Vladimir Hampl

Diverzita paraziti

Pfi letmém pohledu do prirody by se mohlo zdit, Ze paraziti jsou néco lehce
extravagantniho, co se casto nevidi. Protoze vétsina z nich Zije skryté a neokaza-
le, maji biologové tendenci opomijet jak jejich role v ekosystémech, tak jejich
druhové bohatstvi — diverzitu. V tomto ¢lanku se pokusim ukazat, Ze si para-
ziti co do druhové bohatosti se svymi volné Zijicimi souputniky nijak nezadaji.

Kdo je parazit?

Pod oznacenim parazit si vétsina lidi pted-
stavi tasemnici nebo klisté, ti znalejsi moz-
né parazitického prvoka jako t¥eba trypa-
nozomu nebo plazmodium. Parazitologie
jako védecka disciplina se historicky sou-
stfeduje pravé na studium tfi skupin orga-
nisma — parazitickych ¢ervi, ¢lenovci
a prvoki. Botanik by ale pravem pozname-
nal, Ze existuje spousta parazitickych rost-
lin, jako napft. jmeli nebo kokotice. A bakte-
riolog doda, ze velké mnozstvi bakterii je
parazitickych.

Takze to zkusime od zacatku. Parazit je
organismus zijici na tkor hostitele, kterym
muze byt Zivocich, rostlina, houba, ale
i prvok, fasa nebo bakterie. Pii tak siroké
definici bychom parazita neodlisili od pre-
datora, a proto musime dodat, Ze je obvykle
mensi nez jeho hostitel, vykazuje uréitou
miru specializace na svého hostitele, ob-
vykle je s nim v dlouhodobém kontaktu,
mnoZ#i se rychleji nez hostitel, vétsinou ho
nezabiji a hostitel se proti nému obvykle
brani pomoci né&jakého typu imunitni odpo-
védi. Podle této definice neni sporu, Ze
mezi parazity spadaji kromé cervi, ¢le-
novci a prvoki také vsechny viry, velkd
¢ast bakterii, parazitické houby a rostliny.

Existuje v8ak Fada organismt, u kterych
bychom mohli dlouze diskutovat, zda jde
o parazity ¢i nikoli. Co takovi parazitoidi
(pfes 10 % popsanych druht hmyzu; viz
¢lanek P. Bogusche na str. 222), jako napi.
lumek, jehoZ samicka naklade oplodnéna
vajitka do téla larev pilotitky, kde prodé-
lavaji sviij vyvoj az do kukly a hostitele
zahubi. Nebo bylozravci, at uz obratlovci
nebo celd polovina druhd hmyzu, ktefi
hostitelské rostliny jen okusuji. Nékdy jsou
uzce specializovani (mandelinka) na jeden
druh rostliny, ktera se proti nim nékdy bra-
nf vylu¢ovanim jedd a vabenim predatort.
A konetné krevsajici hmyz (napt. koméii),
ktefi se nezdrzuji na hostiteli dlouho,
mohou byt rtizné specificti, ale setkévaji se
s imunitnim systémem. T¥i posledné zmi-
néné zivotni strategie se nékdy povazuji
spise za formu predace, ale sami citite, Ze
hranice s parazitismem je zde velmi tenka.

At je to pfekvapivé, mnohdy neni zna-
mo, zda organismus svého hostitele/partne-
ra poskozuje, nebo ne. Na kiizi zdravého
¢lovéka zije 500 az 1 000 druhid mikrobi —
bakterii a archei — a zhruba stejny pocet
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nalezneme ve stievech. Pocet bunék téch-
to mikrobt fadové prevysuje pocet bunék
naseho téla. Zadny z nich ndm vyrazné
neskodi a nékteré dokonce prospivaji. Je
zndmo jen asi 200 druht bakterii pato-
gennich pro ¢lovéka a jejich pfitomnost na
sobé snadno pozname. Mikroby, ktefi ndm
neprospivaji, ani neskodi, povazujeme za
komenzaly, je vak témér jisté, ze nékteri
rddoby komenzalové prece jen trochu
$kodi nebo, za ur¢itych podminek, skodit
mohou — napf. nejzndméjsi stfevni bakte-
rie Escherichia coli. Hranice mezi komen-

zalem a parazitem je tedy dost nezfetelna.

Parazitismus v evoluci

Pfi pohledu na evoluéni strom Zivota (tfe-
ba ten schematicky na obr. 1) je patrné,
Ze paraziti (i ti nezpochybnitelni) obyvaji
mnoho oddélenych vétvi a mezi nimi se
Casto v t&sné blizkosti nachéazeji organis-
my neparazitické. Je naprosto jasné, Ze ne-
existuje zadna velka fise, kam by spadali
vsichni paraziti, a Ze paraziti tedy nejsou
potomci néjakého ddvného praotce para-
zita. Naopak, protoZe prvni organismy na
Zemi musely z principu byt volné Zzijici
(neexistovali jesté hostitelé), parazitické
druhy a skupiny vznikaly a stale vznikaji
z volné zijicich organismu pfizpisobenim
se k parazitickému zptisobu Zivota. Neni vy-
louceno, Ze vyjimetné muze dojit i k opac-
nému déji, pfechodu od parazitismu k vol-
nému zpusobu Zivota. Samoziejmé, Ze
nékteré skupiny organismut obsahuji mno-
ho parazitickych zastupct — tf¥eba viry,
eubakterie, bezobratli — kdeZto jiné jsou na
parazity pomérné chudé — archebakterie,
cévnaté rostliny, obratlovci.

Nékteré staré a kosaté vétve stromu Zivo-
ta jsou obsazeny vyhradné parazity a je
zfejmé, Ze se v jejich pf¥ipadé na parazitic-
kou drahu dal jiZ pomérné davny piedek —
napt. vytrusovci (Plasmodium, Toxoplas-
ma), mikrosporidie (Nosema), motolice
nebo tasemnice, v§i a blechy. Na téchto
skupinéch jsou také dobfe patrna jejich
dokonald ptizptisobeni k parazitismu, jako
je napt. vybava k pronikani do hostitele
a jeho bunék, aparét na pfichyceni, vyvo-
jové cykly zahrnujici vice hostitel®, obrana
proti imunitnimu systému hostitele apod.
Nekteré tyto ,,vynélezy“ pravdépodobné
staly za evoluénim rozmachem p¥islusné
skupiny. Napf. vytrusovci pouzivaji k pro-
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nikén{ do hostitelské buriky originalni apa-
rat —apikalni komplex. Sklada se z mikro-
tubulti a nékolika typti exkrecnich organel
a je schopen pomoci chemického a mecha-
nického ptisobeni rozvolnit povrch hosti-
telské buiiky, takZe parazit hladce vklouz-
ne dovnitf. Dnes je zfejmé, Ze apikalni
komplex vznikl ze specidlniho ,,istniho
Gstroji“ uréeného k vysavéani cytoplazmy
napadenych bunék. Toto tstroji najdeme
u nékterych vytrusovci nepronikajicich
do bunék (napt. rod Selenidium) a u p¥i-
buznych vytrusovct (nékterych obrnének
a bi¢ikovet Colpodella a Perkinsus). Evo-
luéni ptestavba fagocytického nastroje na
apikalni komplex vedla k rozvoji parazitic-
kych vytrusovct ¢itajicich vice nez 5 000
druhti. Druhym extrémem na stromu Zivota
jsou organismy, které se na kariéru para-
zitl daly relativné neddvno, méfeno v evo-
luénim métitku, a nékdy pro né parazitis-
mus neni ani povinny. Celé generace jich
ziji volné mimo hostitele a jen kdyZ se jim
naskytne moznost vstoupit do hostitele,
tak se pomnozi a zptisobi ¢asto smrtici cho-
robu. P¥ikladem miZe byt bakterie Clostri-
dium tetani nebo améby (ménavky) Naegle-
ria a Acanthamoeba.

Paraziti i tam, kde bychom je necekali
Abych jesté vice vyzdvihl skute¢nost, ze
parazitické organismy jsou skute¢né viudy-
pfitomné, a to jak ve smyslu p¥isludnosti
k evolu¢nim liniim, tak ve smyslu ekosys-
tému po celé planeté, dovolim si uvést par
piikladd. Zabrousime mezi fasy, tedy do
fotosyntetickych skupin hrajicich nezastu-
pitelnou roli v primarni produkci biosféry.
Asi ¢tvrtina ruduch (napf. Gardneriella
tuberiferanebo Gracilariophila oryzoides)
parazituje na jim blizce p¥ibuznych dru-
zich. Doslo zde k jevu, kdy parazitické
druhy vznikly ze svych nynéjsich hosti-
telti. Takovym parazitim se fika adelfo-
paraziti. Také mezi hnédymi fasami, které
jsou zelenym a ¢ervenym fasam nepiibuz-
né, bychom nalezli parazity. Napt. nékteré
obrnénky (Syndinea a Ellobiopsida) vytva-
feji v mofskych korysich stadia podobna
vldknitym houbam a jen volné pohyblivé
bi¢ikaté stadium upominé na jejich obrnén-
kovitou minulost.

Ze se paraziti nevyhybaji Zddnému eko-
systému, ukazala studie materialu z hlu-
bokomoiskych priduchi — tzv. kufaku.
Pomoci sekvenovani DNA izolované pfimo
z prostiedi (prefiltrované vody a substra-
tu) byla v téchto ekosystémech prokdzéana
cela fada parazitickych skupin — vytrusovci,
Syndinea, kinetoplastida a dali.

Struktura parazitirnich populaci

Paraziti jsou ve svém Zivoté vdzani na hos-
titele, a proto jsou jejich zemé&pisné roz-
§ifeni a struktura populace ovlivnény roz-
§ffenim a strukturou populace hostiteld.
Tak napft. protoZe hostitel-pfenase¢ (mou-
cha tse-tse) trypanozomy spavicéné Zije
pouze v Africe, nemutzZe se tento parazit
vyskytovat na jinych kontinentech. Tedy
pokud nevyfesi problém svého pfenosu
mezi sav¢imi hostiteli jinym zptisobem
(viz ¢lanek J. LukeSe na str. 202). Zejména
v piipadé parazitti dlouhodobé fyzicky své-
zanych s hostitelem hovotime o ostrivko-
vitém vyskytu — ostrivky jsou v tomto pii-
padé téla hostiteld. Pro ,,spolecenstva“
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parazitd na riznych drovnich vzhledem
k hostitelim se ustalila nasledujici hierar-
chicka terminologie. Infrakomunitou ro-
zumime parazity vSech druht obyvajici
jednoho hostitelského jedince, komponent-
n{ komunitou (parazitofaunou) parazity
obyvajici hostitelsky druh a kone¢né kom-
paundni komunitou oznac¢ujeme parazi-
tarni druhy vyskytujici se v daném eko-
systému. Studium diverzity parazitd na
rtznych drovnich poskytuje rizné typy
informaci a nese s sebou riizna tdskali.

Jak pocitat druhy parazitia?

Tak jako v ptipadé volné Zijicich druhi je
i studium druhové rozmanitosti parazit
komplikovano nejasnym vymezenim dru-
hu. Problémy nastavaji zejména u parazi-
tickych bakterii a klonalné se mnozicich
prvokt, kde z principu nelze uplatnit kon-
cept biologického druhu. Proto se nasledu-
jici text bude tykat spise eukaryotickych
paraziti, zejména pak bezobratlych. Proble-
matické zlstavd i samotné nalezeni pa-
razitd a nase schopnost odhadnout, jaka
¢ast druht poznani dosud unika. Studium
infrakomunity neni z pohledu parazitarni
rozmanitosti p¥ili§ vyznamné. Promofe-
nosti parazity se totiz jedinec od jedince
velmi lisf a odrézi se tak kvalita jeho imu-
nitniho systému, vék, misto, kde Zije, a ri-
zikovost chovéni. V dasledku toho se mno-
ho druhi parazitd vyskytuje jen v ¢ésti
populace hostitelského druhu.

Tab. 1

Studium komponentn{ komunity celé-
ho hostitelského druhu je z pohledu di-
verzity mnohem zajimaveéjsi. Vzhledem
k relativni vzdcnosti mnoha parazitarnich
druhi je v tomto p¥ipadé kriticky pocet
vySetfenych jedinct hostitele. Jednoznac-
né nejdtkladnéji je prozkouman ¢lovek,
u kterého bylo dokumentovéano ptiblizné
350 druht parazitickych eukaryot s proka-
zanou nebo pfedpoklddanou patogenitou.
Navic ¢ast z nich se povazuje za hostitel-
sky specifické, tedy vyskytujici se pouze
nebo pievazné u ¢lovéka, a mohli bychom
je tedy oznacit za lidské endemity. V poctu
znamych parazitd mohou ¢lovéku konku-
rovat pouze vyznamna doméci a labora-
torni zvitata. Tak vysoky pocet zndmych
paraziti téchto druht odrazi pouze mnoz-
stvi prace odvedené pii diagnostice. Kdyby
bylo stejné intenzivné vySetfeno srovna-
telné mnozstvi pand velkych nebo diko-
brazi, pocet nalezenych druhi parazitd by
se zFejmé zdsadné nelisil. Bylo vysloveno
mnoho hypotéz, Ze by druhy s vétsim télem,
delsim Zivotem, vétsim aredlem rozsife-
ni, bohatsi stravou nebo Zijici v prostiedi
vhodném pro Sifeni paraziti (napf. voda)
mély mit bohatsi parazitofaunu. I kdyz
tyto hypotézy zné&ji logicky, vliv ani jedno-
ho z téchto faktort na bohatost parazitofau-
ny nebyl v pfirodé jednoznaéné prokazan.

A jak je to s po¢tem parazitarnich druhi
v ekosystému, nejlépe v tom celoplanetar-
nim? Kdybychom znali primeérny pocet

Odhady poc¢tu druht nékterych parazitarnich skupin u savct. Vypocet

je zaloZen na poctu 4 637 sav¢ich druht. Podle: R. Poulin a S. Morand (Parasite
biodiversity. Smithsonian Book, Washington 2004). BliZe v textu

Primé&rny pocet Primé&rnd Odhad celkového
Skupina parazit parazitirnich druhd hostitelska poctu druhd
na jeden druh hostitele| specifita
Motolice 1,61 2,01 3714
Tasemnice 1,89 1,89 4637
Vrtejsi 0,28 4,32 301
Hlisti 3,90 6,07 2979
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1 Zastoupeni parazitl v jednotlivych
liniich organismu a pfedpokladané
piibuzenské vztahy se zaméfenim na
eukaryota. PFitomnost parazitickych
zastupci v jednotlivych liniich
znazornuje Gervend barva — celéd ¢ervena
vétev je pro vyhradné parazitické skupi-
ny, z poloviny ¢ervena pro skupiny

s velkym a tenka cervend linka pro
skupiny s malym poc¢tem parazitickych
zastupct. U kazdé linie jsou schematicky
vyobrazeni vybran{ paraziticti zastupci
(ndzvy barevné). Orig. V. Hampl

parazitd na jeden hostitelsky druh u kaz-
dé vyssi taxonomické skupiny organismi,
mohli bychom si pocet druht parazitt
snadno spocitat. Nesméli bychom zapo-
menout na parazity dosud nepoznanych
druht, tj. vynasobit pocet zndmych volné
zijicich druhi koeficientem zohlediiuji-
cim pfedpokladané procento nepopsanych
hostitelti. Ve skute¢nosti je to jesté slozitéj-
81, protoze vétsina paraziti neni striktné
hostitelsky specifické a nékteti dokonce
potfebuji pro sviij vyvoj vice hostitelt, tak-
Ze titiZ jsou pfitomni v nékolika parazito-
faunach. Z poctu 350 popsanych eukaryo-
tickych parazitt ¢lovéka je jich jen asi 30
striktné vazéno na ¢lovéka, tfeba zimnic-
ka tfetidenni — Plasmodium vivax.Iznich
vsak néktefi potiebuji pro svij vyvoj dalsi
hostitelsky druh nebo druhy (pfenasece,
mezihostitele apod.). Proto bychom museli
soucet v8ech parazitofaun na zavér vy-
délit primérnou hostitelskou specifitou
vyjadfujici pocet hostitelt, na/ve kterych
se muZe vyskytovat pramérny parazitarni
druh. Je zfejmé, Zze podobné odhady lze
délat jen u téch skupin, o nichz vime po-
mérné dost, a i tak dostaneme jen velmi
hruba ¢isla. Odhady poctu druht nékte-
rych parazitarnich skupin u savci jsou
uvedeny v tab. 1.

Jsou lidé, co rovnou parazity systematic-
ky pocitaji, alespoil na ohrani¢eném tze-
mi. Jednim z nich je Daniel Brooks, ktery
od r. 1996 koordinuje projekt snazici se
vytvoFit seznam parazitickych druhti v ko-
starické rezervaci Area de Conservacion
Guanacaste. Rekli bychom, %e jde o mapo-
vani kompaundni komunity parazitd. Za-
tim vySetfili 5 000 obratlovct (asi 500
druht) a v praméru nalezli u jednoho je-
dince parazity ze dvou skupin (napf. prvok
a motolice). Ur¢ovani druhd neni jesté
u konce, ale ukazuje se, Ze nejméné tteti-
na a mozna az polovina nalezenych ne-
byla dosud popsana.

Secist veskeré parazity na planeté dnes
rozhodné nedokézeme, ale podobnou logi-
kou, jakou jsme pouzili v tab. 1, bychom
mohli dospét alesponi ke srovnani poctu
parazitickych a volné Zijicich druht. Pfed-
pokladejme, Ze kazdy volné Zijici druh mé
alesporti jednoho ,,endemického” parazita,
ktery se nevyskytuje v zddném jiném orga-
nismu — my jsme méli tfeba ¢erné nesto-
vice a stdle madme bi¢enku posevni nebo
ménavku tplaviénou. Poget druhi parazi-
tickych organismu se za takového predpo-
kladu vyrovna nebo dokonce pfesahne po-
¢et volné zijicich druht na této planeté.
Pokud uvazime, Ze mezi parazity patii
i viry bakterif a prvoka (také bi¢enka po-
Sevni ma svij virus), myslim, Ze pocetni
prevaha paraziti na Zemi je skute¢nosti.
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