se méni na tzv. pamét’ové buiky, které dlouhodobé koluji v krvi a
jsou pii dalSim kontaktu se stejnym patogenem schopny zahgjit sekundarni
odpovéd’, ktera je rychlejsi a u€inngjsi. Na existenci téchto pamétovych bunék
je zaloZen proces aktivni imunizace (aktivniho o€kovani).

Krom¢ variabilnich domén se protilatky 1i§i také svou konstantni ¢asti
tézkych fetézcu, ktera uruje typ produkované protilatky. Typ IgA (Ig =
imunoglobulin) se nachdzi zejména na povrchu sliznic (stievo, dychaci cesty), a
znemoziuje kolonizaci téchto povrchli patogennimi mikroorganizmy. Je
obsazen také ve slinach, slzach a v matetském mléce. Molekuly IgE jsou po
rozpoznani patogena vazany povrchovymi receptory bazofilnich granulocytl a
zirnych buné€k — mastocytll, a maji proto zasadni vyznam v obrannych reakcich
proti mnohobun&nym parazitim. Vyvolavaji vSak také nékteré alergické
reakce. Molekuly 1gM jsou pii setkani s antigenem produkovany jako prvni typ
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imunoglobulinii a umoziuji aktivaci komplementu (viz nize). V pozdéjsi fazi
imunitni odpovédi dochazi k produkci protilatek typu 119G, které jsou
nejb&znéjSim typem imunoglobulinii a po navazani na cizorodou ¢astici
umoziuje jeji rozeznani fagocyty a naslednou fagocytozu. IgG je jedinym typem
protilatek, ktery prochéazi placentou a zajiStuje obranu novorozence v prvnich
mésicich jeho Zivota. Poslednim typem protilatek je 1gD, ktery se v séru
vyskytuje ve velmi malém mnozstvi. Nachazi se v§ak na povrchu B-lymfocytt a
pravdépodobné se uplatituje v pribehu jejich vyvoje a rozriizinovani.

V ramci nespecifické imunitni odpovédi hraje dulezitou roli komplement. Je to
soubor proteinii z krevniho séra, které piisobi nejenom proti bakteriim a
prvoklim, ale maji vliv i na obalené viry. Po navdzani na povrch patogena, at’
samovolném nebo po pfedchozim oznaceni jeho membrany protilatkou, nastava
postupna aktivace jednotlivych slozek komplementu. Vysledkem aktivace
komplementu je vznik otvoru (pdéru) v membrané patogena a ndsledny unik
ionti a organickych latek z cytoplazmy do vné€jSiho prostiedi, coz ma za
nasledek smrt buiiky. Ke wvzniku otvoru v membréanidch bunék hostitele
nedochazi proto, zZe tyto membrany obsahuji molekuly blokujici jeho vytvofeni.

7.4.3 Obrana obratlovcii proti parazitickym ¢lenoveim

Krevsajici ¢lenovci jako klisté, komar nebo muchnicka, jsou také vystaveni
obrannym mechanizmiim svych hostiteli. Bolestiva reakce hostitele spojena
S jejich bodnutim ma casto za nasledek mechanické odstranéni trapice, a proto
se snazi minimalizovat poSkozeni tkan€ a s nim souvisejici bolest. Komafi to
napiiklad fesi maximalnim ztenCenim sosaku, jehoZz vnitini primér je jen o malo
vEtsi neZ primér krvinek.

Pi1 poranéni kiZe parazitem dochazi ke sniZeni prutoku krve v daném
misté a k jejimu srdZeni. To se vSak parazitiim nehodi, a proto do rany vpravuji
vV daném misté zvySené prokrveni. Takové uCinky ma napiiklad maxadilan
produkovany koutulemi podceledi Phlebotominae nebo hirudin pijavky Iékaiskeé.

Krevsajici paraziti na sebe upozorni také imunitni systém. Pupinek
vV misté vpichu komadra neni vysledkem mechanického poskozeni, ale alergickou
reakci imunitniho systému hostitele na sliny a jiné cizorod¢ latky vpravené do
jeho téla béhem sani. Komadr saje pfili§ kratkou dobu na to, aby mohl byt
imunitnimi mechanizmy zasazen. Na dlouhodobé sani vSak mulze imunitni
systém ucinn¢ odpoveédeét. Naptiklad stfevni hlistice méchovei (Ancylostoma
duodenale) zivici se krvi jsou nasledkem zanétu v misté sani nuceny migrovat
Z mista na misto. Takeé klistatim je jejich sani mnohdy zneptijemnovano
imunitni reakci hostitele natolik, Ze jeho té€lo musi pfed€asné opustit.

7.4.4 Imunitni systém bezobratlych

Dosud popisované mechanizmy jsou typické pro vyssi obratlovce, ale
imunitni systém neni pouze jejich vysadou, setkdvame se Snim u vétSiny
mnohobunéénych organizmi. Rostliny jsou schopny obrany nejenom proti
patogennim mikroorganizmiim, ale i1 proti parazitickym rostlindm a schopnosti
obrany proti patogenlim disponuji také bezobratli. Jinymi slovy to znamena, Ze
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patogenni organizmy se krom¢& imunitniho systému obratlovcl potykaji také
S obrannymi reakcemi v pienaSecich.

T¢lo hmyzu je kryto pevnou kutikulou, ktera znesnadnuje prinik
mikroorganizmi. Bunky jejich stieva navic vytvareji tzv. peritrofickou
membranu, kterd obaluje traveninu, a tak zamezuje kontaktu patogent
s povrchem stievniho epitelu. Peritrofickou membrénou, sitem tvoifenym
chitinem a rGznymi proteiny, prostupuji pouze drobné CcCasti traveniny a
vzhledem Kk nepatrnym rozmértim také viry. Bakterie, prvoci a dalsi patogenni
organizmy mohou pronikat skrze peritrofickou membranu pouze tehdy, maji-li
chitindzu, tedy enzym, ktery §té€pi chitin a tim rozrusi membranu.

Vlastni imunitni systém bezobratlych je omezen pouze na antigenné
nespecifické mechanizmy. Protilatky jako hlavni antigen rozpoznavajici
molekuly jsou nahrazeny lektiny, tj. molekulami, které specificky rozpoznavaji
cukry. Buné€nou slozku imunitniho systému piedstavuji fagocyty, které jsou
schopny pohltit mikroorganizmy nebo obklopit (enkapsulovat) vétsi Castice.
Humoralni slozku ptedstavuje zejména profenoloxiddzova kaskada, coz je
soubor proteind v télni tekutiné — krvomize (hemolymf¢). Aktivace této kaskady
vede k produkci pigmentu melaninu, ktery je pro patogeny toxicky. V ramci
antibakterialni obrany maji velky vyznam cekropiny a defensiny, které
vytvareji v bakterialni membranég pory.

7.5 STRATEGIE UNIKU PARAZITU PRED IMUNITNIM SYSTEMEM HOSTITELE

Navzdory komplexnosti a nesmirn€ sloZitosti imunitnich mechanizml nalezli
paraziti zpusob, jak se jim vyhnout. S imunitou hostitele se setkavaji paraziti uz
na povrchu téla. Na sliznici (stfevo, dychaci trakt, pochva) jsou vystaveni
plsobeni protilatek IgA, a proto maji na své bunééné membrang Casto proteazy
— enzymy schopné §tépit, a tim zrusit t¢inky navazanych protilatek. Protedzy na
povrchu prvoka bicenky poSevni (Trichomonas vaginalis) stépi protilatky i
slozky komplementu natolik G¢inn€, Ze imunitni systém neni schopen infekci
potlacit.

Organizmy pronikajici povrchem do hostitele musi celit jak latkovym
(protilatky, komplement), tak bunéénym (fagocyt6za) mechanizmiim imunitniho
systému. I v tomto pfipadé se u€inklim protilatek a komplementu brani pomoci
povrchovych proteaz. U ménavky uplaviéné (Entamoeba histolytica) dochazi
krom¢ Stépeni protilatek také k jejich pohlcovani fagocytézou. Dalsi moznost
piedstavuje rychld obména molekul na povrchu parazita, pti které dochazi ke
svlékani molekul s jiZ navazanymi protilatkami.

Casté je také molekularni maskovani tj. navazani molekul hostitele na
povrch parazita. U krevni¢ek napt. splyvd membrana parazita s membranami
erytrocytli a neutrofilnich granulocyti. Dokonalosti v tomto sméru dosahly
nckteré viry, které se pii opousténi hostitelské buiikky kompletné obaluji jeji
cytoplazmatickou membranou. Molekularnimu maskovéni je podobny fenomén
molekuliarnich mimikry. V tomto ptipad¢ jsou vSak molekuly identické nebo
velmi podobné molekulam hostitele aktivné produkovany samotnym parazitem.

Velmi ucinnou strategii paraziti vaci protilatkové odpoveédi je variabilita
(proménlivost) povrchovych molekul (znama také jako tzv. antigenni
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variabilita). Tuto strategii mizeme pfirovnat k pfeviékani kabatd a mnohé
patogeny jsou pomoci ni schopné dlouhodobé mast imunitni systém.
Mechanizmus variability povrchovych molekul je nejlépe prostudovadn na
modelu prvoka Trypanosoma brucei, piivodce spavé nemoci.

Krevni stddia prvoka jsou kryta plastém (nebo chceme-li kabatem)
molekul glykoproteinu (bilkoviny s navdzanymi cukry), ktary je nazyvan VSG
(Variant Surface Glycoprotein- proménlivy povrchovy glykoprotein). Piestoze
Jsou v genomu trypanozom stovky riznych gent kodujicich tento povrchovy
protein, ma vétSina trypanozom vyskytujicich se v danou chvili v krvi ¢loveka
stejny typ VSG, tedy typ kdédovany stejnym genem. Pokud bychom se chtéli
pridrzet analogie s prevlékani kabatt, fekli bychom, ze prvok ma k dispozici
Satnik se stovkami riznobarevnych kabatd, v danou chvili v§ak vétSina prvokl
nosi napfiklad hnédy kabat. Tyto ,kabaty“ (dominantni typ VSG) jsou
imunitnimu systému nejvic ,,na ocich®, a proto proti nim zaCne vytvaret
specifické protilatky, jejichz produkce nakonec skute¢né vede k zabiti vSech
prvokl s hnédym kabatem. V krvi se vSak vyskytuji v men$im mnoZstvi i
trypanozomy s jinak barevnym, naptiklad Zlutym, kabatem (jinym typem VSGQG).
Ty nejsou protilatkami proti hnédému kabatu (plvodnimu typu VSG)
rozpoznany, Utok imunity pfeziji a nic jim nebrani v rychlém mnoZzeni.
Vzriistajici mnozstvi trypanozom ve Zlutych kabatech (s novym typem VSG) na
sebe posléze také upozorni imunitni systém, kterému vsak trva nékolik dna, nez
vytvoti specifické protilatky. Béhem této doby se Zlutokabaté trypanozomy
mohou namnozit do vysokych koncentraci a soucasné se objevi 1 malé mnoZstvi
trypanozom cCervenokabatych atd. Infekce trypanozom tak probiha jako
periodické mnoZeni a potlaCeni populaci parazita surcitym typem VSG.
V tomto zavodu jsou vSak trypanozomy vzdy pied imunitnim systémem o krok
napted. Infekce je proto vlekld a imunitni systém ji neni schopen nikdy zcela
potlacit, coz vede k vy€erpani organizmu, rozvratu vnitiniho prostfedi a smrti
hostitele. Potadi aktivace jednotlivych gend pro VSG neni ndhodné, ale tidi se
pravidly, kterd vSak doposud, navzdory usili molekularnich biologl, nejsou
uspokojivé objasnéna. O vyhodnosti ,,pfevliékani kabati* svédci 1 fakt, ze se
s touto strategii setkdvame 1 u ostatnich skupin patogent. V piipad¢ spirochety
Borrelia recurrentis, ptivodce navratné horecky, je mechanizmus variability
podobny jako u trypanozom.

Virus chiipky vyuziva fenomén variability povrchovych molekul jinym
zpusobem. Molekuly na povrchu virionti vznikajicich v jednom hostiteli se od
sebe neliSi. AvSak cas od Casu vznikaji kmeny chiipkového viru s novymi
povrchovymi molekulami. Mohli bychom proto fici, Ze virus chiipky prevléka
kabat ,,pouze* jednou za rok. Na§ imunitni systém sice disponuje pamétovymi
buitkami schopnymi produkovat protilatky proti kabatim minulych ro¢nik
chiipkového viru, s letoSnim kabatem se vSak doposud nesetkal. Chvili mu proto
trva, nez si vytvori specifické protilatky a infekci s letoSnim kmenem chiipky
potlaci.

Patogenni organizmy vSak objevily jest€¢ dimysInéjsi zpisob, jak
uniknout imunitnimu systému. Schovaly se pied jeho puisobenim do nitra
hostitelskych bunék. S touto strategii se setkavame u vsech virt, i kdyz v jejich
ptipad¢ se nejednd o ,,svobodnou volbu®, protoZe viry jsou plné zavislé na
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bunééném metabolizmu a mohou existovat pouze jako vnitrobunécni paraziti.
Viry jsou vSak velmi ,,vynalézavé®, a tak se u nich mizeme setkat s fadou
dalSich zplsobu, které je ¢ini pro imunitni systém neviditelnymi. Neékteré
adenoviry a herpetické viry napt. snizuji mnoZzstvi molekul MHC I na povrchu
infikovanych bunék. Za extrémni formu ukryti Ize povaZovat zaclenéni DNA
nékterych virdh do genomové DNA hostitelské buiiky. Tento proces miize byt
nasledovan obdobim tzv. latence (jakéhosi spanku), béhem niz nedochazi
k syntéze virovych proteini, a tudiz nemize byt infikovana buiika rozpoznana a
znicena.

Nékteti prvoci (ale také ¢ast bakterii a virl) se fidi heslem ,,pod svicnem
byva nejvétsi tma®, a proto parazituji pfimo v buiikkach imunitniho systému.
Jsou-li témito bunkami fagocyty (vzhledem k delsi Zivotnosti se vétSinou jedna
o makrofagy), nemaji patogeni s prinikem do buniky Zadné obtiZze a jednoduse
se nechaji pohltit. Fagocyty vSak disponuji celou fadou mechanizmi, které
vedou k zahubeni pohlcenych mikroorganizmi, a kterym se proto museji
paraziti néjakym zplisobem vyhnout. Buiiky leishmanii a salmonel jsou napf.
kryty plastém glykoproteintl, ktery je ¢ini odolné vii¢i hydrolytickym enzymiim,
které se do fagozomu vylévaji z lysozomu. Leishmanie jsou také schopny
zablokovat signalni drdhy vedouci k oxidativnimu vzplanuti, a zabranit tak
Vv produkci reaktivnich forem kysliku. S dalSim zplisobem obrany se setkavame
u prvoka Toxoplasma gondii, ktery je sice schopen parazitovat témef ve vSech
buinikach lidského téla, ale Casto davéa ptednost pravé fagocytim. Do bunék se
vSak dostava aktivné sdm, a tak méchyiek, v némz je prvok uloZen, neni
klasickym fagozomem, ale parazitoforni vakuolou, jejiz membrana je
pozménéna ¢innosti enzymi toxoplazmy. Nesplyva proto s lysozomy, a parazit
je tak uSetfen plsobeni hydrolytickych enzymi. Jesté¢ dimysInéjsi strategii si
vytvoril prvok Trypanosoma cruzi, ktery také dava prednost makrofagiim.
Ochotné se necha pohltit, av§ak v zapéti unika z fagozomu do cytoplazmy, kde
neni vystaven pusobeni hydrolytickych enzymt ani reaktivnich forem kysliku, a
muze se proto bezstarostné mnozit. Podobné se chovaji 1 nckteré bakterie,
napiiklad Listeria monocytogenes.

NejlepSi obranou je utok, a proto paraziti Casto aktivné zasahuji do
imunitnich reakci hostitele. Potlacuji ty, které jim Skodi a naopak posiluji jine,
z nichz maji uzitek. U krevni¢ek naptiklad vznika v okoli snesenych vajicek
zanét, ktery usnadnuje jejich cestu tkani smérem do mocovych nebo travicich
cest a dale ven z hostitelského organizmu.

Jak jiz bylo feCeno, pro parazity je velmi dilezité, zda se imunitni
odpovéd hostitele ubird ve sméru TH1 (bunéény typ) nebo TH2 (protilatkovy
typ). Napftiklad pro stfevni hlistice nepfedstavuje bunécény typ velké nebezpeci,
zatimco protilatkova imunitni odpovéd’ mize vést (prostrednictvim IgE a jejich
vazby na bazofilni granulocyty a mastocyty s néaslednym vylitim obsahu
méchyikll a zvySenou tvorbou hlenu) az k vypuzeni parazita z téla hostitele.
Hlistice rodu Trichostrongylus dokaze oslabit protilatkovy typ imunitni
odpovédi tim, Ze snizuje aktivitu TH2 buné€k. Pro parazity v makrofazich je
naopak vyhodné snizovat aktivitu THI bunék, které spoustéji oxidativni
vzplanuti makrofagu.
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S extrémné u¢innym ,,atokem* na nékterou ze slozek imunitniho systému
se setkavame v ptipad€ viru HIV, ktery se mnozi v buitkdch TH (v pomocnych
T-lymfocytech). Ty jsou postupné ni¢eny jak pfimo (nasledkem uvoliiovani
virovych ¢astic), tak 1 ¢innosti cytotoxickych T-lymfocyti. Vysledkem je
postupny pokles hladiny TH bunék v krvi. Vzhledem k tomu, Zze pomocné T-
lymfocyty maji zdsadni vyznam pro ¢innost fagocytli 1 pro povzbuzovani B-
lymfocytl k produkei protilatek, je ziejmé, ze jejich ubytek mé negativni vliv na
celou fadu imunitnich mechanizmi. Dochazi k celkovému snizeni imunity, a
proto mnoha banalni onemocnéni (chiipka, toxoplazmoza, infekce Pneumocystis
carini aj.) mivaji velmi tézky prib¢h, ba mohou kondit i smrti pacienta.
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8 ZIVOTNI CYKLY PARAZITU

Zima roku 1879 byla pro farmare ve Velké Britanii velmi zla. Zahynulo pfi ni na
tfi miliony ovci a pro mnoho chovateli to znamenalo Zzivotni katastrofu.
Puvodcem smrtelného poskozeni ovéich jater byla motolice jaterni (Fasciola
hepatica). O jejim zivoté ani o zpdsobu nakazy ovci se toho tenkrat mnoho
neveédélo. Motolice samotna byla sice popsana jiz roku 1668, avSak o existenci
volnych cerkérii (nedospélych, ve vodé¢ se pohybujicich stadii motolic) i
zapouzdienych metacerkarii (v cystdch uzavienych infek¢nich zarodkl) se
veédélo az od roku 1855. Z Némecka byl z roku 1875 zndm popis jakychsi vackt
s cerkariemi v jatrech vodnich plzii — plovatek (Lymnaea truncatula). Bylo jen
otazkou casu, kdy se vSechny tyto roztfiSténé poznatky vzdjemné propoji a
vydaji svédectvi o kompletnim zivotnim cyklu motolice jaterni.

Mlady A. P. W. Thomas se vydal na pastviska, kde se pasly postizené
ovce, prohlizel okoli a hledal vodni plZze 1 cerkérie zapouzdiené na rostlinach.
Provedl fadu pokusii a ackoliv zpoc€atku tapal, nakonec popsal Uplny a velmi
slozity Zivotni cyklus téchto nebezpecnych motolic: Dospélé motolice kladou
vajicka, ktera se dostdvaji do stfeva hostitele. Z vaji¢ek rozSifovanych trusem
ovci se ve vodé lihnou ovalnd stddia, kterd napadnou vodni plze, plovatky.
V nich se parazit pomnoZi (to jsou ony vacky) a vytvoii stadium zvané cerkarie,
které plZze opousti a doplave na pobiezni vegetaci. Na trave a lupeni se doposud
volna cerkarie zapouzdii a ceka. Béhem pastvy se pak spolu s rostlinami dostane
do zazivaciho traktu svych kone¢nych hostitelti, kde dokon¢i sviyj zivotni cyklus
a Vv jejich jatrech dospéje.

KdyZz byl zpiisob pifenosu motolic odhalen, mohl Thomas farmaiim
kone¢né ftici, Ze pokud nechtéji, aby se jejich ovce znovu nakazily, staci
vyvarovat se pastvy a seceni travy v blizkosti vodnich ploch.

Od motolic se poté obratila pozornost na ¢ervy obcas nachazené v cystach
vV mase krav a prasat (tzv. boubele), o kterych se zacalo uvazovat jako o ranych
vyvojovych stadiich néjakého jiného Cerva. Friedrich Kiichenmeister svymi
pokusy na trestancich odsouzenych k smrti prokazal, ze tasemnice Vv lidském
sttevé a boubele z hovéziho masa jsou jednim a tim samym Zivo¢ichem. Tyto
pokusy také prokézaly, ze nékteti paraziti, jako napt. tasemnice, nemusi pii své
cesté z jednoho hostitele do druhého prochazet vnéjSim svétem, tak jak je tomu
napi. U motolic.

Zivotni cykly paraziti jsou velmi sloZité, nepodobné Zivotim volné Zijicich
organizmi, a proto byla snaha o jejich odhaleni vZdy provazena mnoha zmatky.
Nejenom ze paraziti Casto cestuji béhem svého vyvoje z jednoho hostitele do
druhého, ale navic témét vzdy zcela méni 1 svoji podobu. Objasnéni
kompletnich zivotnich cykld riznych parazitd neni dilezité jen z hlediska
obecného poznani, ale vyraznou mérou piispiva 1 k efektivnimu boji
s nebezpecnymi patogeny a k potlatovani jimi pisobenych onemocnéni.

Mohli bychom fici, ze v zivoté¢ kazdého parazita jsou dva klicové
momenty. Prvnim je schopnost piekonat obranu hostitele, druhym je zajistit, aby
se jeho potomci dostali do novych hostitel. Kolonizace novych tzemi
(hostiteldl) je pro parazity naro¢ny ukol, ktery bychom mohli oznacit za
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dobyvani izolovanych a Spatn€ dostupnych ostrovli. U cizopasnikii se proto
vyvinuly velmi slozité Zivotni cykly, které jim pomahaji tyto ,,ostrovy* obsadit.
Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto cykly velmi riskantni a jen malokdo ma Sanci na
uspéch, produkuji paraziti ohromné mnozstvi potomkd.

Stejné jako zname velké mnozstvi cizopasniki, existuje také znacny pocet
zpusobu pienosu. Paraziti dokdzali vyuZit snad vSechny myslitelné cesty jak se
dostat do nového hostitele, a proto tvoii jejich Zivotni cykly kontinuum, jehoz
roz¢lenéni na jednotlivé typy je spiSe orientacni.

8.1 PRENOS V GENERACNI LINII

Nekteti paraziti svého hostitele neopousti v zadné fazi svého Zivotniho cyklu,
nevytvareji zddna odolna stadia, ani stadia prizpiisobena k pohybu ve vnéjSim
prostiedi a prenos se uskuteciiuje pouze pii tvorbé potomstva hostitele. Déje se
tak pfimo v hostitelském (matefském) organizmu a parazit proto nemusi
cestovat na jind, vzdalena individua. Tento pienos je typicky u nékterych virt a
bakterii. Pfenos mnoha komenzalnich a mutualistickych prvokt z matky (d€lnic)
na mladé se uskuteciiuje u mnoha bylozravych Zivocichl (pfezvykavci, krélici,
termiti aj.) b&hem prvnich dnll jeho Zivota prostiednictvim vzajemného
olizovani nebo spolu s potravou ¢i s vykaly.

8.2 JEDNOHOSTITELSKY CYKLUS

Parazit béhem sveho Zivotniho cyklu vyuziva pouze jednoho hostitele. Pfenos
Z hostitele na hostitele se miize uskuteciovat n€kolika zptisoby:

Bez odolnych stadii:

1) Parazit pieleze, preleti, ptipadné pteplave z hostitele na hostitele — plati
hlavné u ektoparazitli, jako jsou v$i, blechy, zakozka (svrab), komafi, klosi,
kaptivcl apod. U klistat byva mezi sdnimi na jednotlivych hostitelich delsi
Casova pauza a klisté na nového hostitele ,,¢iha*“. Virové a bakterialni nakazy
se Casto prenaSeji tzv. kapénkovou infekci, pfi které se zvlasté¢ lidé ve
velkych kolektivech snadno nakazi z choroboplodnych zarodki rozptylenych
do vzduchu pfi kaslani infikovanych osob.

2) Potomstvo parazita aktivné vyhledava hostitele — zatimco dospéla stadia ziji
trvale ve svém hostiteli, jejich potomci aktivné vyhledavaji nové hostitele ve
vnéjSim prostredi (jednorodi, méchovci).

3) Parazit je ,pfedan“ pii pohlavnim styku — V pfipadé trichomonozy je
pivodcem prvok bicenka posevni Trichomonas vaginalis, u kapavky bakterie
Neisseria gonorrhoeae), u AIDS virus HIV apod.

S odolnymi stadii:

Parazit produkuje odolna stadia (u vicebunécnych cizopasnikill to jsou nejcastéji
vajicka, u jednobunécnych cysty a spory- ty vétSinou vznikaji pfeménou celého
jedince), kterd se dostdvaji do volného prostedi, ve kterém jsou schopna delsi
dobu pfetrvavat. Novy hostitel se nakazi témito odolnymi stadii vdechnutim,
jidlem nebo pitim kontaminované vody. Teprve kdyZ se odolné stadium dostane
do travici (nebo dychaci) soustavy hostitele, uvolni se uvnitt ulozeny zarodek,
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ktery dozrava (u ne€kterych zastupcii dochazi téz k rozmonoZovani) a produkuje
dal$i potomstvo. Vé&tSina parazitli s timto zplsobem pfenosu zije v travicim
traktu hostitele, aby se jimi produkovana vajicka a cysty snadné&ji dostaly ven
z téla (Skrkavky, roupi, jednohostitelské kokcidie, ménavky aj.). Pro ,Cervy*
s timto zptisobem $ifeni uzivame oznaceni geohelminti. U parazitd napadajicich
ostatni Casti téla dochazi ¢asto k hlavnimu uvolnéni odolnych stadii do prostiedi
teprve po smrti hostitele a rozpadu jeho tkani (nékteré mikrosporidie, bakterie
antraxu aj.). Tito paraziti jsou proto znacn¢ patogenni a po dostateCném
namnoZzeni své hostitele ¢asto zabijeji.

Zvlastnosti je prenos svalovce stoceného (Trichinella spiralis). Kdyz svalovci
dosédhnou ve stievé svého hostitele dospélosti, samice po kopulaci neprodukuyji
vajicka, kterad by odesla ven z téla, ale rodi zivé larvy. Ty migruji do svalové
tkan¢, kde se zapouzdii a ¢ekaji, az hostitele sezere dalsi savec, v jehoz stieve
dospivaji a plodi dal$i potomstvo.

8.3 VICEHOSTITELSKY CYKLUS

Parazit béhem svého Zivotniho cyklu vyuzivd dva nebo vice hostiteli. Slozité
cykly svyuzitim vétsiho poctu hostitelt se vyvinuly piedev§im v takovych
piipadech, kdy pasivni pienos pomoci potravy ¢i vody neni pfili§
pravdépodobny. Napiiklad vajicka a cysty Sifené trusem predatortt (dravci,
Selem atd.) maji jen minimalni Sanci, Ze by byla timto predatorem zase piimo
poziena. Mnohem vé&tsi je Sance, ze je seZzere spolu s rostlinami néjaky
byloZzravec — koftist predatora. Paraziti proto maji hostitele dva (i vice) a pfenos
se d¢je na zéklad¢ vztahll kofist-lovec. Zastupce Cervili s vyvojem ve vice
hostitelich oznacujeme jako biohelminty.

Za konecného (definitnivniho) hostitele (KH) oznaCujeme hostitele,
V némz paraziti dosahuji stadia pohlavni zralosti a v némz dochézi k pohlavnimu
rozmnozovani cizopasnikli. U mnohych druhli parazith se piredpokladd, ze KH
byl i hostitelem pavodnim, primarnim. Mezihostitel (MH) je zivoc€ich, ve
kterém probiha ¢ast vyvoje parazita, ale parazit vném nedosahne stadia
pohlavni zralosti. Pokud dochdzi k mnozeni, jednd se vzdy o rozmnozovani
nepohlavni. MH jsou mnohdy sekundarnimi hostiteli a mohli vzniknout z tzv.
paratenickych hostiteli. Tak oznaCujeme Zzivocichy stojicich mimo vlastni
zivotni cyklus parazita, ve kterych se ale mohou hromadit infekéni stadia
parazita. Parazit sice neprod¢lava v paratenickych (transportnich) hostitelich
zadny dalsi vyvoj, ale ani neztraci svoji schopnost nakazit dalSiho hostitele.

Klasickym ptikladem pfenosu parazita na zaklad¢ vztahu lovec (KH) —
kotist (MH) jsou tasemnice, vrtejsi, nékteré hlistice a vicehostitelské kokcidie. U
vétsiny tasemnic a vrtejst nedochazi v MH Kk nepohlavnimu mnozeni (vyjimkou
je naptiklad tasemnice méchozil — Echinococcus), kokcidie se vSak pravidelné
ve svych MH nepohlavné mnoZzi.

U nékterych tasemnic zname dokonce tiihostitelsky cyklus. Tak
napiiklad femenatka pta¢i (Ligula intestinalis) parazituje v dospélosti ve
sttevech rackll 1 dalSich ryboZravych ptaki. Ze silnosténného vajicka, které se
dostane spolu strusem ptakti do vody, se uvolni obrvena larvy s vysokym
fasinkovym epitelem. Toto tzv. koracidium pozie korys buchanka (Copepoda),
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V jejiz télni dutin¢€ se vyvine larva zvana procerkoid. Buchanku (ozna¢ovanou
jako prvni MH) sezere n¢jakd ryba, v jejichz stfevech se procerkoid uvolni a
proleze do télni dutiny. Stddium v rybach (tedy ve druhém MH) nazyvané
plerocerkoid postupné roste a mize dosahnout az pil metru. Pokud rybu ulovi
racek (KH), tasemnice v jeho stievech pohlavné dospéje a zatne produkovat
vajicka.

Jinou a velmi slozitou strategii zvolily uz zminéné motolice. Ackoliv
existuje velké mnozstvi vyjimek, vétsSinou probiha zivotni cyklus motolic podle
nasledujiciho schématu: Z vajicka, které odchdzi nejcastéji spolu se stolici
(ptipadné moci) z téla KH, se ve vod¢ lihne prvni larvalni stadium — obrvené
miracidium. Dokaze plavat a aktivné si hleda specifického plze, ktery se stava
prvnim MH. Z miracidia se v noze plze stava sporocysta, ktera putuje do travici
zlazy plze (tzv. hepatopankreatu). Zde probihéd faze intenzivniho nepohlavniho
rozmnozovani, pii které vznika dals$i generaci larev — redie nebo dcefiné
sporocysty, které se od sebe vyrazné 1i§i morfologii a ze kterych mohou vznikat
dalsi generace. Nakonec dochazi k produkci cerkarii, které opoustéji plze, tedy
prvniho MH. Pohybuji se vodou a hledaji hostitele nebo misto, kde by se mohly
zapouzdfit. K pohybu jim slouzi ocések, ktery casto po dosazeni cile (po
vniknuti do hostitele) odhazuji. Protoze se pohybuji ve vnéjSim prostiedi,
vyvinuly se u téchto vyvojovych stadii (na rozdil od dospélych motolic)
nejenom organy pohybu, ale 1 n€které smysly, jako naptiklad oci a specificke
chemoreceptory, které jim pomdhaji najit vhodného hostitele. Protoze vSak maji
jen omezené mnoZstvi energie a nemohou béhem pobytu ve vnéjSim prostiedi
pfijimat potravu, museji svého cile dosdhnout béhem néckolika hodin
(maximalné desitek hodin).

A jakeé jsou jejich cile?

(1) Cerkarie (napf. z piibuzenstva motolice jaterni) se na rostlindch, na ulité
vodniho plze ¢i na povrchu jinych bezobratlych zapouzdii (tzv. encystuje) v
cysté zvané adoleskarie a ¢eka, az bude poziena KH.

(2) Cerkarie (napt. motolice o¢ni nebo m. trnité) pronikne do druhého MH, méni
se v metacerkarii a ¢ekd, az bude spolu s 2. MH sezrana KH. Jednd se o
tiihostitelsky cyklus (viz pifibéh o motolici kopinaté), ktery muize byt
zafazenim tfettho MH zménén na cyklus ctyrhostitelsky (u rodi Alaria a
Strigea).

(3) Cerkarie pronika piimo do KH, v némz dokoncuje svij vyvoj, aniZz by se
encystovala (krevnicky).

Sttidani riznych hostiteld, dokonce 1 se zménou pohlavniho a nepohlavniho
rozmnozovani, zname i u parazitii rostlinnych (napft. u rzi) a také u rostlinnych
Sktdct (napf. u msic).

8.4 PRENASECI

Zivotni cyklus mnoha parazitl je vazan na tzv. pFenaSe¢e neboli vektory.
PtenaSeci, vétSinou krevsajici ¢lenovci jako hmyz a roztoci, ale i1 pijavky nebo
dokonce upifi, aktivné pifendseji béhem sani krve vyvojova stadia paraziti
Z jednoho obratlov¢iho hostitele na druhého. Vektory vyuZziva ke svému pifenosu
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mnoho paraziti, a tak jsou pomoci pifenasecli roznaSeny nemoci puvodu
virového (kliStova encephalitis, zlutd zimnice), bakteridlniho (lymeska
boré¢lidza, mor), zplisobované prvoky (malarie, spava nemoc) 1 ,,Cervy (sloni
nemoc, fi¢ni slepota). V nékterych piipadech, zvlast€¢ u bakteridlnich a cervich
infekci, miizeme vektory povaZovat spiSe za jakési MH, do kterych se parazit
ptivodné dostal ,,omylem* a teprve pozdé&ji vyuzil pfenasece ke svému Sifeni.
Jindy je vektor pravdépodobné hostitelem ptivodnim, tedy spise KH. Je to tehdy,
kdyZz parazit prod€lava v prenaSeci pohlavni rozmnozovani (pivodce malarie),
nebo kdyz jsou ptibuzné jednohostitelské druhy po cely Zivot vazany na hmyz
(ptivodce spavé a Chagasovy nemoci nebo leishmanidz).

Onemocnéni, kterd jsou prenaSena vektorem pouze z ¢lovéka na Cloveka
(malarie, n€které leishmanidzy apod.), se oznacuji jako antroponézy. Mnozi
paraziti se vSak vyskytuji jak u ¢lovéka, tak u zvifat, mnohdy pfednostné u
zvitat divokych (zoondzy) a na ¢lovéka (antropozoondzy) se prenaSeji spise
nahodné. Systém vyskytu a pfenosu téchto onemocnéni se z epidemiologického
hlediska oznacuje jako prirodni ohniskovost nakaz. Pro ndkazu clovéka jsou
velmi nebezpecni tzv. rezervoarovi hostitelé, u kterych se vyskytuje dany
parazit v pfirozeném prostiedi. Ve skuteCnosti je rezervoarovy hostitel
klasickym hostitelem, ale protoZe jeho parazit dokaze infikovat i ¢lovéka, je
oznatovan za rezervoar neboli zdroj nadkazy — odtud i jeho oznaceni
,rezervoarovy‘ hostitel. Parazit je stalou soucasti ur€it€ho ekosystému a mezi
hostiteli se prenasi prislusnymi vektory. Pokud se zde vSak objevi jiny vnimavy
hostitel, ktery je schopen se nakazit, naptiklad Clovék, mize byt parazit
prostfednictvim vektorli pfenesen 1 na n¢;j.

Kdyz se v tropickych pralesich zacal studovat zpiisob prenosu Zzluté
zimnice (jejimz plvodcem jsou viry ze skupiny Flaviviridae), zjistilo se, Ze
ur¢ité druhy komard zajist'uji prenos viru mezi divokymi zvifaty v pralese
(rezervoarovi hostitelé), jiné jej pienaseji z rezervoarovych hostiteld na lidi (na
plantaZich) a zase zcela jiné druhy zajiStuji pfenos patogenu z Clovéka na
Cloveéka (ve vesnicich). Divodem této ,.specializace vektor“ jsou rozdily ve
vyskytu vhodnych pienaSeci na riznych lokalitach.

Pro své pfirozené (rezervoarové) hostitele nebyva vétSinou parazit
smrtelné¢ patogenni. Nakaza Clovéka je vSak z pohledu parazita ¢asto jen slepou
ulickou, a tak vzhledem k nedokonalé vyvazenosti vzajemného vztahu hostitel—
parazit byva mnohdy u nespecifick¢ho hostitele (tedy u clovéka) pribéh
onemocnéni velmi vazny a neziidka kon¢i 1 smrti.

Mluvime-li 0 infek¢nim onemocnéni, uzivame nasledujicich oznaceni:
puvodce onemocnéni je parazit (patogen), ktery onemocnéni vyvolal — napf.
bakterie rodu Borrelia nebo trypanozoma spavi¢na

nazev onemocnéni je napt. klistova borrelidza (téZ lymeska nemoc) nebo spava
nemoc

prenase¢ (vektor) zajistuje prenos nemoci z hostitele na hostitele — napft. klisté
nebo moucha tse-tse

prevalence oznacuje, u jak velké Casti populace se parazit vyskytuje, napt. 50%
prevalence znamena, ze parazit se vyskytuje u poloviny populace
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9 CAST SYSTEMATICKA

V systematické ¢asti se budeme vénovat jednotlivym skupinam paraziti, tedy
virim, bakteriim, houbam a parazitim s.str., které jiz tradi¢né délime na prvoky
(Protozoa), cizopasné ,cCervy” (helminty) a cizopasné c¢lenovce (z kmene
Arthropoda). Je nutné pfipomenout, ze parazitické organizmy nalezneme 1i
v dalSich systematickych skupinach. Na jiném misté této brozurky jiz byla fe¢ o
parazitickych rybach, ptacich ¢i savcich. Tyto organizmy vSak vétSinou nemayji
pro ¢lovéka velky vyznam, a proto se nimi nebudeme v rdmci systematické ¢asti
podrobnéji zabyvat.

9.1 VIRY

Viry patii svoji stavbou mezi nejjednodussi organizmy. Jsou nebunééné a v
jejich ,.téle®, kterému fikame virion, bychom marn¢ hledali jadro, mitochondrie,
¢i jiné organely. Virion obsahuje pouze nukleovou kyselinu (RNA nebo DNA),
nositelku genetické informace, a ochranny bilkovinny obal, tzv. kapsidu. U
nékterych tzv. obalenych viri se na povrchu virionu nachdzi bunécna
membrana, kterd ovSem pochdazi z hostitelské burky.

Viry jsou vnitrobunééni paraziti. Ackoliv v pfirodé téméf nic neplati
absolutng, toto pravidlo nemd vyjimek. Viry totiz nemaji svlyj vlastni latkovy ani
energeticky metabolizmus, a jsou proto plné¢ odkdzany na hostitelskou buriku.
Cilem viru je co nejvice se namnozit a pfi tom pramalo hledi na svého hostitele®.

Nebunécné télo viru je velmi odolné, ale bez hostitelské buniky se nemiize
mnozit. S viry 1ze proto zachazet zpiisobem, ktery by jakykoliv jiny organizmus
spolehlivé zahubil — mizeme je napt. rozlozit a zase slozit, aniz by utrpéla jejich
schopnost infikovat hostitelské buniky. Nékdy se proto viry ani nefadi mezi zivé
organizmy.

Vznik téchto unikatni parazitl je stale obestfen tajemstvim, mj. i proto, ze
viry nezanechaly zddné fosilni zdznamy. Doposud byly vytvofeny tfi teorie o
jejich ptivodu.

Prvni znich je zaloZena na skutecnosti, Ze parazitimus vede Casto ke
zna¢nému zjednodusSeni. Viry by proto mohly predstavovat zjednodusené
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byt intracelularné (uvnitt bunck) zijici bakterie chlamydie, které ztratily vétSinu
biosyntetickych drah, a spoléhaji proto na své hostitele. Dokonce byly,
vzhledem ke svym malym rozmérim, dlouhou dobu za viry pokladéany.
Navzdory jednoduchosti chlamydii je vSak rozdil mezi nimi a viry porad piilis
veliky a nemame ani Zadny dilkkaz, Ze by viry nékdy kodovaly napt. soucasti
translacniho aparatu.

9 Podobné jako viry se chovaji i ,,organizmy* ze zcela odlisného svéta, ze svéta vypodetni
techniky. Jsou to ,,zIé* pocitacové programy, kterym se fikd pocitacové viry. Stejné jako
skutecny virus obsahuje i ten pocitaCovy informaci (program), ktera ke své realizaci nezbytné
potiebuje hostitelskou bunku, v tomto pfipadé pocitac. V ném se mize namnozovat a z ngj
muze pronikat do dalSich pocitacli. Pfitomnost viru se projevi poruchami pocitace a muze
dokonce vyustit az v jeho znic¢eni. Se skute¢nymi viry je to velmi podobné, napadené buiiky
jsou jejich ptisobenim poskozené a infekce ¢asto konci jejich smrti.
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Druha teorie piedpoklada, Ze se viry vyvinuly z RNA nebo DNA
hostitelské bunky, a to tak, Ze kousky téchto nukleovych kyselin ziskaly
schopnost mnoZit se nezavisle na bunce (viz kapitola 4.1). Z rostlinnych bun¢k
zname napf. tzv. viroidy, malé autonomné se replikujici kruhové molekuly
RNA, které ovSem nekoduji Zadny proteinovy obal.

Tteti teorie vychazi z ptedpokladu, Ze dneSnimu svétu DNA piedchazel na
pocatku vyvoje zivota takzvany RNA svét, vnémz pro uchovani genetické
informace slouzila molekula RNA, kterd je oproti DNA mnohem
univerzalngjsil®. V&dci se domnivaji, ze RNA viry by mohly ptedstavovat posly
davno zaniklych ¢ast, v nichZ zivotu vladla RNA. Byly by to vlastné nejstarsi a
nejjednodussi organizmy.

Ktera z teorii je spravnd, nevime, navic piivod RNA a DNA virt mize byt
rozdilny. Rozhodné jsou vSak viry velmi efektivni formou zivota. Parazituji na
bakteriich, prvocich, rostlindch, houbach 1 ZivociSich. Obsahuji pouze
nejnutnéj$i informaci v podobé nukleové kyseliny chranéné proteinovym
obalem a vSe ostatni jsou schopny ziskat od svého hostitele.

9.1.1 Vztah mezi virem a hostitelskou burikou

Prvnim tkolem viru je nalézt vhodnou buinku, kterou rozpoznd podle
pritomnosti ur¢itych molekul (receptorii) na jejim povrchu. Naptiklad virus
HIV je schopen infikovat pouze jednu ze skupin T lymfocyti, tzv. pomocné T-
lymfocyty, zatimco jim pfibuznym cytotoxickym T lymfocytim nevénuje
pozornost. To proto, Ze molekula, kterd je virovym receptorem, se v celém téle
vyskytuje pouze na povrchu téchto bunék. Pfitomnost receptorovych molekul na
povrchu bunck jednotlivych organli je pfi¢inou takzvaného organového
tropizmu virt, tedy jakési naklonnosti vird k jednotlivym organdm.

Po kontaktu a navazani na povrch hostitelské buiiky nasleduje prinik do
cytoplazmy. U obalenych virt povrchova membrana virionu splyva
s membranou hostitelské bunky a kapsida je uvolnéna do cytoplazmy.
Neobalen¢ viry, naptiklad virus chiipky, se do buiikky dostdvaji drahami, které
buiice slouzi kpiijmu latek zvnéjSiho prosttedi. U bakteriofagh (virt
parazitujicich u bakterii) zlistavd kapsida na povrchu napadené bakterie a do
cytoplazmy pronikd pouze nukleova kyselina. AvSak 1 v pfipad¢ virt, ktere
pronikaji do cytoplazmy jako celek, musi dojit k obnazeni nukleove kyseliny,
protoZe pouze tak se stava pristupna enzymatickému aparatu hostitele.

Jaky je osud informace obsaZené v nukleové kyselin€ viru?

Pokud je nukleovou kyselinou DNA (DNA viry), dochazi k pfimym
transkripcim a translacim virovych gend. Je-li nukleovou kyselinou
jednovlaknova RNA (RNA viry), mize tato RNA slouzit pfimo jako mRNA

10 Na rozdil od deoxyribdzy, stavebniho kamene DNA, obsahuje RNA ribézu s OH skupinami
v pozici 2" a 3". Tyto skupiny umoziuji molekule RNA krom¢ uchovavani informace také
vykonavat nekteré enzymatické funkce — napf. Stépit fosfodiesterové vazby, provadeét sestiih
(splicing) a dokonce katalyzovat polymeraci. RNA tak piivodné mohla vykonavat vSechny
reakce nezbytné pro svou replikaci sama a teprve pozdé¢ji zacala vyuzivat pro tuto praci
proteiny.
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pro syntézu proteinii (pozitivni RNA viry), nebo je nejprve zreplikovana za
vzniku komplementarniho RNA vldkna, které teprve slouzi jako mRNA
(negativni RNA viry). Piepis je katalyzovan RNA dependentni RNA
polymerazou, kterd je do buiiky pfinesena v kapsid€ virionu. V ptipad¢, Ze je
informace kodovana dvouvlaknovou RNA, dochazi piimo K piepisu do mRNA.
Zvlastni skupinou jsou takzvané retroviry, jejichz RNA je po vpraveni do
hostitelské bunky nejprve piepsana do DNA. Na tomto procesu se podili enzym
zvany reverzni transkriptdza, ktery je schopny katalyzovat reverzni transkripci,
tj. ptepis informace ,,obracen¢“ z RNA do DNA. Reverzni transkriptaza schopna
piepsat virovou RNA do DNA se v hostitelské buiice nenachazi, a proto musi
byt piinesena v kapsid¢ retroviru.

V infikované buiice probihaji intenzivné predevSim dva procesy: piepis
(replikace) virové nukleové kyseliny a produkce virovych proteind (tedy
enzymii nezbytnych k pribéhu ZzZivotniho cyklu a kapsidovych proteint).
Kapsidové bilkoviny se samovolné sklddaji kolem enzymil a nukleové kyseliny
a vytvareji tak obal (kapsidu), ktery u vétSiny virli obsahuje pouze jedinou
molekulu nukleové kyseliny. Existuji v§ak mnohé vyjimky. U viru HIV jsou to
dvé€ 1dentické molekuly a napt. ve virionu pivodce chiipky se nachazi 8 riznych
molekul RNA, jakychsi virovych ,,chromozomi®.

Nové vzniklé viriony se z hostitelské builkky uvoliuji S cilem infikovat
dalsi bunky. Uvolhovani virioni obalenych virl probiha v podstaté jako
pozpatku piehrany proces, kterym virion do buiiky pronika. Misto, kde se virion
piimkne k cytoplazmatické membrang, se zatne vychlipovat, aZz se od bunky
upln€ oddéli a ve vzniklém méchyiku hostitelského plivodu je virion. Tento
zpusob uvoliiovani virionu tzv. ,,puceni vird“ nemusi nutn¢ vést ke zniCeni
buiiky, zatimco k uvolnéni virionil neobalenych virtii je zniceni hostitelské buiiky
Casto nezbytné.

V nékterych  piipadech vSak nemusi dochidzet k mnozeni viru
bezprostiedné¢ po jeho priniku do buiky. Virova nukleova kyselina pak
V hostitelské buiice pretrvava jako mimochromozomalni kruhova molekula
(virus Epstein-Barrové), nebo se zacleni do bunécného genomu (retroviry).
V tomto stavu muze virus pieckat velmi dlouhé obdobi a ptipadné se s
pohlavnimi bunikami hostitele pienaset z generace na generaci.

Kazda virova infekce predstavuje pro builku zatéz, protoze viry meéni
propustnost cytoplazmatické membrany a tlumi replikaci, transkripci i translaci
bunéénych nukleovych kyselin s cilem podpofit tyto procesy u vlastni nukleové
kyseliny. Infekce se projevuje zpomalenym délenim hostitelské bunky,
blokovanim bunééného metabolizmu a v disledku rozruSeni cytoskeletu méni
napadené buiiky 1 sviij tvar nebo splyvaji v mnohojadernd soubuni (syncytia).
Nékter¢ viry méni normalni bunky v builky rakovinné, tj. bunky s
neregulovanym délenim, a jsou proto plivodci urcitych typi nadort.

Vsechny organizmy se snazi virové infekci branit. Zatimco bakterie maji
k dispozici systémy, které rozpoznavaji a nici cizorodou genetickou informaci,
Vv lidském téle hraje zasadni roli v potirdni virové infekce imunitni systém.
Napadené buiiky jsou rozpoznavany (pomoci MHC I) a ni¢eny cytotoxickymi T-
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lymfocyty. Buiiky se snizenym mnozstvim MHC I jsou zabijeny NK-bunkami.
Na své cest¢ z bunky do buiiky jsou viriony rozpoznavany a oznaceny
protilatkami, které jednak mechanicky brani virionu ve vazbé na receptory
hostitelské buiiky, jednak umoziuji fagocytozu, ptipadné aktivaci komplementu,
ktery je ulinny zeyména u obalenych virti. Navzdory mnohym dimyslnym
obrannym mechanizmtim jsou viry pivodci ¢etnych lidskych onemocnéni.

Vytvofit pfirozeny systém virti neni snadné, protoze viry jsou nejenom
velmi rtiznorodé, ale nékteré typy vznikly nezavisle na sob¢€. Lze je rozd¢lit na
skupiny, které se vyznacuji stejnym typem nukleové kyseliny, stejnym tvarem
kapsidy, pfitomnosti membranového plasté, podobnym zptisobem pienosu atd.
Také metody molekuldrni biologie pfinaSeji mnohé poznatky vyuZzitelné pfi
kategorizaci virl. V tabulce jsou uvedeny ¢eledi virti obsahujici lidské patogeny.
V medicinské praxi se vSak bézn¢ pouziva déleni na zaklad¢é epidemiologickych
ptiznakt a pro jeho nazornost bude pouzito 1 v nasledujicim textu.
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Tabulka systematického ¢lenéni vir vyskytujicich se u ¢lovéka:

RNA viry

celed’ Orthomyxoviridae

virus chiipky

Celed’ Paramyxoviridae

rod Paramyxovirus — virus parachfipky
rod Rubulavirus — virus pfiusnic

rod Morbillivirus — virus spalnicek

rod Pneumovirus — RS virus

¢eled’ Picornaviridae

rod Enterovirus — poliovirus, viry coxsackie,
echoviry, virus zloutenky (hepatitidy) A

rod Rhinovirus — viry rymy

rod Aphtovirus — virus slintavky, kulhavky

¢eled’ Caliciviridae

virus hepatitidy E

¢eled’ Rheoviridae

rod Rotavirus — prijmy
rod Orbivirus — koloradska klistova horecka

¢eled’ Coronaviridae

virus SARS

¢eled’ Bunyaviridae

rod Phlebovirus — virus horecky papataci
rod Hantavirus — virus korejské hemoragické
horecky

Celed’ Togaviridae

rod Alfavirus — virus konskych encefalitid
rod Rubivirus — virus zardének

¢eled’ Flaviviridae

rod Flavivirus — virus zluté zimnice, virus horecky
dengue, virus kliStové encefalitidy, virus
zloutenky (hepatitidy) C

Celed’ Arenaviridae virus Lassa
¢eled’ Rhabdoviridae rod Lyssovirus — virus vztekliny
éeled’ Filoviridae virus Ebola

¢eled’ Retroviridae

podceled” Oncovirinae — HTLV
podceled’ Lentivirinae — HIV

DNA viry

éeled’ Poxviridae

variola — virus pravych nestovic, virus vakcinie

Celed’ Herpesviridae

Herpes simplex virus — opar

virus planych nestovic

virus Ebstein-Barové — mononukle6za
cytomegalovirus

¢eled’ Papovaviridae

papilomaviry - bradavice

¢eled” Adenoviridae

adenoviry — zanéty dychacich cest, prijmy

¢eled’ Parvoviridae

rod Parvovirus — horec¢ky u déti

celed Hepadnaviridae

virus Zloutenky (hepatitidy) B
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Schematické znazornéni struktury ruznych vira: a) Celed Adenoviridae; b) celed
Herpesviridae — kapsida obalena membranou hostitelské bunky; c) bakteriofag: 1)
hlavicka s DNA, 2) stazitelny bicik, 3) vlakna bi¢iku; d) ¢eled” Orthomyxoviridae: 1)
kapsida obalena membranou hostitelské bunky, 2) RNA; e) celed’ Retroviridae: 1) vné&jsi
proteinovy obal, 2) enzymy integrdza a reverzni transkriptdza, 3) RNA, 4) vnitini
proteinovy obal (vlastni kapsida), 5) membrana hostitelské bunky; f) ¢eled’ Papovaviridae;
g) celed Filoviridae — RNA se nachazi v kanalu vlaknité kapsidy, kterou obaluje
membrana hostitelské buiiky. (Bednat a kol. 1996, Kubista a kol. 1998, upraveno)
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9.1.2 Respiracni viry

Charakteristicky je pro né pfenos vzduchem (tzv. kapénkovou infekci) nebo
kontaktem na kratkou vzdalenost. Tyto viry se mnozi piedev§im na sliznicich
dychaciho traktu, u nékterych plvodct milZze pozdéji dochdzet k postizeni
vnitinich organl (srdce, mozkové pleny a CNS — centralni nervova soustava).
Nejcastéjsim ptivodce akutnich infekei dychycich cestu ¢loveéka jsou rhinoviry
a doposud bylo izolovano vice nez 100 typa pusobicich rymy a lehké katary
dychacich cest. Koronaviry jsou rovnéz castymi ptivodci infekei ptakia a savceu.
Do této skupiny patii i noveé izolovany virus SARS z vychodni Asie, ktery
zpusobuje t€¢zké a Casto smrtelné zapaly plic.

Virus chripky je obaleny virus, u které¢ho rozliSujeme tfi podtypy oznacované
jako A, B, C. Klasické chiipkové epidemie jsou vyvolany zejména typem A.
Virus se vyznacuje velkou variabilitou genomu a jeho RNA je rozdélena (dle
typu viru) do 7 ¢i 8 segmentil. Toto rozdéleni genomu umoziiuje V buice
nakazené dvéma odliSnymi viry snadnou vymeénu genetické informace. Pravé
vyména genetické informace mezi lidskymi a zvifecimi (kachni, praseci) viry je
pfic¢inou vzniku novych podtypt, které dokdzi snadno nakazit velké mnozZstvi
lidi. Z mista svého vzniku, nej€astéji z jihovychodni Asie jako oblasti s nejvetsi
akumulaci obyvatelstva, se novy podtyp Sifi diky rychlé dopravé do cel¢ho
svéta. Jednou za nékolik let az nékolik desetileti vznikne obzvlasté patogenni
podtyp viru, ktery zplsobi rozsahlou celosvétovou epidemii (tzv. pandemii) s
vyrazné vys$i imrtnosti. Napt. v roce 1918 obletéla temét cely svét epidemie
t87ké tzv. Spanélské chiipky, které podlehlo asi 20 miliond lidi, tedy pocet
srovnatelny s obétmi I. svétové valky. Kromé téchto vyznamnych zmén v
genomu viru dochéazi na zédkladé mutaci 1 k mirné obméné antigennich vlastnosti
(proces je oznacCovany jako antigenni posun). Tyto zmény zajiStuji viru
dlouhodobé pieziti a jsou pii¢inou mensich epidemii, dostavujicich se jednou za
2 az 3 roky.

Chiipka se zpravidla projevuje jako hore¢naté onemocnéni spojené s
bolestmi kloubti, svalli, rymou a kaslem. Moznymi komplikacemi jsou zanéty
prudusek, stfedniho ucha, zapaly plic, zanéty srde¢niho svalu nebo nervového
systému. Pro znacny medicinsky 1 hospodaisky vyznam je vyskyt chiipky a jeji
jednotlivych antigennich variant bedlivé sledovan Svétovou zdravotnickou
organizaci a narodnimi epidemiologickymi sluzbami. Udaje o antigenni situaci
jsou nezbytnym podkladem k ptipravé ockovaci vakciny, aby mohla byt €inna
proti aktualné se vyskytujicim kmentm. U¢innost vakciny se pohybuje pouze
kolem 70 %, zabranuje vSak komplikovanému pritbéhu onemocnéni.

VétSina tzv. détskych infekei patii mezi kapénkové infekce. Z RNA viri k nim
nalezi priusSnice, zardénky a spalni¢cky. PO rozmnoZeni viru na sliznici
nosohltanu dochazi k postiZzeni lymfatickych organti a Z14z. U priuSnic dochazi
k typickému postizeni pfiusni nebo podcelistni lymfatické zlazy, které zdufi.
Mize vSak dojit i postizeni slinivky bfisni, varlat, vaje¢niki a mozkovych plen.
K témto nepiijemnym komplikacim dochazi Castéji u dospélych, zatimco u
malych déti probiha infekce zpravidla neSkodné. Zardénky probihaji rovnéz ve
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veétsiné pripadl lehce, jako hore¢naté onemocnéni se zdufenim uzlin a kozZni
vyrazkou. Nakaza téhotnych Zen zejména v prvnich fazich t€hotenstvi mize vést
k ptenosu infekce na plod a jeho vaznému poskozeni. Také u spalni¢ek probiha
onemocnéni obdobné, 1 kdyZ tato nemoc mé cCastéji komplikovany pribéh. Po
vSech téchto onemocnénich ziskava naSe télo vici pfisluSnym virdm trvalou
Imunitu.

9.1.3 Orofekalné (prostirednictvim traviciho traktu) prenosné viry

Vétsinou se jednd o neobalené viry, které jsou odolnéjsi vici faktorim prostiedi
a prendseji se proto kontaminovanymi predméty, potravou a vodou. V zevnim
prostiedi pfetrvaji v infekénim stavu Casto celé tydny. Protoze se mnozi na
sttevni sliznici a v lymfatické tkani stieva, zptisobuji Casto prijmy.

Puvodci infekénich prijmt jsou zejména rotaviry. Epidemie jsou na rozdil od
bakteridlnich priyma castéjSi v zimé. Zavaznéjsi pribéh mivaji u kojenci,
zatimco u dospélych probiha infekce vétSinou bezptiznakove.

Neékteré orofekalné prenosné viry vykazuji vyznamny tropizmus 1 k dal§im
organiim, které byvaji postizeny po pomnozeni viru na stievni sliznici. Virus
détské obrny (Poliovirus) vyvolava u naprosté vétSiny hostitelt jen lehké
sttevni ptiznaky, avSak asi u 1 % infikovanych, Casto oslabenych jedinct, se
projevi neurotropizmus — postizeni neuronli v ptfednich rozich misSnich, ktere
ovladaji kosterni svaly. Dusledkem je obrna kosternich svali. U nas nebyl
zejména diky oCkovani za poslednich 30 let pfipad rozvinuté obrny zaznamenan.
Orofekaln¢ je pienasen také virus hepatitidy A (viz nize).

9.1.4 Arboviry

Rlznorodéa skupinu virt s endemickym vyskytem v pfirodnich ohniscich, kde
jsou viry pienaSeny c¢lenovci (arbovirus je zkratkou z anglického arthropode-
borne virus, Cesky virus pienaSeny clenovci). Rezervodrovymi hostiteli
(rezervodary) virti patogennich pro ¢lovéka jsou zejména volné zijici savci, ale 1
ptaci. V naSich podminkach je nejnebezpecnéjSim virus kliStové encefalitidy
(zanétu mozku), jehoz rezervodrem jsou zejména hlodavci a pfenasecem klisté
obecné. Mozny je také prfenos mlékem infikovanych domacich zvitat. V prvni
fazi se virus mnozi ve spadovych lymfatickych uzlindch a lymfatickych
organech, coZ se projevi chiipkovymi ptiznaky. Pouze v menSiné ptipadl neni
infekce hostitelem na této Urovni zlikvidovdna a dochdzi k priniku do
mozkomiSniho moku, na mozkové pleny a do mozkové tkan€. Ke smrti sice
dochézi vyjimecné, mozny je vSak vznik trvalych obrn nékterych svalovych
skupin. V soucasnosti je jiz k dispozici u€¢inna o¢kovaci vakcina.

V tropech jsou podobnym zplisobem pienaSeny napi. virus horecky papataci,
horecky dengue (hore¢naté onemocnéni s kozni vyrazkou, bolestmi svali,
Kloubt, které zejména u déti mize koncit az smrti) ¢i Zluté zimnice. Ta byvala
metlou obyvatel zejména v karibské oblasti. Virus postihuje vnitini organy —
zejména jatra, a projevuje se proto zloutenkou, kterd dala také nemoci nazev.
PienaSeCem jsou komafi, zejména druh Aedes aegypti.
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9.1.5 Prirodné ohniskové nakazy neprenosné ¢lenovci

Ve vnimavé populaci volné Zijicich zivocichli koluji 1 dalsi viry, které vSak
nejsou na rozdil od arbovirli pfenaSeny clenovci. K nakaze Clovéka dochézi
exkrementy a moc¢i infikovanych zvitfat, u nékterych druhti je mozny téz ptimy
prenos mezi lidmi. Béhem vyvoje dosSlo k pfizpisobeni viru na svého
pfirozené¢ho (rezervoarového) hostitele, u kterého vyvolava vétSinou
onemocnéni s dlouhou inkubaci a mirnym pribéhem. Tim je mj. zajiSténa
dlouha doba infek¢nosti a preziti viru v populaci hostitelti. U ¢loveka ¢i jiného
zivo¢icha nahodné vstupujiciho do pfirozeného cyklu parazita je priabeh
onemocnéni mnohem vazné¢jsi a €asto 1 smrtelny. Typickym ptikladem jsou viry
Lassa (rezervoarem je krysa Mastomys natalensis) a Ebola (rezervoarové druhy
nejsou zatim presné znamé), které vyvolavaji u Clovéka horecky s krvavymi
prajmy a zéapaly plic. V 50 az 80 % ptipadil jsou smrtelné.

Virus vztekliny je nakaZzlivy pro vSechny teplokrevné obratlovce a pro vétSinu z
nich je smrtelny. U rezervoarovych druhd (u nas zejména liska, mén¢ Casto pak
dalsi Selmy, hlodavci a netopyii) je inkubac¢ni doba pomérné dlouhd, Casto
umoziujici 1 vrh mlad’at. Virus je vyluCovéan slinami infikovanych zvifat a
prenasi se kousnutim ¢i Skrabnutim. Virus mé vyrazny tropizmus k nervové
tkdni. Z mista priniku se $ifi axony nervil (tedy vnittkem bunék tak, aby byl
chranén pied protilatkami) do spankového laloku a dalSich ¢asti mozku. Odtud
pronikd odsttedivymi nervy do slinnych 7laz a dalSich organli. Po uplynuti
inkubac¢ni doby, ktera je u Clovéka desitky dni az mésice, se projevi zprvu
podrazdénosti, brnénim v okoli vstupni rany, pozdéji pocenim, slinénim a
kieCemi svalll (napt. kiece polykacich svalil pii pokusu o napiti). V zavérecné
fazi dochazi ke svalové obrné a zastavé dechu. Pasivni oCkovani proti vztekling
zavedl L. Pasteur, ktery podaval pacientim koniské sérum s jiz pfipravenymi
protilatkami. Vzhledem k dlouhé inkubaéni dobé lze soucasné provadét také
aktivni imunizaci, ktera v§ak musi byt zahdjena co nejcasnéji.

9.1.6 Viry prenasSené mezilidskym kontaktem

Tuto skupinu tvofi viry adaptované na ¢lovéka a primaty jako na své pfirozené
hostitele. Casto vyvolavaji chronickd onemocnéni a dlouhodobé pretrvavaji
V nakaZzeném organizmu.

Herpetické viry jsou velkou skupinou DNA virt, z nichz minimalné 8 vyvolava
ptirozené infekce u ¢loveéka. Herpes simplex virus se Sifi zejména intimnim
kontaktem sliznic (polibek, sexualni kontakt). Mnozi se v pokoZce a epitelu
sliznic a vede ke vzniku mnohojadernych soubuni. Na kiizi se projevi vznikem
puchyikl — oparu, na sliznici vznikaji afty. Viriony vstupuji také do nervovych
zakonceni a jsou axony transportovany k jadru bunék. V nervovych gangliich
ptetrvava virova DNA v podobé kruhovych molekul. V ptipadé celkového
oslabeni organizmu, stresu, hormonalni nerovnovahy apod. je virovd DNA
pienesena zpét do klize resp. sliznice, kde probihd ptepis a tedy znovuobjeveni
oparu nebo aftu. V ptipadé vyrazného oslabeni organizmu mutze dojit k zanétu
mozku ¢i celkové infekei.
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U viru planych nesStovic a pasového oparu (varicella-zoster virus) se
primarni infekce projevi jako plané neStovice s vysevem pupinkl, pozdéji
krytych krustou. Nakazeny jsou téZ neurony dostiedivych (senzitivnich) ganglii,
ve kterych virus pfetrvava. Pii oslabeni imunity dochdzi k vysevu puchyiki na
klZ1 v rozsahu inervovaném jednim senzitivnim nervem.

Do skupiny herpetickych virt patii rovnéz virus Ebstein-Barrové (EBV) —
ptivodce infekéni mononukledzy (,,angina kombinovand se zanétem jater) a
cytomegalovirus (CMV), ktery u zdravych lidi vede k bezpriznakové infekci,
ale u AIDS pacientli zpisobuje mnohdy smrtelné onemocnéni. V tomto ptipadé
probiha infekce jako zanét jater, plic nebo tlustého stfeva. Pokud je infikovana
téhotna zena, dochazi Casto k té¢zkému postizeni plodu.

Virus hepatitidy B, ptivodce Zloutenky B, je DNA virus fazeny spole¢né s
puvodci infek¢nich zanéth jater u zvirat do samostatné ¢eledi Hepadnaviridae. Je
typickym piikladem infekce Sifici se télnimi tekutinami: krvi (a krevnimi
derivaty vyuzivanymi v medicing) a sekrety (sperma, matetské mléko, sliny). V
naSich podminkach se pfendsi zeyjména infikovanymi jehlami narkomani a
sexualnim kontaktem. V rozvojovych zemich Castéji matefskym mlékem a
kontaktem s infikovanou osobou ve Spatnych hygienickych podminkach.
Infekce se projevi zvySenou teplotou, Zloutenkou a prijmy. TEZky pribch s
jaternim selhanim nebyva Casty, ale v 5 az 10 % prechazi infekce do chronicke
faze s rizikem jaterni cirhozy, tj. prestavby jater s ¢aste¢nou ndhradou tkané
vazivem.

Virus hepatitidy A, ptvodce Zloutenky A, se pienasi orofekalné, viriony se
mnozi na stfevni sliznici a vylucuji se stolici. V rozvojovych zemich se vétSina
jedinct setkava stouto infekci v utlém véku, kdy probihd velmi mirné. S
rostoucim hygienickym standardem ve vyspélych statech se vyskyt pfesouva do
vy$si vékové skupiny a pribéh je podobny hepatitidé B. Umrti jsou vyjime&na.
Nékaza neptechazi do chronické faze a zanechava trvalou imunitu.

Do roku 1990 se rozliSovaly pouze tyto dva zdkladni typy Zloutenek, postupné
vSak byly identifikovany dalsi: virus hepatitidy C pienosny krvi a sekrety
zpusobuje chronicky zanét jater (az v 60 %) s naslednym vznikem cirhdzy a
zhoubného nadoru jater (karcinomu). Virus hepatitidy D je virus defektni,
strukturou svého genomu se podobad spiSe jednoduchym rostlinnym virGm.
Nekoduje vlastni protein kapsidy, ale vyuziva kapsidovy protein viru hepatitidy
B. Mitze tedy infikovat jen jedince soucasné infikovaného hepatitidou B. Oba
viry se také pfendsi stejnymi cestami.

Poxviry jsou nejvétsimi viry obratlovcd, a to nejen velikosti, ale i velikosti
zastupcem je virus pravych neStovic — varioly a pravé neStovice byly pro
lidstvo po staleti zdrojem velkého utrpeni. PomnoZeni tohoto viru v kizi a
sliznicich vede ke vzniku puchytkli ménicich se v hnisavé neStovice, které
postupné zasychaji a po vyhojeni po nich ziistavaji hyzdici jizvy, a to v lepSim
pripad€. Asi tfetina pacientli vS§ak nemoci podlehla. S variolou jsou spojeny dva
velké uspéchy védy v boji proti infekénim nemocem. Jednak to bylo zavedeni
prvniho prokazateln¢ ucinného ockovani a pozdé€ji doslo k prvnimu Uplnému
vymyceni (eradikaci) infekéniho onemocnéni. Podafilo se to piedevSim diky
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systematickému ockovani v rozvojovych zemich. NeStovice jsou €isté lidskym
patogenem, a proto nehrozi vzplanuti infekce z ptirodnich ohnisek.

Retroviry jsou RNA viry, jejichz genom je tvofen dvéma identickymi RNA
vldkny. Ta jsou v hostitelské buiice pifepisovana do DNA enzymem reverzni
transkriptazou, ktery je kodovany virovou RNA a je soucasti virionu pii jeho
priniku do bunky. Nové vznikla dvojvlaknovda DNA migruje do jadra
hostitelské buiiky, kde se stavd soucasti molekuly lidsk¢é DNA jako tzv.
provirus. Syndrom AIDS (zkratka anglického Acquired Immunodeficiency
do CeStiny znamend soubor pfiznakil, které vedou ke ztraté obranyschopnosti
organizmu) byl poprvé popsan pocatkem 80. let minulého stoleti v USA. V roce
1983 byl jiz izolovan virus HIV (Human Immunodeficiency Virus- coz
znamend virus zpusobujici ztratu obranyschopnosti u cClovéka), ktery je
ptivodcem tohoto onemocnéni. Dle genetickych analyz vznikl virus asi pied 50
az 100 lety a pravdépodobné se vyskytoval delsi dobu v izolované oblasti
Afriky. Teprve pozdéji se rozsitil do ostatnich Casti svéta. Tento obaleny virus je
velmi citlivy na zevni faktory, a proto se pfendsi jen télnimi tekutinami, podobné
jako virus hepatitidy B, jeho infek¢nost je vSak vyrazné niZsi.

Virus HIV se vadze pouze k buitkdm nesoucim na svém povrchu molekulu
(ta se yjmenuje CD4), ktera viru slouzi jako receptor. Tato molekula je jenom na
povrchu pomocnych T-lymfocytl. MnoZenim viru v infikovanych buikach
dochazi jednak k poruse jejich funkce, jednak Kk postupnému ubyvani
pomocnych T-lymfocyt, které hraji kli€ovou roli v regulaci imunitnich reakci.
Imunitni systém dlouho udrZzuje mnoZeni viru v “rozumnych” mezich, ten vSak
diky své antigenni proménlivosti vytvaii fadu variant a nakonec ptfed UCinky
imunitniho systému unikd. Pfi vyrazném poklesu imunitnich bunék dochazi
nejen k vyrazné rychlejSimu mnozeni samotného viru HIV, ale i ke vzplanuti
jinych, dosud ,spicich® infekci. Snadnéji také dochazi k ndkaze novymi
patogeny ¢i vzniku nadord. Pravé tyto druhotné infekce a nddorova onemocnéni
jsou nejcastéjsi pri¢inou smrti pacientl s AIDS. Cely proces trva zpravidla 5 az
10 let, béhem nichz nastdva postupné chfadnuti organizmu.

Papilomaviry jsou velkou skupinou virGi vyvolavajici nadorova onemocnéni
ktiZe a sliznice. Pfendsi se pfimym kontaktem, odloupanymi koZnimi bunikami a
nekteré typy 1 sexudlnim stykem. Zasahem do regulace d€leni a zrani bunck téla
jsou schopny vyvolat jejich pfeménu na bunky rakovinné. Vzniklé nadory jsou
vSak vétSinou nezhoubné (napt. bradavice). Néktere jsou ale spojeny se vznikem
rakoviny délozniho Cipku. V tomto ptipade je doba od nakazy do vzniku nadoru
20 az 40 let.

9.2 PRIONY

JestliZze panuji pochybnosti o tom, zda viry fadit mezi Zivé organizmy, u prionl
nenachazime vibec Zadné klasické zndmky Zivotnich projevi. Jejich ,télo* tvoii
pouze jedind proteinova molekula, ktera je navic kodovana samotnou
hostitelskou DNA. Prionovy protein je vSak, oproti normdlnimu proteinu, ktery
si télo vyrabi, pozménén a ma zcela odlisné vlastnosti. Infekce organizmu

67



prionovym proteinem vede ke tvorbé této formy proteinu namisto formy
normalni. Tento infekéni protein se hromadi zejména v nervovych buiikach a
zpusobuje poruchy centralniho nervového systému, demenci az smrt. O zplisobu
prenosu se dosud vi jen velmi malo.

Pomérné¢ dobie je prostudovana prionova nemoc Kuru, vyskytujici se u
domorodcii na Nové Guiney. Zde byl prokdzan prenos pii ritualnim pojidani
mozkl zabitych neptatel. Po vymyceni kanibalizmu vymizelo i onemocnéni.
Jiné degenerativni onemocnéni mozku oznacované jako Creutzfeldova-
Jacobova choroba (CJD) se vyskytuje celosvétové a jeho pfenos je zatim
nejasny. Velky rozruch zplsobily v poslednim desetileti zpravy o mozném
pifenosu prionové infekce hovéziho dobytka, odborné¢ zvané bovinni
spongiformni encefalopatie (BSE), lidové znamé jako ,,nemoc Silenych krav*,
na Clovéka. K prenosu dochazi pravdépodobné pojidanim mozku a dalSich tkani
nakaZzenych zvitat, avSak bliz§i informace zatim nejsou znamy.

9.3 BAKTERIE

Bakterie predstavuji nejjednodussi bunééné organizmy na nasi planeté a déli se
na dvé zakladni skupiny. Archebacteria, které se nékterymi znaky podobaji
eukaryotnim organizmlim, jsou schopny obyvat i velmi nehostinné podminky
horkych podmotskych prament ¢i solnych jezer. Eubacteira neboli ,,pravé
bakterie jsou skupinou pocetnéjsi a pravé mezi nimi nalézame druhy ptsobici
cetna onemocnéni.

ribozom pouzdro bunécéna sténa
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Stavba bakterialni bunky (Bednat a kol. 1996, upraveno)
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Bakterie jsou jednobunétné prokaryotické mikroorganizmy a nemaji ohrani¢ené
jadro. Jejich DNA se nachdzi volné v cytoplazmé. V buinice se nevyskytuji
mitochondrie, plastidy, endoplazmatické retikulum ani nékteré dalsi organely a
jejich ribozémy se svou strukturou odliSuji od ribozoémi vSech ostatnich
organizmu. Bakterie maji bunécnou sténu, kterad se vSak nepodoba bunécné sténé
hub ani rostlin. Tvofi ji peptidoglykany, linearni polymery (fetizky)
acetylovanych cukrii, které jsou navzajem propojeny kratkymi peptidy. Pokud
sténu bakterie tvoii pouze peptidoglykany, jde o takzvané Grampozitivni
bakteriel. V ptipadg, Ze se nad touto sténou nachézi jesté dalsi membranova
vrstva, mluvime o bakteriich Gramnegativnich. Toto rozliSovani neni
samoucelné, protoze diive to bylo jediné spolehlivé a jednoduché kritérium pro
klasifikaci bakterii. Nad bunéCnou sténou miize byt dalsi vrstva cukra
(polysacharidii) nazyvana glykokalyx, ktery hraje klicovou roli v pfilnuti
bakterii k podkladu, at’ jiz jsou jim kameny v potoce nebo buiiky v hostitelském
téle. Vrstva cukri mize byt v nékterych piipadech velmi kompaktni a toto
pouzdro chrani patogenni bakterie pfed imunitnim systémem hostitele, zejména
pied protildtkami a fagocytézou. Pohyb bakterii umoziuji biCiky, které jsou
v8ak zcela odlisné od bic¢ikl eukaryot.

Geneticka informace, kterd je pro bakteridlni buitku nepostradatelnd, je
uloZena v jediné kruhoveé molekule DNA. Tento bakterialni chromozom musi
obsahovat geny pro stavebni proteiny, enzymy fidici syntézu bunécnych slozek 1
enzymy Ucastnici se zdvojeni DNA, piepisu a piekladu. Kromé chromozdémové
DNA se v bakterialni buiice mohou vyskytovat i menS$i molekuly DNA,
takzvané plazmidy. Ty se replikuji nezavisle na chromozomalni DNA, a mohou
proto byt vjedné buiice ptfitomny ve vice kopiich. Ackoliv je informace
kodovana plazmidem pro buiiku postradatelnd, miize svého nositele v nékterych
pfipadech zvyhodnit, protoze plazmidy casto zvySuji odolnost bakterii vici
antibiotikim. JelikoZ jsou snadno pfeddvany z bunky do buiky, mize se jimi
kodovand vlastnost (napft. rezistence k antibiotikim) v populaci bakterii rychle
Sifit.

VétSina bakterii se rozmnozuje piicnym délenim, nékteré pucenim. Po
rozdéleni mohou ziistat spojeny, coz dava vznik charakteristickym uskupenim
(dvojice, fetizky, hrozny). Bakterie nékterych rodd (Bacillus, Clostridium)
mohou vytvaiet za neptiznivych podminek klidova stadia zvana spory. Ty jsou
kryty povrchovym plastém a metabolicky jsou témét neaktivni. Jsou proto velmi
odolné a bakterie mohou v tomto stadiu ptezivat dlouhé mésice az stovky let.

9.3.1 Vztah mezi bakterii a hostitelskou buiikou

Bakterie obyvaji velmi rozmanita prostiedi. Nalezneme je v slané 1 ve sladke
vodé, v pidé, ve vzduchu 1 v télech jinych organizmil. O uZiteCnosti bakterii
neni sporu. Napftiklad rozkladaci odumfelé organické hmoty jsou nezbytni pro
kolobéh latek v prirodé. Bakterie se vyznamné podileji 1 na kolobéhu
jednotlivych prvkd. Napiiklad hlizkové bakterie (rod Rhizobium) jsou schopny

1t Struktura bakterialni stény ma vliv na to, jak se bude bakterie barvit takzvanym Gramovym
barvenim. Bakterie Grampozitivni se pii Gramové barveni barvi modrofialoveé, bakterie
Gramnegativni Cerven¢.
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fixovat vzdu$ny dusik a obohacovat tak o n&j pidu. Bakterie také vstupuji do
celé fady symbiotickych vztahii s ostatnimi organizmy. Tyto vztahy mohou byt
pro ob¢ strany prospéSné (mutualizmus), jako je tomu v piipadé hlizkovych
bakterii a bobovitych rostlin (bakterie fixuji vzdusny dusik, rostlina jim na
oplatku zabezpecuje ubytovani a stravu) nebo u stfevnich bakterii, které
pfijimaji Ziviny obsaZené v traveniné a produkuji napiiklad vitaminy. Cetné
bakterie na povrchu kiZze nebo ve stfevech svych hostiteld Ziji jako
komenzalové a svému hostiteli nijak neSkodi. Mnohé z nich se vSak staly
klasickymi parazity a Ziji na tkor ostatnich organizmd.

Bakterie vyvolavajici onemocnéni Clovéka jsou dvojiho typu. Jsou to
jednak druhy, které mohou nakazit i Clovéka spIné funkénim imunitnim
systémem, jednak druhy zijici volné nebo jako komenzilové (napi. stievni
bakterie Escherichia coli), kter¢ se méni na patogeny pouze tehdy, jsou-li
piirozené¢ obranné mechanizmy lidského téla poskozeny. Ty patii mezi tzv.
oportunni patogeny.

Zpusobt, kterymi bakterie pronikaji do téla svych hostitelid, je mnoho.
Mohou byt hostitelem vdechnuty nebo pozieny, nékteré vyuzivaji urogenitalni
trakt nebo spojivkovy vak, jinym muize v priniku kazi a sliznici napomoci
poranéni nebo mohou byt pfendSeny krevsajicimi ¢lenovci.

Dalsi osud patogena je zavisly na zptisobu, jakym do téla pronikl. Je-li ve
vdechnutém vzduchu, kontaminované vod€ nebo potravé, pfichazi nejprve do
kontaktu s hlenem pokryvajicim povrch pfislusnych sliznic. Bakterie pronikaji
hlenem pomoci aktivniho pohybu a produkci riznych enzymi, az pfilnou na
povrch epitelidlnich bun€k. Nepodati-li se jim to, jsou odstranény pohybem
traveniny (v travicim traktu), nebo cinnosti fasinek (v traktu dychacim). Po
pfilnuti na povrch epitelu se zaCinaji mnozit a tvoii drobné kolonie, Casto
obalené vrstvou glykokalyx, ktera je chrani pred fagocyty, protilatkami i 1€€ivy.
Patogenni bakterie vSak nejsou na povrchu epitell samy. Na sliznicich se
nachazi bohatd mikroflora, jejiz pfitomnost je vSak na rozdil od patogent pro
hostitele zddouci. Tyto mikroorganizmy mu totiz neSkodi, ale soupeti s patogeny
o ziviny 1 0 misto k pfichyceni.

Bakterie parazitujici v tkanich hostitele rozkladaji buitky nebo naruSuji
mezibunéfnou hmotu pomoci enzymil, a tak pronikaji skrze sliznici. N&které
bakterie mohou byt fagocytovany makrofagy, a jsou-li schopny v nich piezivat
(salmonely, listerie, mykobakterie), jsou jimi roznaSeny po téle hostitele.

Chlamydie a rickettsie ziji vzdy uvnité bunék hostitele a jsou na nich
metabolicky zcela zavislé. Pfipominaji tak v mnohém viry. Existuje vSak 1 cela
fada bakterii, které se v tkani mnozi volné, bez jakékoliv vazby na bunky
hostitele.

Patogenni bakterie poSkozuji hostitele naruSenim tkani a piimym
zabijenim jeho bunck. DalS§im negativnim piisobenim je produkce toxinii — pro
organizmus jedovatych proteint, které bakterie uvoliiuji do svého okoli. Tyto
latky mohou pisobit bud’ na cytoplazmatickou membranu bunék hostitele (a
naptiklad v ni vytvaiet pory), nebo pronikat do cytoplazmy a ovliviiovat riizné
metabolické pochody. Do druhé skupiny patii napt. znamy botulotoxin, tedy
neurotoxin produkovany bakterii Clostridium botulinum.
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V mnoha ptipadech je Skodlivy projev infekce spiSe dilem zanétu a
ostatnich reakci imunitniho systému hostitele, neZ pfimym plsobenim bakterii.
Z imunitnich mechanizmi podilejicich se na potlaceni infekce jsou to v ptipadé
bakterii parazitujicich na povrchu sliznic zejména protilatky IgA, lysozym a
komplement. Ve tkdnich jsou bakterie vystaveny pisobeni komplementu a
protilatek, které patogena oznaci a umozni jeho pohlceni fagocyty. Na obligatné
intracelularni parazity (chlamydie, rickettsie) maji vliv zeyména cytotoxické T-
lymfocyty a na neutralizaci bakterialnich toxinti se podileji predevsim specifické
protilatky.

BéZn¢ pouzivané déleni bakterii sice neodpovidd vzijemnym
piibuzenskym (fylogenetickym) vztahiim, ale dobfe vystihuje podobnost bakterii
vyvolavajicich ur¢ita onemocnéni i moznosti prikazu a 1é€by patogentl. Bakterie
se deli podle barvitelnosti (dle Gramovy metody), kterd je zavisla na struktuie
bakteridlni bunécné stény. Praveé jednotlivé soucasti bunécné stény obsahuji fadu
dalezitych faktori rozhodujicich o schopnosti bakterii poskozovat svého
hostitele.

9.3.2 Grampozitivni koky

Oznaceni koky se pouzivd pro kulovité bakterie. Dle Grammovy metody se
barvi modie, zatimco gramnegativni koky se barvi cervené.

STAFYLOKOKY dostaly své jméno dle schopnosti vytvaret hrozny (fecky stafyle)
¢1 nepravidelné shluky. Ackoli tyto bakterie nevytvareji spory, jsou vici
faktorim vnégjSiho prosttedi znané odolné. Produkuji celou fadu enzymu a
toxinl bilkovinné povahy, kter¢ napomahaji jejich priniku a rozmnozovani ve
tkanich hostitele. Do svého okoli ,,vypoustéji“ napt. hyaluronidazu, ktera Stépi
hyaluronovou kyselinu, zakladni slozku mezibunécné hmoty, a pronikaji proto
snadno do tkané hostitele. Stafylokoky se Casto nachdzeji v opouzdienych
infekénich loziscich (abscesech), do kterych Spatné pronikaji antibiotika i jina
1€¢iva, a proto je n€kdy nutné tesit jejich odstranéni operacnim zékrokem. Praveé
existence téchto opouzdienych lozisek zplsobuje vlekly pribéh onemocnéni a
Casté opakovani stafylokokovych zanéth. Tyto bakterie také snadno pronikaji do
krve a pak dochazi k rozvoji celkového onemocnéni, sepse’?.

Stafylococcus aureus patii k nejznaméjsim a zpisobuje zejména kozni hnisavé
procesy, infekce ran 1 kosti a té¢Zzké priymy. Dalsi druhy stafylokokii nachazime
bézné na kazi.

STREPTOKOKY vykazuji pfi ristu tendenci k uspotfddani do dvojic ¢i fetizkd.

Mnoh¢ druhy jsou komenzély Zijici na sliznicich dutiny Ustni a v hornich
dychacich cestach.

12 Nasledkem priiniku vétsiho mnozstvi baktérii do krevniho ob&hu €asto dochézi k zaplaveni
organizmu bakteridlnimi toxiny a Skodlivymi produkty jejich metabolizmu, které svym
biologickym uc€inkem ovlivituji dalezité procesy (krevni srdzZeni, regulaci krevniho tlaku,
prokrveni tkdni a pod.). Muze dojit az k septickému Sokovému stavu se zhroucenim
krevniho ob¢hu, pti kterém se v drobnych cévach nekontrolované tvoii krevni sraZeniny,
které jsou pficinou poruchy prokrveni zivotné dilezitych organti (ledviny, plice, stfevo, jatra)
a jejich selhani. Tento stav velmi Casto 1 pies intenzivni 1é¢bu konc¢i smrti.

71



Streptococcus pyogenes je nejvyznamnéjSim patogenem tohoto rodu u Clovéka.
Zplsobuje dobfe zndmé anginy, zancty hltanu, zapaly plic, nebo koZzni zanét
nazyvany ruze. Setkdvame se u néj se zajimavym ukazem — tzv. lysogenni
konverzi. Pokud je bakterie infikovana zvlastnim typem bakteriofaga, je jeji
DNA obohacena o genetickou informaci viru, kterda ji pfindsi schopnost
produkovat toxin. U c¢loveéka nakazeného takovymto kmenem streptokoka
dochézi i¢inkem toxinu k vyrazce v oblic¢eji a mluvime pak o spale.

9.3.3 Gramnegativni koky

Bakterie rodu Neisseria jsou oproti stafylokoktim mnohem citlivéjsi k zevnimu
prostiedi, kde ptezivaji jen kratkou dobu. Uvnitf hostitelskych bunék je
nachdzime jako diplokoky (dvé bakterie pfitisklé k sob&é oplostélou stranou).
Neisseria gonorrhoeae je ptivodcem sexualné prenosné kapavky, tedy zanétu
mocove trubice, doprovazeného charakteristickym vytokem. Onemocnéni maze
u muzi vést k zanétu prostaty, nadvarlete a neplodnosti. U Zen miZe nelécené
onemocnéni poskodit vejcovody a vést ke sterilit¢. Neisseria meningitidis zvana
bézn¢ meningokok je jednim z piivodcil bakteridlniho zanétu mozkovych plen
(meningitidy). Infekce probiha zpravidla velmi rychle a neléena zabiji béhem
nckolika dnti.

9.3.4 Grampozitivni ty¢ky

Listeria monocytogenes je vnitrobunéény patogen, ktery po fagocytoze
hostitelskou bunikou unikd do cytoplazmy. Zpiisobuje zejména zancty
mozkovych obalil a sepse u novorozenct a oslabenych jedinct.

Bacillus anthracis je puvodce slezinné snéti — antraxu. Onemocnéni se
pfirozené¢ vykytuje u byloZravcli, ndhodné miize byt pieneseno na Clovéka.
Vzhledem k tomu, Ze spory této bakterie jsou velmi odolné a mohou byt Sifeny 1
vzduchem, lze antraxu zneuzit jako biologické zbrané. Po vdechnuti bacila se
rozviji plicni forma onemocnéni a u€inkem toxinu dochazi k selhani vnitinich
organll a smrti.

9.3.5 Gramnegativni ty¢ky

Legionella je rod teplomilnych bakterii, zijicich v pfirodnich stojatych vodach.
V posledni dobé jsou vSak c¢asto nachazeny i V teplovodnich zatizenich,
bazénech a klimatizacich. Legionella pneumophilla byla poprvé izolovana v r.
1976 jako plvodce tézkého zédpalu plic u ucastnikli sjezdu americké legie ve
Philadelphii (odtud jeji také jméno). Nemoc se projevuje pouze u oslabenych
jedinct.

Francisella tularensis je patogenem savci, zejména zajich a kraliku,
piilezitostné vSak miliZze byt ptrenesena kliStaty a krevsajicim hmyzem nebo
pitim kontaminované vody a vdechovanim kontaminovaného prachu i na
Clovéka, u kterého vyvolava horec¢nat¢ onemocnéni tularémii. Tularémie -
zaje¢i nemoc, se projevi dle zplisobu priniku patogena do organizmu (vstupni
branou miize byt koZzni poranéni, zazivaci trakt nebo plice pii vdechnuti) jako
horecka se zdufenim uzlin a vznikem koZniho viedu, zapalu plic nebo prijmem.
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Haemophilus influenzae vyvolava ¢asto druhotné zanéty dychacich cest, kdyz
prvotni poskozeni sliznice zplsobi jinym patogen, Casto virova infekce. Tento
bakteridlni druh Casto provazi chiipku a pfed objevem chiipkového viru byl
povazovan za jejiho ptivodce (odtud jeho druhové jméno influenza — chiipka).

ENTEROBAKTERIE jsou rozsahlou skupinou zahrnujici patogeny lidské, zvitect 1
rostlinné. Mnoh¢ jsou neSkodnou soucasti mikroflory lidského tlustého stieva. U
nekterych znich vSak jejich toxiny ovliviiuji metabolické procesy bunék, ke
kterym bakterie pfilnou. Escherichia coli byla dlouho znama pouze jako
nevinnd (i kdyz dualezitd a potfebnd) soucast stfevni mikrofléry a stala se
modelovym organizmem molekularni biologie. Dnes zname asi 240 antigennich
variant, z nichz n¢které zpisobuji prijmova onemocnéni. Tyto kmeny cCasto
vytvareji toxiny (podobné cholerovému, viz déle), jejichz tvorba je kodovana
plazmidy.

Rod Salmonella zahrnuje stfevni patogeny zvifat i ¢lovéka. Jsou zna¢né odolné
vuci faktorim vnéjSiho prostiedi, a proto dokédzi piezit mimo hostitele nékolik
mesici 1 let. U ClovEka zpiisobuji salmonely rliznd onemocnéni — bF¥iSni tyfus,
paratyfus a tzv. salmonelézy. Pivodcem tyfu je Salmonella typhi, a protoze se
jedna o Cisté lidsky patogen, byva zdrojem onemocnéni bud’ infikovany pacient
nebo bacilonosi¢ (choroba se u n¢j v soucasné dobé neprojevuje) vylucujici
salmonely stolici. Lid¢ se nakazi pfedev§im kontaminovanou vodou. Vznikly
zanét vede ke zdufeni stfevni stény a vzniku hlubokych vieda, které hrozi
protrzenim stteva. Infekce se zpravidla neprojevi prijmem, ale vysokymi
teplotami a bolesti hlavy (odtud stary ¢esky ndzev hlavnicka). Bakterie pronika;ji
do krevniho ob¢hu a vedou k celkovému oslabeni a n¢kdy i smrti. Salmonella
paratyphi vyvolava leh¢i formu tyfu nebo prijmova onemocnéni s horec¢kou.
Salmonelézy vyvolavaji zvifeci typy bakterii rodu Salmonella a tato
onemocnéni probihaji zpravidla jako uporné priijmy se zvysenou teplotou (v CR
je ro¢n¢ hlaSeno asi 50 tisic téchto nakaz). Zdrojem infekce jsou masné,
nejcastéji driibezi vyrobky, vejce, majonézy, zmrzliny.

Na rozdil od salmonel jsou shigely mnohem citlivéjsi k zevnimu prostiedi, a
proto se prenaseji spiSe pfimym kontaktem a kontaminovanymi pfedméty. Jsou
puvodcem uplavice (bakteridlniho priiymu), coz je typicka ,nemoc Spinavych
rukou®. Epidemiemi vznikaji v podminkach omezené osobni hygieny (letni
détské tabory, vojenska zatizeni apod.).

Yersinia pestis, ptivodce moru, je patogenem, ktery se dnes vyskytuje
Vv izolovanych pfirodnich ohniscich ve stfedni Asii, severni Americe, Indi1 a
nckterych oblastech Afriky. Pfirozenym hostitelem jsou rizni hlodavci, ve
méstech pak Casto krysy a potkani. Na ¢lovéka se pienasi z hlodavcl blechou
morovou (Xenopsylla cheopis) a mezi lidmi se pak $ifi blechou obecnou (Pulex
irritans). Dtive byvalo souziti Clovéka s krysami tésnéjSi, a proto blechy
snadnéji preskocCily na ¢lovéka. V misté sani se u lidi vytvaii viidek a posléze
zdufi mizni uzliny. Tato forma se nazyva bubonicka nebo téZ dyméjovy mor.
Pii rozvoji plicniho moru (morového zapalu plic) se infekce snadno Sifi
vzduchem, pfimo mezi lidmi, bez pfenasece. V 5. a 6. stoleti poklesl nasledkem
morovych epidemii pocet obyvatel v Evrop€ na polovinu a také ve stfedoveku
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vyvolavaly opakujici se morové epidemie viny paniky. Stavély se moroveé
sloupy zasvécené morovym svatym a konaly se kajicné pochody.

Dalsi obavanou metlou lidstva byvala v minulosti cholera, jejimz pivodcem je
Vibrio cholerae. Bakterie pfilnou k povrchovému epitelu stfeva a produkuji
toxin (nazyvany choleratoxin), ktery zplsobuje Uporné vodnaté prijmy*s. Ty
vedou k rychlé dehydrataci a rozvratu vnitiniho prostfedi organizmu, coz je
vlastni ptfi¢inou smrti.

Helicobacter pylori svym nazvem oznacuje jak Sroubovity tvar bakterie, tak i
jeji vyskyt v zaludku. Byla objevena teprve vr. 1983 a predpoklada se, zZe je
puvodcem zaludecniho viedu. Bakterie osidluje povrch sliznice zaludku, ktera je
chranéna ptred kyselym prostfedim sliznicnim hlenem. Helicobacter tuto
ochranu porusuje, a tak zpusobuje poSkozeni tkang¢.

9.3.6 Anaerobni bakterie

Anaerobni bakterie nejen ze ke svému zivotu kyslik nepotiebuji, ale dokonce
Vv jeho pfitomnosti hynou. Energii k Zivotnim procesiim ziskavaji bud’ anaerobni
glykolyzou nebo stépenim nékterych aminokyselin.

LAKTOBACILY enzymaticky S§té€pi glykogen na kyselinu mlé¢nou (laktat), a tim
okyseluji okolni prostiedi. Jsou diilezitou soucasti mikroflory poSevni, protoze
nizk¢é pH zabrafiuje mnoZeni patogennich bakterii. Laktobacily spolecné
s dal§imi anaerobnimi bakteriemi také vyvolavaji tvorbu zubniho kazu.
V zubnim plaku totiz $tépi svymi enzymy rizné latky obsazené v duting Ustni na
kyselé metabolity a toto kyselé prosttedi vede k odvéapniovani a naruSovani
struktury zubni skloviny.

Druh Propionibacterium acnes bézné osidluje kizi a je pfitomen i ve
vyvodech mazovych 7laz. Pomoci enzymu lipazy Stépi tuky kozniho mazu a
vznikajici mastné kyseliny drazdi okolni kiizi, coz ptispiva ke vzniku akné.

KLOSTRIDIA jsou anaerobni bakterie, které vytvareji velmi odolné spory a fada
druhti produkuje nebezpecné toxiny. Clostridium tetani je soucasti normalni
stievni flory bylozravet a jeho spory se bézné vyskytuji v pidé, zejména je-li
hnojena zvifecim trusem. Pti bakteridlni kontaminaci rany dochazi v anaerobnim
prostiedi zanétu k namnozeni klostridii. Toxin se z mista mnozeni bakterii
dostava k okolnim nervovym zakoncenim a na nervovych synapsich zabranuje
uvoliiovani prenaSecii nervoveho signalu: kyseliny y-aminomaselné. Nedostatek
této molekuly vede k nadmérné a nekontrolované stimulaci kosternich svali.
Onemocnéni tetanus se projevi predevSim kieCemi, zprvu postihujicimi
obli¢ejové svaly mimické a Zvykaci, kréni svaly, pozdéji sestupuje na ostatni
svaly téla.

Botulizmus je vyvolavan jinym zastupcem rodu Clostridium — druhem
Clostridium botulinum. Na rozdil od tetanu vSak nedochazi u lidi k infekci

18 Choleratoxin nepfimo aktivuje enzym adenylatcyklazu v plazmatické membrané
epitelovych bunék stieva. Tento enzym zvySuje vnitrobunécnou koncentraci cAMP, a tim
tlumi vsttebavani sodiku a vody ze stfeva. Voda je naopak do stfeva transportovana.
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samotnou bakterii, ale pouze k otravé nasledkem poziti toxinu (takzvaného
botulotoxinu). K jeho produkci dochazi v anaerobnim prostfedi, nejcastéji
vV kontaminovanych konzervach. Ackoliv se botulotoxin také vaze na nervovou
tkan, plisobi jinym mechanizmem neZz toxin tetanicky. Na synaptické membrané
zabrani uvolnéni acetylcholinu, coz je medidtor excitacni, u€astnici se fizeni
Cinnosti zldz a svald. Pisobenim toxinu tedy dochazi k chabym obrndm -
dvojitému vidéni, poruse polykani az obrndm dechovych svald.

9.3.7 Mykobakterie

Tito vnitrobunécni paraziti maji velmi dlouhou generac¢ni dobu. Mycobacterium
tuberculosis pies 20 hodin a Mycobacterium leprae dokonce 10-20 dni, coz je
V porovnani s 20 minutami u stfevni bakterie Escherichia coli zna¢ny rozdil.
Kdyz jsou mykobakterie fagocytovany hostitelskou buiikou, zablokuji splynuti
fagozomu s lysozomem. Prib¢h tuberkulozy (TBC) (pivodce Mycobacterium
tuberculosis) je velmi variabilni a slozity. Nejcastéji dochazi k nakaze pii
vdechnuti patogenu, kdy vznika plicni forma TBC. Casto miiZze po prvotni fazi
infekce dojit k pfechodu do klidového stadia, ale pfi oslabeni organizmu (ve
stafi, podvyziva, nadmérné vycerpani) miize onemocnéni znovu propuknout.
Mycobacterium leprae, ptavodce lepry (malomocenstvi) se vyznacuje extrémné
dlouhou generaéni dobou. K pienosu dochazi teprve pii dlouhém kontaktu s
postizenou osobou a doba do prvnich projevii onemocnéni trva roky. Pro nemoc
je typicka ptedevSim tvorba tuhych podkoZnich uzli vedoucich nékdy k
deformacim téla (lvi oblicej) nebo i k odpadavani jeho casti. To, jakym
zpusobem se nemoc projevi, zaleZi na typu nastartované imunitni odpovédi.

9.3.8 Spirochety

Spirochety se vyznaéuji spiralnim tvarem téla a znaénou délkou. Casté jsou u
nich také biciky.

Treponema pallidum je ¢isté lidskym patogenem vyvolavajici syfilis. Je to
typickd sexudlné pienosnd nemoc probihajici ve tfech stadiich. Kratce po
ptenosu se tvoii tvrdy vied a zduii mizni uzliny, ze kterych dochazi k rozsevu
bakterii do celého organizmu. V tomto druhém stadiu se nemoc projevi vznikem
koZznich vyrazek. Po nékolika letech dochazi k postupnému postizeni cév a
nervového systému. Typickym projevem jsou poruchy citlivosti koncetin a
poruchy chiize.

Borrelia recurrentis, ptivodce africké navratné horecky, je prenasen klistaky
druhu Ornithodoros moubata. Vede Kk opakovanym horecnatym stavim,
podobné¢ jako u maldrie, intervaly jsou vSak delsi a trvaji 10 az 14 dni.

Borrelia burgdorferi byla popsana teprve nedavno, v 80. letech 20. stoleti, jako
puvodce Lymeské nemoci (borelidzy). PfendSena je predevSim klistaty a v
ptirodnich ohniscich muze prevalence klistat dosdhnout az 30 %. Prib¢h
onemocnéni lze pfirovnat k syfilitidé, protoze také probihd ve tfech, dobie
odlisitelnych fazich. Pro akutni fazi je typické ovalné zarudnuti kize, Sifici se
pozvolna do okoli, nékdy téZ horecky a bolesti hlavy (vSechny tyto projevy vSak
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mohou chybét). Teprve po nékolika mésicich se projevi druhé stadium vznikem
svalovych obrn nebo poSkozenim srdce. Zmény postihujici klouby a nervova
zakonceni se projevi teprve po nékolika letech.

9.3.9 Myvkoplazmy

Jsou to velmi primitivni bakterie, které netvoii bunéénou sténu. Jsou nejmensimi
prokaryoty schopnymi rstu a rozmnozovani mimo hostitelské buitky. Do bun¢k
hostitele sice nepronikaji, pevné vSak ulpivaji na jejich povrchu a k metabolizmu
vyuzivaji ziviny napadenych bunék. Mykoplazmy jsou pomérn€ castymi
patogeny vyvolavajicimi epidemie infekci dychacich cest a zapala plic.

9.3.10_Chlamydie

Chlamydie jsou vnitrobunécni parazité, kteti nemaji svlij vlastni energeticky
metabolizmus, a jsou proto zcela zavisli na hostitelské bufice. Ziji v tzv.
fagozoému (viz. ¢ast o imunité). Syntézu vlastnich struktur, zejména proteind, si
vS8ak zajiStuji na rozdil od viri samy. K onemocnénim vyvolavanymi
chlamydiemi patii zanéty dychacich cest a plic, infekce mocopohlavniho traktu
prenasSené sexualné a také trachom — chronicky zanét rohovky a spojivky.

9.3.11 Rickettsie

Tyto bakterie patfi k jedném z nejjednodussich prokaryotickych organizmi a
jsou to rovnéz paraziti vnitrobunécni. Na rozdil od chlamydii Zzijicich ve
fagozomu se vSak mnozi piimo v cytoplazmé hostitelské buiiky. Diive, v dobé
valek, se velmi Casto vyskytovaly epidemie skvrnitého tyfu vyvolané Rickettsia
prowazekii, kterou ptenasi ve$ Satni (Pediculus humanus). Onemocnéni se
projevuje zimnici, ttesavkou, horeckou, bolestmi hlavy a celého téla a vznikem
onemocnéni Q-horecka, jejimz pivodcem je Coxiella burnetti a prenaseCem
rizné druhy klist’at.

9.4 HouBy

Houby (Fungi) jsou eukaryotické heterotrofni organizmy. Zasobni latkou je,
podobné jako v ptipadé¢ ZivoCichl, glykogen, avSak na rozdil od bunck
zivocisnych jsou buinky hub kryty bunéénou sténou, kterd obsahuje chitin.
Jednotlivé buiiky mohou existovat samostatné, jako je tomu u kvasinek, nebo
vytvaret vlakna (hyfy), které se dale sdruzuji do mycelii. Houby maji slozité
vyvojové cykly, v nichZ ma své misto 1 pohlavni rozmnoZovani.

S houbami se cCasto setkdvame v pudé, kde plsobi jako saprofyti,
rozkladac¢i odumtelé organické hmoty. Jiné druhy Zziji na povrchu kazicich se
potravin (rod kropidlak (Aspergillus)). Zname i houby dravé, nematofagni, které
lovi padni hlistice. Mezi houby patfi 1 ptivodci zavaznych onemocnéni rostlin,
napiiklad plisen bramborova (Phytophtora infestans), vfetenatka révova
(Plasmopara viticola) nebo puvodce padli (skupina Erysiphales). Mezi parazity
hmyzu jsou nejzndméjsi tzv. entomopatogenni houby, mezi které patii i1
ptavodce musiho moru (Entomophthora muscae) a nékteré houby mohou puisobit
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1 onemocnéni ¢lovéka. Mezi houbami je ale 1 mnoho druhti uzite¢nych, které se
uplatiiuji zeyména v potravinaistvi (vyroba alkoholu, syrti) a pii produkci 1é¢iv
(antibiotik a imunosupresivnich latek).

Onemocnéni ¢lovéka zplsobena houbami se nazyvaji mykézy. Jejich
ptivodci patii vétSinou mezi houby vieckovytrusné (Ascomycetes) nebo mezi
kvasinky (sbérnd skupina obsahujici jednobunééné houby). Piivodce mykédz 1ze
rozdelit do n€kolika skupin. V prvni skupin€ jsou druhy, které v ptirod¢ Zziji
voln¢ a Zivi se saprofyticky, v lidském téle se v§ak mohou nékdy vyskytovat i
jako paraziti. Ve druhé skuping€ jsou houby zijici trvale na povrchu lidského téla
nebo v zaZivacim taktu. Za normalnich podminek to jsou neSkodni
komenzalové, ale pii oslabeni imunitniho systému nebo pii vzestupu své
virulence se mohou zménit na parazity. Nazyvame je proto parazity
oportunnimi, tj. pfilezitostnymi, nebo 1épe ptilezitost vyuzivajicimi. Typickym
prikladem jsou kvasinky rodu Candida. V posledni skupiné najdeme houby,
které Ziji jako paraziti za vSech okolnosti. Nékteré jsou piimo adaptovany na
Cloveka, jiné jsou na ¢loveka prenosné z ostatnich Zivocichu.

Poskozeni tkani, ke kterému pii mykdézadch dochézi, je zplisobeno jak
piimym poskozenim bunék parazitickou houbou, tak i u€inky zanétlivé reakce.
V obrané pred mykoézami hraje hlavni roli nespecifickd imunita, zejména
fagocytoza, dulezita je vSak i imunita zprostfedkovana T-lymfocyty. Naopak
méné vyznamna je obrana protilatkova. U Clovéka s neporuSenym imunitnim
systtmem se vyskytuji jen malo zavazné¢ kozni a slizni¢ni infekce, u
imunopatologickych stavii (vrozené poruchy imunity, naddorovd onemocnéni,
AIDS a dalsi) roste vyrazné¢ riziko zavaZznych, casto smrtelnych mykoéz
postithujicich vnitini organy.

Mykozy se déli na povrchové (k ristu hub dochazi na kiuzi, sliznicich a
pfipadné¢ v podkozi) a na systémové (houby proristaji do cév a wvnitinich
povrchovych mykéz se provadi dezinfekci. V ptipadé systémovych a
rozsahlejSich povrchovych myko6z se podavaji antimykotika — latky zasahujici
do takovych enzymovych systémt hub, které se u ¢lovéka nevyskytuji.

9.4.1 Povrchové mykézy

Jsou vyvolany houbami, které prorlstaji povrchové zrohovatélé vrstvy kiize,
pfipadné povrch sliznic, ale nepronikaji do podkoznich tkani (tzv.
dermatomykdzy). Piednostné byva postizeno meziprsti nohou. Né&které druhy
postihuji nehtovou ploténku (onychomykézy) nebo vlasy (trichomykoézy).
PrenaSeji se zejména pifimym kontaktem nebo kontaminovanymi predméty.
Nejcastéjsimi ptvodci jsou rody Trichophyton, Epidermophyton a Microsporum.

9.4.2 Systémové mykozy

9.4.2.1 Kvasinky

U systémovych mykéz dochéazi k priniku houbovych patogent do hlubSich
vrstev sliznic a vnitfnich organt. Kvasinky rodu Candida jsou spolu s ¢etnymi
bakteridlnimi druhy béZznymi komenzaly sliznic hltanu a kone¢niku. Pti uZivani
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antibiotik, na které jsou houby jako eukaryotni organizmy rezistentni, dochazi k
potlaceni bakterialni sloZky mikroflory a nasledné pfemnozZeni kvasinek se
projevi tvorbou bélavych povlakil na sliznicich dutiny Gstni nebo jako poSevni
infekce. V pfipad¢ snizené¢ imunity mize dojit k invazi kvasinek do pridusek,
plic ¢i traviciho traktu a krevni cestou 1 k infekci vnitinich organt.

9.4.2.2 Vlaknité houby

Vl1éaknité houby rodu kropidlak (Aspergillus) ohrozuji ¢lovéka trojim zptisobem.
U imunitné oslabenych jedinct proristaji do prudusek a plic a vyvolavaji
klasické hluboké mykozy. Dale mohou 1 pii jinak neSkodném rlstu vyvolavat
alergie a astma. Tfetim moZznym Skodlivym vlivem na lidsky organizmus je
tvorba toxinu (aflatoxinu), ktery je casto napf. v burskych ofiskach nebo
obilovinach. Jeho dlouhodoby pfijem v potravé miize zplisobit naddory jater.

Skupina Mucorales postihuje piedev§im pacienty s poruSenou imunitou, u
kterych dochdzi k prorastani vldken houby do nosni dutiny, vedlejSich dutin
nosnich, o¢nice, mozku nebo 1 plic. U osob po transplantacich se objevuji
invazivni mykdzy proristajici do cév s rozvojem zanctl cévni stény a vznikem
krevnich srazenin, které maji pti vét§im rozsiteni takika stoprocentni imrtnost.

Dal§im houbovym druhem, ktery miize za jistych okolnosti zplisobovat zdvazna
onemocnéni ¢loveka, je Pneumocystis carinii. Systematicka ptislusnost tohoto
organizmu byla dlouhou dobu zahadou — stfidavé byl fazen mezi prvoky a
houby. Teprve elektronovd mikroskopie a metody molekularni biologie
jednoznaéné prokazaly, ze Pneumocystis carinii je houba, ktera patii do tiidy
Ascomycota. B&Zné se vyskytuje v plicich riznych savci vcetné clovéka.
V piipadé snizené obranyschopnosti (v disledku podvyzivy, aplikace imunitu
potlacujicich 1é¢iv nebo onemocnéni AIDS) se vSak miZe masivné namnoZit,
vyplnit plicni sklipky a zpasobit zanét, ktery casto konci i smrti hostitele.
Epidemie vzniklé¢ v disledku podvyzivy byly casté zejména v povaleCném
obdobi. Nas miize t&it, Ze piivodce onemocnéni objevil otec Ceské parazitologie
profesor Otto Jirovec a patolog Jaroslav Vane¢k.

9.5 PRrRvocl (PROTOZOA)

Prvoci jsou jednobunécné eukaryotické organizmy vétSinou mikroskopickych
rozmérd. S vétSinou volné Zijicich zastupcl se setkavame ve vodnim prostiedi
nebo v pudé, komenzalni prvoky nalézame nejCastéji v zazivaci soustave
byloZravci, at’ jiz se jedna o pfezvykavce nebo napt. o termity. Mezi cizopasne
prvoky tadime ptfedevSim parazity Zivoc€ichi, ale zname 1 mnoho parazitl
rostlin. Naptiklad rod Leptomonas (ze skupiny Kinetoplastida) predstavuje
vazné skiidce palmovych plantazi, kde je mezi jednotlivymi rostlinami pfendsen
mizu sajicim hmyzem. Kromé& typickych bunéénych organel nalézdme u
nckterych parazitickych, ale 1 volné Zijicich zastupcl charakteristické struktury
jako jsou naptiklad hydrogenozomy u biCenky (zastavaji Castecné funkci
mitochondrii), kinetoplast u bic¢ivek (jedna se o zmnozenou a zvlaStnim
zpusobem uspotfadanou mitochondridlni DNA) nebo apikoplast u kokcidii (je to
zbytkova struktura po endosymbiotické bakterii).
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Prvoci se pohybuji mnoha zplsoby, znichz nejjednodussi je pohyb
pomoci panozZek (pseudopodii). Tyto panozky se vytvareji jako vybézky
cytoplazmy a kromé samotného pohybu se uplatiiuji také pii pfijmu potravy
(charakteristicky pohyb pro rtizné ménavky a ¢ast anaerobnich bi¢ikovcl z fadu
Trichomonadida). Mnozi vyvojové pokrocilej§i prvoci se pohybuji pomoci
jednoho nebo 1 vice bi€¢iki, s nimiZ se setkavame u tzv. bic¢ikovci (tato skupina
zahrnuje jednak biCikovce anaerobni — napf. trichomonady a diplomonady,
jednak bicikovce aerobni, patfici pfedevSim do tadu Kinetoplastida). Biciky
mohou byt bud’ volné, nebo se prikladaji k zahybim specialn¢ utvarené
cytoplazmatické membrany a vytvaieji pohybovy aparat zvany undulujici
membrana. Zatimco u anaerobnich bi¢ikovcli nachdzime vétSinou kombinaci
n¢kolika volnych bi¢ikl s jednim bic¢ikem tvoficim undulujici membranu, u
vysSich kinetoplastid zlstal zachovan pouze jeden bicik, Casto s undulujici
membranou (trypanozomy). Bi¢iky se vSak objevuji 1 v ¢asti zivotniho cyklu
kokcidii, a to u samcich pohlavnich bun€k (funkéni obdoba spermii). U
parazitickych ndlevnikii a opalinek se misto biCikd setkavdme se stavebné
shodnymi Fasinkami neboli brvami (cilie). Ty se mohou vzajemné spojovat v
pasy a synchronizovanym pohybem zajiStovat pohyb prvoka. Dosud ne zcela
objasnény je klouzavy pohyb prvokii zkmene Apicomplexa, na kterém se
pravdépodobné podileji mikrotubuly vazané na cytoplazmatickou membranu.

Cast prvoki sice Zije mimo hostitelské buiiky (vétsina bigikovcil), mnoho
Z nich je vSak parazity vnitrobunéénymi (intracelularnimi). Vniknuti do bunky
hostitele je pomérné slozity proces a riizné skupiny paraziti k tomu pouzivaji
odlisné¢ mechanizmy. U vétSiny kokcidii, ale takeé naptiklad u leishmanii,
dochazi K tzv. invaginaci parazita do hostitelské bunky. Zjednodusené lze tento
déj popsat tak, Ze cizopasnik ,pfiméje* hostitelskou buniku, aby jej pohltila
(fagocytovala). Zabrani ji vSak, aby jej pomoci enzymi stravila, a tak se vacek,
ve kterém je parazit uzavien, postupné¢ meéni v tzv. parazitoforni vakuolu, ktera
mu nejen poskytuje ochranu, ale Cerpd z ni i1 potfebné ziviny a také se v ni
rozmnozuje. Jiny mechanizmus si vytvorily mikrosporidie, které se pomoci
dutého vldkna injikuji do hostitelské bunky, kde Ziji v pfimém kontaktu
S cytoplazmou, aniz by byly obklopeny jakoukoliv membranou.

9.5.1 Bicikovci
9.5.1.1 Rad Kinetoplastida (bi¢ivky)
PtisluSnici tohoto fadu maji 1-2 biciky, u vyvojové pokrocilejSich druhi je
zachovan pouze jeden bicik, ktery nékdy tvoii undulujici membranu. Typickou
strukturou je tzv. kinetoplast, ktery byl vzhledem k jeho umisténi pti zakladu
bi¢iku dlouho povazovan za pomocnou strukturu pfi pohybu buiiky (odtud i jeho
nazev). Ve skutec¢nosti je vSak soucasti mitochondrie (kinetoplastida maji pouze
jednu velkou mitochondrii) a tvofi jej mimojaderna mitochondrialni DNA, ktera
muze predstavovat az 40 % veSkeré DNA bunky. Funkce této DNA a tedy ani
kinetoplastu zatim neni zcela objasnéna.

Mnoho rodii je jednohostitelskych (pfedev§im u hmyzu), pro nas jsou
vSak dulezité rody dvouhostitelské — Trypanosoma a Leishmania, které jsou
mezi obratlov¢imi hostiteli pfrenaSeny fadou vektort.
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9.5.1.1.1 Africké trypanozomy

Vroce 1906 oznamil Wilson Churchil v Dolni snémovné anglického
parlamentu, Ze jedna z epidemii spavé nemoci snizila pocet obyvatel Ugandy
Z 6,5 milionu na pouhé 2,5.

Africké trypanozomy ze skupiny Trypanosoma brucei Ziji volné v Krvi
svych hostiteli, mezi kterymi jsou prendsSeny glosinami, neboli mouchami tse-
tse (rod Glossina). V krvi hostitele se vyskytuji dvé pomérné velké formy
trypanozom — §tihlé, které se v hostiteli mnozi, a tlusté, které jsou ptipraveny na
ptenos do vektora. KdyZ se glosina nasaje na infikovaném hostiteli, dostanou se
do jejiho stieva spolu s krvi také trypanozomy. Tlusté formy zahy unikaji
Z travici trubice a stéhuji se do slinnych Zlaz, kde se za¢nou mnozit. Vytvaieji
zde drobné tzv. metacyklické formy, které jsou pro obratlovéiho hostitele
infek¢ni. Do své obéti se dostavaji spolu se slinami, které béhem sani uvoliuje
glosina do rany, aby tak snizila srazlivost hostitelské krve.

Zvlastnosti africkych trypanozom je antigenni proménlivost jejich
povrchu (tvofeného glykoproteinem-bilkovinou s navazanymi cukry), ktera
umoziuje parazitim uniknout imunitni obran¢ hostitele. KdyZ se trypanozoma
déli (podélnym délenim), novi jedinci vétSinou pouzivaji na vytvoreni svého
povrchu stejny gen, jako matetska bunka. AvSak ptiblizné jednou za deset tisic
déleni vypne néhle trypanozoma tento gen (vyfizne jej z pifepisované pozice
v DNA) a sahne do rezervy tisict jinych gend, které obsahuji navod na stavbu
povrchu. Vybere z nich jeden, ktery vlozi na misto starého genu. Tento novy gen
zaCne tvorit povrchové molekuly, které se sice podobaji tém piedchozim, ale
nejsou snimi zcela totozné. Imunitni systém hostitele piiblizné¢ tou dobou
zautoCi na parazity se starym typem povrchovych molekul, kter¢ zni¢i. Jedinci
Snovym povrchem pieziji, protoZze proti nim imunitni Gtok nebyl veden, a
zaCnou se rychle mnozit. V okamziku, kdy se imunita ,,zmiize* na novy utok,
existuje jiz malé populace trypanozom s dal§im vymeénénym genem. Paraziti tak
v opakovanych vinach zaplavuji téla svych obéti, a pravé tento nekonecny a
marny boj s parazitem hostitele zcela vyCerpava. Pacient je zeslably natolik, Ze
vétsSinu Casu prospi a nakonec umird (viz také kapitola 7.5).

Trypanosoma brucei brucei je piivodce nagany (v mistnim jazyce toto slovo
znamena ,,smutny dobytek), vdzného a Casto smrtelného onemocnéni dobytka
Vv tropické Africe. S vyjimkou zebu, ktery ma CasteCnou rezistenci, je vétSina
skotu chovaného v Africe na toto onemocnéni citliva. Naopak ptivodni kopytnici
(antilopy aj.) mohou byt touto trypanozomou infikovany, aniZz by se u nich
onemocnéni projevilo. Nagana tak ,,uchranila® rozsahlé oblasti centralni Afriky
pred devastaci krajiny, protoZze vzhledem k této nemoci nebyla rozsahla izemi
k chovu dobytka vhodna.

Trypanosoma brucei gambiense a T. b. rhodesiense (oznatované jako
trypanozoma spavi¢na). Oba poddruhy trypanozom zpusobuji u cloveka
africkou spavou nemoc. T. b. gambiense, kterd se vyskytuje predevsim
v zapadni a centralni Africe, zptsobuje chronickou (dlouhotrvajici) spavou
nemoc. Z ¢lovéka na Clovéka ji prenaseji tzv. fiéni glosiny (skupina Glossina
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palpalis). Naopak s T. b. rhodesiense se setkdvame piedev§im v oblastech
s rychlym pribéhem) spavou nemoc, ktera dokdze ¢lovéka zabit béhem nékolika
meésict. PrenaSeCi jsou tzv. glosiny savan (skupina G. morsitans) a
rezervoarovym hostitelem jsou rizné druhy antilop, u kterych vSak neni
onemocnéni zdaleka tak nebezpecné.

9.5.1.1.2 Americké trypanozomy

Trypanosoma cruzi je ptvodcem Chagasovy nemoci, ktera je rozsifena
pfedev§im v Latinské Americe. Timto parazitem je nakazeno vice jak 20
miliont lidi a také mnoho domacich 1 volné zijicich savci. Na rozdil od
africkych trypanozom Zziji tito cizopasnici v bunkach svych hostitelti, kde
ztraceji svoji pohyblivost 1 bi¢ik a celkové se zakulacuji. Napadenou tkan
znaéné poskozuji, coz je obzvlasté nebezpecné u srde¢ni svaloviny, a vyvolava;ji
autoimunitni reakce infikovaného organizmu'®. Do krve hostitele se uvolfiuji
pouze stddia vhodné k pfenosu, ktery zajiStuji krevsajici plostice ze skupiny
Triatominae (Celed’ zaketnicoviti — Reduviidae). Béhem dne jsou tyto pomérné
velké plostice zalezlé v rlznych Stérbindch nebo v rostlinném materidlu
pouzivaném na stfechy chysi, v noci pak vylézaji a saji na odkrytych castech
obliCeje spicich obéti. Odtud 1 jejich anglické oznaceni ,kissing bugs” (libajici
plostice). Také vyvojem v pienaSe€ich se znacné 1i$i od africkych trypanozom.
Zatimco u glosin obsazuji paraziti predni ¢ast zazivaci soustavy (slinné zlazy) a
do hostitele jsou doslova injikovany béhem sani, u plostic dochazi k vyvoji
stadii infekénich pro savce v zadni Casti travici trubice. Z téla pienaSeCe se
trypanozomy uvoliuji pii kaleni (defekaci), ke kterému dochazi v pribcéhu sani.
Potom aktivné prolézaji drobnymi poranénimi kiuze nebo o€nim spojivkovym
vakem do téla hostitele.

9.5.1.1.3 Leishmanie (ni¢ivky)

Prvoci rodu Leishmania jsou pavodci né€kolika typt leishmanioz a jejich
pienaSeci jsou koutule. Jedna se o drobny dvouktidly hmyz zastoupeny dvéma
rody — rod Phlebotomus je pfenasecem leishmanii ve Starém svété, zatimco rod
Lutzomyia plni tutéz funkci v Novém svéteé. Leishmanie se také prenaseji pii
sani, nevyvijeji se vSak ve slinnych Zlazach (jako je tomu u bodalek), ale
V nejprednéjsi Casti travici soustavy. Tu poSkozuji a Castecné ucpavaji, takze
nakazend koutule ma béhem sani na hostiteli znané obtiZe a ¢ast nasaté krve se
spolu s parazity vraci zpatky do rany. Zatimco v prenaseCich vytvareji
leishmanie volné pohyblivéa bicikatd stadia (stejné tak je tomu u trypanozom),
v sav€ich hostitelich ziji jako mali ovalni bezbicikati vnitrobun&tni paraziti
makrofagli. Svym vyvojem je na ¢loveéka vazana piedevsim L. tropica (ptivodce
kozni leishmanidzy — tzv. ,,suchého viedu) a L. donovani (pivodce organové
leishmaniozy — nemoci kala-azar). Ostatni druhy leishmanii maji své
rezervoarove hostitele.

¥ Dojde k jakémusi zmateni imunitniho systému, ktery se nakonec zacili na télu vlastni
struktury.
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Jednotlivé leishmaniozy se od sebe lisi pfedev§im klinickymi projevy a
patogenitou onemocnéni. KoZni leishmaniozy jsou nejméné nebezpetné a
projevuji se tvorbou viedi, které se samy ¢asem vyhoji. Po viedu ziistane jizva a
také celoZivotni imunita vic¢i dal$i ndkaze timto parazitem, coz lidé zjistili jiz
velmi davno. Aby nedochédzelo zvlasté¢ u mladych divek ,jna vdavani® ke
zhyzdéni obliCeje jizvou, provadélo se u malych dévcatek jakési ,,o¢kovani®.
Z akutné nemocného pacienta se odebrala mala ¢ast aktivniho viedu s parazity a
vetiela se do nafiznuté kize na méné napadném misté¢ (napf. na nohou)
,»ockované® divky. V misté ,,ockovani“ se vyvinul vied a po vyhojeni jizva. Do
budoucna vSak jiz nehrozilo nebezpeCi znetvoreni div¢ina obliceje. U
koZnéslizni¢nich leishmanioz napadaji paraziti jak kazi, tak sliznici, a mohou
zpusobit vazné posSkozeni nosu a usnich boltci. Druhy zptlisobujici tato
onemocnéni se vyskytuji pouze v Novém svété. Organové (visceralni)
leishmaniozy jsou nejnebezpecnéiSi a mohou koncit 1 smrti pacienta.
Nejznamé;jsi je kala-azar neboli ¢erna nemoc (pivodcem je L. donovani), ktera
napada vnitini organy lidi v Africe a Asii. L. infantum se vyskytuje ve
Stiedozemi a plisobi vaznd onemocnéni zvIasté u déti.

prichyceni bic¢ikatych stadii
parazita na stfevnich bunkach

fenasece

(N

Leishmania sp.

Phlebbfdﬁus

5 5 prinik parazita do
clovek buiiky hostitele

a rezervoarovi hostitelé

tvorba parazitoforni

formy parazita v bunce
\ hostitele

Py
mnoZzeni parazi

v buiice hostitele \—,

Zivotni cyklus prvoki rodu Leishmania, piivodet leishmanioz.
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Trypanozoma spavi¢na
(Trypanosoma brucei)

moucha tse-tse

Clovek a rezervoarovy hostitel

Zivotni cyklus trypanozomy spaviéné (Trypanosoma brucei), piivodce spavé
nemoci: 1) trypanozomy jsou vpraveny do krve béhem sani mouchy tse-tse; 2)
trypanozomy se mnozi voln€ v krvi; 3) n€které se meéni na tlustsi formy, které se
dale nedéli a jsou pfipraveny na vstup do mouchy tse-tse; 4)-6) po nasati
pfenaSeCem méni trypanozomy svilj tvar a nepohlavné se mnozi v travici
soustavé mouchy; 7) nakonec putuji do slinnych zl4z, odkud se pti sani dostavaji

do téla cloveéka (1.1 a 1.2 jsou prifezy rtznych stadii trypanozom). (Mehlhorn
2001)
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krev \ %

ervtrocyty

Zimnicka
(Plasmodium)

Zivotni cyklus zimni¢ky (Plasmodium), pivodce malarie: 1) béhem sani komara
rodu Anopheles jsou do krve spolu se slinami vpraveny i sporozoity; 2)-3)
sporozoity putuji krvi do jater, kde se tvofi meronti (jaterni faze mnozZeni); 4)—
8) faze mnoZeni probihajici v Cervenych krvinkach; 9.1) pfeména v samici
pohlavni staddium (makrogamont); 9.2) pfeména v samci pohlavni stadium
(mikrogamont); 10)-14) makro- a mikrogamety se s krvi dostavaji do stfeva
komara, zde kopuluji za vzniku zygoty; 15)-19) zygota se prodluzuje a méni se
v pohyblivy ookinet, ktery pronikd stfevem a vytvoii oocystu; 20) z oocysty
vznikaji tisice sporozoitli; 21)-22) sporozoity se uvoliiuji do télni dutiny komara
a cestuji do jeho slinnych zlaz, odkud se dostavaji do krve hostitele. (Mehlhorn
2001, upraveno)
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Paraziti¢ti prvoci: a) lamblie stievni (Giardia intestinalis): 1) ptisavny disk, 2) jadro, 3)
bicik; b) trypanozoma spavi¢na (Trypanosoma brucei): 1) kinetoplast, 2) jadro, 3) undulujici
membrana; C) ni¢ivka (rod Leishmania): 1) makrofag, 2) bezbicikaté stadium pohlcené
ni¢ivky; d) bi¢enka posevni (Trichomonas vaginalis): 1) volny bicik, 2) undulujici
membrana, 3) jadro, 4) hydrogenosom, 5) axostyl; €) spoéra mikrosporidie: 1) vymrstitelné
vlakno, 2) cytoplazma s jadry, 3) vakuola; f) Balantidium coli: 1) bunécna usta, 2)
kontraktilni vakuoly, 3) makronukleus, 4) mikronukleus; g) oocysta jednohostitelské
kokcidie: 1) sporocysta, 2) sporozoit; h) oocysta dvouhostitelské kokcidie. (podle riznych autorii)
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Do skupiny anaerobnich prvokli pocitdme piedevSim zastupce kment
Parabasala, Metamonada a ¢aste¢n¢ téZ Amoebozoa a Percolozoa.

9.5.1.2 Kmen Parabasala

Do kmene Parabasala patii biCikovci s vétSim poctem bicikil. NejCastéji se u
nich setkavame se ¢tyfmi volnymi a jednim zpétnym bicikem, ktery je s buiikou
vétsSinou spojen undulujici membréanou. Pro zastupce tohoto kmene je
charakteristickd cela tfada unikatnich morfologickych znaka. Podélnou osou
bunky probiha axostyl, jakasi ,,patei* tvofena svazky mikrotubult, které se
V horni tfetiné buiiky rozeviraji a kryji jadro. Typickou organelou je i1 tzv.
parabazalni aparat, coZz se odrdzi 1 v nazvu celého kmene. Je to mohutné
vyvinuty a nékdy dokonce mnohondsobné zmnozeny Golgiho komplex, ktery je
umistén v blizkosti axostylu. U zastupcti tohoto kmene bychom marné hledali
mitochondrie, protoZe prostiedi, které obyvaji, je anaerobni. Misto nich jsou
v8ak v cytoplazmé ptitomny hydrogenozomy, tedy kulovité organely ohranic¢ené
dvojitou membranou, které slouzi k anaerobnich produkci ATP (procesem
zvanym  substratovd  fosforylace). Ackoliv maji  hydrogenozomy s
mitochondriemi spolecny plivod, neobsahuji Zddnou DNA a vSechny jejich geny
jsou proto ulozeny v jadre.

Mnozi zastupci kmene Parabasala jsou komenzalové €1 mutualisti Zijici
V travicim traktu obratlovct i bezobratlych. Zvlastni skupinou jsou brvitky (fad
Hypermastigida), vyskytujici se v travicim traktu xylofagniho (difevozraveého)
hmyzu (termiti, Svabi). Patfi sem vSak 1 fada parazitickych druhi.

Bicenka posevni (Trichomonas vaginalis) je znamym druhem z hlediska
humanni mediciny a jak napovida jeji Ceské 1 latinské druhove jméno, parazituje
Vv pohlavni soustavé. Zatimco muzi jsou ve velké vétsiné ptipadii pouze
bezptiznakovi nosi¢i, u Zen dochdzi Casto k zdnétim posSevni sliznice. Nemoc
(trichomonéza) je prenosna pohlavné, a protoze se prvok v zadné Casti svého
zivotniho cyklu nevyskytuje volné€, netvoti zadné cysty.

Tritrichomonas foetus, nebezpecny parazit dobytka, se také pfenasi pohlavnim
stykem a ptisobi docasnou sterilitu krav. Po zavedeni umé¢lé inseminace vSak
tento prvok z naseho tzemi zcela vymizel.

9.5.1.3 Kmen Metamonada

vvvvvv

na kyslik (organicky znecisténd voda, zazivaci trakt bezobratlych 1 obratlovci),
a proto nejsou Vv bunce mitochondrie. Pfislusnici tohoto kmene méli pivodné 4
bi¢iky, avSak existuji 1 odvozené formy jak s redukovanym poctem, tak se
zdvojenym na 8 bic¢ikl (skupina diplomonad).

Lamblie stievni (Giardia intestinalis, syn. G. lamblia, G. duodenalis),
NejzajimavéjSim znakem je piisavny disk mikrotubuldrni struktury, s jehoz
pomoci se parazit pfichycuje na stfevni bunky v horni ¢asti tenkého stieva
(dvanactnik, la¢nik). Lamblie poskozuji mikroklky stfevnich bun¢k, ¢imz
znesnadiuji vstfebavani traveniny a také drazdi tkan, na kterou pftisedaji.
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Onemocnéni se projevuje prijmy, nucenim ke zvraceni 1 bfisSnimi kieCemi a po
nékolika tydnech vétSinou samo vymizi. Prvok tvoii ¢tyfjaderné cysty roznasené
zejména vodou a pi1 kontaminaci zdroji pitné vody proto muze dojit
k epidemiim. Lamblie je kosmopolit (zije po celém svéte). V rozvojovych
zemich napada téméf vSechny déti, avsak 1 ve vyspélych statech je nejbéznéjSim
patogennim prvokem lidského stfeva.

9.5.1.4 Kmen Amoebozoa

Zastupci tohoto kmene jsou ménavky s lalocnatymi panozkami, které slouzi k
pohybu 1 piijmu potravu. Ve svém vyvoji nemaji zddna bicikata stadia a $ifi se
pomoci cyst. Stfevni ménavky obyvaji travici trakt fady bezobratlych i
obratlovci. Jen v lidském stievé jich mizeme nalézt sedm druhti. Vétsina z nich
je povazovana za druhy nepatogenni, nc¢které vSak mohou zpiisobovat mirné
prijmy.

Ménavka uplaviéna (Entamoeba histolytica) a ji pfibuzny druh Entamoeba
parazitli obsahuji pouze jedno jddro a nemaji mitochondrie, Golgiho komplex
ani endoplazmatické retikulum. Cytoplazma je vlastné souborem rizné velkych
vakuol, mezi kterymi jsou hojné ribozémy. Oba druhy Ziji v tlustém stieve
Cloveka, kde tvofi infek¢ni Ctyfjaderné cysty, kterymi se Sifi prostfednictvim
nakazené vody nebo potravy. Zatimco Entamoeba dispar je pouze neSkodny
komenzal, Entamoba histolytica je paivodcem zavazného onemocnéni —
amebozy. Prvok rozruSuje stfevni sténu, coZz se projevi typickymi prijmy
obsahujicimi krev a hlen. U casti infikovanych lidi dochazi k zavaznym
komplikacim — améby pronikaji stievni st€énou do cév a poteé jsou krvi roznaSeny
do riznych organii (jatra, plice, mozek, slezina). Jejich poSkozeni miiZze koncit 1
smrti hostitele. Entamoeba histolytica je rozsifena po celém svéte, avsak stejné
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standardem.

9.5.1.5 Kmen Percolozoa

Do tohoto kmene patii ménavkovité organizmy, které maji alespon po Cast
zivotniho cyklu bi¢iky. Nachazeji se vétSinou v piidé€ nebo ve vodé a neptiznive
podminky piezivaji ve formé cyst. Také druh Naegleria fowleri zije volné ve
sladkych, zejména oteplenych vodach, kde mulZe nakazit koupajici se lidi.
Nakaza za¢ina na nosni sliznici a poté postupuje podél ¢ichového nervu do
mozku, kde se ménavka mnoZi a poSkozuje mozkovou tkan. Brzy po nakaze se
dostavuji typické ptiznaky — horecka, prudké bolesti hlavy a poruchy chuti a
Cichu. Pacient upada do komatu a umiré do tfi dnti po nastupu prvnich ptiznak.
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Maji vS§echna Eukaryota mitochondrie?

Navzdory tomu, ze mitochondrie nalezneme u velké vétSiny Eukaryot, existuje
cela fada prvokd, ktefi se bez ni dokdzi obejit. Jsou to naptiklad zastupci kmene
Parabasala, Metamonada, meénavky, nebo hmyzomorky (coz jsou vlastné
jednobunééné houby). Plivodni pifedstava byla, Ze tyto organizmy nikdy
mitochondrii nemély a byly proto pokladany za velmi starobylé zéastupce
eukaryot, ktefi vznikly jesté¢ diive, nez doslo k symbidze eukaryotické bunky
s alfa-proteobakterii (z niz se mitochondrie vyvinula). Byl proto zfizen
samostatny kmen  Archezoa (jakési praorganizmy) pro vSechny
amitochondridlni prvoky. V soucasnosti se vSak prosazuje ndzor, Zze tyto
organizmy Vv minulosti mitochondrii obsahovaly. Kjeji ztrat¢ doslo patrné
nasledkem intraceluldrniho parazitizmu (Microspora) nebo jako disledek Zivota
v anaerobnimu prosttedi (ostatni zastupci). Pro teorii ztraty mitochondrie svéd¢i
celd fada dikaz. V genomu mikrosporidii a ménavek (m. Uplaviénd) byly
nalezeny geny pro mitochondridlni proteiny a v pfipadé m. uplaviéné bylo
dokonce zjisténo, Ze produkty téchto genil jsou transportovany do méchyiku
V cytoplazmé. Zda se proto, ze ackoliv ménavky obyvaji anaerobnimu prostredi
a nemohou vyuzit mitochondrii k produkci ATP, tato organela z jejich bunky
zcela nevymizela, ale pouze zakrnéla. Lamblie sttevni z kmene Metamonada na
podobny objev teprve ¢eka, avSak existuji ndznaky, ze k nému dfive ¢1 pozdéji
dojde. Samostatnou kapitolou je kmen Parabasala, jehoz zastupci maji misto
mitochondrii hydrogenozomy. Ackoliv neobsahuji DNA ani kristy, jsou
pravdépodobné s mitochondriemi vyvojové spiiznény. Je proto ziejmé, Ze na
amitochondridlni organizmy nelze dale pohlizet jako na nejprimitivngjsi
Eukaryota, a budoucnost ukaze, jak vyrazn€ si na pomyslném stromu Zivota
polepsi. Vzdyt zéastupci kmene Microspora, patfici mezi houby (Fungi), se jiz
dostaly do spole¢nosti organizmt velmi odvozenych.

9.5.2 Kmen Apicomplexa (vytrusovci)

U prvoki z kmene vytrusovcl, ktefi jsou vSichni alesponn po ¢ast svého
zivotniho cyklu vnitrobunéénymi parazity, doSlo k vytvotfeni unikatnich organel
slouzicich k priniku do hostitelské buiiky. V pfedni ¢asti téla je vytvoten jakysi
vysunovatelny ,,cumécek* zvany apikalni komplex (od n¢ho je odvozen i1 nazev
celé skupiny), ktery tvoii slozitd sit mikrotubuli a prstenci. V oblasti
apikalniho komplexu usti téz soustava sekre¢nich méchyikli (rhoptrii,
mikronem, denznich télisek), jejichz vymésky napomahaji parazitu vniknout do
builky a vyrazn€ pozménit vlastnosti bunééné membrany hostitele. V misté
uvolnéni téchto latek z méchyikli dojde na hostitelské buiice k vytvoreni
prohlubné, do které se prvok zasune, az je postupné zcela pohlcen. Parazit tedy
neni v pfimém kontaktu s hostitelskou cytoplazmou, ale nachdzi se v méchyiku
zvaném parazitoforni vakuola, jehoZ sténa je tvofena membranou hostitelske
buiky.
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9.5.2.1 Rady Eugregarinida a Neogregarinida (hromadinky)

Hromadinky patfi k primitivnim zastupcim kmene vytrusoved. Jsou to
jednohostitel$ti paraziti, ktefi se vyvijeji v télnich dutinach, stfevech nebo
tkanich rGznych bezobratlych, pfedevSim hmyzu. Ackoliv se jedna o
jednobunééné parazity, dosahuji makroskopické velikosti a jejich buniky jsou
Casto zaSkrcenim rozdéleny do nékolika Casti. Zajimavy je téZ jakysi zasnubni
tanec, kdy jsou spolu dva jedinci opacného pohlavi spojeni do jakéhosi ,,vlIacku*
(syzygie). V malém mnozstvi jsou vétSinou neskodni, pfi pfemnozeni mohou
ohrozovat chovy hmyzu a jinych bezobratlych.

9.5.2.2 Rad Eucoccidiida (kokcidie)

Predstavuji patrné€ nejpocetnéjsi skupinu jednobunéénych paraziti a mizeme je
rozdélit do tifi zdkladnich skupin — jednohostitelské, vicehostitelské a krevni
(zavislé na prenaSecich).

9.5.2.2.1 Jednohostitelské kokcidie

v

Nejznaméjsi a také nejpocetnéjsi je rod Eimeria, jehoz zastupci zpusobuji mj.
kokcidiozu slepic a kralikli. Zvlasté ve velkochovech je kokcididza jednim
epitelu svych hostitell, kde prodélavaji opakovana déleni. Po kopulaci sam¢ich
a sami¢ich pohlavnich bunék vznika osm infekénich sporozoiti (po dvou ve
Ctyfech sporocystiach) uzavienych v jedné oocysté. Toto odolné stddium je
vylouceno spolu s trusem do vnéjSiho prostiedi, kde ¢ekd, az bude nahodné
pozieno hostitelem. Pocet rodll a druhti jednohostitelskych kokcidii je obrovsky
a setkdme se s nimi jak v obratlovcich tak i v bezobratlych. U ¢lovéka zptisobuji
sttevni kokcidie druhu Cryptosporidium parvum prijmova onemocnéni, ktera
mohou mit zvIasté u déti velmi vazny prabéh. Odolné cysty se §iii vodou a
vzhledem k velmi drobnym rozmérim mohou snadno prochazet nedokonalymi
filtraCnimi systémy vodaren a zptisobovat tak rozsahlé epidemie.

9.5.2.2.2 Vicehostitelské kokcidie

U zéstupci vicehostitelskych (hetoroxennich) kokcidii dochazi k pohlavnimu
mnozeni a k produkci odolnych oocyst (vétSinou osm sporozoitii ve dvou
sporocystach) ve stfevech KH — predatorti (dravci, Selem, hadi, ale 1 vSeZravca
véetné Clovéka). MH (rtizni drobni savci, ptici a plazi) se nakazi pozienim
oocyst, z nichz se uvolni infekéni sporozoiti pronikajici do tkéani hostitele. Zde
dochazi k nepohlavnimu mnozeni parazita a k tvorbé¢ tzv. tkamovych cyst
(plnych rohlickovitych bunék infekénich pro KH), a to bud’ ve svalech
(svalovky, rod Sarcocystis) nebo v mozku a dalSich tkani (toxoplazma).
Vicehostitelské kokcidie jsou vazany vyhradné na obratlovce a zatimco u KH
vétSinou pftili§ neSkodi, u MH se mohou projevit pfiznaky onemocnéni.

Kokcidie Toxoplasma gondii je jednim z nejpodivuhodnéjsich parazitti vubec.
Zatimco KH jsou pouze kocCkovité Selmy, tedy vétSinou kocky, jako MH muze
slouzit jakykoliv teplokrevny obratlovec. Ke zdarnému dokonceni cyklu musi
byt u svalovek (Sarcocystis) MH vzdy sezran KH, jinak se cyklus pterusi. U
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toxoplazmy vSak toto pravidlo neplati. Pokud tkanovou cystu pozie MH (4.
jakykoliv ptak nebo savec kromé kocky), uvolnéni zoiti proniknou sténou stieva
a ve tkanich nového MH vytvoii opét tkanové cysty. Tento cyklus se miize
opakovat mnohokrat, aniz by bylo nutné zapojit KH (pouze v KH vSak muze
probéhnout sexudlni rozmnozovani spojené s genetickou vyménou informace).
Diky témto schopnostem se toxoplazma stala patrné nejhojnéjSim a
nejrozsifenéjSim parazitem na této planeté a jeji prevalence v lidské populaci se
pohybuje v desitkach procent (CR 30 %, Francie 80 %).

Clovék se miiZze nakazit pozienim tkanové cysty z MH (nedostateéné
tepelné¢ upravené maso apod.) nebo od KH (oocysty vyloucené kockou).
Onemocnéni spojené s mnozenim paraziti v nasem téle se nazyva akutni
tozoplazméza a vétSinou se podoba velmi mirné chiipce. Nebezpecné se mlze
stait maminkdm v prabchu téhotenstvi, kdy mnozici se paraziti dokéazi poskodit
vyvijejici se plod. Po akutni fazi infekce nésleduje faze chronicka, kdy se parazit
,,schova® pred imunitnimi Gtoky hostitele do tkanovych cyst, kde je dokonale
chranén. Clovek (MH) ziistava témito tkafiovymi cystami nakaZeny az do konce
svého zivota. Diky silné imunitni odpovédi vSak nemiize byt opétovné nakaZzen a
tudiZ nemize ani znovu prodélat akutni fazi onemocnéni. Pokud je vSak naSe
imunita n¢jakym zplisobem oslabena (umélé potladeni imunity — imunosuprese
po transplantaci organid, onemocnéni AIDS apod.), mohou se toxoplazmy
zZ tkanovych cyst uvolnit, zaplavit télo pacienta a zpiisobit jeho smrt. OvSem ani
chronicka toxoplazméza neni zcela bez rizik. Parazit plisobi na svého MH ve
smyslu manipulacni hypotézy, takZze u ného mize dochazet (patrné pod vlivem
parazitem produkovanych neurotransmitert) k psychickym zménam a muize byt
naruSena i jeho schopnost soustfedéni. Zda se, ze lidé s toxoplazmou se vinou
tohoto parazita stavaji tiikrat castéji ucastniky dopravnich nehod nez lid¢ zdravi.
Vezmeme-li v avahu pocet u nas nakaZzenych osob a pocet smrtelnych
dopravnich nehod, musime zacit povazovat toxoplazmu za velmi nebezpecného
parazita.

9.5.2.2.3 Krevni kokcidie (Haemosporina)

vvvvvv

malarie neboli bahenni zimnice. Odhaduje se, Ze na svété je timto parazitem
nakaZeno pies pll miliardy osob a podle né€kterych propoctli zahubila malérie
téméf polovinu vSech lidi, kteti se kdy na Zemi narodili. Zimnicka je beze sporu
odstavec, zemieli na malarii dva lidé.

Zatimco pivodci spavé nemoci 1 mnoha dalSich onemocnéni byli jiz
odhaleni, malarie si své tajemstvi ponechavala az do roku 1899. Angli¢an
Ronald Ross, neznamy diistojnik zdravotni sluzby v Indii, mél ve svém Zivoté
jedno velké stésti. V Londyne se potkal s Patrikem Mansonem (objevitelem
pfenosu vlasovci, piivodct sloni nemoci, prostfednictvim komadart) a ptijal od
nc¢ho mysSlenku, Ze 1 malarii pfendSeji komafi. Tou dobou se jesté
,komarovému* Mansonovi vSichni smali a jeho pfedstavy o pfenosu nemoci
komary povazovali za blouznéni. KdyZ se Ross vratil do Indie, pustil se s vervou
do vyzkumu: trapil malarické pacienty, kdyZ na n€ vypoustél komary, snazil se
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pitvat drobny hmyz a patral po zplsobu, kterym se malarie dostava do svych
hostitelli. Zkousel vSechno. Dokonce rozmackal komary nasaté na malarickém
pacientovi do polévky, kterou pak nechal snist svému sluhovi. Po dvou letech
vyzkumu byl vSak stale stejné¢ bezradny. Az jej napadlo nepitvat komary thned
po sani, ale nechat je n&jaky den, aby mohli krev stravit. Tehdy kone¢né uvidél
rohlickovité utvary — parazity. Nebyli vSak ve vSech komarech sajicich na
malarickych pacientech, jen v téch velkych hnédosedych (to byly anofelové).
Nyni bylo tfeba zjistit, jak se pfenaSi maldrie z komarti na lidi. Manson se
domnival, ze lidé nakazené komary ndhodné spolknou nebo vypiji. Byla to vSak
chybna myslenka a Ross se dlouho trapil, nez na modelu ptaci malarie zjistil, ze
zimnicka se pfendsi pti sani komart. Ross vSak byl jiz svoji praci unaven a také
nepochopeni, které¢ se mu dostdvalo od ostatnich ucenct, jej v praci pfilis
nepovzbuzovalo. Ve stejné dob¢ se prenosem malarie zabyval také italsky 1ékar
Battista Grassi, kterému se nakonec podatilo prokéazat, ze také u lidi dochdzi
K pfenosu malarie béhem sani komard anofeli (pro své pokusy pouzival druh
Anopheles claviger). Zajimavym koncem ptibéhu o malarii byla Nobelova cenu
pro Rosse a ,,pouze® senatorské kieslo pro Grassiho.

Kdyz byly anofelové usvédceni z pienosu smrtelné maldrie, vyhlasilo jim
lidstvo valku. VSude se zacaly disledné pouzivat protikomafi sit€¢ — moskytiéry,
dotérny hmyz byl huben pomoci chemickych latek véetné proslulého DDT a
hladiny vod, jejich lihnist, se pokryvaly riznymi ropnymi produkty a oleji, aby
se larvy komart udusily. Pro likvidaci komaftich larev se v ramci biologického
boje zacaly vyuzivat i drobné rybky, zivorodky komaii (Gambusia holbrooki),
pivodem z jiznich statt USA. Zahy byly vysazeny do vSech koutll svéta a
béhem druhé svétové valky byly tyto rybky shazovany na lihnisté anofeli pfimo
Z letadel. Gambusie se stala zivorodkou s nejvétSim aredlem rozSiteni, avSak
krom¢ uzitecného lovu komafich larev zplsobila na mistech, kam byla
introdukovana, zna¢né ekologické Skody na plivodni vodni fauné. Tato rybka,
jejiz jméno ,,gambusio znamena ,bezvyznamny“, tak na jednu stranu
zachranila miliony lidskych zivotl, soufasné vSak poSkodila mnohé piivodni
ckosystémy. Komaii rodu Anopheles se vyskytuji nejenom v tropech a
subtropech, ale i v mirné pasu véetné uzemi naseho statu. Ackoliv u nas stale ziji
vhodni pfenaseci, malarie diky dislednému léceni nakazenych lidi (a tedy diky
vymizeni zdroje) zcela zmizela z CR pied Sedesati lety.

Zimnic¢ka se dostdva do lidského téla spolu se slinami pii komatfim
bodnuti jako rohlickovita forma, tzv. sporozoit. Ten cestuje do jaternich bun¢k,
které¢ napada a nepohlavnim mnoZenim zde vytvoii az 40 000 potomki, tzv.
merozoiti, ktefi opoustéji jatra a hledaji Cervené krvinky. Uvnitf krvinek
vytvateji dal§i merozoity (vétSinou 16 v kazdé napadené bunce). Po rozpadu
buiiky pak hled4d nova generace merozoitl dalsi krvinky. Po ur€ité dobé cast
merozoitll vytvoii 1 jiné formy — pohlavni bunky, tzv. gamonty. Jestlize komar
nasaje spolu s hostitelskou krvi i gamonty, dojde v jeho stfeve k jejich kopulaci.
Sam¢i mikrogamont oplodni sami¢i makrogamont a vznikne mald pohybliva
zygota zvana ookinet. Ookinet roste na komafim stievé a déli se na tisice
sporozoitll, ktefi cestuji do slinnych 714z komara. Zde ¢ekaji, aby mohly byt
spolu se slinami vstiiknuty do nového lidského hostitele.
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Malarie je charakteristickd periodickymi horeCkami, které se dostavuji
v okamziku, kdy se merozoiti hromadné& uvoliuji z rozpadajicich se Cervenych
krvinek a napadaji nové bunky. Uvolnovani je zamérné synchronizovano,
protoZe pii rozpadu krvinek se do krevniho obéhu dostava naraz velké mnozstvi
zplodin latkového metabolizmu parazita, které bylo az doposud uzavieno uvniti
napadené bunky. Zaplava cizorodych latek zmate hostitelsky imunitni systém,
ktery tak nedokaze G€inné zautocit na voln€ se pohybujici merozoity hledajici
nov¢ Cervené krvinky.

Zname Ctyfi druhy plazmodii plsobicich u ¢loveéka malarii. Lisi se jak v
periodicité malarickych zéachvatl, tak i v patogenité. P. vivax a P. ovale
zpusobuji tercianu (zachvaty se opakuji jednou za tfi dny), P. malariae je
pivodcem kvartany (zachvaty po ¢tyfech dnech) a nejnebezpecné;si
onemocnéni tzv. tropiku vyvolava P. falciparum, u kterého se mohou zachvaty
objevovat dokonce kazdy den.

Zimnic¢ka bojuje s lidskym imunitnim systémem piedevsim tak, Ze se pred
nim vétSinu Casu schovava v nitru hostitelskych bunék. Kdyz sporozoiti vstoupi
do lidského téla béhem komatiho sani, zmizi do ptl hodiny v jaternich buiikach.
V dobé, kdy je imunitni systém piipraven znicit nakazené jaterni buiiky, parazit
je jiz opustil a napadl Cervené krvinky, ve kterych provadi rozsihlé upravy.
Cervena krvinka je vhodny tikryt mj. proto, Ze je velmi jednoduch4 a nevytvaii
zadné MHC molekuly, které by oznamovaly imunitnimu systému, co se uvnitt
bunky d¢je. Parazit se sice dokaze timto zplisobem schovat imunitnimu systému
hostitele, ale nakazenou buiiku (ktera ma zménéné mechanické vlastnosti) by
dokdzala rozpoznat a znicit slezina, jejimz ukolem je vyfazovat z obchu
poskozené a staré krvinky. Zimnicka proto vytvari na povrchu krvinky jakési
uchytky, kterymi se krvinka ptidrZzuje stén krevnich cév a nedovoli ji, aby se
dostala do sleziny.

U Lidi zijicich v malarickych oblastech se Casto vyskytuje geneticka
porucha krvetvorby, zvana srpkova anémie. Pokud srpkovou anémii podminiuji
ob¢ alely pro dany gen (homozygotni stav), pacient zahy umird. Pokud ma
poskozenu pouze jednu alelu (heterozygotni stav), je znevyhodnén, protoze
krvinky neplni dobfe svoji ulohu prenaSecit kysliku. OvSem toto onemocnéni
funguje shodou okolnosti také jako vynikajici obrana proti malarii, protoze
cervena krvinka ¢loveéka postizeného srpkovou anémii pii napadeni parazitem
zkolabuje, ztrati sviij ptvodni tvar a neni schopna ziskavat draslik — prvek, na
kterém je zimnicka Zivotné zavisla. Nemoc se proto udrzuje v populaci lidi,
protoze jeji negativni plisobeni je vyvazeno odolnosti proti malarii. Srpkovita
anémie je ve skutecnosti jen jednou z krevnich poruch, které jsou disledkem
zépasu cCloveéka s malarii. V jithovychodni Asii se vyskytuje ovalocystoza
(¢ervené krvinky maji neohebné stény), kterd podléha podobnym pravidlim jako
srpkovita anémie. Lidé s thalasémii si zase vyrabé&ji slozky hemoglobinu
V nespravném mnozstvi. Neuplné fetézce hemoglobinu v napadené buiice
uvoliluji kyslik, ktery zimnicky poSkozuje. Thalasémie se patrné stala ve
starovéku diky své schopnosti potlatovat malarii jednou z nejCastéjSich krevni
nemoci na Zemi.

Kromé lidskych zimnicek vSak zname 1 mnoh¢ druhy parazitujici u zvitat,
Casto u hlodavcil a ptakd. KdyZz se napiiklad dostal jeden druh ptaci maldarie
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Z kontinentdlni Ameriky na Havajské ostrovy, dokazal béhem nékolika malo let
piivést n€kolik tamnich ptaCich druhtt na pokraj vyhynuti. Nékteré druhy
zimni¢kek a jim piibuzného rodu Haemoproteus se vyskytuji bézné€ 1 u nasich
ptakl (prevalence u dospélych jedinci piesahuje mnohdy 50 %), pravdépodobné
vSak u nich nevyvolava zddna vaznéj$i onemocnéni.

9.5.3 Kmen Microspora (mikrosporidie. hmyzomorky)

Mikrosporidie jsou intracelularnimi parazity pfedevsim u riiznych bezobratlych.
V soucasnosti se zacind uvazovat o jejich systematickém prefazeni k houbam
(Fungi). Vytvareji ovalné, jednobunétné spory, ve kterych je ulozen kromé
zarodku i vysttelovaci aparat a dlouh¢ duté vldkno. Ve vhodnych podminkach je
ve zlomku sekundy vlakno vystteleno ze spory do hostitelské buiiky, do které je
nitrem vldkna protlaten zarodek. Ten Zije a mnozi se v pfimém kontaktu
s hostitelskou cytoplazmou, aniz by byl obklopen dal$i membranou, tak jak je
tomu u vétSiny ostatnich vnitrobunéénych prvoki. Nejzndméjsi zastupci patii do
rodu Nosema, ktery se vyznacuje dvoujadernosti ve vSech fazich zivotniho
cyklu. Nosema apis je ptivodcem stfevniho onemocnéni véel (véeli uplavice),
které se bézné vyskytuje i u naSich vcelstev. Nosema bombycis zpisobuje
zloutenku bourcti zvanou téz peptivka nebo pihovatost, pii které napadené,
cern¢ skvrnéné housenky hromadné hynou. Tato mikrosporidie vazné ohrozila
v Sedesatych letech 19. stoleti francouzsky hedvabnicky primysl a teprve L.
Pasteur odhalil plivodce onemocnéni a zavedl G€inna protiopatteni. Existuji vSak
i mikrosporidie Zijici v obratlovcich (napt. Encephalitozoon, Enterocytozoon,
Pleistophora) a snékterymi se dokonce setkavame i u ¢lovéka. U zdravého
jedince se nakaza mikrosporidiemi vétSinou nijak neprojevi, nebezpecna se vSak
muZze stat v okamziku, kdy u pacienta dojde k vyraznému oslabeni imunity
(napft. pfi onemocnéni AIDS).

9.5.4 Kmen Ciliophora (nalevnici)

Velka ¢ast nalevnikl Zije voln€, mnoho dalSich druhi je typickymi mutualisty a
komenzaly traviciho traktu ptezvykavcl. Z paraziti se u clov€ka mulze
vyjimeéné vyskytnout pouze vakovka stirevni (Balantidium coli), které je jinak
neSkodnym komenzalem tlustého stfeva prasat. U lidi vyvolava balantidiozu,
viedovité onemocnéni tlustého streva.

Akvaristé, zvlasté pokud krmi Zivou potravou, se mohou u svych rybicek casto
setkat s onemocnénim zvanym bila krupi¢ka. Kize ryb je jakoby posypana
krupici, ktera je umisténa mezi Skarou a pokozkou. Pii silném napadeni muze
dojit 1 k thynu rybek. Onemocnéni vyvolava koZovec rybi (Ichthyophthirius
multifiliis), ovalny nalevnik makroskopické velikosti. Kozovec se rozmnozuje
V cystach mimo télo ryb. Na dn¢ nadrze (akvaria) se vytvareji desitky drobnych
zaSpicatélych zarodk, které se uvoliiuji a napadaji ryby, na nichz dozravaji do
velikosti asi 1 mm,
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Zivotni cyklus motolice kopinaté (Dicrocoelium dendriticum): 1) dospéla
motolice v kone¢ném hostiteli; 2) s trusem hostitele je vylouceno vajicko, které
obsahuje miracidium; 3) po pozieni prvnim mezihostitelem (suchozemskym
plzem) davd miracidium vzniknout sporocysté s cerkéariemi; 4) cerkarie jsou
Z prvniho mezihostitele vylu¢ovany ve slizové kouli, kterd je poziena druhym
mezihostitelem (mravencem); 5) v mravenci dochazi k pfeméné vétsiny cerkarii
na zapouzdiené metacerkarie. Zbylé cerkarie cestuji do nervové soustavy
mravence a ovliviiuji jeho chovéani. Mravenec vyléza na stébla trav a ,,Cekd* na
pozieni konecnym hostitelem (ovci). (Kearn 1998)
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Zivotni cyklus tasemnice dlouhoélenné (Taenia solium) (1-5) a tasemnice
bezbranné (T. saginata) (1.1-5.1): 1) hlavicka (skolex); 2) clanek
s charakteristicky vétvenou délohou; 3) vajicko, kterym se nakazi mezihostitel
(u tasemnice dlouhoClenné vyjimecné i ¢lovek); 4) v mezihostiteli se vytvari
cysta, tzv. boubel; 5) kone¢ny hostitel se nakazi pozienim masa infikovaného
zvirete. (Mehlhorn 2001)
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pozieni vajicek

Zivotni cyklus $krkavky (Ascaris lumbricoides, A. suum): 1) vajicka ve stolici;
2) — 3) ve vn&jsim prostiedi se ve vajicku vyviji infekéni larva; 4) z pozieného
vajicka se ve dvanacterniku hostitele uvoliiuje larva, ktera proléza sténou stieva
do portalni Zily a putuje ptes jatra (5) a srdce do plic, kde je vykaslana (6) a
polknutim se dostavd opét do tenkého stieva, ve kterém dospiva; 7) dospélé
skrkavky ve stfevé hostitele, tj. clovéka (A. lumbricoides) nebo prasete (A.
suum). (Mehlhorn 2001, upraveno)
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Paraziti¢ti cCervi: kmen plosténci: a) krevnicka mocova (Schistosoma
haematobium) samecek se samickou, vejce, cerkarie a obrvené miracidium; b)
motolice jaterni (Fasciola hepatica); c¢) tasemnice dlouhoc¢lenna (Taenia solium)
hlavicka s hacky a piisavkami; d) tasemnice bezbranna (Taenia saginata)
hlavicka s pfisavkami a ¢lanek ze zadni Casti téla s rozvétvenou délohou; e)
méchozil zhoubny (Echinococcus granulosus) fez tkanovou cystou v MH; f)

méchozil zhoubny (Echinococcus granulosus) dospély jedinec v KH. (Rysavy a kol.
1988, upraveno)

97



Paraziti¢ti ¢ervi: kmen oblovci: @) svalovec sto¢eny (Trichinella spiralis) svalova
cysta — larva prvniho stadia pronika do svalové bunky, kterd se méni v utvar
slouzici k vyzive parazita; b) roup détsky (Enterobius vermicularis); kmen vrtejsi
(Acantocephala): c¢) rod Polymorphus (Rysavy a kol. 1988, upraveno)
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9.6 CIZOPASNI ,,CERVI* (HELMINTI)

Za cizopasné ¢ervy oznacujeme zastupce hned nékolika samostatnych, vzajemné
nepiibuznych skupin (kmenii a podkmentl). Zatimco vSichni zastupci plochych
Cervi (Plathelminthes — tasemnice, motolice a jednorodi) 1 vrtejsa
(Acanthocephala) Ziji parazitickym zpisobem zivota, mezi oblymi cervy
(Nemathelminthes, kam patii hlistice tj. Nematoda) nachdzime velky pocet
voln¢ zijicich druhd. Jako geohelminty oznacujeme parazitické Cervy, jejichz
vyvoj probihd bez mezihostitell a k ndkaze hostitele dojde bud’ pozienim
vajicek a larev nebo aktivnim proniknutim larev z vnéjSiho prostiedi. Vyvoj
biohelmintii probiha krom¢ KH také v MH, ve kterych milze dochazet
K nepohlavnimu rozmnozovani (motolice, tasemnice rodu Echinococcus aj.).
Vétsina onemocnéni vyvolana helminty ma chronicky, tj. dlouhotrvajici pribéh.
Smrteln¢ nebezpecné jsou predevsim infekce krevnimi motolicemi (krevnicky).
Pies 1,4 miliardy lidi hosti ve svych stfevech Skrkavky (Ascaris lumbricoides),
téméei 1,3 miliardy jsou nositeli krvela¢nych méchoveu (Ancylostoma a Necator)
a jedna miliarda je nakazena tenkohlavcem (Trichuris trichiura). Motolici
jaterni (Fasciola hepatica) je v tropech nakazena pfiblizné polovina dobytka a
ro¢ni S$kody se odhaduji na n¢kolik miliard dolart.

9.6.1 Plathelminthes (ploSi ervi. ploSténci
9.6.1.1 Trida Trematoda (motolice)

Vsechny motolice jsou parazitické. Jako prvniho MH vyuZivaji vzdy plze a u
KH Ziji nejCastéji v travici soustave. Télo vEétSiny motolic je zploStélé a ovalne,
V predni &asti opatiené dvéma piichytnymi organy — piisavkami. Ustni p¥isavka
lezi na zaCatku travici soustavy, ktera se déli ve dvé, slep€ zakoncené stievni
vétve. BFiSni prisavka (acetabulum) slouzi k ptichyceni a k pohybu. Motolice
jsou az na vzacné vyjimky (napt. Celed” Schistosomatidae) hermafroditi. Ze
sam¢i pohlavni soustavy nachdzime v jejich télech vétSinou dvé varlata, ze
samici je napadny vajecnik a dlouhd déloha (uterus) naplnénd zrajicimi vajicky.
Zivotni cykly motolic jsou velmi komplikované.

Motolice jaterni (Fasciola hepatica) je pomémé velka motolice (do 3 cm).
V dospélosti zije v jatrech a zluCovodech ovci, skotu a dalSich piezvykavcil,
muZze vSak nakazit 1 Clov€ka. Prvnim MH je plZz bahnatka mald (Lymnaea
truncatula). Cerkarie se encystuji na zamoktené travé a vodnich rostlinach.

Motolice trnita (Echinostoma revolutum) bézné cizopasi ve stfevech
vrubozobych ptakil. Prvnimi 1 druhymi MH jsou vodni plZzi.

Motolice o¢ni (Diplostomum spathaceum) vyuziva jako druhého MH ryby, u
kterych se soustfed'uje v ocni ¢occe. Ryby maji nasledkem infekce poskozeny
zrak a snadnéji se stavaji kofisti racktl, v jejichzZ sttevech motolice dospiva.

Schistozomy (krevnic¢ky) jsou gonochoristické krevni motolice s vyraznym
pohlavnim dimorfizmem, které cizopasi v cévni soustavé ptaka a savcl. VEtsi

samci ziji v trvalém spojeni se samici, kterou si ,,ukladdaji* do specidlniho
zlabku. Vyvoj probihd pouze sjednim MH a cerkdrie vybavené
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charakteristickym rozeklanym océaskem (tzv. furkocerkarie) aktivné pronikaji
kzi ptimo do krevniho obé¢hu KH.

KdyZ cerkarie po odhozeni ocasku proniknou do kiize hostitele, imunitni
systém si jich sice v§imne, ale neZ staci zautocit, mladé motolice odhodi sviij
ptivodni kabat, a vytvoii si novy, se kterym se imunitni systém jesté nesetkal.
Jejich novy povrch je velmi matouci, protoze je ¢asteéné vytvoren z molekul
hostitele (pravdépodobné z casti jeho krevnich bunék), takze slouzi jako
dokonalé¢ maskovani. Timto zpisobem se dokaZzi schistozomy vyhnout utokiim
hostitelské imunity.

U CcClovéka parazituji tfi druhy krevnich motolic, které vyvolavaji
onemocnéni zvané schistozoméza (postaru téz bilharziéza). To ro¢né zavini
smrt desetitisict lidi.

Krevnicka mocova (Schistosoma haematobium) zije v dospélosti v cévach
obklopujicich moc¢ovy méchyt. Vajicka s ostnem na zadnim konci se uvoliiuji do
moci a zpusobuji krvaceni. Motolice se vyskytuji ve Sttedomoti (napt. Egypt) a
V subsaharské Africe.

Krevnic¢ka stifevni (Schistosoma mansoni) zije v cévach v okoli tlustého stfeva
a vajicka s bo¢nim trnem, kterd jsou uvoliiovana do sttevniho obsahu, odchazeji
ven z téla spolu se stolici. Tato motolice se vyskytuje v Africe a v Latinské
Americe.

Krevnicka jaterni (Schistosoma japonicum) je vzhledem k velké produkci
krevnic¢ky stfevni) pfedevsim jatra, v jejichZ okoli dospélé motolice Ziji a do
kterych jsou uvolnovana vajicka (bez trnu). Onemocnéni se vyskytuje predevsim
Vv jihovychodni Asii.

Na nasem uzemi se muzeme setkat s ptac¢imi krevnickami (napf. rod
Trichobilharzia), které v dospélosti ziji pfedevsim ve vrubozobych ptacich.
Cerkarie pronikaji nejenom do klize ptak, ale i do koupajicich se lidi, kde vSak
zahy hynou a vyvolavaji svédici vyrazku (cerkariovou dermatitidu).

9.6.1.2 Trida Monogenea (jednorodi)

Zastupci jednorodych jsou vazani na vodni prostredi, kde Ziji jako ektoparaziti
na zabrach, ploutvich a kiizi ryb, obojzivelnikli a plazli. U savcil je znam jeden
druh z oka hrocha obojzivelného. Pouze nékolik malo druh Zije jako
endoparaziti mocového méchyte a kloaky Zab. Napadnym tutvarem na jejich
télech je prichycovaci disk (haptor) se spoustou hacki, svorek nebo ptisavek.
Podobné jako motolice jsou 1 jednorodi hermafroditi a maji uzavienou travici
soustavu. Na naSich rybach se muze nejCastéji setkat se Zabrohlisty rodu
Dactylogyrus a Gyrodactylus. Zvlastnosti je Zabrohlist dvojity (Diplozoon
paradoxum), u kterého v dospélosti trvale srtstaji dva jedinci.

9.6.1.3 Trida Cestoda (tasemnice)

Télo tasemnic je vétSinou ¢lenéno na hlavicku (skolex) a télo. Hlavicka nese
ruzné prichycovaci organy — podélné Stérbiny tzv. botrie (u vyvojové nizsich
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tasemnic) nebo kruhové prisavky a casto i hacky (u vysSich tasemnic). U
vyvojove pokrocilejSich zastupcii byva télo rozdéleno na ¢lanky, které se tvofi
oddélovanim v oblasti tzv. kr¢ku. Kazdy c¢lanek funguje do jisté miry jako
samostatna jednotka — nese vlastni rozmnoZovaci organy a vyluCovaci 1
nervovou soustavu. Tasemnice jsou hermafroditi a k oplodnéni (kopulaci)
dochazi nejCastéji mezi jednotlivymi ¢lanky stejného jedince. V c¢lancich
dozravaji prvné sam¢i pohlavni organy a teprve pozd¢ji organy sami¢i. Béhem
kopulace tak mladsi ¢lanky (tj. ty, které jsou blize Kk hlavi¢ce) oplodni ¢lanky
star$i (na konci téla tasemnice). KdyZ vajicka dozraji, jimi vyplnény ¢lanek se
odlomi a spolu se stolici odejde z téla hostitele. U nékterych druhli tasemnic
dochézi k vyluCovani jednotlivych vaji¢ek nebo se ¢lanky rozpadaji jesté v téle
hostitele a ve stolici pak nachazime pouze samotna vajicka. Tasemnice
postradaji travici soustavu a potravu piijimaji celym povrchem svého téla.

Vsichni zastupci tasemnic jsou parazitiéti biohelminti. Zivotni cykly jsou
dvou- az tfi- hostitelské, a zatimco larvalni stadia Ziji v riznych tkanich MH,
dospélé tasemnice nachazime piedevsim v travici soustavé KH. Niz§i tasemnice
(Stérbinovky — Pseudophyllidea) vylucuji vajicka, ze kterych se ve vodée lihnou
obrvené larvy (tzv. koracidium). Pokud je larva poziena prvnim MH (vétSinou
vodnim korySem), vyviji se vném tzv. procerkoid. V pfipad¢, ze se dostane
toto stadium tasemnice spolu s prvnim MH do druhého MH (vétSinou ryby),
vyvine se V jeho télni dutiné stadium zvané plerocerkoid. Teprve kdyzZ je ryba
ulovena KH (ryboZravym ptakem nebo savcem), tasemnice v jeho stfevech
dospéje. U vysSich tasemnic (kruhovek — Cyclophyllidea) je vajiCko pozieno
MH (riizni bezobratli nebo obratlovci slouZici jako kofist predatortim) v jehoz
téle (u obratlovcl to byva pfedevsim v jatrech a svaloving) se vyviji larvalni
stadium oznacCované jako boubel (larvocysta).

9.6.1.3.1 Stérbinovky (Pseudophyllidea)

Skulovec $iroky (Diphyllobothrium latum) Zije v dospélosti ve stievech rtiznych
Selem, ale 1 Clov€ka. Dosahuje délky az 12 metrii a stdva se tak nejvEétSim
lidskym parazitem. Skulovec je rozsifen piedev§im v severnim mirném pasu
(napt. Skandinévii a Severni Americe).

Remenatka ptaéi (Ligula intestinalis), ktera v dospélosti Zije ve stievech
rybozravych ptakd, je béznym parazitem naSich ryb. V jejich bfisni dutiné
muZeme nalézt az 50 cm dlouhé plerocerkoidy.

9.6.1.3.2 Kruhovky (Cyclophyllidea)

Rod Hymenolepis je nejbéznéjsi tasemnici drobnych hlodavci. MH jsou rtizni
bezobratli, ale cyklus miize probéhnout 1 bez MH. U lidi, zvlasté pak u déti, se
obcas nachazi druh H. nana.

Tasemnice psi (Dipylidium caninum) je nejbéznéjsi tasemnici naSich pst a
ko€ek. V trusu nakazenych zvifat nachdzime typické bélavé clanky tvaru
okurkového seminka. Mezihostitelem jsou blechy a vSenky.
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Tasemnice bezbranna (Taenia saginata) je pomérné velka lidska tasemnice a
jeji boubele se nachézeji ve svalovingé skotu. Clovek slouzi pouze jako KH a
timto parazitem se mize nakazit napiiklad z tatarského bifteku.

Tasemnice dlouho¢lenna (Taenia solium) ma na rozdil od tasemnice bezbranné
na hlavicce krom¢ piisavek také hacky. Boubele se nachéazeji predevSim ve
svalovin¢ prasat. NebezpeCnost této tasemnice je zpusobena tim, Ze clovek
neslouzi pouze jako KH, ale mlize se stit i mezihostitelem. Pokud se boubel
zacne vyvijet v lidském mozku, miize nakaza skoncit 1 smrti pacienta.
V soudasné dobé se tasemnice dlouhoélenna na uzemi CR nevyskytuje.

Méchozil zhoubny (Echinococcus granulosus) je v dospélosti drobna, témer
neskodna tasemnice zijici ve stievech psti. Mezihostiteli jsou rtizni prezvykavci,
piedevSim ovce, existuji vSak 1 ndkazy Clovéka. Larva vytvaii zvlastni typ cysty
zvan¢ echinokok, v némz dochdzi k nepohlavnimu mnozeni. Cysta vyplnéna
tekutinou, ve které plavou infekéni zarodky, se postupné zvétSuje a tlaci na
okolni organy. Pti prasknuti cysty dochazi k alergickému Soku, ktery neztidka
kon¢i smrti. V Evropé se tento parazit vyskytuje pfedevSim ve Stfedomofi.

Méchozil vétveny (Echinococcus multilocularis) se podoba ptedchozimu druhu,
KH jsou pfedevsim liSky a MH drobni hlodavci, vyjimecné 1 ¢lovék. Projevy
onemocnéni jsou podobné jako u piedchoziho druhu, parazit v§ak napadenymi
tkanémi castecné prorista. V Evropé€ se vyskytuje predevsim v alpskych statech.

9.6.1.4 Trida Acanthocephala (vrtejsi)

Jsou to paraziticti biohelminti oddéleného pohlavi bez travici soustavy.
V dospélosti Ziji v travicim traktu obratlovcili, mezihostiteli jsou riizni bezobratli.
V predni casti té€la maji specialni vysuvny chobotek (proboscis) s ha¢ky, ktery
slouzi k uchyceni ve stfevni stén¢ hostitele. U nas se s dospélymi vrtejsi setkame
nejcastéji ve stievech ryb a vrubozobych ptaki. Jako mezihostitelé slouzi vodni
korysi, pfedevsim blesivci (Gammarus) a berusky vodni (Asellus). U ¢loveéka se
diive vyskytoval vrtej§ veliky (Macracanthorhynchus hirudinaceus), jinak
parazit prasat, jehoz mezihostiteli jsou predevsim larvy listorohych broukd,

naptiklad chroustu.

9.6.2 Nemathelminthes (obli ¢ervi. oblovci)
9.6.2.1 Trida Nematoda (hlistice)

Hlistice jsou vyvojové pomérn¢ pokrocilou skupinou bezobratlych ZzZivocCichii
sprvotni dutinou télni (pseudocoel) a prichozi travici soustavou. Jsou
oddéleného pohlavi a vétSinou je u nich dobie patrny pohlavni dimorfizmus.
Samci jsou vétSinou mensSi, na konci téla zatoCeni, se sklerotizovanymi
kopula¢nimi organy. Ty tvofi jedna ¢i dvé podlouhlé spikuly, které se pohybuji
Vv jakychsi kolejnickdch zvanych guberndkulum. Mnoho hlistic Zije volné,
parazitick¢é druhy patii pfedevSim mezi geohelminty, zndme vSak 1 fadu
biohelmintti. U mnoha druhd (napf. u Skrkavek a méchovcil) dochazi k velmi
sloZité migraci larev v télech hostiteld.
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Méchovci (Ancylostoma duodenale a Necator americanus) jsou geohelminti,
jejichz larvy po vylihnuti z vajicka aktivné pronikaji kizi hostitele a dostavaji se
tak do jeho krevniho fecisté. Pies srdce cestuji do plic a po vykaslani do dutiny
ustni jsou spolknuty a putujyi do tenkého stfeva, kde dospivaji. Mohutnymi
kutikularnimi zuby nakusuji stény stev a Zivi se vytékajici krvi svého hostitele.
Silné napadeni mtize koncit 1 smrti.

Syngamus trachea je hlistice z ¢eledi srostlicovitych, ktera ptisobi vazné skody
ve velkochovech driibeze. Zije v dychaci soustavé ptaki a je zajimava tim, ze
samec je trvale spojen se samici, takze dvojice vytvareji titvar podobny pismenu
Y.

Skrkavka détska (Ascaris lumbricoides) je nejbéznéjsi lidsky geohelmint.
Z vajicka nahodné pozieného s potravou se uvolni larva, kterd pronikéd sténou
stteva do krevnich kapilar a témi migruje do jater. Zde se na chvili zastavi a pak
cestuje dale do plic, které jsou jeji dalsi zastavkou. Zde larva setrva ptiblizné
jeden tyden a poté vnikd do pridusek, odkud je vykasldna do dutiny ustni a
polknuta. Teprve kdyZz se po této dlouhé a slozité cest¢ dostava podruhé do
stteva svého hostitele, mize dospét a kopulovat. Samicky produkuji velmi
odolna vajicka, kterd dokazi dlouho pfetrvavat ve vné&jSim prostiedi a ¢ekat, az
je pozie dalsi hostitel. Onemocnéni, které Skrkavky plsobi, ma nékolik fazi.
Prvni faze se projevuje pii migraci larev télem hostitele (bolesti bficha, otoky
apod.). DalSi faze souvisi s lokalizaci Skrkavek ve strevech, kdy se dostavuji
poruchy zaZivani, nechutenstvi a prijmy. Posledni faze se projevuje pouze u
citlivéjSich osob a je vyvolana alergickou odpovédi imunitniho systému na
pritomnost Skrkavek v téle. Tato faze je provazena vyrazkou a prudkymi
kiecemi.

Roup détsky (Enterobius vermicularis) je velmi béZnym parazitem i v nasi
zemi, kde se vyskytuje predevSim v détskych kolektivech. Je to geohelmint
s jednoduchym cyklem. Samicky kladou vajicka do okoli analniho otvoru a
vyvolavaji pii tom uporné svédéni. Nakazené déti jsou proto neklidné (odtud
réeni ,,M4s roupy!*), Spatné spi a Casto se na postizenych mistech skrabou.

Tenkohlavec lidsky (Trichuris trichiura) je bézny kosmopolitni geohelmint,
jehoz samicka produkuje charakteristickd citronovitd vajicka opatfend na obou
polech zatkami. Svoji pfedni, velmi tenkou Casti téla se zanotuje do sliznice
tlustého stfeva a ptiméje hostitelské buiky, které parazita obklopuji, aby
vzajemné splynuly a pojmuly jej do svého nitra. Tenkohlavec se tak stava
castecné€ vnitrobunécnym parazitem.

Svalovec stoceny (Trichinella spiralis) je biohelmint se zvlastnim Zivotnim
cyklem. V dospélém stadiu Zije v tenkém stievé svych hostiteld (KH) a samicka
produkuje larvicky, které pronikaji pifes stfevni sténu do krevniho systému,
kterym se nechaji zanést do svalové tkdné. Zde se opouzdii a ¢ekaji, az bude
hostitel (v tuto chvili jiz MH) sezran dal§im Zivo¢ichem. Clovék se nejéastéji
nakazi pojidanim tepeln¢ nedostate¢né zpracovaného masa (vepiové, psi a dalsi
maso Vv podob¢ uzenin a klobas). Nékaza mize koncit i smrti, protoze pii silné
infekci dochdzi pti pronikani larev k ochrnuti svalt (v¢etné svalii dychacich).
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Larvy svalovce Ziji uvnitt jediné hostitelské buiiky. Aby se jim to vSak
podafilo, musi buiiku pficn€ pruhovaného svalstva znaéné piestavét — pietvori ji
doslova na parazitarni placentu. Kdyz larva svalovce donuti hostitelskou burniku,
aby kolem né&j vytvoftila tvrdé vazivové (kolagenni) pouzdro, za¢ne produkovat
signalni molekuly, které podniti tvorbu kapilarni sit¢ kolem parazita. Skrze tyto
cévy je privadeén k larvé svalovce dostatek zivin 1 kysliku.

Vlasovec medinsky (Dracunculus medinensis) je biohelmint parazitujici
V dospélosti v podkoznim vazivu dolnich koncetin ¢lovéka. Pii styku s vodou
uvoliluje samicka velké mnozstvi larvicek, které musi byt pozieny buchankou,
Vjejimz téle se vyviji infekéni larva. Ta ¢ekd, az bude buchanka polknuta
Clovékem b&hem piti vody. Larva pak pronika stievni sténou KH a nechd se
krevnim obéhem zanést do nohou, v jejichz podkozi dospiva.

9.6.2.1.1 Filarie

Filarie jsou zvlastni skupinou hlistic, které¢ v dospélosti ziji vétSinou v podkozi
obratlovcti a jejichz larvy zvané mikrofilarie jsou z hostitele na hostitele
pienasSeny prostfednictvim riznych vektort.

Vlasovec mizni (Wuchereria bancrofti) zije v dospélosti v miznim systému
Cloveéka, ktery vyrazné poskozuje a vyvoldva tézké onemocnéni zvané sloni
nemoc neboli elefantiaza. Kvili hromadéni mizy dochéazi k nadmérnému
zvetSeni nékterych Casti téla, predevsim konletin, penisu a Sourku. PfenaSeci
mikrofilarii jsou rizné druhy komarti. Onemocnéni se vyskytuje predevSim
Vv jihovychodni Asii a v Africe.

Onchocerca volvulus je puvodcem tzv. Fi¢ni slepoty, ktera se vyskytuje
v Africe a v Latinské Americe. Dospélé filarie ziji v podkozi nakazenych lidi,
kde cCasto tvofi ndpadné boule. Béhem migrace télem hostitele se mohou
dospélci dostat 1 do oka a zpusobit tak trvalou slepotu. PfenaseCem mikrofilarii
jsou muchnicky, jejichz larvy se vyvijeji v proudici vod¢é. Onemocnéni je proto
vazano na okoli fek (z toho 1 oznaceni ficni slepota), ¢ehoz si v§imli lidé jiz
davno. Sva obydli stavéli radéji dale od peteji velkych fek, kde podle legend
sidlili zli duchové, ktefi lidi oslepovali.

9.7 CizoPASNi CLENOVCI (ARTHROPODA)

Clenovci jsou velmi podetnou skupinou Zivodicht a mnoho jejich zastupcti
rozto¢e a hmyz. Ze zdravotnického pohledu rozliSujeme jak v humanni, tak 1 ve
veterinarni mediciné jednak primé pisobeni Clenovcil na hostitele a dale pak
jejich vyznam jako prenasecu riiznych nemoci.

Clenovci jsou neunavni trapi¢i, ktefi svym bodanim vyvolavaji rizné
kozni reakce (koptivky, dermatitidy) a Giporné svédéni. Saji piredevSim krev a
jejich utoky mohou byt natolik intenzivni, ze dokézi v nékterych oblastech zcela
znemoznit venkovni praci nebo rekreaci (muchnic¢ky ve Skandinavii, tiplici ve
Skotsku, komafi na Bieclavsku apod.). Také pti chovu hospodaiskych zvitat
vyvolavaji cizopasni ¢lenovci vazné ekonomické ztraty a jejich napadeni miize
vést aZ k thynlim zvifat.
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Nejnebezpecnéjsi je vsak jejich funkce jako pienasSefi mnoha vaznych
onemocnéni. Jsou to nemoci plsobené viry (napf. kliStovd encefalitida
prenaSend klistaty, Zlutd zimnice pienaSend komadry), rickettsiemi (napf.
evropska skvrnivka neboli skvrnity tyfus pfenaSeny vsi Satni), bakteriemi (napf.
mor pienaSeny blechami) a spirochetami (napt. africkd navratna horecka
prenaSend klisStaky nebo lymeskd nemoc pifendSena klistaty), prvoky (napf.
malarie pfendSend anofely, spava nemoc pfenaSend glosinami, leishmanidzy
pfenasené koutulemi) a Cervy (napfi. sloni nemoc pfenaSena komary). Zpusoby,
jakym je nemoc Clenovci prendsena, 1ze rozdé€lit na prenos inokulativni, pii
kterém je piivodce nemoci (tedy patogenni agens) zanesen do t¢la hostitele
bodavé sacim ustnim ustrojim vektora (napf. u malarie, spavé nemoci,
leishmaniéz) a na prenos kontaminativni, kdy se patogen dostava do hostitele
z exkrementli pienasece, jeho pozifenim apod. (naptf. u Chagasovy nemoci a
skvrnivky).

9.7.1 Trida Crustacea (korysi)

Korysi jsou svym vyskytem vazani na vodu, a proto mezi nimi neni zadny, ktery
by se jako parazit specializoval na ¢lov€ka. VétSina cizopasnych korysSii jsou
ektoparaziti ryb a tento zpiisob Zivota se mnohdy vyrazné podepsal na jejich
vzhledu. Korysi se jen vyjimecné uplatituji jako ptfenaseci, pfesto vS§ak mohou
pusobit vazna infekéni onemocnéni, protoZe na poskozené kiizi ryb a dalSich
zivocCichll snadno dochazi, zvlasté ve vodnim prostiedi, ke druhotnym infekcim
riznymi bakteriemi a houbami. V naSich vodidch se miZeme setkat
S parazitickymi buchankami a kapftivci.

9.7.1.1 Rad Copepoda (klanonoZci)

Buchanky ptedstavuji pékny piiklad ptfechodu od volné Zijicich druhti az po plné
parazitické. U vyvojovych stadii mnoha buchanek se setkdvdme s tendenci
»stipat“ rybi pladek, ackoliv dospclé buchanky jsou zcela neparazitické.
Zatimco samci chlopka obecného (Ergasilus sieboldi) ziji stejn¢ jako naupliova
a kopepoditova stadia volné ve vodé, samicka se pomoci hdkovité pozménéného
druhého péru tykadel piichytava na zaberni platky pomalu se pohybujicich ryb
(hlavné lini a Cihajicich stik), kde travi zbytek svého zivota. U ¢ervoka kapriho
(Lernaea cyprinacea) je samicka parazitizmem pozmeénéna jiz natolik, ze by
bylo velmi obtizné urcit jeji systematické zarazeni. Pfipomina ,,Cervika®, ktery je
svoji kotvovité pozménénou piedni Casti téla hluboce zanofen do klze ryb.
Naupliovd staddia této buchanky zistavaji jest€é volné pohybliva, avSak
kopepoditova si jiz vyhleddvaji svého hostitele. Spolehlivym znakem, podle
kterého lze rozeznat parazitick¢é buchanky bez ohledu na stupenn jejich
pozménéni, jsou dva charakteristické vajecné vacky na konci jejich téla, které
vycnivaji z rybiho téla voln€ do vody.

9.7.1.2 Rad Branchiura (kap¥ivci)

Kaptivci rodu Argulus jsou nejbéznéjsimi parazitickymi korysi nasich ryb. Maji
ploché t€lo a mohou se pii vyhledavani hostitele voln¢ pohybovat. VétSinu casu
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travi na kuzi ryb, kde se zivi krvi a tkanovym mokem. Maji ostry a velmi silny
bodec, jimz v pribéhu sani vylucuji silny toxin, ktery mize zplsobovat tthyn
napadeného pladku. S timto parazitem se setkdvame nejenom ve volné ptirode,
ale obCas 1 doma na vanoc¢nich kaprech.

9.7.1.3 Rad Rhizocephala (koienohlavci)

Korenohlavec (Sacculina) je ptibuzny krabim, které vyuziva jako své hostitele.
Voln€ se pohybujici larva parazita v mnohém pfipomina jeho ptibuzné, avSak
jakmile pronikne kotfenohlavec do téla obéti, zméni se v jakési vlaknité
podhoubi, které jako plisen vyplni télo napadené¢ho kraba. Tento uUtvar ani v
naznaku nepfipomind, ze by se snad mohlo jednat o parazitického koryse. Kdyz
védci objevili, jak je tento zivoCich nasledkem parazitického zplsobu zivota
pozménén a v mnoha ohledech zjednodusen, zacali pro podobné modifikace tél
cizopasnikll pouZzivat pojem sakulinizace.

9.7.2 Trida Acarina (roztoci)

Rozto¢i jsou velmi pocetnou skupinou, u které jsou ustni organy opatfeny
typickymi Kklepitky (chelicery). T¢€lo je rozdéleno na cast ptedni, ,,hlavovou®,
Iépe vSak ,,ustni* (gnathosoma) a zadni (idiosoma), na niZ jsou nohy a pokud
jsou pfitomny, tak i o¢i. Vyvoj probiha vétSinou nasledovné: Z vajicka roztoch
se lihne Sestinoha larva, ktera se pozdéji méni v osminohou nymfu a po jednom
C1 vice svlékani se nymfa méni v dospé€lce. Rozto¢i Skodi pfimym sanim na
svych hostitelich, pfenosem rtiznych onemocnéni a v neposledni fad¢ jsou téz
pivodci mnoha alergii.

9.7.2.1 Celed’ Argasidae (kli§t'akoviti)

Na rozdil od klist’at je gnathosoma pti pohledu shora skryta pod idiosoma; maji
delsi nohy a Iépe behaji. Od klistat se lisi také tim, Ze Casto ziji v hnizdech
svych hostiteld, na kterych saji opakované, ale jen po kratkou dobu. U nas je
nejbéznéjsi klisak holubi (Argas reflexus). V Africe v lidskych obydlich,
zvitecich stajich i oazach zije Ornithodoros moubata, ktery vydrzi i nékolik let
o hladu. Je pfenaSeCem nebezpecné africké navratné horecky, jejimz
pivodcem je bakterie spirocheta Borrelia duttoni.

9.7.2.2 Celed’ Ixodidae (kli¥toviti)

Gnathosoma klistat je vybavena typickym Ustnim ustrojim, ze které¢ho je
nejnapadnéjsi  jakysi ,rypacek zvany hypostom. Ten je vybaven
koncentrickymi fadami drobnych, zpétné zahnutych hackl, které pomaha;ji
klistéti udrzet se béhem sani na hostiteli. Tyto fady nevytvareji zadné spiraly a je
proto lhostejné, jakym smérem klisté z rany vytac¢ime. Hladova klist'ata vétSinou
¢ekaji na své hostitele na rostlinach a dostanou-li se s nim do styku, nepfichycuji
se ihned, ale vyhledavaji si nejvhodné&jsi misto K pfisani. Pafeni klist'at probiha
pfimo na hostiteli a samefek po nasani vlastnich pohlavnich bunc¢k do
hypostomu zanoftuje ,,rypacek do pohlavniho otvoru samice, ktery je umistén
mezi zadnim parem jejich nohou. Dospélci maji na zadech typicky Stitek, ktery u
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samicek v nenasatém stavu zasahuje pouze do poloviny jinak velmi elastického
téla — diky tomuto uspofddani mize samicka pii saini mnohonasobné zvétsit sviij
objem a ziskat tak dostatek potravy pro tvorbu vaji¢ek. Na vétSin€ naSeho tizemi
se ve volné pfirodé setkavame téméf vyhradné s klistétem obecnym (Ixodes
ricinus), které ma typicky tiihostitelsky cyklus. Larvy saji na drobnych
hlodavcich, ptacich a jestérkach, podobné jako nymfy, které vSak vyhledavaji i
vetsi savee. Dospélei pak napadaji predevsim velkou zveér a Cloveka, ktery se ale
muze stat 1 hostitelem kteréhokoliv jiného vyvojového stadia. Kazdé stadium
potfebuje ke svému vyvoji zpravidla jeden rok, takze cely vyvoj klistéte
obecného trva tii roky. Klist'ata se vyskytuji pfedevsim v listnatych a smisenych
lesich s kfovinatym podrostem a jejich nebezpecnost spociva piedevSim
Vv ptenosu n¢kolika vaznych onemocnéni: klistové encefalitidy (virus), borelidozy
neboli lymeské nemoci (bakterie spirocheta rodu Borrelia), tularemie (bakterie),
babesidozy (onemocnéni dobytka zptisobené prvokem rodu Babesia) a mnoha
dalSich nemoci.

9.7.2.3 Celed’ Dermanyssidae (¢melikoviti)

Cmelici jsou paraziti ptaki i saved, na kterych pomoci bodcovitych chelicer saji
krev a lymfu. Jsou obzvlasté¢ nebezpetni v chovech dribeZze, protoze pfi
pfemnoZeni oslabuji své hostitele a mohou napadat 1 chovatele.

9.7.2.4 Celed’ Sarcoptidae (zakoZkoviti)

Zakozky jsou drobni, zakulaceni roztoCi Zijici ve spodnich vrstvach pokozky,
kde si vyvrtavaji chodbicky a kladou vajicka. Pokud se pftili§ rozmnoZi,
vyvolavaji rizn4 koZni onemocnéni jako praSivinu koni, strupovinu ovci nebo
vapenku slepic. U clovéka se setkavame se zakoZkou svrabovou (Sarcoptes
scabiei), ktera je piivodcem svrabu.

9.7.3 Trida Insecta (hmyz)

U hmyzu nachazime mnoho parazitickych skupin. V této systematické Casti se
vSak budeme vénovat predevSim krevsajicim zastupcim. Nékolik t4dt hmyzu
(vSi, vSenky a blechy) je vyhradné parazitickych, u ostatnich fadi se na cestu
parazitace vydaly jen urcité skupiny.

9.7.3.1 Rad Anoplura (v§i)

Bezkiidly hmyz s proménou nedokonalou (Hemimetabola), u kter¢ho saji
vSechna vyvojova stadia. VSi jsou vyhradnimi ektoparazity savcli a nesetkame
se snimi na zadné jiné skupiné hostiteld. Silné nohy slouZzi k pfichytdvani na
chlupech hostitele, vajicka (hnidy) jsou ptilepovana na spodni Cast chlupi a
vlasii. Od vSenek se 1i8i tim, Ze hlava je uzs8i nez hrud’.

Ves détska neboli hlavova (Pediculus capitis) zije ve vlasech a je to bézny
parazit zvlaste¢ v détskych kolektivech. Objevuje se v ¢asovych vinach a neni
pfenasecem zadného vazného onemocnéni.
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Ves Satni (Pediculus humanus syn. P. corporis) Zije piedevSim na ¢astech téla
pokrytych odévem. Je prenaSecem skvrnitého tyfu neboli skvrnivky (piivodcem
je bakterie Rickettsia prowazekii), zakopové horecky (R. quintana) a navratné
horecky (Borrelia recurrentis). Vyskytuje se predevSsim v Casech valek a
velkych presunli obyvatelstva. Na nemoci pienaSené vsi Satni zahynulo v Evropé
patrné mnohem vice vojakil nez na piima vale¢na zranéni.

Ve$ muiika neboli filcka, zvana téz ,auticka® (Phthirus pubis) je ze vsech
lidskych v§i nejrobustnéjdi. Zije v ochlupeni pohlavnich organti a neni
pfenaSecem zaddného vazného onemocnéni.
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9.7.3.2 VSenky (,,Mallophaga*)

Vsenky jsou soubornou skupinou zahrnujici dva rady — Amblycera a Ischnocera.
Luptousi a pefovky, jak jsou také Cesky oznaCovani, Ziji v srsti savcll a v pefi
ptakt, kde se Zivi nejenom zbytky pokozkovych bungk, ale také krvi a tkdnnovym
mokem. Neékteré druhy mohou byt velmi vaznymi Skidci nebo 1 ptenaSeci
nekterych onemocnéni. Vsenky jsou velmi tzce vazany na své hostitele a u
Cloveka se nevyskytuji.
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9.7.3.3 Rad Heteroptera (plostice)

Sténice (Cimex, Oeciacus a dalsi rody) ziji v hnizdech svych hostiteld, na
kterych saji vSechna vyvojova stadia. Saji predevS§im v dob¢ spanku jejich obéti.
Sténice se pravdépodobné piivodné specializovaly na netopyry a teprve pozdgji
presly 1 na ostatni hostitele. Nejsou pienaseci nebezpe¢nych onemocnéni.

Krevsajici zakernice (podCeled” Triatominae) se svym chovanim podobaji
$ténicim, jsou viak mnohem vétsi a na rozdil od nich maji k¥idla. Ziji v Latinské
Americe a kontaminativné pienaseji ptivodce smrtelné nebezpecné Chagasovy
nemoci, kterou vyvolava Trypanosoma cruzi.

9.7.3.4 Rad Siphonaptera, syn. Aphaniptera (blechy)

Vyluéné cizopasny, vysoce pokrocily bezkiidly hmyz s proménou dokonalou.
Larvalni stadia blech ziji vétSinou v hnizdech hostitelll, kde se Zivi organickym
odpadem. V dospélosti saji blechy krev savci a ptakl, na své hostitele vSak
nejsou vazany tak Uzce jako napiiklad v§i a vSenky, a mohou proto snézeji
piechazet z jednoho hostitelského druhu na jiny. Jedind naSe lidska blecha,
blecha obecna (Pulex irritans) je u nas stale vzacngjsi. Lidé jsou castéji
napadani blechou psi a koc¢ici (rod Ctenocephalides), z dribeze na nas muze sat
blecha slepici (rod Ceratophyllus). D¢&jiny lidstva vsak nejvice ovlivnila blecha
morova (Xenopsylla cheopis) ktera saje na hlodavcich (tedy rezervoarech) i na
lidech a je spolu sblechou obecnou pienaseCem bakterie Yersinia pestis,
plvodce moru.

9.7.3.5 Rad Diptera (dvouk¥idli)
9.7.3.5.1 Podi‘ad Nematocera (dlouhorozi)
Zastupci tohoto podifadu maji dlouhd a napadné tykadla. U krevsajicich druhti

vevr

Samci jsou neskodni a vétSinou se zivi rostlinnymi $t’avami.
J y

Podceled’ Phlebotominae (flebotomové; ¢eled’ Psychodidae — koutuloviti)

Tito drobni, vétSinou hnédé zabarveni komarci Ziji v tropech a subtropech.
Larvélni stadia se vyvijeji predevSim v organickém materidlu jako je trus
hlodavct apod. Zvlasté nebezpeéné jsou rody Phlebotomus a Lutzomyia, které

pfenaseji nejenom leishmanie, ale 1 piivodce dalSich onemocnéni.

Celed’ Culicidae (komaroviti)

Komafi jsou pfenase¢i mnoha onemocnéni jako naptiklad viru zapadonilske
horeCky, zluté zimnice, dengue, japonské B encefalitidy, malarie, sloni nemoci a
mnoha dalSich. Larvy a pohyblivé kukly ziji ve stojatych vodach. Vzdus$ny
kyslik ziskavaji larvy pomoci dychaciho sifa na konci zadecku. Tim propichuji
vodni blanku a jsou pfi tom orientovany hlavou Sikmo dolt. U anofel toto sifo
chybi, a proto musi byt larvy pfi dychani orientovany soubézné s vodni
hladinou. Dospé€lé samicky rodu Anopheles, jedinych pfenasecti malarie, se od
ostatnich rodil poznaji snadno podle dlouhych makadel (palp) dosahujicich az ke
konci sosaku. U nas 0to¢i na lidi nejcastéji komaii rodu Aedes, ktefi jsou
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mnohdy ndpadni svym kontrastnim zbarvenim — na tmavém zadeCku maji bilé
prouzky a svétlé prstynky jsou ¢asté také na nohach. V.CR mohou komafi
prenaSet na lidi néktera hore¢natd onemocnéni virového ptivodu. Zastupci rodu
Culex (kam patii 1 komar pisklavy — Culex pipiens) jsou piedevS§im trapici
ptak.

Celed’ Ceratopogonidae (pakomarcovit)

Krevsajici zastupci patii predevsim do rodu Culicoides a cesky jsou oznacovani
jako tiplici nebo piplici. Jsou velmi drobni, maji Casto skvrnita kiidla a jejich
larvy se vyvijeji ve vlhkém prostiedi. Na nékterych mistech, zvlasté v podvecer,
napadaji své hostitele v takovém mnozstvi, ze lidem znemoznuji pobyt venku.
Jsou prenaSeci virovych onemocnéni (venezuelska komiskd encefalomyelitida,
africky mor koni, modry jazyk ovci aj.), dale krevnich kokcidii ptdkl (rody
Haemoproteus a Leucocytozoon) a nékterych savcich filarii.

Celed’ Simuliidae (muchni¢koviti)

Muchnicky jsou svym vyskytem vazany na okoli fek, ficek, potokl a vodnich
piepadll, protoZe jejich larvy se mohou vyvijet pouze Vv prudce tekouci vode
S dostatkem kysliku. Muchnicky maji ve svych slinach velmi silny toxin, a proto
je jejich bodnuti velmi bolestivé. Masivni utoky muchnicek zplisobi mnohdy
,sileni pasen¢ho dobytka a ro¢né byva hlaSeno i1 nékolik lidskych umrti
nasledkem ubodani muchnic¢kami. Muchnicky jsou pfenaSeci bakterii spirochet
Treponema carateum (pivodce kozni onemocnéni pinta v Latinské Americe) a
filarii Onchocerca volvulus (ptivodce fi¢ni slepoty piedevsim v Africe). U nas
prenasi mezi ptaky krevni kokcidie rodu Leucocytozoon a ptaci trypanozomy.

9.7.3.5.2 Podiad Brachycera (kratkorozi)

Zastupci tohoto podiddu maji kratkad tykadla sloZzena pouze ze tii ¢lanktd. U
ovadu saji krev pouze samicky, u ostatnich skupin parazituji ob& pohlavi.

Celed’ Tabanidae (ovadi)

Velci, robustni a ndpadni dvoukiidli, lidové zvani hovada, nepatfi mezi
vyznamné pienaSece. MenSi druhy s koufov€ mramorovanymi kiidly patii do
rodu Haematopota (bzikavka deSt'ova), napadnéjsi druhy s hnédosedou
kresbou na kfidlech do rodu Chrysops (bzikavka slepoo¢ko). Vétsi druhy ovadi
s pruhlednymi  kiidly patii do rodu Hybomitra (s oranzovohnédymi
pulmési¢itymi skvrnami na bocich zade¢ku) nebo Tabanus (zadecek bez skvrn).

Celed’ Stomoxyidae (bodalkoviti)

Ve stajich a chlévech se muZzeme setkat s bodalkou stajovou (Stomoxys
calcitrans), ktera je velmi podobna mouse domaci (Musca domestica), avsak
misto polStatkovitého sosdku ma Ustni Gstroji upravené k sani krve koni a
dobytka. Bodnuti je proto velmi bolestivé. Na koné pifenasi stfevni Cervy druhu
Habronema microstoma.
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Celed’ Glossinidae (glosiny)

Glosiny neboli mouchy tse-tse jsou zajimavé predev§im svym rozmnozovanim.
Larva zije dlouhodobé v d€loze matky, ktera ji poskytuje dostatecnou vyzivu,
takze po vykladeni se miize béhem nékolika hodin zakuklit. Jedna samice
vyprodukuje za svilj Zivot piiblizné¢ 6 az 10 larev. Glosiny jsou pienaSeci
africkych trypanozom — ptivodcti spavé nemoci u ¢lovéka a nagany u dobytka.

Celed’ Hippoboscidae (kloSoviti)

Maji podobny vyvoj jako mouchy tse-tse. Parazituji na ptacich a savcich.
Clovéka napadaji jen vyjime¢nd, napiiklad v letnim a podzimnim obdobi
naletuji v lese na lidi klosi jeleni neboli lojnice (Lipoptena cervi). Po nalezeni
hostitele odhazuje tento druh sva kiidla, protoze zbytek Zivota travi v jeho srsti,
kde by mu kiidla pfekdzela v pohybu. Nékteré druhy mohou byt pfenaseci
krevnich kokcidii a ptacich trypanozom.

Strrecci

Zvl1astni skupinou dvoukiidlych jsou sttecei, u kterych parazituji larvalni stadia,
zatimco dospélci €asto nepiijimaji Zadnou potravu. Stiecky zijici na nase uzemi
rozliSujeme podle mista vyvoje jejich larev — na stiecky Zaludecni (Celed’
Gasterophilidae), stie¢ky nosni (Celed” Oestridae) a stifecky podkozni (Celed’
Hypodermatidae). V jizni Americe ziji stie¢ci druhu Dermatobia hominis
(Celed” Cuterebridae), ktefi napadaji krom& domacich zvitrat také lidi. Larvy

tohoto druhu se vyvijeji v podkozi svych hostiteld.

Myiazni mouchy

Myiaze jsou onemocnéni plusobend musimi larvami (myia znamena fecky
moucha). Také u nich, stejné jako u strecki, neparazituji dospélci, ale larvalni
stadia. Larvy vétSiny much se vyvijeji v organickém materidlu a nékteré se zivi
dokonce dravé. Pouze u nckolika zastupci z raznych skupin se vyvinula
schopnost vyvoje v zivé tkani hostitele. Nékteré myidzni mouchy jsou parazity
obligadtnimi (jejich larvy parazituji vzdy) jiné pouze fakultativnimi, tedy
prilezitostnymi. U c¢lovéka mulze parazitovat masarka druhu Wohlfartia
magnifica, bzucivka Callitroga hominivorax a n¢které dalsi druhy.
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Cizopasni ¢lenovci: korysi (Crustacea): @) kaptivec (rod Argulus); b) chlopek obecny
(Ergasilus sieboldi) — samicka s vaje¢nymi vaky; €) ¢ervok kapii (Lernaea cyprinacea)
— samicka s vaje¢nymi vaky; rozto¢i (Acarina): d) klisté obecné (Ixodes ricinus) —
samicka; e) klist'ak holubi (Argas reflexus); f) zakozka svrabova (Sarcoptes scabiei) —
samicka (Rysavy a kol. 1988)
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Paraziticti ¢lenovci: hmyz (Insecta): a) blecha obecna (Pulex irritans) —
dospélec, larva a kukla; b) ves détska (Pediculus capitis); ¢) ve$ murka
(Phthirus pubis); d) sténice domaci (Cimex lectularius); e) tiplik (rod
Culicoides); f) Phlebotomus. (Rysavy a kol. 1988 upraveno)
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Paraziti¢ti ¢lenovci: hmyz (Insecta): @) poloha téla sami¢ky komara rodu
Anopheles (vlevo) a Culex ¢i Aedes (vpravo) viaci podkladu; b) orientace
larvy k vodni hladiné pti dychani u komara rodu Anopheles (vlevo) a Culex
¢i Aedes (vpravo); ¢) muchnicka (rod Odagmyia); d) bzikavka slepocko
(Chrysops caecutiens); €) moucha tse-tse (rod Glossina); f) klo$ jeleni

(Lipoptena cervi); g) stiecek (rod Hypoderma) — dospélec a larva III. stadia.
(Rysavy a kol. 1988 upraveno)
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10 APENDIX 1: LECBA A PREVENCE INFEKCNICH NEMOCI

Snaha 1é¢it infekéni nemoci postupy, které cilené potlacuji rozmnoZzovani a dalsi
zivotni pochody patogenniho organizmu, jsou stejné staré jako samo poznani
pri¢iny infek¢nich nemoci a datuji se tedy do druhé poloviny 19. stoleti. Prvni
pouzivané latky, které spolehlivé plisobily zejména proti baktériim (napt. rtut’ a
fenol), vSak byly pftili§ toxické 1 pro hostitelsky organizmus, poSkozovaly jeho
imunitni systém, krvetvorbu ¢i kazi. Ackoliv se ukazalo, Ze nejsou vhodné k
léCeni samotného onemocnéni, staly tyto latky na pocatku preventivnich
opatteni jakymi jsou dezinfekce nastrojli, rukou operatérti a pod. Dalsi vyzkum
se zam¢éfil na takova 1é¢iva, kterd spliiovala pozadavek selektivni toxicity — tzn.
pusobila u¢inné na patogeny, ale pro hostitele byla viceméné neskodnd. Avsak
jak pripravit latku, ktera je pro jeden organizmus jedovatd a pro druhy
neSkodna? Ztézi by se ndm to povedlo, pokud by si byly oba organizmy blizce
piibuzné. Cim vice se vSak od sebe odliduji (napiiklad stavbou buiiky,
biochemickymi drahami apod.), tim vice mame moznosti pro selektivni zasah.

K vyznamnému pokroku v antimikrobidlni 1é¢b& doslo na ptelomu 20. a
30. let dvacatého stoleti. Diivodem byla jednak syntéza sulfonamidii, jednak
Flemmingiiv objev penicilinu. Snaha Alexandra Flemminga o pfipravu latky
splnujici pozadavek selektivni toxicity byla zamérna. AvSak jako tomu pfii
pielomovych objevech cCasto byva, pomohla mu také nahoda. Mnoho
stafylokokovych kultur, které Flemming pouZzival k vyzkumiim, bylo znic¢eno
tim, Ze byly kontaminovany jinymi baktériemi ¢i plisnémi. Flemming si vSak
v§iml, Ze kolem neZadouci plistiové kolonie na Petriho misce s bakterialni
kulturou se rozprostiral lem ¢isté, bakteriemi neporostlé pidy. Spravné
piedpokladal, Ze plisen produkuje a uvoliiuje do okoli néjakou latku, ktera
potlacuje mnozeni baktérii. Dalsi vyzkum plisné nalezici k rodu Penicillium
vedl k objevu pfirodni latky s antibakteridlnim uc¢inkem, nazvané penicilin. V
prubéhu druhé svétové valky byly zminované antibakterialni latky rychle
zavedeny do praxe a mnoha ranénym vojakim zachranily zivot®. Rozvoj
dalSich metod izolace chemickych latek a jejich syntézy vedl po vélce k
rychlému zavadéni fady novy antibiotik do klinické praxe. Dnes je jich
komer¢né dostupnych a pouzivanych témét 150.

Vratme se ovSem jeSté k samotné podstaté 1éCeni nemoci. Ne vzdy totiz
stai postupy zaméfené proti samotnému patogenu. Pouziti antibiotik
piedstavuje ptiklad tzv. kauzalni terapie — tedy lécby zamétfené na odstranéni
pficiny (lat. causa), tedy piivodce nemoci. U mnoha nemoci, zeyména virovych
vSak zatim nejsme schopni kauzalné zasahnout, a proto je dilezité vytvorit
vhodné podminky pro imunitni systém hostitele, pouZzit postupy ke sniZeni rizika
postizeni rliznych organii, utlumit bolest, omezit prijem a ptispét k dobrému
psychickému stavu pacienta. Lécba zaméfend na tlumeni samotnych piiznaki
nemoci, aniz fesi jeji prvotni pti¢inu, se oznacuje jako symptomaticka 1é¢ba
(symptom = ptiznak).

5 Nutno vSak poznamenat, Ze pfipravky s obsahem plisni byly pfi 1é¢bé zanicenych ran
pouzivany jiz ve starém Egypté a Cin¢.
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Kauzalni terapie infekénich onemocnéni

Nejjednodussi je situace v piipadé bakterii. Bakteridlni bunka je typu
prokaryotického a od eukaryotickych bunék hostitele se znacné 1i$i napiiklad
pritomnosti bunécné stény nebo stavbou ribozomu. Existuje proto mnoho
moznych zpusobii jak proti bakteridlni infekci zasahnout. Latky pouzivané
k 1é¢bé bakterialnich onemocnéni jsou oznacCovany jako antibiotika. Ackoliv
jde o latky piirodni povahy pivodné produkované plisnémi ¢i nékterymi
bakteriemi, vyrab¢ji se v soucasné dobé synteticky.

Pii 1é€bé onemocnéni plisobenych houbami se pouzivaji tzv.
antimykotika. Pusobeni vétSiny z nich je zalozeno na rozdilech ve stavbé
bunécné membrany zZivoc¢isné bunky a bunky hub. Zatimco zédkladnim steroidem
membran hub je ergosterol, u ZivociSnych bunék je to cholesterol.
vybava a strukturdlni jednoduchost virG neposkytuji dostatek moZnosti k
cilenému zasahu'®. Antivirotika, uzivana v 1é¢bé herpetickych infekci, chiipky,
virovych hepatitid nebo AIDS, maji oproti antibiotikiim niz§i G¢innost, snadné;si
vznik rezistence kléCivu a vyssi toxicitu pro hostitele. Pii 1é¢bé vétSiny
ostatnich virovych infekci se antivirotika nepodévaji a 1é¢ba je symptomaticka
(4. snazime se o potlaceni ptiznakli nemoci).

Burika prvoki je buiikou eukaryotickou, a proto se pfilis nelisi od bunék
hostitele a cilem védch je tudiz najit a vyuzit i ty nejmensi rozdily v jejich
biochemickych drahdch. V soucasnosti zname léky proti vSem dilezitym
parazitickym prvokiim. N¢ktefi znich (napf. zimnic¢ka) si vSak postupné
vytvareji na tyto leky rezistenci a tak nezbyva, nez hledat nové u€inné latky.

Spolehlive 1€ky existuji 1 na nemoci plisobené parazitickymi Cervy. Jsou
oznacovana jako antihelmintika a jejich ptisobeni je zaloZeno predevSim na
zasahu do nervosvalového systému, cytoskeletu ¢i pokryvu téla parazita.

Ptirozengjsi strategii, jak bojovat proti infekénim nemocem, je posilovani
imunitni odpovédi hostitele. Aktivni imunizace (tj. ofkovani, vakcinace)
vyuziva jedine¢né vlastnosti imunitniho systému — paméti, jejimz podkladem je
vznik pamétovych lymfocytl po kontaktu s cizorodym antigenem (viz kapitola
7.1.3). Prvni pozorovani, ze pii epidemiich nékterych nemoci ziistali uSetfeni
jedinci, ktefi toto onemocnéni prodélali jiz diive, pochdzeji ze starovéku a
sttedovéku. Pfed objevem podstaty infekénich nemoci vSak byla tato skute¢nost
vysvétlovana rliznymi nespravnymi teoriemi, napf. o pravych neStovicich se
piedpokladalo, Ze se jimi organizmus (zpravidla onemocnély malé déti) zbavuje
zbytkl matefské krve. Pravé pravé neStovice maji vyznamné misto v déjinach
moderni mediciny. Staly se prvnim onemocnénim, vici kterému bylo Uspésné
pouzito skute¢né ockovani. Doktor Jenner v r. 1796 zamérné infikoval malého
chlapce virem vakcinie, ktery u lidi vyvoldva mirné onemocnéni, avSak diky své
antigenni ptribuznosti dokdze navodit trvalou imunitu proti viru lidskych
neStovic. Protoze se Jenner domnival (pozd€ji se ukdzalo ze nespravné), ze
pouzil virus kravskych nesStovic, byla celd metoda oCkovéani oznacena jako
vakcinace (vacca — lat. krava).

6 Viry vyuzivaji biochemické a syntetické drahy hostitelské buniky. Blokovani téchto drah by
tudiz mélo velmi neblahy vliv 1 na samotného hostitele.
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V priabéhu nasledujiciho stoleti byly pfipraveny ockovaci latky proti celé
fadé¢ smrtelnych onemocnéni. Ve vétSiné piipad aktivni imunizace musi byt
vakcina podana predem (jako soucdst prevence), aby byl navozen imunni stav
organizmu, ktery jej pak chrani pii kontaktem s vlastnim patogenem. Pouze
v ptipadech, kdy je inkuba¢ni doba onemocnéni dostatecné¢ dlouha (napt. u
vztekliny), je mozné podéavat s uspéchem vakcinu 1 po kontaktu s pivodcem
nemoci. Jednorazové podani vakciny zpravidla nevede k navozeni imunniho
Stavu, a je proto nutné¢ podavat vice davek (zpravidla 3). Po urcitém Casovém
intervalu je nutné tzv. preofkovani K jakémusi ,,0ziveni paméti imunitniho
systému.

Vakciny pouzivané v soucasnosti obsahujici patogen bud’ usmrceny nebo
zivy. V ptipadé¢ zivych vakcin je vSak patogenni organizmus zna¢né oslabeny
dlouhodobou kultivaci v neptiznivych podminkach, a neni proto schopen
vyvolat zavaznéjs$i onemocnéni. N&které nove piipravené vakciny jiz neobsahuji
cely patogenni organizmus, ale jen jeho izolované molekuly — antigeny
vyznamné pro navozeni imunitni odpovédi. Napiiklad u baktérii tvoticich toxiny
(ptivodci tetanu, zaskrtu) se podava jako oCkovaci latka anatoxin — tedy toxin
zbaveny formaldehydem své Skodlivosti, ale se zachovalou antigenni strukturou.

Ptes velkou snahu se ptiprava vakcin proti nékterym patogeniim prozatim
nedafi. Pfi¢inou je zejména velkd antigenni variabilita patogena, diky ktere
unikd imunitnimu systému hostitele. Proti houbovym onemocnénim se ockovani
zatim neprovadi a pres veskerou snahu neni zatim k dispozici ani G€¢inna vakcina
proti Zadnému z prvokill a helmintl parazitujicich u clovéka.
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Prehled pouzivanvch vakcin:

Typ ockovani Piivodce Onemocnéni
Ockovani pravidelné Clostridium tetani tetanus
Corynabacterium zaskrt

diphteriae

Bordetella pertussis

davivy kaSel

virus spalnicek spalnic¢ky
virus piiusnic piiuSnice
virus zardének zardénky

Poliovirus

détska obrna

Mycobacterium
tuberculosis

tuberkuloza

Ockovani osob ohroZenych z
profesnich nebo zdravotnich
divoda

virus klisStové

klistova encefalitida

encefalitidy

virus vztekliny vztekliny

virus hepatitidy A hepatitida A

virus hepatitidy B hepatitida B

Hemofilus infekce dych. cest
influenzae

Streptococcus infekce dych. cest,
pneumoniae zapaly plic

Neisseria bakterialni meningitida
meningitidis

Staphylococcus
aureus

stafylokokové infekce

Pseudomonas
aeruginosa

pseudomonadove
infekce

virus varicely a
zosteru

plané nestovice,
pasovy opar

Ockovani pied cestou do
zahranici

virus zluté zimnice

zluta zimnice

virus japonské
encefalitidy

japonska encefalitida

Vibrio cholerae

cholera

Salmonella typhi

bii$ni tyfus

Ockovani uzivané pro
celosvétoveé vymiceni nemoci

virus varioly

praveé nestovice

Druhym typem imunizace je tzv. imunizace pasivni, kdy jsou do
organizmu dodany piimo hotové protilatky. Imunitni systém neni stimulovan k
vysSi aktivité, ale dostava se mu pifimo hotového zbrojniho arzenalu, ktery
nasledné vyuziva k boji s patogenem. Jedna se vlastné o obdobou ptirozené
pasivni imunizace, kdy dochazi k ptenosu protilatek typu IgG z matky na plod
pies placentu a pozdéji v matetském mléce béhem kojeni (pfedevsim IgA). Tyto
protilatky chrani novorozené dité po dobu nékolika tydnii az mésict.

K pasivni imunizaci se dfive Casto pouzivala tzv. antiséra, coZ byla
zviteci séra (tj. smés bilkovin krevni plazmy obsahujici kromé jiného i
protilatky). AvSak bilkoviny jiného zivociSného druhu jsou pro lidsky
organizmus cizorodym materidlem, proti kterému se rychle rozviji imunitni
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reakce. Ta je provdzena smési ptiznakl (horecka, bolesti kloubti, koZzni vyrazka,
poruchy ledvin) oznaCovanych jako sérova nemoc. Protilatky jsou navic z
organizmu b¢hem nékolika dni odstranény a jejich uUCinek je proto jen
kratkodoby. Nyni se pouzivaji zvifeci imunoglobuliny jen proti nékterym
toxiniim (botulizmus, plynata snét, zmiji jed), jinak se dava piednost protilatkam
lidskym. Ty se pfipravuji Cisténim smési plazmy velkého poctu imunizovanych
darct. K dispozici jsou lidska séra proti tetanu, vztekling, klistové encefalitidé,
virové hepatitidé B, planym neStovicim, cytomegaloviru a né€kterym dalSim
infekcim. I lidské protilatky jsou postupné z organizmu eliminovany, jejich
ucinek je vSak delsi néz u protilatek ze zvifecich sér. Vzhledem k casoveé
omezenému ucinku se pasivni imunizace uziva zejména v ochrané organizmu po
kontaktu s patogenem, zejména v piipadech vaznych infek¢énich onemocnéni,
jako je napt. vzteklina (po kousnuti zvifetem) nebo hepatitida typu B (po
bodnuti injek¢éni jehlou kontaminovanou krvi jedince s timto onemocnénim).

Zavérem bychom se méli zminit o skute¢nosti, Ze neméné¢ dilezitym
preventivnim opatfenim je zabrana vstupu patogena do organizmu. K tomuto
ucelu byla vypracovana tfada postupd sterilizace a dezinfekce. Rozdil mezi
témito procesy spociva v tom, ze sterilizaci jsou odstrafiovany vsechny
mikroorganizmy, zatimco dezinfekce odstrafiuje jen potencidalné patogenni.
Dezinfekce je tedy opatfenim méné razantnim. Podstata obou postupii spociva v
pouziti riznych chemickych latek (kyseliny, aldehydy, jodové preparaty, chlor,
alkoholy) nebo fyzikalnich vlivu (teplo, piehfata para, zafeni) na objekty, které
maji byt dezinfikovany. Pokud jde o dezinfekci lidského povrchu (rany, kize
pted chirurgickymi zakroky a pod.), pouzivaji se jen chemické metody Setrné k
lidskym tkanim.

V mnoha pfipadech infekci pfenaSenych na Clovéka z rezervoarovych
zvifat je jednodu$si metodou likvidace pienasSece, kterym jsou zpravidla
¢lenovci. Kromé chemickych metod (desinsekce) nebo mechanické ochrany
(napt. moskytiéry, repelenty) se uplatiuji zdsahy do pfirozeného prostiedi
daného zivoc¢iSného druhu, napt. vysuSovani a Upravy mocali slouzicich jako
lihnisté komar. Rovnéz hubeni drobnych synantropnich hlodavct (deratizace),
ktefi jsou potencidlnim zdrojem nakazy, vedlo spolu s celkové se zvySujicim
hygienickym standardem k vyraznému omezeni nékterych infekénich nemoci.

Na druhou stranu se vSak setkavame s jevem, kdy se v disledku rostouci
hygieny posunuje prvni kontakt ¢lovéka s nékterymi patogeny do vyssSiho véku,

o 24

prubéh a cetnéjsi komplikace.
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11 APENDIX 1: TABULKA ONEMOCNENI]

Tabulka vybranych parazitdrnich a infekénich onemocnéni Clovéka (€isla jsou

uvedena v tisicich):

Nazev Pivodce Pocet novych Pocet amrti
onemocnéni onemocnéni onemocnéni (za rok)
(za rok)
Spava nemoc Trypanosoma 1600 50
brucei
Chagasova nemoc | Trypanosoma 650 15
cruzi
Malarie Plasmodium 42 500 1150
Leishmaniozy Leishmanie 2 400 60
Schistozomoza Schistosoma 1 800 700
Sloni nemoc Wuchereria, 5700 0
Brugia
Riéni slepota Onchocerca 1 050 0
Horecka Dengue | Dengue virus
Tuberkul6za Mycobacterium 37 000 1700
tuberculosis
Lepra Mycobacterium 180 4
leprae

Nasi snahou bylo predloZit Ctendaitim prostiednictvim této knizky pokud mozno
co nejkomplexnéjsi pohled na otazku parazitizmu, rozhodné se vSak nejednd o
text, jemuz by se méli ucastnici BiO dopodrobna naucit. Cizopasnici jsou beze
sporu nejpocetnéjsi skupinou organizmii na Zemi a setkdvdame se s nimi
doslova na kazdém kroku. Abychom lépe porozuméli zakonitostem Zivota na
nasi planeté, je nutné pochopit samu podstatu parazitizmu a ditkladné
prostudovat principy, na nich? je zaloZen. Doufame, Ze po precteni této knizky
se pohled Ctendint na fenomén parazitizmu alespoii trochu zméni a Ze se jim
pooteviou dvirka do zatim utajeného svéta, kde viadnou cizopasnici. Nicméné
je nutné zduraznit, Ze tento ,,paraziticky“ pohled je jen jednim 7 moZnych
PFistupit k pojeti Zivota a Ze existuji i jind vysvétleni nékterych dilCich jevit
zmifiovanych v nasem textu.
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