KAPITOLA V

O MIKROBECH A LIDECH



Tisice let souzil obyvatele Afriky a Asie paraziticky Cerv zvany
Dracunculus medinensis, neboli vlasovec medinsky.! Zptsobuje
straslivou nemoc. Jeho larvami se zZivi dravé buchanky, které
Ziji ve stojatych povrchovych vodédch v tropickych oblastech.
Kdyz se ¢lovék takové vody napije, buchanky v jeho zazZiva-
cim traktu zahynou, larvy v$ak nikoli. Nékteré se pak prestéhuji
z tenkého stfeva do ostatnich ¢dsti téla, kde dospéji a nakonec
se spafi. Asi rok po infikovan{ se dospélé samicky — zhruba 60
az 90 centimetri dlouhé, silné jako Spageta a samy plné larev
— prokousou az do kuze svého nositele, kde za¢nou vyluco-
vat kyselinu, kterou si doslova vyleptaji tnikovy tunel. Prvni
znamkou infekce je bolestivy puchyt. Brzy po ném se objevi
bolestivé praskliny a Cerv se za¢ne drit na svobodu. Postize-
ny hledd dlevu od kyselinového popéleni v chladivém jezirku
a jakmile ¢erv uciti vodu, vylou¢i do ni mlé¢nou tekutinu pl-
nou tisict larev, a cely koloto¢ za¢ne nanovo.

Vlasovce lze nékdy odstranit i chirurgicky, ov§em po tisicile-
ti existovala pouze jedind u¢innd metoda — namotat Cerva na
klacik a pomalu jej vytdhnout. Cely proces trvd mnoho utrp-
nych tydnt i mésict a nelze jej uspisit, protoze pokud se erv
pfetrhne, mize to mit jesté vdznéj$i a bolestivéjsi nasledky
a nékdy 1 smrt.

Vlasovec je nevitanym souputnikem ¢lovéka jiz velmi dlou-
ho. Byl nalezen napftiklad v egyptskych mumiich a dokonce
je mu pripisovina role ,ohnivého plaza®, ktery trapil Izraelity
béhem jejich Ctyficeti let putovani pousti. Néktefi odbornici se
domnivaji, Ze Aeskulapova hul - had ovinuty kolem tyce - byla
puvodné jednoduchou kresbou, jiz ddvni 1ékati ddvali na védo-
most, Ze nabizeji pomoc s vytazenim ¢erva.

Dnes jiz vime, jak vlasovec nuti své obéti spolupracovat na
infikovédni dalsich hostitelu, a tak se jej jiz téméf podafilo vyhu-
bit. Byvaly americky prezident Jimmy Carter stal v ¢ele dvé de-
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setileti trvajici osvétové kampané, kterd seznamovala obyvatele
véech koutu svéta s tim, jak se parazit rozmnozuje, a varovala
nakaZené i potencidlni hostitele pfed podezielymi vodnimi
plochami. Podle nadace Carter Center se vyskyt infekce vlasov-
cem medinskym snizil ze 3,5 milionu v roce 1986 na pouhych
10 674 v roce 2005. Protoze jsme pochopili podstatu vztahu
mezi vlasovcem a ¢lovékem, mizeme se pfed nim chrénit.

Pokud jste na nasi prochdzce evolu¢ni krajinou dosli aZz sem,
zfejmé uz dobfe chépete, jak vzajemné propojené je — inu vlast-
né vSechno. Nase genetické uspofddani se prizpusobuje tomu,
v jakém prosttedi a klimatu Zijeme. Nase jidlo se nau¢ilo reago-
vat na organismy, které se jim také Zivi, a my jsme se zase naudi-
li reagovat na né. Probrali jsme mechanismy, jimiz nds evoluce
vybavila, abychom se mohli chrénit proti infek¢nim chorobdm,
jako je maldrie. Zatim jsme si vSak nevysvétlili, jak se vSechny
ty nemoci vyvijeji spole¢né s ndmi. No ovsem, i ony se vyvijeji
— pfesné z téhoz duvodu jako my. Kdyz se to vezme kolem
a kolem, vSechny Zivé bytosti — bakterie, prvoci, Ivi, tygfi, med-
védi nebo vé$ mladsi braska — maji v genech zakédovany dva
ptikazy: pfezit a zplodit potomky.

Abychom skute¢né porozuméli vztahu mezi lidmi a miliony
mikrobu, ktefi obyvaji tuto Zemi spole¢né s ndmi, musime se
oprostit od predstavy, Ze v§echny bakterie jsou $patné, vichni
mikrobi jsou zdskodnici, v§echny viry jsou padousi, vsichni...
inu, jisté si rozumime. Pravda je takovd, Ze lidé se s témito
mikroskopickymi organismy vyvijeji pospolu a ¢asto ku vza-
jemnému prospéchu. Fungovini naseho téla je pfimym vysled-
kem mnoho milionu let trvajici interakce mezi nami a puvodci
infek¢énich chorob. VSe od na$ich smysli pfes na$ zevnéjsek
az po chemické slozeni krve je postupné utvifeno evoluéni-
mi adaptacemi na choroby. Dokonce i sexudlni pfitazlivost ma
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spojitost s nemoci. Pro¢ je télesny pach nékoho, kdo se vim
1ibi, tak sviidny? Casto je to zndmka toho, e objekt vaii touhy
ma odli$ny imunitni systém, diky ¢emuz by byli vasi pfipadni
potomci odolnéjsi nez vy nebo vas partner.?

Nejsou to samoziejmé jen vnéjsi organismy, kterym jsme se
pfizptsobili (nebo ktefi se pfizpusobili ndm). Mozna to nevite,
ale prestoze jste dozajista nerozeslali Zddné pozvinky, pfimo
ve vasem téle pravé nyni probiha uc¢inény galaveder mikrobu.
Situace je dokonce natolik vazn4, Ze pokud je vase télo vecirek
a vase bunky hosté, jste v mensiné ve vlastnim domé. Dospély
¢lovék ma az desetkrit vice ,cizich® mikrobidlnich bunék nez
téch savcich. Kdybyste je sesbirali na jednu hromadu, dostali
byste vice nez 1 000 raznych druhtt mikrobt, ktefi by vézili
asi 1,5 kilogramu a sestdvali z 10 az 100 bilionu jednotlivca.
A pokud jde o geneticky materidl, je jejich pfevaha jesté daleko
vyraznéj$i. Mikrobi, ktefi ve vas bydli, spole¢né vlastni stokrat
vic gend, nez z kolika sestdva v4s$ vlastni genom.?

Vétsina z nich se nachézi v trdvicim traktu a je kli¢ovou sou-
Casti nasdi télesné biochemie. Stfevni fléra vyrdbi energii roz-
klddanim potravin, které bychom bez ni nestrévili, pomdhd
s vycvikem naSeho imunitniho systému v oblasti identifikace
a napadani skodlivych organismu, podporuje bunéény rist
a dokonce nés i chrdni proti zdskodnickym bakteriim. Zazivaci
problémy, kterymi spousta z nds trpi, kdyz bere antibiotika, ve
skute¢nosti pfimo souviseji se ztritou téchto nasich bakterial-
nich pomocniki. Sirokospektrélni antibiotika jsou jako kober-
cové bombardovani - zabijeji vie, co jim stoji v cesté, a necini
rozdilu mezi nepfateli, spojenci nebo nevinnymi civilisty. Pro-
to rada lékattt doporucuje jist spole¢né s antibiotiky také jogurt,
jelikoz bakterie v ném obsazené jsou pritelské (probiotické)
a mohou docdasné ,zaskocit“ v zazivacim traktu za béZnou
sttevni floru, dokud se tato nevriti na normaln{ trover.
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Ov$em ne vSechny bakterie, které ve vis bydli, jsou pfitel-
ské. Pravé nyni moznd poskytujete pfistfesi druhum jako Ne-
isseria meningitidis, Staphylococcus aureus a Streptococcus pneumo-
niae, které zpusobuji meningitidu, syndrom toxického $oku
a pneumonii, v tomto poradi. Nastésti si miliony mikroskopic-
kych spojencu ve vasich stfevech predsevzaly, Ze vam s témito
zlo¢inci pomohou bojovat.

Prostfednictvim takzvaného bariérového efektu ovladaji ko-
lonie stfevni fléry dostupné zdroje, ¢imz brini nebezpeénym
bakteriim v pfemnozeni. Prospé$né bakterie spolupracuji s na-
$im télem ve snaze nepfipustit, aby ty Skodlivé ziskaly v této
vééné vélce navrch. Neékteti 1ékati doporucuji téhotnym Zendm
ndchylnym ke kvasinkové infekci, neboli kandidéze, pravidelné
konzumovat probiotika, at uz v jogurtu, nebo potravinovych
doplncich, ktera stejné jako v zazZivacim traktu napodobuyji ba-
riérovy efekt, v tomto pfipadé coby prostfedek ochrany proti
vaginalni kandidéze. Jeden z duvodu, pro¢ jsou probiotika pré-
telskd, souvisi s jejich hladem po kovech. Pamatujete si jesté, ze
témé7 vSechny formy Zivota na Zemi pottebuji Zelezo? Jednou
z Cestnych vyjimek je také jedno z nejbéznéjsich probiotik, bak-
terie Lactobacillus, kterd radéji kobalt a magnezium, coz zname-
nd, ze vase zelezo ji pranic nezajima.

V4§ zazivaci trakt je uc¢inénou dzungli, kde o preziti soupe-
i stovky druhu bakterii, z nichZ vét$§ina s vami spolupracuje,
ale nékteré jsou pfipraveny vim uskodit, sotva dostanou pfi-
lezitost. Pokud je vztah mezi organismem a jeho hostitelem
vzdjemné prospé$ny — coz obecné plati tfeba privé pro lidi
a stfevni bakterie — ¥{k4 se mu vztah symbioticky. Casto je tomu
samoztejmé naopak. Kuptikladu takovy vlasovec medinsky je
ryzi parazit, sobecky tyje ze svého hostitele, aniz by cokoli na-
bizel na oplatku, a velmi mu pfitom $kodi. A kdyz jeho obét
pociti pfirozenou potiebu ponofit boldky, které vlasovec zpu-
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sobuje, do chladivé vody, je jim vlastné manipulovidna - jde
o specificky jev, kdy parazit nuti svého hostitele k takovému
chovéni, které napomaha jeho reprodukci a preziti.

Studiem téch nejextrémnéjsich manipulacnich technik v pfi-
rodé muzeme lépe porozumét tomu, jak parazité ovliviiuji nase
chovéni. A tak nez budeme pokracovat v problematice vztahu
mezi lidmi, mikroby a jejich vzdjemnou evoluci, vyddme se na
vypravu do dZungle, kde dnes a denné probih4 opravdovd In-
vaze uchvatiteli t¢], &1 pfinejmensim téch pavoudich.

Plesiometa argyra je pavouk Celedi kfizdkovitych, jehoz domo-
vem je Stfedni Amerika. Kfizdkoviti jsou poletnou skupinou,
do niz spadd vic nez 2 500 druhti po celém svété, zndmych diky
svym charakteristickym kolovym sitim. Ten, ktery nds zajim4
nejvice — spole¢né s jeho parazitickou druzkou, vosou druhu
Hymenoepimecis argyraphaga — je predmétem dukladné studie
biologa Williama Eberharda. A protoze tito tvorové maji jen
latinskd yjména, fikejme pavoukovi tfeba thén z Cawdoru a vose
lady Macbeth.*

Cawdor si $tastné Zije v kostarické dzungli, tkd si své ko-
lové sité a lovi do nich kofist, kterou pak zaplétd do kokonu
pro pozdéjsi poziti. Jednoho dne vsak, kde se vzala, tu se vza-
la, pfileti lady Macbeth a bodne jej. Cawdor je paralyzovany
a nemuze se ani hnout. Vosa mu mezitim do bficha naklade va-
jicko. Deset az patnict minut poté — kdyz paralyza odezni - se
Cawdor vzpamatuje a vriti se ke své obvyklé prici, nevéda, ze od
chvile, kdy na néj lady Macbeth poprvé popatfila, byl jeho osud
zpeletén, stejné jako osud jeho jmenovce ve slavné Shakespea-
rové hte. Z vajicka v jeho bfiSe se brzy vyklube larva - fikejme
ji mald Macbeth - ktera si v nebohém pavoukovi vyhryZe misto
a za¢ne se sytit jeho krvi. Nékolik dal$ich dnf se tak na ném pfizi-
vuje, zatimco on si dal v blazené nevédomosti sprdda své sité.
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Kdyz je mald Macbeth hotova se zakuklit a zapo¢it posledni
fizi své transformace na dospélého jedince, vpichne starému
Cawdorovi chemické litky, které naprosto zménfi jeho chovani
a u¢ini z né¢j jejiho otroka. Namisto tkani kolovych pavuéin
zacne chodit tam a zpét po nékolika stejnych vldknech - tutéz
trasu projde zhruba (tyficetkrdt a upfede pfitom specidlni sit,
kterd bude chrénit kokon larvy. A pak, okolo pulnoci (matka
ptiroda md vskutku cit pro drama), se pavouk usadi uprostfed
a prestane se hybat. Ted uz je to jen na malé Macbeth.

Larva nehybného pavouka zabije a prakticky ho vycucd do-
sucha. Kdyz se nasyti, odhodi prizdnou slupku na vlhkou zem
dzungle. Dalsi noci si okolo sebe upfede kokon, ten povési na
zesilend Cawdorova vldkna a vstoupi do posledni fize svého
rastu. Asi tyden a pul nato se z kokonu vynoti dospéld vosa.

Odbornici dosud nevi jisté, jak pfesné larva ovlidne bézné,
instinktivni chovdni svého hostitele. Aby bylo jasno, pavouk
se nechovd néjak zdsadné jinak — kroky, které pfi stavbé speci-
alni ,kokonové pavuliny” opakuje, jsou vlastné jen prvni dva
kroky celkem pétifizového procesu predeni bézné sité. On je
pouze provadi zas a znovu, jako néjaky zaseknuty gramofon.
Dr. Eberhard fikd: ,Larva néjakym zptusobem biochemicky
ovladd nervovou soustavu pavouka tak, aby opakované vy-
kondval jen jednu malou ¢dst svého programu a ostatni ¢dsti
ignoroval.®

Z vyzkumu dr. Eberharda rovnéz vyplyva, Ze at uz je to
s latkou, kterou larva svému hostiteli vsttikne, jakkoli, funguje
rychle a jeji ulinek trvd pomérné dlouho. Kdyz je parazit pfi
laboratornich testech vyjmut z hostitele poté, co pavouk za¢ne
sptddat kokonovou pavuéinu, ale predtim, nez ji dokondi (tedy
poté, co jej larva ovlddla, ale piedtim, neZ jej zabije), spradad
nd$ muchozravy pfitel specidlni sit nékolik dni, nez se vriti
k normélnimu chovani.
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Pfiroda se ptiklady manipulace hostitele pfimo hemzi. Viech-
ny maji podle oc¢ekdvini jedno spole¢né — kritickou fdzi proce-
su reprodukce parazita. V mnoha pfipadech ji Ize zjednodusit
na otdzku ,jak se dostanu ze soucasného hostitele na toho bu-
douctho?®. Nez se vratime k parazitim, ktef{ manipuluji lidmi,
podivejme se blize na jednoho, ktery musi Celit obzvlasté za-
peklitym pfepravnim potizim.

Dicrocoelium dentriticum je drobounky Cerv, ktery Zije v jat-
rech ovci a skotu a je zndm rovnéz jako motolice kopinatd.®
Kdybyste vy zili se svou rodinou v ovci a nechtéli jste zemfit
na jatkdch spole¢né se svym hostitelem, museli byste vymyslet
zpusob, jak se s détmi vcas presunout do vnitfnosti jiné ovce.
A tak vajicka, kterd dospéld motolice naklade, pfejdou z hosti-
tele do hnoje, kde klidné lezi a ¢ekaji, dokud nepfileze hladovy
slimdk a spole¢né s hnojem je nepozfe. Jakmile se vajicka ocit-
nou ve slimdkovi, vyklubou se z nich malé motolice, které jsou
pak vylouceny ve slizu ven. Sliz je zase ndramnou pochoutkou
pro mravence, a tak si motolice ,stopnou“ dalsiho hostitele.
Do cile jim vSak stdle zbyvd dlouhd cesta. Zkuste se zamyslet
— vezete se v mravenci, ale potfebujete se dostat do ovce; co
udélate?

Inu, probiha to ndsledovné - jak paraziti v mravenci dospiva-
ji, ptesune se jeden z nich mravenci do mozku, odkud jej za¢ne
ovladat. Hostitelsky mravenec se najednou za¢ne chovat zcela
netradi¢né. Kazdé noci se vyplizi ze svého mravenisté, najde si
pékné rostlé stéblo travy a vyleze na vrsek, kde trpélivé cekd, az
jej sezere ovce. KdyZ se mu jeho sebevrazedné pfini nesplni,
vrati se rdino do mravenisté a dal$i noci zopakuje pokus znovu.
Kdy?7 jej pasouci se ovce nakonec sezere, prestéhuji se motolice
z traviciho traktu nového hostitele do jater a cely cyklus za¢ne
nanovo.
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Paraziticky strunovec Spinochordodes tellinii dospiva v téle ko-
bylek lu¢nich obyvajicich jizni Francii. Jde o dal$iho ¢erva, kte-
ry — jako ndvstéva, kterd se nemd k odchodu - nakonec dozene
svého hostitele k sebevrazdé. Jakmile larva strunovce dospéje,
vylou¢i specidlni protein, ktery pfinuti ne$tastnou francouz-
skou kobylku vyhledat nejblizsi rybnik ¢i jezero a skodit do
néj, jako opily ndmornik v Marseille, ktery zapomnél, ze neumi
plavat. A zatimco se kobylka pomalu topi, ¢erv vyklouzne ven
a vyda se hledat svou pravou lasku, s niZ by se mohl spéfit.’

Cervi a brouci viak nejsou jedinymi organismy, kteif dokdzou
ovlddat svého hostitele. Viry a bakterie se tomuto uméni vénuji
prakticky neustale. Virus vztekliny je zajimavym ptikladem pa-
razitické manipulace na nékolika drovnich. Nejprve se usadi ve
slinnych zldzdch svého hostitele, kterému se pak tézko polyka.
Proto jde nakazenym zvifatim od huby péna — nemohou to-
tiz polykat své vzteklinou prosycené sliny. V této fzi vsak jiz
virus pravdépodobné nakazil i mozek hostitele, kde jej chemic-
kou cestou drazdi k vétsi a vétsi agresivité a dezorientaci. Kdyz
je zvife podrdzdéné a dezorientované, zaéne kousat. A hem-
zi-li se jeho sliny virem vztekliny, je jeho kousnuti nakazlivé.
Zutivé chnapnuti plus infikované sliny rovnd se novy hostitel
a tedy splnéni ptikazu preziti a reprodukce viru. Zndmé réeni
spéna u pusy“ neni jedinym pfispévkem k lidové kultute, kte-
ry ma puvod ve vztekliné. Je velmi pravdépodobné, ze ddvna
o¢itd svédectvi tohoto viru v akei piivedla na svét také legendu
o vlkodlacich, ktefi dokiZzou jedinym kousnutim proménit
svou obéft ve svého kolegu.?

Zotroceni pavouci a sebevrazedné kobylky jsou témi nejkraj-
néj$imi ptiklady parazitické manipulace. Janice Moorov4, pro-
fesorka biologie na Coloradské stitni univerzité podotykd, zZe
v nékterych ptipadech, Ze se nakazeny hostitel proméni v prak-
ticky zcela jiného tvora:
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Mnohdy se parazitem postizeni zivoc¢ichové v porovnani se
svymi nenakazenymi protéjsky natolik proméni, Ze se stivaji
funk¢nimi ekvivalenty zcela jiného Zivoci$ného druhu.’

Na druhé strané jsou mnohé typy parazitickych manipulaci
méné dramatické a dokonce budi zddni normalnosti. Uvédom-
me si, ze kupiikladu v pfipadé kiizdka a vosi larvy tomu neni
tak, Ze by larva pavouka ovlddla uplné. Spise jej prostfednic-
tvim chemické manipulace donuti chovat se zpusobem, ktery
vice vyhovuje ji nez jejimu hostiteli. Pavouk je vSak déle nazivu
a viceméné svobodny. Ony prvni dva kroky procesu tkani pa-
vudiny jsou koneckoncu jeho vlastni, nikoli néjakého cizopas-
nika. Podobné je tomu v situaci, kdy lidé nakazeni vlasovcem
ponofi ruce do chladného jezirka, aby ulevili pélivé bolesti
— vlasovec pochopitelné neovlddd ptfimo jejich vuli, nybrz je
pouze stimuluje k takovému chovéni, které mu pomuze prezit
a rozmnozit se.

My lidé jsme nastésti mnohem chytiejdi nez pavouci. Cim
lépe rozumime tomu, jak parazité manipuluji svymi hostiteli,
zejména pokud jsou témi hostiteli lidé, tim 1épe se jim dokaze-
me brénit. Nékdy je nejacinnéjsim feSenim jednoduse vymytit
chovéni, na néz parazit spoléhd, jako se to stalo v ptipadé vla-
sovce. Jindy, jak si povime, v§ak umime nasmérovat evoluci
parazita pratel$téjsim, ¢i alespot méné $kodlivym, smérem.
V evolu¢nich zdznamech o tom ostatné existuje dostatek
dukazu. Jen si vzpomerite na vSechny ty bakterie, které vim
v zaludku pomdhajf stravit ten obfi zmrzlinovy pohdr, ktery si
ted tak vyditte.

Toxoplasma gondii je parazit, ktery umi infikovat prakticky

vSechny teplokrevné Zivocichy, ovSem pouze v koc¢kach je scho-
pen reprodukovat se zptsobem, ktery zajisti jeho dalsi preziti.!°
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