Jaroslav Flegr

Vliv parazita toxoplazmy
na lidské chovani, psychiku,
sex, reprodukci a zdravi

Bude-li se volit parazit roku 2016, dovolil bych si nominovat prvoka toxoplaz-
mu Toxoplasma gondii. Méaloktery parazit totiz zasahuje do lidského Zivota tak
casto, tak hluboko a tolika riznymi zptuisoby jako tento vzdaleny pribuzny
krvinkovek - piivodcti malarie. Toxoplazma ovliviiuje, jak se chovame, méni
nas osobnostni profil, vkus, télesny vzhled, psychomotorickou vykonnost, sexual-
ni preference a sexualni chovani, spoluurcuje, zda se nam narodi syn nebo
dcera, dité s vyvojovou vadou, nebo dité zdravé, zvysuje nebo sniZuje pravdépo-
dobnost nékterych chorob, véetné zavaznych onemocnéni psychickych a tfeba
i kardiovaskularnich. Patrné je zodpovédna i za mistni rozsireni nékterych
variant genti, tfeba genu pro Rh negativitu. Rada zasadnich objevii pfitom byla

publikovana prave v letosnim roce.

Toxoplazmou je nakaZena zhruba tfetina
lidstva. Literatura uvadi, Ze se lze nakazit ze
$patné omyté kofenové zeleniny, kontaktem
se zahradni ptidou nebo s koc¢i¢im trusem
a konzumaci nedostatec¢né tepelné opra-
covaného masa. Nase nové vysledky vsak
ukazuji, Ze dalsimi a mozn4 velmi vyznam-
nymi zdroji ndkazy mohou byt nechrané-
ny pohlavni styk a zranéni zptisobené ko¢-
kou. Pfirozeny cyklus toxoplazmy zahrnuje
mezihostitele — libovolného teplokrevného
Zivocicha, a definitivniho hostitele, nékte-
rou kockovitou $elmu. V burikdch mezihos-
titele, tedy i ¢lovéka, se toxoplazma roz-
mnozuje nepohlavné. Po kratké akutni fazi
vyvolané rychle se mnozicimi tachyzoity
prechézi do faze toxoplazmozy latentni.
Béhem ni pfetrvivaji pomalu se mnozici
bradyzoiti v tkailovych cystdch v imuno-
privilegovanych orgénech hostitele, tedy
mimo dosah béznych imunitnich reakci,
napf. v mozku, oku nebo varlatech. Kdyz
mezihostitele ulovi a seZere koc¢kovita Sel-
ma, vznikaji v burikdch stfeva pohlavni sta-
dia toxoplazmy, ta odchézeji do dutiny stie-
va, kde se po vzdjemném oplozeni vytvori
oocysty, jez se dostavaji s trusem do pro-
stiedi. Na vzduchu béhem zhruba 24 hodin
oocysty dozraji a ve vhodném prosttedi,
tfeba v zahradni pidé, pretrvaji v infek-
¢nim stavu mnoho mésict az let.
Toxoplazma v téle mezihostitele nezaha-
1i a snazi se nejraznéj$imi zptisoby zvysit
své Sance, Ze se ocitne v Zaludku konec¢né-
ho hostitele, nebo Ze se alespori pienese
z nakazeného mezihostitele na mezihos-
titele nenakazené. Vysledky téchto aktivit
se projevi zménami v chovéni a v dalsich
vy$e zminénych vlastnostech mezihostite-
le, tedy i ¢lovéka. Zmény v chovéani naka-
zenych mysi byly popsany jiz pfed 40 lety
(Hutchison a kol. 1980). Ze v$ak toxoplaz-
ma vyznamneé ovliviiuje i ¢lovéka, je zndmo
teprve asi 20 let, pficemZ mnoho vysledki
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bylo ziskano na prazské Pf¥irodovédecké
fakulté Univerzity Karlovy (Flegr 2013).

Vliv na lidské chovani a psychiku

Historie objevu ptisobeni tohoto parazita
na lidské chovéni byla detailné popsana
v knize Pozor, Toxo! (Academia, Praha
2011). Jak uz tomu ¢asto byva, nejzajima-
vé&jsi objevy jsou ziskdny vlastné ndhodou
a trochu z nouze. V 90. letech bylo uréeno
na vyzkum snad je$té méné penéz nez
v soucasnosti, a tak jsme se snazili nahra-
dit pokusy na drahych zvitatech studie-
mi na levnéjsich studentech. V pfipadé vy-
zkumu vlivu parazitti na chovéani hostitele
jsme méli situaci uleh¢enou, nebot zhruba
¢tvrtina studentid pfichazela na fakultu jiz
nakaZend. Oproti my$im méli jesté jednu
podstatnou vyhodu —nemuseli jsme prac-
né a nakladné sledovat, jak se v urc¢itych
situacich chovaji — stacilo se jich vhod-
nym zptisobem zeptat. Na zakladé znalos-
ti Zivotniho cyklu toxoplazmy a vysledki
ziskanych na zvitatech jsme vytvotili sadu
asi 10 otazek, a ty jsme pouze za ti¢elem
zmateni protivnika (pokusnych osob) za-
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michali mezi 180 otdzek standardniho psy-
chologického dotazniku. Po jeho vyplnéni
jsme studenty otestovali na toxoplazmézu
a statisticky jsme ovéfili, zda se lisi odpo-
védi nakazenych a nenakazenych. Ukaza-
lo se, Ze se nejen rozchézeli v odpovédich
na fadu z vytipovanych otazek, ale lisily
se i jejich osobnostni profily zjistované
pomoci zminéného psychologického do-
tazniku. NakaZené Zeny byly vielejsi, spo-
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zatimco nakazen{ muzi byli uzaviensjsi,
podeziivavéjsi a méné ochotni respektovat
spole¢enské normy. V dalsich letech jsme
zjistili, Ze se rozdily oproti osobam nena-
kazenym s dobou od infekce postupné
prohlubuji. To doklada, Ze pfi¢inou pozo-
rovanych zmén byla nejspi§ pravé naka-
za, a naopak ¢inf méné pravdépodobnou
moznost, Ze by se lidé s urc¢itou psychic-
kou dispozici snaze nakazili.

Zajimalo nas, zda infikované osoby pou-
ze jinak odpovidaji do dotazniki, nebo se
i jinak chovaji v redlném Zivoté. Studenti
proto prosli fadou etologickych pokust
sledujicich, zda se pozménéna psychika
projevuje i v jejich chovani. Ukézalo se, Ze
ano. NakaZené Zeny pfichazely ve srovnani
s nenakaZenymi na pokusy lépe a naklad-
néji obletené, mivaly vice ozdob a chova-
otazek ochutnaly podezfelou tekutinu ¢i
podepsaly prazdny papir. Naopak nakaze-
ni muZi se oblékali méné peclivé i méné
néakladné, do pokusu ¢asto prichézeli v ne
pravé nejéist§ich dzindch a v sepranych
kosilich. Byli podeziivavéjsi — vyptéavali se,
co s podepsanymi papiry budeme délat
a zda tekutina neni toxicka. Rozdily se
projevily i v jednani nakaZenych a nena-
kazenych béhem experimentalnich her.
Napi. ve hi'e na diktatora, pfi niz student
A — diktéator dostane 50 K¢ a mtize poslat
libovolnou ¢astku anonymnimu spoluhra-
¢i — studentu B, posilali nakaZeni, a to
muzi i Zeny, méné penéz.

Vysledky z vykonnostnich test
NakaZen{ hlodavci dosahuji ve vykonnost-
nich testech (napf. v testu reakénich rych-
losti ¢&i testech paméti) horsich vysledka.
Totéz jsme pozorovali u pokusnych osob.
Nejndpadné;jsi rozdily se projevily v testech
méficich rychlost reakce na jednoduchy
podnét. U nakazenych muzi i Zen jsme
zjistili prodlouzené reakéni casy, pficemz
jejich vykon se opét s dobou od infekce
(odhadované na zdkladé hladiny specific-
kych protilatek) zhorsoval. ProdlouZeni
reakénich ¢ast u nakaZzené mysi ziejmé
podstatné zvysuje Sanci, Ze se stane kofis-
ti kocky. U moderniho ¢lovéka sice k néce-
mu takovému bézné nedochézi, ale neni to
dtvod k radosti. NakaZené osoby vykazu-
ji zhruba 2,6x vyssi pravdépodobnost, Ze
se stanou obéti dopravni nehody, at v roli
chodce, nebo fidice. Tato studie byla usku-
te¢néna dvakrat v Praze a dvakrét v zahra-
nic¢i. Napt. studie s téméf 3 900 vojensky-
mi Fidi¢i ukézala, Ze Rh negativni fidici
nakazeni toxoplazmézou maji 6x vyssi
riziko autonehody nez fidi¢i nenakazeni
(Flegr a kol. 2009). Dalsi zahrani¢ni vy-
zkum poté piinesl zavéry, Ze infikovani
lidé maji i obdobneé zvySenou pravdépodob-
nost pracovniho trazu (Alvarado-Esquivel
a kol. 2012).
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1 Cysta prvoka toxoplazmy Toxoplasma
gondii v mozku laboratorné nakazené
mysSi. Vyzkumy na Prirodovédecké fakulté
Univerzity Karlovy ukézaly, Ze cysty jsou
dosti rovnomérné roztrouseny témeér ve
vsech oblastech mozku. Z archivu J. Flegra
2a3 Jeznamo, Ze mozky pacienti

se schizofrenii vykazuji v ur¢itych oblas-
tech nizsi hustotu Sedé hmoty mozkové
(na snimcich z magnetické rezonance
¢ervené nebo zluté). Z nasich vysledkt
vSak vyplyva, Ze tato ucebnicova pravda
plati pouze pro pacienty, kteff jsou zaro-
ven nakazeni toxoplazmou (obr. 2; Hora-
cek a kol. 2012). Mozky schizofrenikt
bez infekce se od mozki zdravych
kontrolnich jedinct prakticky nelisi (3)

a stejné tak se nelisi mozky nakazenych
a nenakaZzenych kontrolnich osob. Orig.
J. Horacek, s laskavym svolenim autora

Zmeéna pachovych preferenci
Nejndpadnéjsi behaviordln{ zménu pozoro-
vanou u infikovanych hlodavct predstavu-
je posun v pachovych preferencich. Zdra-
va mys$ i krysa nebo potkan maji vrozeny
strach z pachu kocky a snazi se vyhybat
misttim, kde je kocka nebo jeji mo¢ citit.
Naopak nakazeni hlodavci se pfednostné
zdrzuji praveé na takovych mistech. Iu ¢lo-
véka bylo zaznamenéno, Ze nakazeni muzi
hodnoti pach vysoce nafedéné kocici moci
jako relativné pfijemnéjsi nez muzi nena-
kazeni (Flegr a kol. 2011). Mo¢ byla rozfedé-
na do té miry, Ze hodnotitelé nedokazali
urcit, o jaké pachové vzorky jde. Efekt se
projevil pouze u kocky, nikoli u dalsich
¢tyt druhi zvifat. Je zajimavé, Ze na pacho-
vé preference Zen méla ndkaza vliv pres-
né opacny, nakazené Zeny hodnotily pach
kocky jako méné ptijemny. V1. 2016 vysla
nasim zahrani¢nim kolegim v Gasopise
Current Biology prace (Poirotte a kol.) do-
kladajici, Ze i toxoplazmou nakazeni §im-
panzi upfednostiiuji mista, kde citi mo¢
levharta. Toxoplazmé tedy jeji trik se zmé-
nou pachovych preferenci nakazenych
hostitelt mozné donedavna vychazel i u na-
gich blizkych evoluc¢nich pfedkd, tfeba do-
konce i u africkych pfislusnikt naseho
druhu. Lidoopi totiz tvoii dileZitou sloz-
ku potravy velkych kockovitych Selem
a i v soucasnosti je vétsina 1vt a levhartt
ve volné piirodé nakazend.

Zmény v morfologii

Nektefi paraziti dokdZou vyrazné ménit
i vzhled svého hostitele. Napf. motolice
podivna (Leucochloridium paradoxum),
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kteréd se potfebuje dostat z plze jantarky
obecné (Succinea putris) do zaludku hmy-
zozravého ptédka, proméni drobné tykadlo
tohoto malého plze v barevny a pulzujici
organ pfipominajici housenku. Cesta do
zaludku ptéka je pak uzjednoducha. I toxo-
plazma dokéze ovlivnit vzhled svého lid-
ského hostitele, i kdyZ neni tplné jasné,
jakym zptsobem a hlavné pro¢. S velkou
pravdépodobnosti jde o vedlejsi projevy
jinych aktivit zaméfenych spiSe na zmé-
ny v chovani hostitele. Toxoplazma doka-
Ze zvednout u nakaZenych samci labora-
tornich potkant hladinu testosteronu. Tim
nejspis zvysi jejich pohlavni aktivitu, a tedy
i pravdépodobnost, Ze dojde k jejimu cas-
téj$imu pfenosu pohlavni cestou. Testo-
steron v8ak ma fadu d¢inki i na morfolo-
gii ¢lovéka. Infikovani muzi-studenti jsou
v priméru o 3 cm vy$si, maji mensi pomér
druhého ku ¢tvrtému prstu na ruce a Zeny
hodnoti jejich tvafe na fotografiich jako
muznéjsi (obr. 4).

Sexualni chovéni

Jestlize toxoplazma zvySuje hladinu tes-
tosteronu, asi bychom oc¢ekavali, Ze infi-
kované osoby budou zit pestfejsim sexual-
nim Zzivotem. NaSe soucCasné vysledky
(Flegr a Kuba 2016) v8ak ukazuji néco jiné-
ho. Rozhodné se vénuji spise konvencénéj-
${m sexudlnim aktivitdm, a i to s mensim
nasazenim, nez jejich nenakazeni vrstev-
nici. Je mozné, Ze vzestup testosteronu
v prvnich mésicich nebo snad letech po
nékaze vystfidé jeho pokles ve zbytku Zi-
vota — néco podobného jsme pozorovali
u nakaZenych Zen (viz dale v textu). Moz-
né také na infikované ¢asem dopadnou
disledky jejich zhorseného zdravotniho
stavu. Co funguje u kratkovéké mysi, kte-
ré se v pt{rodé doziva v primeéru jednoho
az dvou mésicli, nemusi nutné fungovat
u ¢lovéka. Z uvedeného pravidla tykajici-
ho se mensi pestrosti pohlavniho Zivota
nakazenych lid{ existuje jedna nesmirné
zajimava vyjimka. VySe uvedena studie
provedend na asi 6 tisicich osobéch, ktera
vysla teprve v srpnu tohoto roku, ukaza-
la, Ze nakazeni muzi se sice vénuji spise
béznym sexudlnim aktivitdm, prikazné je
vSak vice vzru$uje masochisticky sex. Jak
jsme na to prisli a proc¢ jsme praveé tohle
studovali? Néco podobného totiZ zfejmé
plati u hlodavci. Kdyz singapursti kole-
gové zkoumali, jak toxoplazma dokaze
zafidit, aby nakazena zvifata vyhledavala
mista, kde pachne, resp. nyni jiz voni ko¢-
ka, zjistili, Ze umi demetylaci pfislugnych
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regulacénich mist v DNA preprogramovat
urc¢ité nervové okruhy v hypotalamu. Pod-
néty, které u nenakazenych hlodavct vy-
volavaji strach, zaénou u ,epigeneticky
modifikovanych“ hlodavct vyvolavat také
sexudlni vzru$eni (Dass a Vyas 2014). Na
stejném principu by mohl fungovat i maso-
chismus. Je jasné, Ze zdrojem takového
chovéni u ¢lovéka neni toxoplazma. Okru-
hy ¥{dici u savct strach a sexuélni vzruse-
ni v8ak spolu v mozku (ve stiedni amygda-
le) sousedyi, silné vzruchy se mezi nimi
mohou prelévat, takze spolecné aktivace
nastava u mnoha jedinct v urc¢itych situa-
cich ptirozené. Toxoplazma pouze tuto
moznost béhem své evoluce metodou po-
kusti a omyld (mutacemi) objevila a na-
ucila se vyuzivat pro zvyseni pravdépo-
dobnosti vlastniho pfenosu do zaludku
definitivniho hostitele.

RozmnoZovani

Zenam nedavno nakaZenym toxoplazmou
se Castéji rodi synové, zatimco nakaze-
nym jiz dlouhou dobu spise dcery. Stej-
ny efekt byl pozorovan i u experimentalné
nakaZenych mysi a je pomérné silny. Uka-
zalo se napt., Ze vyskyt toxoplazmézy u té-
hotnych Zen v jednotlivych zemich silné
koreluje s pomérem novorozenct muz-
ského a Zenského pohlavi v p¥islusnych
statech (Dama a kol. 2016). V zemich, kde
se toxoplazmoéza vyskytuje velmi casto
a zeny se nakazi obvykle jiz v détstvi, maji
tento pomér posunuty vyrazné ve pro-
spéch dcer. Jde pfitom o tfeti nejsilnéjsi
faktor z 15 studovanych, hned za prefe-
renci synud a poctem déti v rodiné a pred
celkovou nemocnosti a hrubym domécim
produktem na hlavu. U infikovanych Zen
také trvé tehotenstvi v priimeéru o vice nez
jeden den déle (Kaiikova a Flegr 2007) a je-
jich déti vykazuji v prvnich letech Zivota
pomalejsi psychomotoricky vyvoj (Katiko-
vé a kol. 2012). Zakladatel ¢eské parazitolo-
gie prof. Otto Jirovec jiZ v 60. letech popsal,
ze zhruba 84 % matek déti s Downovym
syndromem je nakaZeno toxoplazmou, pf¥i-
¢emz u matek zdravych déti i u otct déti
s timto onemocnénim byla frekvence néka-
zy jen asi 30 %. Jak si toto vSechno vysvétlu-
jeme? Toxoplazma s nejvétsi pravdépo-
dobnosti vypind nebo zeslabuje néktery
mechanismus kontroly kvality vyvijejicich
se embryi. Naprosta vétsina zdrodkd, a to
zejména imunogennéjsich (vyvoléavajicich
silné&jsi imunitni reakci) samcich, které se
na zacétku t&hotenstvi usadi v déloze, je bé-
hem prvnich dnti nebo maximalné tydna
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potracena, protoZe nesly néjaké vyvojové
vady. Zena vét§inou ani nepozn4, Ze oté-
hotnéla. JestliZe toxoplazma snizi p¥isnost
kontroly kvality embryi, pfeZiji i zdrodky
s leh¢imi vadami (a vétsi podil zarodkt
samcdich). V dtsledku toho se Zendm rodi
vice chlapci, a také vice déti s vyvojovymi
vadami, jejichZ embryonalni i postnatalni
vyvoj probihd pomaleji.

Latentni toxoplazméza a nemoci
Dozivotn{ ndkaza toxoplazmou se done-
dévna nepovazovala za nemoc. Pfedpo-
kladalo se, Ze nema vyznamny dopad na
zdravotn{ stav ¢lovéka a pro Zenu je dokon-
ce vyhodnad, nebot ji chrani pfed nédkazou
v tehotenstvi. Ta totiz pfedstavuje velké
riziko, nebot v p¥ipadé pfenosu parazita
na plod mtZe vyvolat zdvazné vyvojové
vady aZ potrat. V poslednich 15 letech se
vSak nahromadily poznatky, které neskod-
nost toxoplazmézy velmi zpochybriuji. Pre-
devsim se ukazalo, Ze infikované osoby
vykazuji bezmaéla t¥ikrat vyssi riziko one-
mocnéni schizofrenif a bipolarni poruchou.
To zfejmé souvisi s faktem, Ze toxoplaz-
ma kéduje ve svém genomu dva klicové
enzymy Ucastnici se syntézy dopaminu
a tento neurotransmiter se diky tomu syn-
tetizuje ve velkém mnozstvi v cystach pa-
razita a jejich okoli. Pravé vysokd hladina
dopaminu zpisobuje pozitivni symptomy
schizofrenie, tedy halucinace a bludy. Témét
vSechna modern{ antipsychotika snizuji
hladinu dopaminu nebo blokuji pfislusné
receptory pro dopamin. Toxoplazma dale
hraje podle vseho dileZitou tilohu p¥i vzni-
ku epilepsie, obsedantné kompulzivni po-
ruchy a nékterych poruch uceni. Infikovani
také vykazuji vyrazné vyssi riziko sebe-
vrazd (Hsu a kol. 2014, Flegr 2015).
Vyisledky z posledni doby ptitom ukazu-
ji, Ze v8e uvedené muze byt jen vrcholkem
ledovce. Korelac¢ni studie ukazala, Ze rozdi-
ly ve vyskytu toxoplazmézy v jednotlivych
zemich vysvétluji velkou ¢ast variability
celkové nemocnosti v téchto zemich. Silna
je napf. souvislost s nékterymi onemoc-
nénimi srdce, nékterymi typy rakoviny,
poruchami imunity a trdvicimi problé-
my. Tyto poznatky jsme nedavno potvrdili
v prufezovém vyzkumu provedeném na
1 500 dobrovolnicich (Flegr a Escudero
2016). Soucasné poznatky jsou zdvazné
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z klinického hlediska, zaroven v3ak vrha-
ji urc¢ity stin pochybnosti na stars{ zavéry
tykajici se vlivu toxoplazmézy na lidské
chovéani. Je totiZ vysoce pravdépodobné,
7e u mnoha behavioralnich projevt toxo-
plazmézy nejde o vysledek manipulace ze
strany parazita, ale pouze o projevy nékte-
rého chronického onemocnéni. Pro tento
zaveér svéddi i skutecnost, Ze nékaza ovliv-
nuje muze a Zzeny casto opacné. Pfitom
obecné muZi a Zeny reaguji opacné na chro-
nicky stres — Zeny se chovaji oteviené, po-
mahaji a o¢ekédvaji pomoc, stresovani muzi
se uzaviou do sebe. Velka ¢ast psychic-
kych zmén pozorovanych u nakazenych
osob se dé vysvétlit pravé timto zptisobem.

Role toxoplazmézy v geografické

distribuci genu pro Rh negativitu

Pfitomnost osob s Rh pozitivni a Rh nega-
tivni krvi v jedné populaci ztistava velkou
evolu¢ni zahadou. Vzhledem k tomu, Ze
Rh pozitivni déti narozené Rh negativnim
matkdm jesté neddvno ve velkém umiraly
na hemolytickou anémii, mély by v které-
koli populaci brzy zcela prevladnout bud
Rh negativni, nebo Rh pozitivni osoby.
V evropské populaci se pfitom vyskytuje
zhruba 16 % Rh negativnich, tedy osob
nesoucich dvé kopie genu RHD s deleci
zahrnujic{ prakticky cely gen. V Africe
¢ini jejich zastoupeni asi 5 % a ve vychod-
ni Asii ptiblizné 1 %. Jako moZné vysvét-
leni pretrvavani obou variant genu v popu-
laci byla jiz davno navrzena selekce ve
prospéch heterozygott. Tento model pted-
poklada, Ze nositelé jedné varianty genu
pro Rh pozitivitu a jedné pro Rh negativi-
tu (tedy varianty s vy$e zminénou deleci)
vykazuji nejvétsi biologickou zdatnost ve
srovnani s ostatnimi ¢leny populace. Neby-
lo v8ak zndmo, v ¢em by tato vyhoda méla
spocivat. To nenf piilis prekvapivé, protoze
dodnes nezname ani biologickou tlohu
Rh proteinu. Zhruba pied 10 lety jsme
vsak ukézali, Ze Rh pozitivita chréni své
nositele pfed nékterymi negativnimi vli-
vy latentni toxoplazmézy (Novotna a kol.
2008). Zatimco reakéni ¢asy Rh negativnich
osob se po nakaze toxoplazmou velice
rychle a vyrazné zhorsi, u Rh pozitivnich
homozygott probihéd zhor$eni postupné
a u Rh pozitivnich heterozygott k nému
nejspi$ vibec nedochazi. Nova studie
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(Flegr 2016) ukazala, ze efekt Rh na reak-
¢ni Gasy zfejmé nebude jediny a patrné ani
ten nejdtlezitéjsi. Vyskyt fady zavaznych
nemoci, mnohdy pravé téch, které castéji
postihuji osoby s toxoplazmoézou, zavisi
pozitivné na vyskytu Rh negativnich osob
a negativné na vyskytu Rh pozitivnich
heterozygott v jednotlivych zemich. Jiny
vyzkum provedeny na velkém vzorku 3 100
osob (Flegr a kol. 2015) zase dolozil, Ze Rh
negativn{ jedinci jsou v priméru mnohem
nemocnéjsi nez Rh pozitivni (Rh poziti-
vita pfedstavuje dominantni znak, takze
Rh pozitivni osoby zahrnuji homozygoty
i heterozygoty). Zatim neni zcela jisté, zda
jsou Rh pozitivni heterozygoti chranéni
pouze proti nemocem spojenym s toxo-
plazmézou, nebo se ochrana tyké i jinych
chorob. Mozné v8ak dnesni rozsifeni va-
rianty genu pro Rh negativitu souvisi s pu-
vodnim rozsifenim toxoplazmézy ve své-
té. Pfed domestikaci kocky se ziejmé
toxoplazméza objevovala v Evropé vzécné,
protoze zde nebyly ptilis rozsifeny kocko-
vité Selmy, s nimiz by se lidé dostavali ¢as-
t&ji do styku. Proto se zde mohla rozsirit
varianta gent pro Rh negativitu. Stejné tak
je oviem moZné, %e dnesni rozsiteni této
varianty genu odrazi geografické rozsifeni
nékteré jiné nemoci nebo nemoci.

Co dal

Vyzkum vlivu toxoplazmézy na lidské
chovani zacal pfed c¢tvrt stoletim vlastné
z hmotné nouze. Byl to od zadatku ris-
kantni podnik, o némz jsme netusili, zda
nékam povede a jestli poskytne alespon
néjaké publikovatelné vysledky. Zdénlivé
okrajovy projekt zdkladntho vyzkumu se
v pribéhu ¢asu nejen ukazal jako nesmir-
né zajimavy, ale postupné pfinesl i mnoz-
stvi poznatki slibujicich dosti zdsadni
dopady na budouci klinickou praxi. V sou-
Casnosti se snazime hlavné s dobrovolniky
sdruzenymi kolem nasi stranky Pokusni
kralici (http://pokusnikralici.cz) zjistit, jaké
dalsi efekty mé toxoplazmoéza na zdravi
jedince i na vefejné zdravi. Patrame také
po jinych parazitech, kte¥{ ovliviiuji cho-
vani ¢lovéka. Takové vyzkumy totiZ nej-
spis ve svété ani nezacaly a jedinym v tom-
to ohledu prostudovanéj$im parazitem je
toxoplazma. Zéroveri se snazime objasnit
biologické funkce Rh proteinu a pfi¢iny
Rh polymorfismu. Projektti mame rozdé-
lanych ve skute¢nosti mnohem vice a né-
které z nich se mohou na prvni pohled zdét
snad jesté blaznivéjsi, nez se jevil projekt
studia vlivu toxoplazmozy na lidské cho-
vani na pocatku 90. let. Jestli nam chcete
s vyzkumy pomoci, nezapomeiite se po-
divat na internetovou stranku Pokusni
kralici.

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.

4 Toxoplazma nejspise ovliviiuje

i lidsky vzhled. NakaZeni studenti jsou
na fotografiich v priméru Zenami hodno-
ceni jako dominantnéj$i a muznéjsi.
Tento rozdil je patrny i na tzv. kompozit-
nich fotografiich. Levy obr. je slozen

z 22 snimki nenakaZenych jedinct,
pravy z 22 fotografii studentt nakaze-
nych toxoplazmou. Foto z archivu

J. Flegra. Snimky pfevzaté z knihy
Pozor, Toxo! (Academia, Praha 2011)
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