Paraziti jako nasi spojenci
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Je to pomérné zvlastni pfedstava, Ze by se paraziti mohli stat, byt
jen v neékterych ptipadech, i nasimi spojenci. Ale opravdu tomu tak
je, a to jak v mediciné, tak v zemédélstvi. Pozitivni vliv parazita je
vSak mnohem obecnéjsi a mohli bychom jej rozdélit do ti{ kategorif:
medicinsko-ekonomicky, ekologicky a evolu¢ni. Nas bude samozftej-
mé nejvice zajimat ten prvni, spojeny s nasim zdravim, ale bylo by
Skoda nezminit se na zacatku alesponl okrajoveé i o téch ostatnich.

Sex, drogy a rokenrol

V duchu vécné otazky, zda byla dfive slepice, nebo vejce, se mi-
Zzeme ptat, jestli byl diive hostitel, nebo jeho parazit. Sice se nabi-
z{ ndmitka, Ze bez hostitele nemiiZze parazit piezit, ale parazitismus
nemusel byt zpocatku tak vyhranény, jak ho zname nyni a prapara-
ziti mohli byt viceméné voln¢ Zzijicimi organismy, které se jen obcas
prizivily na budoucich hostitelich. Tato soubézna evoluce a ptizpt-
sobovani se cizopasnému zptlisobu Zivota, a to jak na strané hostite-
14, tak parazitQ, se pravdépodobné objevily velmi zahy. Vzhledem
k neodolatelné nabidce prostfeného stolu v podobé¢ hostitelova téla
se mizeme domnivat, Ze prvni paraziti se v néjaké podob¢ objevi-
li jiz z&hy po vzniku Zivota. Je vice nez zfejmé, Ze souZiti parazitQ
s hostiteli bylo jednim z nejsilnéjsich faktord, které utvarely evoluci
organismul na této planeté, a to jiz od pocatku vzniku Zivota. Neni
proto divu, zZe paraziti, respektive jejich souvisly tlak na hostitele,
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jsou svym zplisobem zodpovédni za mnoho ,,vymozZenosti“ soucas-

206



PARAZITI JAKO NASI SPOJENCI

nych organisma, véetné nds samotnych. Neni mozné ani nutné za-
bihat do pomérné slozitych evolucnich teorii, objasnujicich postup-
ny vznik jednotlivych vyvojovych novinek. Pro tcely této knihy se
spokojime s poné¢kud zjednodusenym schématem, které objasnuje
Ctyti dalezité milniky v evoluci Zivota.

Pocatky Zivota jsou, jak to u pocatkt byva, obestfeny tajem-
stvim. Nahlédnout do okamziku zrodu Zivota se ndm zatim moc
nedafii, nicméné pozdéjsi evoluéni udalosti si uz umime piedsta-
vit lépe. Vzhledem k tomu, Ze parazitismus se na Zemi vyskytoval
takiikajic od pocatka vekd, je ziejmé, Ze se s nim setkaly jiz prvni
praorganismy.

Vsechny obyvatele Zemé mutzeme zjednodusené rozdélit do dvou
znacné odlisnych skupin. Tou prvni jsou mala prokaryota, zjednodu-
Sen¢ feceno bakterie, které se vyvinuly jako prvni. Druhd skupina,
ktera se objevila mnohem pozdéji, jsou o poznani vétsi eukaryota
a patfi k nim vSechno ostatni, od jednobunécnych prvoka a fas pres
rostliny az po Zivocichy. Zajimavé vsak je, ze vSechna soucasna euka-
ryota maji ve svych relativné velkych bunkach i zjednodu$ené malé
bunky prokaryot, které patfi k bunéénym organelam dvou typt -
k plastidim a mitochondriim. A pro¢ viibec maji vyspélejsi euka-
ryotni organismy ve svych bunkach mala a primitivni prokaryota?
Protoze by bez nich nepfezily, nebo by se jim alespon nezilo tak dob-
fe. Plastidy, diky nimzZ jsou rostliny zelené, totiZ zajistuji fotosynté-
zu. Mitochondrie zase zabezpecuji dychani, a proto je najdeme skoro
ve vSech organismech na Zemi. VSechna soucasnd eukaryota tedy
vznikla tak, Ze si kdysi ddvno ochodila prokaryota. Pfedchtidci plasti-
dt, bakterialni sinice, byli pravdépodobné ,nasilné“ uloveni a zotro-
¢eni predchidci fas a posléze i zelenych rostlin. AvSak u mitochon-
drif byla pravdépodobné cesta soucasného souziti spiSe opacna. Lze
pfedpokladat, Ze takzvané alfa-proteobakterie, z nichZz se soucasné
mitochondrie vyvinuly, vstoupily do bunék prvotnich eukaryot jako
paraziti, a to proti vili bunék hostitelskych. AvSak béhem evoluce
se zIi paraziti zménili v hodné a velice uzitecné mitochondrie, bez
nichz by byl Zivot eukaryot neskonale slozit&jsi.

Ve stru¢né historii Zivota byl vznik eukaryot velkym milnikem,
nicméné i po této zlomové udalosti nasledovalo jesté dlouhé vyvo-
jové obdobi, kdy byly vSechny organismy na Zemi pouze jednobu-
nécné. Teorif o vzniku mnohobunécnosti existuje cela fada. Nekolik
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z nich zdtraznuje i soustavny evolucni tlak parazitd. Ten mohl
u hostiteld zvySovat komplexitu a sloZitost jejich bunék, vedouci
v dtsledku k tvorbé vicebunécnych organismt, které predstavuji
dalsi velmi vyznamny krok v evoluci Zivota.

Tlak parazitG a nikdy nekoncici zavody ve zbrojeni (jak o tom po-
jednava i nékolik dalsich kapitol této knihy) jsou zodpovédné i za
dalsi, velmi dtlezitou evolu¢ni novinku. A tou je sex, respektive se-
xudlni rozmnozZovani. Vysvétleni tohoto fenoménu vSak musi byt
ponékud obsirnéjsi. Souziti parazita a hostitele si mizeme zjedno-
dusené predstavit jako nekonec¢nou Sachovou partii. Na kazdy tah
parazita vymysli hostitel protitah, na ktery zas vymysli protitah pa-
razit. Jenze na rozdil od $acht si zde nejsou hraci ani zdaleka rovni.
Parazit ma totiz pfinejmensim tfi velké evoluc¢ni vyhody:

PredevSim vétSina paraziti je vyrazné¢ mens$i nez hostitel
a v jeho téle jich casto byva velké mnozstvi. Pf¥itom kazdy jedinec
parazita miZe hrat sdm za sebe, zatimco hostitel je jen jeden. Dru-
hou vyhodou je genera¢ni doba (tj. doba potfebna pro vznik nové
generace organismu - u bakterii napfiklad doba potfebna na je-
jich rozdéleni). Generacni doba bakterif se pocita v desitkach mi-
nut, a proto dokaZou na jeden tah hostitele provést az desetitisice
vlastnich tahti. Treti vyhodou parazitl je jejich siln€jsi evolucni
motivace. Pokud se parazitovi nepodafi proniknout do hostitele
a rozmnozit se v ném, zemie a nezanecha po sob¢ zadné potomky.
Naopak kdyz se neubrani invazi parazita hostitel, tak vétSinou neze-
mie a alespon né&jaké potomky zanecha. Pro parazita je to tedy hra
vabank a pfeziji jen ti, co uspé&ji. Naopak hostitel, i kdyZ parazitem
castecné poskozeny, prezije a své geny preda do dalsich generaci,
které vSak budou vici parazitu stejné bezbranné jako organismus
rodicovsky. Vidime tedy, Ze Sachova partie je znacné nevyrovnana.
Aby hostitel dokédzal vyrovnat tti vy$e uvedené evolu¢ni vyhody pa-
razita, vytvoril si genidlni obranu. Sex.

Veskera snaha parazita totiz viceméné sméfuje k vyporadani se
s obrannymi mechanismy hostitele. Pokud budou potomci hostite-
le identicti se svymi rodici, jako je tomu pii nepohlavnim rozmno-
zovani, bude pfizpGsobeni parazita rodicim perfektné fungovat
i u jeho potomku. AvSak pokud do hry vstoupi pohlavni rozmnozo-
vani hostiteli, budou se potomci od svych rodict lidit, a to zejmé-
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na v imunité a obrannych mechanismech. Vétsina vyse uvedenych
evolu¢nich vyhod parazita je pfi takovéto zméné pravidel hry znac-
né oslabena. A pravé proto tu mame sex.

Poslednim, i kdyZz zna¢né kontroverznim piispévkem parazit
k mimotddnym schopnostem nékterych Zivocichd véetné nas, lidi,
je vaimani krasy. Vysvétleni je opét ponékud komplikovanéjsi, ale
rozhodné je zajimavé se s nim seznamit. U samct mnoha Zivocicht
se vyvinuly napadné struktury, které vétsinou slouzi k pohlavnimu
vybéru ze strany samic. To ovSem znamena, Ze samice musi doka-
zat tyto struktury ohodnotit a vybrat ty nejlepsi. Pravé schopnost
tohoto vybéru je pocatkem vlastnosti oznacované u lidi jako schop-
nost vnimat krasu. Piece i lidé si vybiraji krdsné protéjsky a kaz-
dy chce mit pékného muzského nebo krasnou Zenskou. Polozme
si v8ak zdanlivé jednoduchou otdzku: Pro¢ bychom si méli vybirat
napadnéjsi a krasnéjsi partnery? Odpovéd, ze se nam libi, nestaci.
To, Ze se ndm néco libi, pouze znamena, Ze je to evolu¢né dalezi-
té. Ale proc je to dtlezité - budou snad krasni jedinci lep$imi otci
¢i matkami? Vysvétlit tento paradox se doposud zcela jednoznacné
nepodafrilo. Existuje fada hypotéz a jedna z nejznadméjsich pfisuzu-
je zasadni roli prave parazitim. Opét velmi zjednodusen¢ miizeme
fici, ze snahou samicky je zajistit pro své potomstvo nejen péci otce
(ktera vsak u nékterych druht zcela chybi), ale predevsim kvalitni
geny. Jak vSak poznat samce s kvalitnimi geny? Jednou z mozZnos-
ti je otestovat budouciho otce pomoci znakd, které nelze tak snad-
no zfalSovat. Krasa, pestrost, barevnost, symetrie nebo napadné
struktury nejsou pro samotny zZivot moc dilezité, ale jejich tvorba
a vznik béhem Zivota jedince i jejich nasledné udrzovani je pomér-
né slozité a nékladné na cas, energii, ziviny a dalsi formy investic.
Proto si je miZe dovolit jen kvalitni jedinec, ktery se nemusi poty-
kat s parazity a dal$imi nept¥iznivymi okolnostmi. A protoZe odol-
nost proti parazitim je dana pfedevsim geneticky, je do jisté miry
vnéjsi vzhled pritkazem kvality gent. Samoziejmé neni vie tak pii-
mocare jednoduché, jak jsme prave popsali, ale s jistou davkou zjed-
noduseni plati tento scéndr i v lidské spolecnosti. Proto se hezouni
se symetrickym oblicejem a hustymi vlasy vice libi Zendm, a pokud
se k vnéjsimu vzhledu ptida i dal$i nefaldovatelny znak v podobé
sportovniho auta a zlaté kreditky, je dspéch zarucen. I u lidi jde
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Paraziti a pohlavni vybér
Vliv paraziti na evoluci hostitel@ je nezpochybnitelny. V pribéhu casu vyvolal
tlak parazitarnich organismi na hostitele celou $kalu novych obrannych vlastnosti
a jevl. K nejzédsadnéjsim jednoznaéné patii ,vynalez“ sexudlntho rozmnoZovani,
které vede ke vzniku rozmanitého potomstva, na néZ se patogenni organismy hure
adaptuji. Stejné tak je dalezitou novinkou nap¥iklad schopnost vnimat krasu, ktera
umoziuje samicim vybrat si kvalitnéjsfho samce a tim zajistit potomstvu dobré
geny, 1épe ochranujici pfed riznymi patogeny. Pfikladem obojtho miZe byt pav
a jeho dosiroka rozevieny ocasni vé&jif, na ktery lakd samicky. (Zdroj: Iva Kolarova)
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piece hlavné o prezentaci kvalitnich samcich gent, které zarucuji
zdravi a odolnost vic¢i parazitim (vzhled) i dspéch ve spolec¢nosti
(bohatstvi) a které budou pfeneseny do potomki Zeny, jez si takové-
ho muze vybere.

Paraziti jsou tedy evolu¢né zodpovédni za mnoho novinek, bez
kterych si svij Zivot nedovedeme vibec predstavit. Jen diky nim
jsme to, co jsme. Bez nich by tuto knihu cetli dychavi¢ni jednobu-
nécni asexualni tvorové bez Spetky estetického citéni.

Ktoz st bozi bojovnici aneb vyuZiti parazitt
v biologickém boji

Chceme-li znicit né&jaké Skadce ¢i nezvané navstévniky, poptipadé
alesponl omezit jejich po¢ty, mdme hned nékolik moznosti.

Nejcastéji je volen chemicky zptsob boje, kdy aplikujeme toxic-
kou latku, ktera nezvané hosty zabije nebo alespon vazné poskodi.
Lidstvo produkuje a nasledné pouziva obrovské mnozZstvi herbici-
dt (k niceni rostlin), fungicid (na likvidaci hub), insekticida (na
hmyz), rodenticidt (na zabijeni hlodavc() a mnoho dalsich organo-
cidd na likvidaci vSemoznych dalsich organismta. Samotné chemic-
ké latky jsou vsak pomérné drahé a rovnéz jejich aplikace, casto na-
vic s nutnosti opakovani, zvySuje finan¢ni naklady. Navic je vétSina
téchto latek ¢astecné jedovata i pro nds nebo chovana zvirata, ne-
mluvé o negativnim dopadu na ptirodu.

Mame v$ak i jinou mozZnost, jak bojovat se $kidci, a tou je po-
uziti riznych patogent, tedy paraziti a parazitoidd'. V idedlnim
pifipadé¢ vneseme patogenni organismus do systému a parazit
si svého hostitele (v nasem ptipadé nezddouciho $ktidce) najde
sam. Napadne ho a zabije nebo alespon omezi jeho aktivitu a re-
produkéni potencidl. Myslenka vyuziti parazit v biologickém boji
se zrodila jiZ koncem 19. stoleti a byla jednoducha: parazit je lev-
ny a nednavny zabijec. Je schopen svého hostitele (Skidce) najit,
proniknout do jeho téla, pfemoci jeho imunitni systém a v mnoha
piipadech jej i zabit.

* Parazitoid je paraziticky druh, ktery vSak svého hostitele vidy zabiji. Nejcastéji
se jedna o rtizné parazitoidni vosicky, jejichZ potomstvo se vyviji v larvalnich sta-
diich (naptiklad v housenkach) hmyzu.
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V biologickém boji se ndm téméf nikdy nepodaii daného skidce
zcela vyhubit. Ale podstatné je, Ze se vétSinou podafi snizit jeho
cetnost a omezit jeho negativni ptsobeni na snesitelnou mez. Ji-
nymi slovy, udrzet $kidce pod kontrolou. Ale i tento zplsob boje
se Skiidci ma sva rizika. Hlavné existuji opravnéné obavy, Ze para-
zit kromé $kiidce napadne i ostatni organismy. Proto je nutné hle-
dat takové patogeny, u nichZ se projevuje co nejvyssi hostitelska
specializace.

Mezi rostlinnymi $ktidci je mnoho takovych, kteti se dostali do
nového prosttedi spolu s hostitelskymi rostlinami a timto pfesunem
Casto unikli svym specializovanym parazitim, které zanechali ve
své puvodni domoviné. Dovezeni a vypusténi téchto parazitd do
mist vyskytu Skidct tedy miiZzeme povazovat za obnoveni pfiroze-
nych vazeb. Napftiklad parazitické vosicky a mouchy dokaZou cilené
zabijet mSice, puklice, rizné brouky a mnohé dalsi skadce.

Klasickou ukéizkou biologického boje je ptipad manioku neboli
kasavy, kterd je pro tropickou Afriku jednou z hlavnich potravino-
vych rostlin. V 70. letech minulého stoleti viak zacal africka pole
manioku niit rostlinny parazit, &ervec maniokovy. Skody na polich
byly tak rozsahlé, Ze to vypadalo na Uplnou katastrofu a nasled-
ny hladomor. Maniok i jeho Skiidce pochazeji ze Sttedni Ameriky,
a proto byla snaha prave tam hledat i ptivodni parazity tohoto Cerv-
ce. Po dlouhém usili byla nakonec objevena paraziticka vosicka, spe-
cializujici se praveé jen na maniokové cervce. Béhem dvou let se po-
datilo vosicky namnoZit a Gspésné vysadit v postiZenych oblastech.
Uspéch byl fenomenélni. V soutasné dobé jiz neni v Africe manio-
kovy ¢ervec vaznym problémem.

Obdobné se na celém svété vyuzivaji parazitické vosicky drob-
nénky, které napadaji vajicka zavijec¢e kukufi¢ného i mnoho dalsich
skadct, véetné housenic pilatek. Dalsi druhy parazitickych vosicek
zabijeji molice, mSice a jiné skidce na polich, v sadech i ve skleni-
cich. K likvidaci $ktadcfi, véetné obavanych slimakd, poslouzi i mno-
hé dalsi parazitické druhy, naptiklad hlistice. Na potlaceni saranci
st€hovavych se pouzivaji hmyzomorky (mikrosporidie), na niceni
larev komara se i v nasi republice aplikuje bakterie Bacillus thurin-
giensis a na skladistni $kidce nebo trdsnénky si lze koupit dravé roz-
toCe. Patogeny vSak lze vyuzit i k omezeni vyskytu mnohem vétsich
ZivocCichd.
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