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ABSTRAKT

Bakalarskd prace si klade za hlavni cil charakterizovat parazitismus a porovnat ho
s informacemi, které ziskaji Zaci z uc¢ebnic pro zékladni Skoly. Prace je rozdélena na dvé
¢asti — reSersni a analytickou. V reSerSni ¢asti je nejprve vymezeni zpiisobu zZivota parazita,
objasnéni vyznamu pojmil parazitoid a hyperparazitismus. V dalsich kapitolach je rozdéleni
parazitismu a piiklady organismii vyuzivajicich tohoto zptisobu Zzivota. Analytickd Cast
obsahuje posouzeni vybranych ucebnic pro zékladni skoly s doloZkou Ministerstva Skolstvi,
mladeZe a t&lovychovy Ceské republiky, které se zmifuji o tématu parazitismu. Vysledky
analyzy jsou zde pro lepsi ptehlednost uvedeny ve sloupcovych grafech a tadné

okomentovany.
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ABSTRACT

The bachelor's thesis aims to characterize parasitism and compare it with the information
that students obtain from their textbooks for primary schools. The work is divided into two
parts - research and analytical ones. In research part there is firstly the definition of the
parasite's way of life, clarification of the meaning of the terms parasitoid and
hyperparasitism. In the next chapters there are a division of parasitism and examples of
organisms using this way of life. The analytical part contains an assessment of selected
textbooks for primary schools with a clause of the Ministry of Education, Youth and Sports
of the Czech Republic, which mention the topic of parasitism. The results of the analysis are

presented in bar graphs for better clarity and properly commented.
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Uvod

Jako téma své bakalaiské prace jsem si vybrala parazitismus, jelikoz mé vzdy fascinovalo,
kolik organisml okolo nds vyuziva tohoto zivotniho stylu. Navic jsem méla ze Skoly
vytvofenou predstavu, ze parazité jsou organismy, které ostatnim pouze $kodi a bylo by

nejlepsi je vyhubit.

Definici parazitismu se zabyvalo uz mnoho biologi, jelikoZ hranice neni zcela pfesna.
Podle Volfa a Horaka (2007) je ,, parazit organismus ziskavajici Ziviny z jednoho ¢i nékolika
malo hostitelu, kterym obvykle Skodi, ale nemusi je zabit.” Jan Votypka ve své knize
O parazitech a lidech definuje parazita takto: ,parazit je jakykoli organismus, ktery

dlouhodobé Zije na ukor jiného organismu, takzvaného hostitele“ (Votypka et al., 2018).

Podle téchto definic by mohl vzniknout dojem, ze parazité v piirodé pouze cizopasi a bylo
by nejlepsi se jich zbavit. To by ale byla velka chyba. Parazité¢ jsou velmi dtlezitymi
organismy, které maji v pfirodé nezastupitelnou roli. Bez nich by mohlo napftiklad dojit

k pfemnoZeni organism, které nemaji jiné pfirozené nepratele.

Nesmime opomenout ani jejich vyznam v evolu¢ni biologii. Nebyt jejich neustalého vyvoje,
jak proniknout do téla hostitele, nebyl by hostitel nucen vymyslet stile nové obranné

techniky.

Byt dobrym parazitem neni viibec jednoduché. Prvni ptekazky ptfichazi uz v dobé¢ nakladeni
novych vaji¢ek, kdy musi parazit¢ Casto spoléhat na ,nahodu,” aby byli pozieni
mezihostitelem a méli Sanci se dovyvinout a proniknout do definitivniho hostitele (v ptipade
parazitl s vice Zivotnimi cykly). Ale ani po proniknuti do téla definitivniho hostitele se nema
parazit jen dobfe. Musi umét vyvazit miru cizopaseni, aby ziskal dostatek Zivin pro sebe
a zaroven by v idealnim piipadé mél udrzet hostitele co nejdéle nazivu. Ze strany hostitele

na n¢j soucasné pusobi imunitni systém, ktery se ho snazi dostat z t€la co nejrychleji pryc.

V prvni kapitole jsou popsany zakladni pojmy, jako jsou parazit, parazitoid, mikropredatofi
a hyperparazitismus, rovnéz zde pak zmifluji piiklady typickych organismi vyuzivajicich
tento zpiisob Zivota. Parazitoidi a mikropredatofi jsou velmi zajimavé organismy, které védci
fadi mezi parazity, ale zérovenl dodéavaji, ze se nejednéd o typické parazitické organismy.

Parazitoid vyuziva paraziticky zplsob Zivota pouze v larvalnich stadiich.



Naopak mikropredator vyuzivd béhem svého zivotniho cyklu nékolik rtiznych hostiteld,

na kterych ale vzdy stravi pouze omezeny cas a hostitel po jeho napadeni zije dal.

V druhé kapitole jsou popsany typy parazitismu podle miry zavislosti parazita na hostiteli,
umisténi parazita na hostiteli, podle poctu hostitelt, hostitelské specifity i podle toho, zda se
mnozi v téle svého hostitele. Také jsem neopomenula velmi zajimavy hnizdni a socidlni
parazitismus a kleptoparazitismus. Ve ¢tvrté kapitole jsou zminény ekologické vztahy mezi
parazitem a hostitelem, kdy parazit ovliviiuje chovani svého hostitele. Jelikoz i hostitelé se
museli vyvijet a pfizplisobovat svym parazitim, v dalSich kapitolach je uvedena koevoluce
jejich vyvoje a adaptace vytvorené hostitelem na obranu pied parazity. V osmé kapitole jsem
vybrala zajimavé zastupce obratlovct, ktefi cizopasi na jinych obratlovcich. Devata kapitola
je o vyuziti paraziti v humanni medicin€, jejiz pfinos je stile vétSi zejména v 1éCbe
autoimunnich onemocnéni.

Ve druhé casti své bakalarské prace analyzuji ucebnice pro zakladni Skoly. Vybrala jsem
4 ucebnice pro zadkladni skoly s dolozkou Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy

Ceské republiky, které jsem se rozhodla zanalyzovat podle pfedem stanovenych kritérii.
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1 Parazitismus jako Zivotni strategie

Parazitismus je typ souziti mezi organismy, kdy jeden organismus (parazit) vyuziva jiny
organismus (hostitele), aby tim ziskal pro sebe vyhody a zarovenn tim svého hostitele
poskozuje (Solomon et al., 2015). Jedna se o jednu z nejrozsifenéjSich zivotnich forem
organismll na nasi planeté. Obcas se stava, ze lidé zaménuji pojem predator a parazit,
jelikoz oba svého hostitele vyuzivaji natolik, ze diiv nebo pozdéji zemie (Volf & Horék,
2007). Existuje ovSsem nékolik faktorti, pomoci kterych se tyto dvé skupiny od sebe odlisuji.
Parazité se na prvnim misté nesnazi zabit svého hostitele, ale je pro n¢ vyhodné ho udrzet
pfi Zivoté po co nejdelsi Cas, aby z néj ziskali co nejvice pottebnych latek (Solomon et al.,
2015). Také se ve vétsing pripadl jednd o organismy, které jsou mensi nez hostitel a jsou
schopné se daleko rychleji rozmnozovat (Hampl, 2010). Naproti tomu predator béhem svého

zivota napada hned nékolik kofisti, které okamzité zabiji (Volf & Horak, 2007).

Parazitismus nachazime nejen u zivocicht, ale také u rostlin. Zde 1ze rozeznat hemiparazity
(poloparazity), coz jsou zelené rostliny, jez z hostitele pfijimaji jen vodu a mineralni latky,
pfikladem muiZe byt jmeli (Viscum) nebo ochmet (Loranthus). Druhd skupina jsou
holoparazité, kam tfadime nezelené rostliny, jez ze svého hostitele pifijimaji 1 asimilaty,
napt. zaraza (Orobanche) nebo podbilek (Lathraea). Parazité se nachazeji i mezi houbami

(Jedlickova, 2017). Ve své praci se zabyvam predevsim zivo€iSnymi parazity.

1.1 Parazitoidi
V zivocidné tisi ovSem existuji 1 organismy, u kterych védci dodnes nedokézali zcela presné
urcit, zda se jejich zpisob Zivota da fadit mezi paraziticky. Tyto organismy se nazyvaji
parazitoidi (Hampl, 2010). Podle Doutta (1959) se jedna o organismy, které parazituji
na svém hostiteli pouze v larvalnich stadiich svého zivota a po dosazeni dospélosti tento
zpisob zivota opoustéji. Veédci rozlisuji dva typy parazitoidt. Prvni z nich nakladou vaji¢ka
do hostitele, ta se zde vyviji a postupné z n¢j saji hemolymfu a poZiraji tkang. Hostitel je
postupem casu stale vice oslaben a kdyZ pfijde jeho ¢as zakukleni, umird a misto néj se
zakukli parazitoid. Témto parazitoidiim se fikéd koinobionti (Bogusch, 2010). Druhym typem
jsou idiobionti, ktefi jsou typicky ektoparaziticti a vybiraji si jako své hostitele pouze
organismy dostatecné velikosti. Je to zejména proto, Ze do svého hostitele nakladou vajicka,

¢imz zastavi jeho vyvoj (Rott & Godfray, 2000). Pomérmné nové objevenym idiobiontem
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fadicim se do této skupiny je Sclerodermus pupariae, ktery se fadi do fadu blanoktidlych
(Hymenoptera) a napadé larvy krasce Agrilus planipennis, zijicitho na jasanu sametovém
(Fraxinus velutina) (Yang et al., 2012). Jedna se vSak stidle o pomérmné neprozkoumaného
zivocCicha, u kterého védci momentalné sleduji, zda doba, po kterou larva zije parazitickym

zpusobem Zzivota, ptimo souvisi s velikosti té€la dospelého jedince (Gao et al., 2016).

Mezi parazitoidy patfi zejména hmyz z fadu blanokiidlych (Hymenoptera) a dvoukiidlych
(Diptera), ale Ize najit zastupce 1 mezi nekterymi dalSimi fady hmyzu (Bogusch, 2010).
Typickym parazitoidem fadu blanoktidlych je lumcik zlutonohy (Apanteles glomeratus),
ktery klade vajicka do housenek bélaska zelného (Peris brassicae)(Hochberg, 1991).
Tésné pred zakuklenim larev housenek bé¢laska zelného se larvy lumcika zlutonohého

provrtavaji ven, kde si vytvaii kokony (David, 1957).

Mezi parazitoidy lze zatfadit i Siropasé blanokiidl¢ dfevule. Ptikladem je dfevule lesni
(Orussus abietinus), u niz samicky kladou vajicka do kment listnatych stromu, a to do
drtinami vyplnénych chodeb, kde si vylihla larva aktivné vyhledd kuklu krasce ¢i tesatika,
kterou zevné vysava (Macek et al., 2020), v tomto ptipadé Ize tuto larvu klasifikovat i1 jako

predatora.

Ptikladem velmi ptizptisobivého druhu je zlaténka ohniva (Chrysis ignita). Naklade-li
samice vajicka do hnizd jizlivek nebo kutilek, larva po odstranéni konkuren¢ni hostitelské
larvy pokracuje v dalS$im vyvoji na nahromadénych zasobach ochromeného hmyzu.
V tomto pfipadé¢ se chova jako hnizdni parazit. Pokud je hostitelem néktery z druht
samotarskych vcel, larva zlaténky zméni strategii, protoze pylové zasoby jsou pro ni
nepozivatelné. Vyvoj larvy se docasné zastavi, dokud hostitelska larvy nedospéje
do posledniho instaru a neproméni se v predkuklu. V této fazi larva zlaténky procitne,

napadne vceli larvu a postupné ji stravi. Chova se tedy jako parazitoid (Macek et al., 2012).

1.2 Mikropredatori
Mikropredatofi jsou dalsi skupinou, kterd se fadi mezi parazitické organismy, ale nenese
jejich typické znaky. Zastupci této skupiny totiz vystiidaji béhem svého zivota hned nékolik
hostitelii, na kterych parazituji pouze po kratkou dobu a neusmrti je. Do dneSni doby bylo

popsano pies 40 000 druhti clenovct, kteti se fadi do kategorie mikropredatorti a parazituji
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na savcich ¢i ptacich (Balashov, 2006). Typickym ptikladem mikropredéatora jsou komaii
rodu Culex (Volf & Hordk, 2007). Ti béhem svého zivotniho cyklu vystfidaji nékolik
hostiteld, kterym vysavaji krev pfimo z cévni dutiny pomoci uzptisobené¢ho saciho ustroji
(Balashov, 2006). Toto tUstroji jim umoziuje napichnout cévky a sat z nich krev, aniz by
poté vznikl hematom (Volf & Horék, 2007). Samicky tohoto rodu kladou vaji¢ka na vodni
hladinu odkud se poté vylihnou larvy. Larva se zivi zejména organickymi zbytky
a mikroorganismy. Kdyz dosdhne potiebné velikosti, vytvofi si pohyblivou kuklu, z niz se
vylihne dospély jedinec. Krev saji pouze samicky, zatimco samci se Zivi rostlinnymi
Stavami. Patii sem naptiklad komar pisklavy (Culex pipiens), ktery saje na ptacich
a komar obtizny (Culex pipiens molestus), ktery saje na savcich vcetné ¢loveéka (Volf &
Horak, 2007; Votypka et al., 2018). Komar obtizny je i pfenase¢em riiznych onemocnéni.
V nasich zemeépisnych S§itkdch se jednd zejména o pienos viru zapadonilské horecky

(Flavirividae) (Votypka et al., 2018).

1.3 Hyperparazitismus
Hyperparazitizmus je jev, kdy na parazitovi cizopasi jest¢ dalsi parazit (Sullivan, 2009).
Jedna se o zplsob Zivota, u kter¢ho védci stdle zkoumaji jeho vyznam v ramci ekologie
a potravnich fetézcl. Hyperparazitizmus mize byt obligatni, nebo fakultativni. Obligatni
znamena, 7e organismus je uzpusoben k parazitovani na jinych parazitech. Fakultativni
parazit naopak napadd riizné organismy a mezi nimi 1 parazity. Mezi nejcasté)si
hyperparazity patfi hmyz z fadu blanoktidlych (Hymenoptera) a dvoukiidlych (Diptera)
(Parratt & Laine, 2016; Sullivan, 2009). Haelewaters et al. (2018) ve své praci popisuji
hyperparaziticky vztah na netopyrech. Nékteré druhy netopyri jsou c¢astymi hostiteli
pro parazitické clenovce. Mezi nejbéznéjsi parazitické €lenovce patii muchule z celedi
Nycteribiidae a také clenovci z piibuzné celedi Strebidae. Ti maji télo lateralné
¢1 dorzoventralné stlaené, o€i jsou druhotné redukovany. Také jsou schopni specialnich
pohybu za ucelem uniknuti snaham hostitele o péci o své télo a tim se vyhnout moznému
vytlaceni. Na téchto ¢lenovcich zaroven Casto parazituji houby z fadu roztiepenkotvaré
(Laboulbeniales), konkrétné rody Arthrorhynchus, Gloeandromyces a Nycteromyces.
Ty vytvoii na muchuli stélku (thallus), kterd po dozrani produkuje spermie (antheridia)

a askospory (perithecia). Dvoubunécéné askospory poté prechdzi z infikovaného hostitele
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na neinfikovaného. Roztfepenkotvaré houby maji velmi siln€¢ pigmentovanou bunécnou
sténu melaninem, ktery ji davd pevnost a tim znesnadiiuje jeji zkoumani védcim.

Proto v souc¢asné dobé vime pouze velmi malo o téchto houbéch parazitujicich na muchulich.

Obrazek 1 Netopyr Hipposideros caffer/ruber complex s jednim exemplarem muchule rodu Penicillidia. na jeho hlave,

prevzato z (Haelewaters et al., 2018)
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2 Typy parazitismu

Mezi parazity se fadi velké mnozstvi organismil od téch nejmensich (viry, bakterie), az po
obratlovce (hlisti, ¢lenovci, ptaci). Jelikoz kazdy z nich parazituje v jiném organismu,
jinym zpusobem, zacali je védci rozdélovat do nékolika kategorii. Napiiklad podle poctu
hostitelq, které vystiidaji za sviij zivot, podle Zivotnich strategii, nebo podle mista ptisobeni

parazita (Volf & Hordk, 2007).
2.1 Podle miry zavislosti parazita na hostiteli

2.1.1 Obligatni parazitismus
Jedna se o organismy, které ke svému zivotu potiebuji hostitele. Védci se domnivaji, ze tento
typ zavislosti se vyvinul z foréze (v nékteré literatufe psano forézie), kdy parazit vyuziva
hostitele k transportu. Mezi obligatni parazity patii napiiklad tasemnice (vice v kapitole
2.1.3. Permanentni parazitismus) a motolice (podrobnéji v kapitole 4.7. Leucochloridium

paradoxum) (Solomon et al., 2015; Volf & Horak, 2007).

2.1.1.1 Foréze
Jedna se o zplisob Zivota, kdy se na hostitele pfichyti jiny organismus (foront) a vyuziva ho
k transportu na jiné misto. Jako ptiklad organismu, ktery tohoto transportu vyuziva lze uvést
vajecného parazitoida drobnénku Trichogramma brassicae. Ta se pfichyti na samici motyla
bélaska zeln¢ho (Pieris brassicae), kde pockd do doby, nez samiCka naklade vajicka.
Poté na nich zacne parazitovat. Jednd se o pouze doCasny vztah, ktery je fazen mezi
komenzalismus, jelikoZ vosa neparazituje pifimo na samici bélaska zelného, ale pouze

na vajickach (White et al., 2017).

Jinym ptikladem muze byt pienos roztoct ¢eledi Winterschmidtiidae na vosach hrnéirkach
rodu Allodymerus do jejich hnizd. V hnizd¢ rozto¢i opusti t€lo hrnCitky a ziji zde
jako komenzéalové. Forézi vyuzivaji napt. i larvy brouka vé&jifnika napadného (Metoecus
paradoxus), které se takto dostadvaji do hnizd vos, kde napadaji vosi larvy (Macek et al.,
2012). Znama je 1 foréze drobnych Stirkii (Pseudoscorpiones), kteti vyuzivaji k transportu
1étajici druhy hmyzu, napt. mouchy. Doklady o tomto zplisobu cizopaseni byly nalezeny
v baltskych a dominikdnskych jantarech a jejich stari se odhaduje na zhruba Etyficet miliont

let (Poinar Jr. et al., 1998).
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2.1.1.1.1 Nekromenie
Nekromenie by se dala povazovat za poddruh foréze, jelikoz pii ni opét vznikd vztah
foront—hostitel. V tomto ptipadé¢ foront nejprve vyuzije svého hostitele k transportu.
Pokud béhem transportu hostitel neCekan¢ zemie, foront toho vyuzije a nez se zacne télo

rozkladat, parazituje na ném (Luong & Mathot, 2019).

2.1.2 Fakultativni parazitismus
Mezi fakultativni parazity se fadi organismy, které za normalnich podminek ziji volné
v ptirod¢ a pod vlivem neptiznivych podminek vyhledavaji hostitele, ktery by jim umoznil
preziti. Radi se sem napiiklad volné Zijici ptidni hlistice, nebo pijavice (Solomon et al., 2015;

Volf & Horak, 2007).

2.1.3 Permanentni parazitismus
Permanentni parazité jsou organismy, které cely sviij zivot ziji v téle hostitele. Pokud by
o svého hostitele pfisli, zahynuli by také. Patii sem naptiklad tasemnice Taenia asiatica.
Jedna se o tasemnici, kterd ma jako mezihostitele prase a skot a definitivnim hostitelem
je Clovek. Stavbou téla je velmi podobna tasemnici bezbranné (Taenia saginata), na skolexu
chybi rostellum s hagky. Zivotni cyklus se li§i uz v larvalnich stadiich, kdy cysticerkus
tasemnice Taenia asiatica napadd zejména plice a jatra prasat a metacestody vytvari
bradavicovité Utvary na mocovém meéchyti. Vyskyt tasemnice Taenia asiatica byl zatim

zaznamenam pouze v Asii a Tanzanii (Eom & Rim, 1993; Jeon & Eom, 2006).

V nasich podminkach se setkdvame kromé tasemnice bezbranné s tasemnici dlouho¢lennou
(Taenia solium). Mezi permanentni parazity patii také znamé Skrkavky, napt. Skrkavka
détska (Ascaris lumbricoides), ktera zpisobuje onemocnéni askariézu. K nakaze Skrkavkou
détskou dochdzi po pozieni vajicek z nedostatecné tepelné zpracované potravy. Larvy
doputuji aZ do duodena, odkud se dostavaji skrz stfevni sténu do jater. Z jater poté putuji
pies srdce do plic, odkud jsou vykaslavany do ustni dutiny. V ustni dutiné dojde k jejich
opétovnému spolknuti, ¢imz se larvy opét dostavaji do tenkého stieva a dospivaji. Z téla
vychazi spolecné s vykaly ve form¢ nerozryhovaného vajicka (O’Lorcain & Holland, 2000;

Volf & Horék, 2007).
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Obrazek 2 Zivotni cyklus skrkavky detské (Ascaris lumbricoides), prevzato z

https://www.cdc.qov/parasites/ascariasis/biology.html|

2.1.4 Nahodny parazitismus
Néhodny parazitismus vzniké ve chvili, kdy se parazit omylem pfichyti na jiného hostitele
neZ jeho obvyklého. JelikoZ ani jeden z organismi neni pfizplisoben pro tento vztah, dochazi
Casto ke smrti parazita i hostitele v dsledku neschopnosti parazita se dovyvinout, nebo pfejit
k jinému hostiteli. Na druhou stranu existuji i ptipady, kdy se parazit dokézal prizpisobit
podminkam v téle hostitele (vlasovka husi Amidostomum anseris parazitujici v Zaludku hus,
ale 1 v Zaludku hrdli¢ky zahradni). Nahodny parazitismus se vyskytuje napiiklad u hlistic,
které obvykle parazituji na hmyzu, ale mohou se dostat do stiev ptakt ¢i hlodavct (Solomon

et al., 2015; Volf & Horék, 2007; Yevstafieva et al., 2019).

2.1.5 Temporalni parazitismus
Jednd se o zpusob Zivota, kdy organismus vyhleddva hostitele jen omezenou dobu,
napiiklad aby se nasal krve. Patfi sem napiiklad komar pisklavy (Culex pipiens),
kliste obecné (Ixodes ricinus), nebo kaptivec rybnicni (Argulus japonicus).
Kapftivec rybni¢ni je ektoparazit kaprovitych ryb, ktery se na né ptisaje pomoci kruhovych
ptisavek odvozenych z maxil a saje z nich krev a tkanovy mok. Zarovenn do ryb pomoci

specidlniho ustniho bodce vypousti toxické sekrety, které mohou vést az k jejich tthynu

(Gresty et al., 1993; Volf & Horak, 2007).
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Obrdzek 3 Kaprivec rybnicni (Argulus japonicus) parazitujici na karasi stribrném (Carassius auratus), prevzato z
https://www.prirodovedci.cz/biolog/clanky/vanocni-special-2015-kapr-nejen-na-taliri

Do této kategorie Ize zatadit i glochidie mlzi, které urcitou dobu parazituji na zabrach ryb.
Tento typ parazitismu by se dal klasifikovat jako temporalni a zaroven i jako forézi.
Jelikoz glochidie vyuziva ryby k pfenosu na jind mista naptiklad po proudu feky, ale béhem
cesty z nich vysava potiebné ziviny (Douda, 2015). Také sem lze zatadit chobotnatku rybi
(Piscicola geometra), kterd parazituje na zabrach a kazi kaprovitych ryb (Scholz, 2013;
Sychra & Schenkova, 2009).

2.2 Podle umisténi parazita na hostiteli

2.2.1 Ektoparazitismus
Ektoparazit je organismus, ktery Zije na povrchu svého hostitele. Zastupcem je napiiklad ves
munka (Phthirus pubis), ktera se vyskytuje zejména na chlupech ohanbi a klade zde sva
vajicka. Zivi se krvi a mezi hostiteli se pfenasi nejéastéji pohlavnim stykem. Vzhledem
k soucasnému stylu zivota, ktery zahrnuje i depilaci je ov§em ve$ munka na pokraji vyhynuti
a védci se snazi o jeji zatazeni do Cervené knihy (Anderson & Chaney, 1970; Solomon et
al., 2015; Votypka et al., 2018). Mnohem béznéjsi je ovSem ves détska (Pediculus capitis),
ktera parazituje zejména v détskych vlasech. Tam naklade vajicka (hnidy) z nichz se vyviji
nymfy a dospélci. Jedna se o monoxenniho parazita, ktery nepfendsi zadné patogeny,
ale zpiisobuje svédéni hlavy, diky némuz se na hlavé miize tvofit sekundarni bakteridlni
infekce (Catald et al., 2005; Votypka et al., 2018). K ektoparazitismu tfadi Macek et al.
(2012) 1 n€které zastupce celedi zirafikovitych (Ampulicidae) a kutilkovitych (Sphecidae).
Samicky si nezhotovuji vlastni hnizda, ale spokoji se s riznymi dutinami, do kterych

dopravuji ochromené §véaby ¢i rovnokiidlé a zde na né nakladou vajicko.
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2.2.2 Endoparazitismus
Endoparazit je organismus, ktery zije uvniti svého hostitele. RozliSujeme dva typy

endoparazitismu: intracelularni a extracelularni.

2.2.2.1 Intracelularni endoparazitismus
Patii sem organismy, které parazituji uvnitf t€lnich dutin hostitele. Podle toho, o jakou dutinu

se jedna se dale d€li na stfevni, krevni, dutinové, tkanové, kozni a podkozni.

2.2.2.1.1 Stfevni endoparazité
stieve). Patii sem ménavka Uplavicnd (Entamoeba histolytica), coz je paraziticky prvok,
ktery zptsobuje onemocnéni ménavkova uplavice. Clovék se nakazi po pozieni
¢tytjadernych cyst z kontaminované vody nebo potravy. Cysty se poté dostanou do lumenu
tlustého steva, kde se méni na trofozoity. Trofozoiti v sobé maji protein lektin, ktery dokéaze
rozpoznavat cukry na povrchu hostitelské bunky (galaktézu a N-acetylgalaktosaamin).
Pokud se lektin navaze na mucinové glykoproteiny, dojde k zmnozZeni trofozoiti za vzniku
neinvazivni stfevni infekce. Pokud ovSem trofozoit projde mucinovou vrstvou a lektin
se dokaZe navazat na N-acetyl-D-galaktosamine, dojde ke vzniku invazivni stfevni infekce,
ktera vede az k smrti hostitelské buiiky. Pfiznakem akutni ménavkovité uplavice je krvavy
prijem bez horecek a nasledna moznost vzniku abscesu. Nasledna 1écba probihd podavanim

metronidazolu, nebo emetinu (Stauffer & Ravdin, 2003; Volf & Horak, 2007).

Do této skupiny miizeme zartadit i sttecky Zalude¢ni z Celedi Gasterophilidae, které parazituji
v zaludku koni. Do téla se vajicka stiecek dostavaji oralni cestou, kdy nejprve napadaji jazyk
a zavrtavaji se do epitelu. Poté larvy putuji az do Zaludku, kde prochézi dal§im vyvojem
az odchazi spolecné s vykaly z téla hostitele (Agneessens et al., 1998; Cogley et al., 1982;
Volf & Horak, 2007).
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Obrdzek 4 Zivotni cyklus mériavky tplaviéné (Entamoeba histolytica), prevzato z https://www.cdc.gov/dpdx/amebiasis/

2.2.2.1.2 Krevni endoparazité
Tito parazité se vyskytuji v krevnim Fe¢isti hostiteli. Radi se sem napf. trypanosoma
spavi¢na (Trypanosoma brucei), coz je parazit zejména africkych zvifat, u nichz zptisobuje
onemocnéni nagana. To je pfendSeno pomoci mouchy tse-tse (Glossina), kde se trypanosoma
vyskytuje ve formé metacyklickych trypomastigoti. Po bodnuti od infikované mouchy
pronikd trypanosoma do krevniho tecisté, lymfatického systému a néasledné i do centralni
nervové soustavy. Zde vznikaji nejprve Stihlé formy (slender) a nasledné tlusté¢ formy
(stumpy), které hraji dileZitou roli pro pfenos z hostitele do mouchy tse-tse. Aby nedoslo
ke zniCeni trypanosom obrannymi reakcemi organismu hostitele, maji trypanosomy
vytvofeny specialni povrchové glykoproteiny, které se poji s povrchovou membranou

pomoci glykosylfosfatidylinositolové kotvy (Matthews, 2005; Volf & Horak, 2007).

2.2.2.1.3 Dutinovy endoparazité
Mezi dutinové endoparazity se fadi organismy, které parazituji v dutinach svych hostitelt.
Patfi sem napt. ménavka ustni (Entamoeba gingivalis), coz je ménavka, kterd na rozdil
od ostatnich ménavek rodu Entamoeba nevytvaii cysty a v Ustni dutin€ se tak nachazi
ve stadiu trofozoita. Ménavka Ustni se vyskytuje v zubech a dasnich jedinct, ktefi dostate¢né

nedbaji o hygienu, kde se Zivi bakteriemi zplisobujici parodontitidu, nebo osteomyelitidu.
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Jestli se i ona sama podili na vzniku téchto onemocnéni zatim védci nepotvrdili,
ani nevyvratili (Mathison & Pritt, 2021). Pozoruhodny je paraziticky moisky stejnonohy
korys Cymothoa exigua, ktery pronika zabrami do téla ryby a pfichyti se na kofen jazyka,
ktery postupné atrofuje a odumfte. Korys tak nahradi rybi jazyk svym télem. Nadale se tento
korys zivi castecné krvi, kterou saje z kotfene jazyka hostitele, ¢astecné pak slizem ryb,
které hostitel lovi (pfizivuje se 1 tak na potravé ryby). Jde zatim o jediny zndmy ptipad,
kdy parazit dokonale nahradi urcity organ hostitele (Ruiz-L & Madrid-V, 1992).
K dutinovym parazitim mizeme zatadit také stfecky (Celed Oestridae), parazitujici

predevsim v nosnich a lebe¢nich dutinach nékterych sudokopytnikii (Volf & Horak, 2007).

2.2.2.1.4 Tkanovi endoparazité
Tkéanovi endoparazité napadaji organy hostitele, kde se usazuji a parazituji. Tkanovym
parazitem kockovitych Selem je kokcidie koci¢i (Toxoplasma gondii), ktera vyuziva
jako mezihostitele teplokrevné obratlovce. Zivotni cyklus za¢ind vylouenim oocysty,
vznikajici v tenkém stieve, spolecné s trusem kocky do vnéjsiho prostredi. V nasledujicich
péti dnech dochazi ke sporulaci, diky niz se oocysty stavaji infek¢nimi. Sporulované oocysty
se skladaji ze dvou sporocyst, kdy kazda z nich se jeste sklada ze Ctyt sporozoitti. Po pozieni
kontaminované potravy dochazi k ndkaze mezihostitele a ke vzniku tachyzoitt. Ti se usazuji
ve vakuolach mezihostitele, kde se rychle mnoZi a infikuji ostatni buiiky v téle. Ve chvili,
kdy se tachyozoit dostane do cilové buiiky, zacne se pfeméiovat na bradyzoity. To jsou
merozoity mnozici se pomalu a vytvarejici tkanové cysty. Poté dojde k sezrani mezihostitele,
¢imz se bradyzoity dostanou do téla definitivniho hostitele, dojde k merogonii a gamogonii
za vzniku oocyst a cely cyklus se opakuje (Montoya et al., 2003; Volf & Horék, 2007). Bylo
zjiSté€no, Ze tento parazit miZe vyvolavat u lidi urcité psychobiologické zmény (napft. Flegr

et al., 2002, 2003; Havlicek et al., 2001).
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Obrdzek 5. Zivotni cyklus kokcidie kocici (Toxoplasma gondii), pfevzato z (Montoya et al., 2003)

Mluvime-li o parazitech, casto automaticky predpokladame, Ze jejich hostitelem je Zivocich.
Rostliny jsou vSak parazitovany také velmi ¢asto riznymi halkotvornymi organismy. Halky
(cecidie) — ty podivuhodné utvary na listech, kvétech a dalSich organech rostlin Casto
upoutaji nasi pozornost pii vychdzkach do ptirody. Mohou byt vyvolany bakteriemi,
houbami, hlisticemi, rozto¢i (zejména vlnovniky), hmyzem (zde zejména blanokiidli
/zejména bejlomorky/, dvoukiidli /zejména Zlabatky/, mSicosavi /zejména msice/, brouci,

motyli) (Skuhravé & Skuhravy, 2010).

Obradzek 6. Halky bejlomorky bukové (Mikiola fagi) na listech buku lesniho, prevzato z (Skuhravd & Skuhravy, 2010)

2.2.2.1.5 KoZni a podkozni endoparazité
Mezi podkozni parazity patii zastupci nad€eledi hlistic Filarioidea, ktefi cizopasi v podkoZzi,
lymfatickych tkanich a krevnim ob&hu obratlovci kromé ryb. Mezi zastupce patii druh
Parafilaria bovicola, ktery parazituje na dobytku. Po nédkaze vznikd v podkozi kozni 1éze,

ktera pii kontaktu se slunecnim svitem praskd a zacinaji se na povrch vyplavovat vajicka.
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Moucha rodu Musca se poté nakazi vajicky béhem sani z dobytka a probihd v ni dalsi
vyvoj vajicek. Kdyz se moucha opét piisaje sosakem se sacimi polstarky na dobytek,
dostavaji se novi jedinci do definitivniho hostitele a cely cyklus se opakuje od zacatku
(Nevill, 1975; Volf & Horak, 2007). K podkoznim parazitim miizeme fadit téz stfecky
¢eledi Hypodermatidae, jejichz larvy parazituji ¢asto pod kizi. Patii sem i1 samicky roztoce
zakozky svrabové (Sarcoptes scabiei) zpusobujici onemocnéni svrab. Samicky ziji
ve svrchnich vrstvach klize, kde si vrtaji chodbicky zpusobujici svédéni. (Volf & Hordak,

2007).

2.2.2.2. Extracelularni endoparazitismus
Extracelularni endoparazité jsou organismy zijici uvnitf télnich dutin hostitele. Patii sem
napiiklad lamblie stievni (Giardia intestinalis), prvok z tadu Diplmonadida, ktery napada
plazy, ptaky i savce vcetné ¢loveéka a zpusobuje u nich onemocnéni giardidzu. K nakaze
dochazi po pozieni cysty z kontaminované vody, nebo fekalné-oralni cestou. V téle se cysta
dostava az do stfeva, kde prochazi encystaci za vzniku trofozoit. Ti se pomoci ptisavného
disku dokazi pfipojit na enterocyty a posSkozovat je. Hostitel poté vylucuje fitnim otvorem
cysty, které mohou byt déle prenaSeny ¢imz dochazi k rozsifovani infekce (Ali & Hill, 2003;

Volf & Horak, 2007).
2.3 Podle poctu hostiteli

2.3.1 Monoxenni parazité
Monoxenni parazité prozivaji svilj zivotni cyklus pouze v jednom hostiteli. Radi se sem
napiiklad zastupce tiidy kokcidii Eimeria tenella, kterd parazituje v organismu kura
domaciho a zplsobuje tak vysoce infekéni onemocnéni ptaci kokcididzu. Kur doméaci
vylou¢i spole¢né s dal§imi fekaliemi oocysty do vnéjSiho prostiedi. Zde dojde k jejich
sporulaci za vzniku infek¢nich sporozoitl,, které se po pozfeni jinym jedincem kura
domaéciho dostavaji do jeho téla. V téle putuji do slepého stieva, kde napadaji enterocyty
klkti. Dochazi ke schizogonii za vzniku merozoitl. Z merozoitl se poté vyvijeji
mnohojaderné sam¢i a jednojaderné sami¢i gametocyty, které jsou zodpovédné za vznik
gamet a jejich oplodnéni. Po oplodnéni vznikd zygota, kterd je vylou€ena z téla hostitele

ve formé oocysty fitnim otvorem (Lal et al., 2009; Volf & Hordk, 2007).
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2.3.2 Heteroxenni parazité
Mezi heteroxenni parazity se fadi organismy, které béhem svého zivotniho cyklu vystiidaji
vice nez jednoho hostitele. Patii sem kokcidie ¢eledi Sarcocystidae, kterd zahrnuje zastupce
s dvouhostitelskym cyklem. Mezihostitelem je obvykle skot, ovce ¢i prasata, definitivnim
hostitelem jsou kocky, psi a dravi ptaci. Nakaza mezihostitele zacind pozienim oocyst
z kontaminované potravy, nebo vody. Uvniti téla mezihostitele se oocysty nepohlavné
mnozi v buiikdch cévniho endotelu a bunkach pfi¢n€¢ pruhovaného svalstva (vznikaji
sarkocysty). Definitivni hostitel se nakazi po pozieni svalu obsahujiciho sarkocysty
s bradyzoity. Ty pronikaji do stfevni sliznice, vytvafi gamety, ze kterych vznika zygota.
Zygota poté vychazi z téla definitivniho hostitele ve formé oocysty a cyklus se opakuje

(Gjerde, 2016; Volf & Horak, 2007).
2.4 Podle hostitelské specifity

2.4.1 Euryxenni parazité
Jedna se o organismy, ktefi maji Sirokou hostitelskou specifitu, a tudiZ mohou parazitovat
na vice riznych hostitelich. Radi se sem napiiklad kli§té obecné (Ixodes ricinus), coz je
heteroxenni parazit z ¢eledi Ixodidae, ktery za sviij zivot vysttida tii hostitele. K1isté obecné
vyuziva taktiky pfepadeni, aby se pfisalo na hostitele a k tomu mu poméaha zejména Hallertv
organ (jamka na tarzalnich €lancich pfednich koncetin). Diky nému dokaZe rozpoznat,
kdy je vhodna teplota, vlhkost, vibrace, nebo mnozstvi svétla, aby naslo svého hostitele.
Larvy klistéte napadaji a saji krev od rtiznych druhti obratlovct (jestérky, ptaci, drobni
savci). Z larev vznikajici nymfy saji krev zejména od vétSich obratloved. Kone¢nym

hostitelem dospélcti je dobytek, lesni zvet i domaci zvifata (Medlock et al., 2013).

2.4.2 Stenoxenni parazité
Stenoxenni parazité jsou organismy, které maji velmi uzkou hostitelskou specifitu a béhem
svého zivotniho cyklu Casto parazituji pouze na jednom hostiteli. Patii sem celd skupina
vSenek (Mallophaga), ktera zahrnuje dva tady (Ischnocera a Amblycera). VSenky parazituji
v srsti savel a pefi ptakd, kdy podobné jako vsi kladou hnidy, z nichZ se poté klubou novi

jedinci. VSenka psi (Trichodectes canis) je vSenka napadajici psi a psovité Selmy, ale na
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clovéka se nepiendsi. Zaroven i ona mize byt hostitelem pro jiného parazita, konkrétné

tasemnici psi (Dipylidium caninum) (Durden, 2019; Volf & Horak, 2007).
2.5 Podle toho, zda se v téle hostitele mnozi

2.5.1 Mikroparazité
Mikroparazité jsou organismy zijici v tkani hostitele, kde ziskavaji potravu a mnozi se,
ale nevytvaii infek¢ni stddia. Onemocnéni probihd akutné, kdy hostitel bud’ umira, nebo si
s tim dokaZze jeho télo poradit a ziska tim imunitu pied dal$im napadenim stejnym typem
parazita. Obrana t€la pfed mikroparazitem se d&e za pomoci fagocyti, které jsou
zodpovédné za imunitni odpoveéd’ organismu pii infekci. Mikroparazité jsou ¢asto velmi

malé organismy, napiiklad n¢které bakterie, viry, prvoci, nebo nékteti helminti (P. J. Brown,

1987; Stossel, 1974).

2.5.2 Makroparazité
Makroparazité jsou naopak organismy tvofici infekcni stddia, ale nemnozici se ve svém
hostiteli. Zaroven jsou schopni piendset infekci z jednoho hostitele na druhého. Patii sem
napiiklad tasemnice, vlasovci, nebo vs§i (P. J. Brown, 1987; Volf & Horak, 2007).
Konkrétnim piikladem makroparazita je femenatka ptaci (Ligula intestinalis), coz je
tasemnice fadici se mezi heteroxenni parazity, jelikoZ béhem svého zivotniho cyklu vystiida
dva mezihostitele, nez se dostane k definitivnimu hostiteli. Zivotni cyklus za¢ina
vyloucenim vaji¢ek spolec¢né s trusem ryboZravého ptaka. Po kontaktu vajicek s vodou
se znich uvoliluji fasnaté larvy koracidia, které pozie prvni mezihostitel — buchanka.
V té dochazi ke vzniku procerkoid, ktera jsou infekéni pro dal§iho mezihostitele. Tim je
kaprovitd ryba, kterd pozife buchanku a z procerkoid se vyvijeji pleocerkoidni larvy,
které maji dlouhou Zivotnost. Po pozfeni infikované ryby ptakem dochéazi k velmi rychlé
pfeméné na dospélce a produkci vajec, které nasledné opousti t€lo ptaka spolecné s jeho
trusem (S. P. Brown et al., 2001). Casto se femenatka vyskytuje u kaprovitych ryb,
kdy negativné ovlivituje jejich rlst. Napadené ryby jsou apatické, zlistavaji blizko biehu

na mél¢inach, ¢imz jsou snadnéji ulovitelné rybozravymi ptaky (Hanel, 1988).
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Ligula intestinalis life cycle

» /~
Definitive host ~ / B
Adult stage f
|
il @
e A
[ S
Birds consume the 4 Eggs pass outin
infected fish J[ \\1 the bird droppings
Secondary host ==, Egg

Plerocercoid stage

i
2 Eggs release the free-
swimming coracidia
Fish consume the 4

infected copepods "__- Coracidium

Coracidia are ingested
Primary host by & copepod
Procercoid stage

‘Trends in Parashiology

Obrdzek 7 Zivotni cyklus Femenatky ptaci (Ligula intestinalis), pfevzato z (Gutiérrez & Hoole, 2021)

2.6 DalSi druhy parazitismu

2.6.1 Socialni parazitismus
Socialni parazitismus je zpisob Zivota, kdy jedinec vyuziva vyhody socidlni skupiny
stejného ¢i jiného druhu, zatimco sdm ji nijak nepfispiva. Je to stale jesté ne velmi dobie
prozkoumany jev, ktery se v pfirod¢ vyskytuje naptiklad u mravenci, vcel, vos,

nebo ¢melaka (Buschinger, 2009).

Samicka urcitého parazitického druhu mravence pronikne do hnizda hostitelského druhu,
zabije kralovnu a pfim¢je délnice, aby ji akceptovaly jako kralovnu novou. Nakladenim
novych vajicek, o ktera se staraji délnice, nova kralovna zajisti, Ze pivodni obyvatelé hnizda
pomalu umiraji a nahrazuji je potomci kralovny. Tento typ socidlniho parazitismu se tedy

fadi mezi docasné (Pech, 2008).

DalSim typem je otrokarstvi (dulosis), tedy socialni parazitismus, kdy parazitickd samicka
ovladne hnizdo stejné jako pii docasném parazitismu. Nasledné vysild dé€lnice do okolnich
hnizd, aby zde ukradly larvy a kukly. U mravenct totiz plati pravidlo, Ze domov je pro né

tam, kde se vylihli z kukly (Pech, 2008; Volf & Horak, 2007).

Poslednim typem je staly parazitismus (inkvilinismus) bez otrokarstvi, kdy paraziticky druh
nezabiji kralovnu a ani nenarusuje kastovni systém v hnizd¢. Nova samicka Zije v hnizdé
v koevoluci s kralovnou (té ale pomoci feromonl zabrainuje produkovat pohlavni jedince)

a sama klade vaji¢ka, z nichz vznikaji délnice. Tim dochazi k postupnému vymizeni
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puvodni délnické kasty z hnizda (Buschinger, 2009; Pech, 2008; Volf & Horak, 2007, Macek
et al. 2012).

2.6.2 Hnizdni parazitismus
Jedna se o zplsob zivota, kdy jedinec naklade vajicka do hnizda jedince z jiného druhu.
Typicky ptikladem je u nas zijici kukacka obecna (Cuculus canorum), ale mizeme ho najit
i u nékterych druhi hmyzu (zejména u tadu blanokiidlych). Kukacka obecna si nestavi
hnizda, ale své vejce nendpadné klade do hnizd rékosnikt, cervenek, nebo rehki zahradnich
a zaroven likviduje jejich jiz nakladena vejce. Je dilezité, aby si téchto vajec nevSiml
adoptivni rodi¢, a proto se u kukacky vyvinulo n€kolik pfizptsobeni. Jeji vejce jsou mensi
a barevné podobna vejcim hostitele. Také maji silnéjsi skotapku a zkracenou dobu inkubace.
To vSe napomahd novému jedinci, aby se vc€as vylihl a zlikvidoval i zbyld vejce,
kterd do hnizda nakladl hostitel. Tento typ hnizdniho parazitismu se nazyva mezidruhovy
a je typicky 1 pro dalsi ptédky, jako jsou medozvéstkoviti (/ndicatoridae), n€kteii pévci
(Passeriformes) a jeden druh kachny (4natidae). Existuje i vnitrodruhovy (intraspecificky)
hnizdni parazitismus, kdy samicka klade vaji¢cka do hnizda jiné samicky ze stejného rodu
(Volf & Horak, 2007; Votypka et al., 2018). Zajimavou obranu proti hnizdnimu parazitismu
maji drobni austral$ti pévci modroplasStnici nadherni (Malurus cyaneus). Pti inkubaci vajec
samice zpiva specifickou melodii, kterou jeji nasledné vylihla mlad’ata reprodukuji a davaji
tak samici najevo, ze jsou hodna jeji pé€e. V ptipad¢ zjisténi pfitomnosti ciziho mladéte,

které melodii neovlada, par opusti hnizdo a zalozi si nové (Colombelli-Négrel et al., 2012).

Mezi rybami najdeme obdobné chovani u tanganického sumecka pefovce kukacciho
(Synodontis multipunctatus). Petovei kukac¢i totiz kladou své jikry mezi jikry tfoucich
se tlamovc, ti je sesbiraji a mlad’ata pefovct se vyvijeji v jejich tlamach. Mlad’ata pefovct
se lihnou dfive neZ mlad’ata hostitelskych cichlid a poziraji jejich jikry a plidek. Jedna se

o jedinou rybu, o niZ je zndm tento zplsob parazitismu (Cohen et al., 2018).

2.6.3 Kleptoparazitismus
Kleptoparazitismus je zivotni styl, kdy jedinec krade potravu druhému jedinci, ktery ji ulovil.
Podle toho, jestli krade potravu od jedince stejného druhu, nebo odlisného rozliSujeme

kleptoparazitismus intraspecificky a interspecificky (Goldstein, 1987).
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Mezi kleptoparazitické ptaky se tadi napt. chaluha ptizivna (Stercorarius parasiticus),
ktera krade ostatnim ptakim jimi ulovenou potravu béhem letu. Nicméné chaluha nespoléha

pouze na takto ukradenou potravu, ale vykrada i hnizda jinych druht ptakt (Dakota, 2009).

Interspecificky kleptoparazitismus byl pozorovan také napft. u fregatky malé Fregata minor
(Gilardi, 1994). U rackt byl pozorovan interspecificky i intraspecificky parazitismus (Payne
& Howe, 1976). Za urcitou formu kleptoparazitismu lze povazovat i vztah hyen a lva,
piipadné néasledné hyen a supt. Kleptoparazitismus je znam u fady bezobratlych Zivocicht,

zejména hmyzu, i kdyz byl popsan 1 u pavoukt (Whitehouse, 2011).

Pomémé velkou skupinu fadici se mezi kleptoparazitické organismy tvofi veely, kterym se
podle toho ptezdiva ,,kukacci® véely. Tyto véely si nestavi sva vlastni hnizda, ani nesbiraji
pyl, ale snazi se dostat do hnizda jinych druhi vcel a naklast zde sva vajicka. Aby dosahly
svého cile, je potieba hostitele oklamat. Nékteré véely pozoruji hostitele az do jeho hnizda
a ve chvili, kdy ho hostitel opusti, proniknou dovnitt a nakladou zde sva vajicka. Jiné vcely
zase sazeji na vystrazné zbarveni, které pifipomina vosy, nebo jiné nebezpecné organismy
a pii vstupu do hnizda jsou schopny zabit hostitele. Rudénky rodu Sphecodes vstupuji
do hnizd ploskocelek (rodit Halictus a Lasioglossum), kde ni¢i v komurkach jiz nakladena
vajicka a misto nich tam kladou sva vlastni. Ostatni nase druhy vcel voli taktiku, kdy kladou
vajicka do hostitelskych komtrek v dobé, kdy se teprve stavi. Vajicka jsou mala, a proto se

daji velmi dobfe skryt pied zraky hostitelky (Bogusch, 2003, 2010).

Macek et al. (2012) rozliSuje terminy kleptobidza a kleptoparazitismus. Napi. u hrabalek
rodu Anoplius, odkladd samicka paralyzovaného pavouka v dob¢, kdy vyhrabava hnizdo.
Tuto dobu mohou vyuzit kleptoparazité k nakladeni vaji¢ek na omraené¢ho pavouka, ¢i ho

jednoduse uloupit (kleptobionti).
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3 Vliv parazitii na ekologické procesy

Parazitismus jako Zzivotni strategie patfi mezi nejvice rozsifené zivotni formy, ne-li tu
nejrozsifenéjsi, u nas na planeté. Mnozstvi organismil vyuziva tohoto zpiisobu Zivota pouze
po kratkou dobu, ale existuji i jedinci, ktefi takto proziji cely svlij zivot. Vzhledem
k roz§ifenosti, ktera sahd od bakterii, archaei, pfes houby, rostliny az k zivocichiim,
je naprosto logické, Ze parazité ovliviiuji fungovani pfirodnich ekosystému. Pokud dojde
k pfemnozeni urcitého druhu, zlep$i se pienos parazitii mezi hostiteli. To zajisti snizeni poctu
pfemnozenych organismi a opétovné nastoleni rovnovahy. Rovnovaha mezi organismy je
dalezitd 1 z hlediska omezeného mnozstvi potravy na urCité ploSe, ktera by v piipade

pfemnozeni urcitého druhu nemusela stacit pro vSechny organismy (Flegr, 2010).

Parazité ale mohou ovliviiovat biodiverzitu i negativné, a to formou parazitarni arbitraze.
Jedna se o kompetici mezi dvéma hostiteli stejného druhu. Lze to pozorovat naptiklad
u dvou druhlt potemniki, potemnika skladiStniho (7ribolium confusum) a potemnika
hnédého (Tribolium castaneum). Pokud se vyskytuji oba druhy potemniki na jednom
stanovisti, dochdzi mezi nimi ke kompetici, kterou vétSinou vyhrava potemnik 7ribolinum
confusum. Pokud se ovSem objevi na stanovisti parazitarni vytrusovec Adelina tribolii,
vitézem mezidruhové kompetice se stava potemnik 77ibolinum castaneum(Goodnight &

Craig, 1996; Volf & Horék, 2007).

Parazité také dokazi ovlivnit fenotyp hostitele, coz mize vést ke vzniku nového typu
prostiedi a zaroveii to dava Sanci jinym organismim na novy zdroj potravy. Mezi parazity
schopné tohoto chovani patii zéastupci fadu kotenohlavci (Rizocephala), konkrétné rod
Sacculina. Tito zastupci napadaji motského kraba pobtezniho (Carcinus maenas), ktery poté
ztraci schopnost se svlékat a riist, a proto na ném mohou piezivat epibionti. Télo
kotenohlavce se skladd ze dvou morfologicky odliSnych casti: vnitiniho kotfenového
syst¢tmu a vn&jSiho vakuovitého systému (externa). Kofenovy systém umoziuje
kotenohlavci ziskavat z kraba potfebné ziviny, zatimco vngjsi ¢ast slouzi k vyvijeni vajicek.
Na povrchu téla je chitinzni plast’ s otvorem, ktery umoznuje vypousténi naupliovych larev
do okolniho prostiedi. Po nékolika dnech se z naupliové larvy stava cyprisova larva,
kterd napadne kraba a zane na ném parazitovat. Z cyprisové larvy se vyviji kentrogon,

ktery vstfikuje infikované bunky do téla kraba. Tvofi se vnitini bunééna hmota a kofeny,

29



které proristaji skrz nervové provazce a travici zlazy. Po ur¢itém case dochézi k uplné

kastraci kraba (DAY, 1935; Goddard et al., 2005; Volf & Horak, 2007).

Podle Thomase et al. (1997) hraji parazité dulezitou roli i pfi udrZzovani rovnovahy
v moktadech. Jedna se o velmi dilezité¢ biotopy, kde se setkavaji bezobratli zivocichové,
ryby 1 ptaci. VéEtSinou se zde vyskytuji parazité se slozitymi Zzivotnimi cykly,
naptiklad motolice. Motolice Euhaplorchis californiensis ma tiihostitelsky cyklus. Vajicka
nejprve napadaji moiského plze Cerithidea californica, ze kterého poté cerkarie putuji skrz
ktze do ryby halancika Fundulus parvipinnis, kde pronikaji do mozku. Z cerkarii se stavaji
metacerkarie, které Cekaji na pozieni ryby rybozravym ptakem. Infikovani halancici
se mohou i rozmnozovat. Parazit pouze ovlivituje motoriku plavani halanc¢iku, ktefi jsou pak
snaze ulovitelni rybozravymi ptaky. Podle védci jsou motolice v mokiadech velmi dilezité,
protoze ryby jejich parazitovani nijak zasadné nepocit'uji a zarovenl se diky nim dokéze
uzivit vétsi pocet rybozravych ptaki, nez by bylo mozné bez jejich ptitomnosti (Shaw et al.,

2009; Volf & Horak, 2007).
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4 Vliv parazitii na hostitele

Parazit ma schopnost vyvoldavat ve svém hostiteli rizné¢ zmény za ucelem kontroly
a ovliviiovani jeho chovani. Jelikoz nejpocetnéjsi skupinou zvitfat je hmyz, védci Casto
zkoumayji toto ovliviiovani pravé u nich. Rozlisuje se nékolik typi ovliviiovani hostitele,

mezi né€Z patii 1 ovlivilovani v ramci socialni skupiny (Libersat et al., 2018).

4.1 Efekt mafie

Efekt mafie je postaven na principu vynucené poslusnosti organismu, tedy hostitele. Pokud
hostitel v rdmci svych moznosti spolupracuje, parazit mu sice Skodi, ale v relativné tinosné
mife. Jakmile ale spolupracovat odmitne, nebo se dokonce brani, parazit zvysi svilj natlak
a zacne svému hostiteli ublizovat velice intenzivng. Tento efekt 1ze pozorovat jak ve svéte
zvifat, tak 1 mezi mikroorganismy. Piikladem mohou byt tfeba bakterie zaskrtu
(Corynebacterium diphteriae), které odebiraji svému hostiteli zelezo, aby mohly rtst. Pokud
se télo nijak nebrani, bakterie ,,pouze* okradaji télo o dilezity prvek. Jakmile se ale
organismus pokusi bakterii zbavit, tfeba tak, Ze jim zamezi pfistup k potfebnému Zelezu,

bakterie zahdji produkci jedovaté slouCeniny zvané difterotoxin (Bartiinkova, 2021).

Velmi zajimavy je efekt mafie u kukacky chocholaté (Clamator glandarius). Ta naklade
vajicka napft. do hnizd straky obecné (Pica pica), ale neznici jeji piivodni potomstvo jako to
déla nase kukacka obecna. Po vylihnuti jsou adoptivni rodi¢e nuceni krmit mlad’ata kukacky,
jelikoz dospéla kukacka nad nimi krouZi a kontroluje je. Diky tomu ale maji adoptivni rodice
Sanci, Ze vyvedou 1 sva vlastni mlad’ata. Pokud by doslo ke zni€eni vajec, nebo uz vylihlého
mladéte, kukacka by pfilétla a zni€ila by celou sniSku straky (Zuiiga a Redondo 1992,
Flegr, 2010,).

4.2 Sebevrazedné chovani
Nekteré parazitické organismy rady pronikaji do hostitelt a ovliviiuji zde jejich navigaéni
systém téla. Mezi takové organismy patii napiiklad motolice kopinata (Dicrocoelium
dendriticum), kterd ma tiihostitelsky cyklus koncici v pasoucich se savcich, ptileZitostné
1 v ¢lovéku. Cyklus zacina vyloucenim vajicek motolice kopinaté z téla pasouciho se savce.
Vykaly 1 svajicky se dostanou do kontaktu s vodou a zvajicka se vylihne larva

(miracidium). Tu pozie plz rodu Zebrina, Helicella, nebo Theba. V téle plze se z miracidia
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vyviji sporocysty a cerkarie. Ty jsou poté obaleny ve slizovych koulich a vylouceny z téla.
Slizové koule pozie mravenec rodu Formica nebo Tetramorium. V jejich téle dochazi
k ovliviiovani chovani ze strany parazita, které¢ kon¢i smrti mravence. Jedna z cerkarii putuje
k mozkovym gangliim mravence, kde kontroluje jeho chovani. Pfes den se chova mravenec
zcela normalng, ale jakmile se setmi, motolice ho donuti opustit kolonii a vystoupat na vrchol
stébla travy, kde ¢eka na pozieni od prezvykavce. Metacerkarie poté putuje do zlucovodii

konec¢ného hostitele a cyklus se opakuje (Libersat et al., 2018; Volf & Horak, 2007).

Dale se sem tadi naptiklad severoamerickd vosa druhu Euderus set z Celedi Eulophidae,
ktera parazituje na zlabatce Bassettia pallida. Tato Zlabatka napadd duby rodu Quercus,
kde zptsobuje vznik halek, v kterych Zziji jeji larvy. Samicka parazitické vosy naklade
vajicko do halky a jakmile se vylihne larva vosy, napadne larvu Zlabatky. Parazit urychluje
vyvin larvy zlabatky a jeji metamorfézu. Dospéla Zlabatka vykusuje Uinikovy otvor z halky,
ale vlivem parazita hyne v moment¢, kdy se jeji hlava dostava otvorem ven. Otvor je poté
dostate¢né velky, aby se jim pak protdhla dospéla parazitickd vosa (Libersat et al., 2018;

Weinersmith et al., 2017).

V poslednich letech védci zacali zkoumat 1 velmi zajimavy vztah mezi larvami strunovcl
kmene Nematomorpha, Celedi Gordiidae a suchozemskym hmyzem. Larvy strunovcii
potiebuji pro sviij vyvin vodni prosttedi, ale jejich hostitelem je suchozemsky hmyz. Bylo
tedy potieba vymyslet, jak ho dostat do vody. Larvy mohly bud’ spoléhat na nahodu,
ze se hostitel ve spravny okamzik dostane do blizkosti vodniho prostfedi anebo ho k tomu
donutit. Védci se domnivaji, Ze spravné je druhd moznost. Larvy nejspise dokazi proniknout

do mozku hostitele a pfinutit ho skocit do vody. Poté opusti télo hostitele a vyvinou se z nich

vvvvvv

4.3 Chovani bodyguarda
Chovani bodyguarda je ovliviiovani hostitele ze strany parazitoida (nejcastéji vosy). Ten se
tim snazi docilit toho, aby hostitel chranil jeho potomky pted predatory.
Stfedo- a jihoamericky lumcik rodu Glyptapanteles napada housenku pidalky Thyrinteina
leucocerae a klade do jejiho téla vajicka. Housenku pid’alky larvy vyziraji az do doby,
kdy se prokousou z jejiho téla ven. Ven z téla se ovSem neklubou vSechny larvy, ale naopak

nekteré zde zistavaji, aby mohli dale ovladat chovani housenky pid’alky. Ta v tomto obdobi
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jiz sama nepfijima potravu, ale pouze se soustiedi na ,,ochranu® larev lumcika do doby,
nez se ony zakukli, poté housenka pid’alky hyne (Libersat et al., 2018; Maure et al., 2013),

viz téz 4.13.

4.4 Ovliviiovani motivace hostitele k pohybu
Tento typ ovliviiovani je ¢asty mezi vosou Ampulex compressa (prezdivanou smaragdova
vosa, Celed’ Zzirafikoviti Ampulicidae) a Svabem americkym (Periplaneta americana),
pfipadné i dalSimi druhy. Samice vosy si vyhlidne §vaba a pichne do n¢j pomoci zihadla
latku, kterda mu znemozni se branit. Pot¢ do né&j pichne jest¢ jednou, tentokrat latku,
ktera ptisobi na nervovou soustavu a navozuje dlouhodoby hypokineticky stav. Svab se poté
ocisti a vy€ka az ho vosa zavede k sob¢€ do hnizda. Tam na néj naklade vosa vajicko a ,,zazdi*
ho, aby ho nemohl najit jiny predator. Po vylihnuti se larva nové vosy prokouse do téla Svaba
a zivi se hemolymfou a vnitinimi organy. Ptiblizn¢ po tydnu je §vab jiz zcela vysaty a larva
se v ném zakukli. Z kukly se poté vylihne novy dospély jedinec vosy (Herzner et al., 2013;

Libersat et al., 2018).

4.5 Antisocialni chovani
Toto chovani se vyskytuje zejména u socidlniho hmyzu, ktery Zije ve spoleCenstvech,
kde kazdy jedinec ma specifickou Ulohu. V odborné literatuie se Casto pouzivd vyraz
parazitarni kastrace, jelikoz parazit vyuziva energii hostitele potfebnou k rozmnozovani pro
své vlastni Ucely. Piikladem je vosik skvrnity (Polistes dominula), ktery Zije v hierarchicky
usporddanych hnizdech a je napadan druhem fasnika (Xenos vesparum). Larva tasnika
pronika kutikulou vosika a usazuje se v btiSe, kde se zivi hemolymfou. Po nakazeni vosik
meéni své chovani, neni schopen se rozmnozovat a opousti svou kolonii a v prib¢hu 1éta
odchazi z kolonie hledat jiné obdobné& napadené vosiky. Po nalezeni dochézi ke kopulaci
mezi fasniky za vzniku novych larev. V priibéhu zimy vosici pfibiraji na hmotnosti. Na jafe
se vydaji na kvéty, diky ¢emuz se larvy fdsnika mohou rozsitit do dalSich jedinct (Libersat

et al., 2018; Manfredini et al., 2007).
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4.6 DalSi priklady parazitace, kdy je hostitel ovliviiovan parazitem

4.6.1 Ophiocordyceps unilateralis
Jedna se o vieckovytrusnou parazitickou houbu (Ascomycota: Hypocreales), vyskytujici se
hlavné v destném pralese, kterd napadd mravence z taxonu Camponotini. Ti Ziji vysoko
na stromech a na zem slézaji pouze v ptipadé, kdy potfebuji nasbirat potravu. V tu chvili
na né na zemi ,,cekaji“ spory této parazitické houby, které proniknou do mravence. Ten v tu
chvili neni schopny najit cestu zpét do mravenisté a zakousne se do spodni strany listu
rostliny. Takto vydrzi az do své smrti, zatimco se spory v jeho téle velmi rychle mnozi. Kdyz
je télo mravence plné novych spor, dojde k jejich explozi smérem ven z téla. V tomto

»infekénim poli“ se pak mize novy mravenec snadno infikovat a cely cyklus se opakuje

(Jaroslav, 2020; Mongkolsamrit et al., 2012).

Uvedena parazitickd houba to ov§em nema tak jednoduché a sama se stava obéti parazitismu
(jde tedy o hyperparazitismus) jinym druhem houby, dosud neidentifikovanym. Ta ji napada,
¢imz zabranuje explozi spor a misto toho do houby Ophiocordyceps unilateralis umisti své
vlastni spory (Andersen et al., 2012). Rozvoj houby Ophiocordyceps unilateralis na mrtvém

mravenci mohou negativné ovliviiovat i bakterie rodu Bacillus (Tu et al., 2021).

Dal$imi druhy, které zabranuji dokonéeni rozmnoZzovani houby Ophiocordyceps unilateralis
jsou nektefi parazitoidni zastupci celedi bejlomorkovitych (Cecidomyiidae), kteti do
mravence kladou sva vajicka. Po vylihnuti se larva bejlomorky zivi houbou Ophiocordyceps

unilateralis (Jaroslav, 2020; Kolafr, 2021).

Obrdzek 8 Mravenec rodu Camponotini napadeny houbou Ophiocordyceps unilateralis, kterd ovliviuje jeho chovdni,
prevzato z (Andersen et al., 2009).
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4.6.2 Paragordius tricuspidatus
Strunovec Paragordius tricuspidatus je parazit z kmene strunovcii (Nematomorpha),
napadajici cvrcka lesniho (Nemobius sylvestris). Vajicka tohoto strunovce jsou kladena
na okraje vod, kde je nejvétsi Sance, ze budou pozieny cvrékem lesnim. Pokud se tak stane,
zacnou se vajicka vyvijet nejprve v mikroskopické larvy, které pozdéji svou velikosti
(délkou) prerostou svého hostitele. Larvy jsou schopné ovlivnit chovani cvrcka a donutit ho,
aby skocil do vody (je to ptiklad hydrofilie hmyzu). Cvréek se ve vod¢ utopi a z jeho téla
se uvolni dospély strunovec, ktery zbytek zivota zije voln¢ ve vodé (Schmidt-Rhaesa et al.,
2005; Thomas et al., 2003). Mezi dalsi zastupce téchto parazitii s obdobnym zptisobem
zivota a riiznymi hostiteli patfi strunovec drsny (Gordionus scaber) nebo strunovec vodni
(Gordius aquaticus). Jako zajimavost lze uvést, ze v Japonsku byl u clovéka nalezen

strunovec rodu Chordodes (Yamada et al., 2012).

4.6.3 Leucochloridium paradoxum
Motolice podivna (Leucochloridium paradoxum) je parazit hmyzozravych ptakd,
ktery vyuziva jako svého mezihostitele plze jantarku obecnou (Succinea putris). Ta pozie
larvy motolice podivné, které putuji do jejiho hepatopankreatu, kde se nepohlavné mnozi.
Poté prochazi vyvinem do stddia sporocyst, které pronikaji do tykadel. Sporocysty se
vyvinou v metacerkdrie, které maji povrch zbarven zelené, bile, Zluté¢ ¢i Cerné,
¢imz ptipominaji housenku. Zaroven se stavaji pulzujicim organem, coz jesté vice pripomina
pohybujici se housenku a napoméha to k ptildkani definitivniho hostitele. Jantarka obecna
se pod vlivem motolice podivné pohybuje na vice exponovanych mistech, aby si ji ptdk
v§iml. Kdyz k tomu dojde a ptdk pozie jantarku obecnou, jeji metacerkarie doputuji
do traviciho traktu ptaka, kde dokon¢i vyvoj v dospélého jedince. Poté produkuji vajicka,
ktera opousti t€lo definitivniho hostitele spole¢né s trusem a cyklus za¢ina nanovo (Volf &

Horak, 2007; Wesotlowska & Wesotowski, 2014).
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Obrdzek 9 Jantarka obecnd (Succinea putris) napadend sporocystami motolice podivné (Leucochloridium paradoxum),
prevzato z (Krasensky, 2013).

4.6.4 Dinocampus coccinellae
Lumcik Dinocampus coccinellae je zastupce blanokiidlého hmyzu z ¢eledi Braconidae,
cizopasici na dospélych jedincich slunécek celedi Coccinellidae. Samice tohoto lumcika
(u tohoto druhu jsou znamy jen samice, které jsou partenogenetické) si vyhlédne dospélé
slunécko, do kterého pomoci kladélka (ovipositoru) naklade sva vajicka. Larvy vyziraji
hostitele opatrné€, aby ho pfili§ neposkodily. Vzrostlé larvy opousti hostitele zadeckovymi
sklerity a zakukli se. Hostitelské slunécko je n€kolik dni paralyzované, takze stoji nehnuté
nad kokonem a jako by ho svym télem chranilo. Poté mize uhynout, anebo se vzpamatovat

a zit dal (Balduf, 1926; Obrycki, 1989).

Védci také zjistili, Ze v dob¢ napadeni parazitem je slunécko paralyzovéano virem DcPV (D.
coccinellae paralysis virus), ktery vypousti samotna larva do téla slunécka. Tato latka se fadi

mezi RNA virus a dokdze na n¢kolik dni zcela paralyzovat hostitele (Dheilly et al., 2015).

4.6.5 Hymenolepis diminuta

Tasemnice krysi ( Hymenolepis diminuta) je parazit hlodavct (vyjimecné i Cloveka),
ktery vyuziva jako svého mezihostitele blechy, nebo brouky z ¢eledi potemnikovitych
(Tenebrionidae). Od ostatnich tasemnic se 1i$i nepfitomnosti rostellarnich hackl na skolexu.
Cyklus zacind pozfenim vajicek z vykali mezihostitelem. Ty se v jeho téle vyvijeji
v onkosféru. Poté dojde k pozieni mezihostitele definitivnim hostitelem. Cysticerkoidy poté
putyji t€lni dutinou az do stieva, kde se vyvinou v dospélého jedince. Ten klade vajicka,
ktera vychézi spole¢né s vykaly hostitele ven z téla (Makki et al., 2011; Tena et al., 1998;
Volf & Horék, 2007).
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Tasemnice krysi dokaze ovliviiovat chovani jak mezihostitele, tak i definitivniho hostitele.
U mezihostitele se jednd o zmény v chovani i schopnost rozmnoZzovat se. U definitivniho
hostitele se toto ovliviiovani nazyva ,,crowding* efekt. Jedna se o vnitrodruhovou regulaci
populace, aby nedoslo k pfemnozeni cysticerkoidii v ramci jednoho hostitele. Déje se to

zmenS$enim velikosti cysticerkoidi (Shostak, 2014; Volf & Horak, 2007).

rodent or human
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A= Diagnostic Stage A of insect ingested by
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penetrate intestinal wall

Ingested by an arthropod
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N
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o gravid proglottids

Obrdzek 10 Zivotni cyklus tasemnice krysi (Hymenolepis diminuta), prevzato z
https://www.cdc.gov/dpdx/hymenolepiasis/index.html

4.6.6 Wolbachia
Wolbachia je rod gramnegativnich bakterii parazitujicich uvnitt ¢lenovcet i hlistic (had’atek).
V téle hostitele se nachdzi v gonadach, diky cemuZz jsou schopné ovliviiovat jeho
reprodukéni systém. K pfenosu bakterii rodu Wolbachia dochézi v rdmci mateiské linie
z matefského vajicka. Pfenos prostiednictvim spermie neni mozZny. Ovliviiovani probiha
pomoci indukce reproduk¢ni inkompatibility, partenogeneze, nebo feminizace. Reprodukéni
inkompatibilita spo¢iva v neschopnosti neinfikované samicky spafit se s infikovanym
sameCkem. Zarovenl to dava vétsi Sanci infikované samicce na spareni se s infikovany
sameckem a tim na pfedani infikovaného vajicka po matetské linii. Tyto bakterie dokazou
u neékterych zastupcti hmyzu (napt. cizopasnych vosicek) navodit partenogenezi. Znamena
to, ze infikované samicky nakladou neoplozena vajicka, ze kterych se vyvinou infikovani
jedinci. DalSi schopnosti této bakterie v téle hostitele je feminizace. Ta byla prokazana
naptiklad u svinky obecné (Armadillidium vulgare). Ptitomnost bakterii dokaze potlacit
androgenni Zldzu a tim uZ v raném vyvoji pfeménit samce na infikovanou samici, ktera je

poté schopna se rozmnozovat (Hedges et al., 2008; Werren, 1997).
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4.6.7 Entomophthora muscae
Hmyzomorka musi (Entomophthora muscae) patfi mezi houby spajivé (Zygomycota)
a napada dvoukiidly hmyz (Diptera). Spory hmyzomorky napadaji dvoukiidly hmyz skrze
exoskelet. Behem né¢kolika hodin spory vykli¢i v hyfy, které prortstaji télem hostitele,
napoji se na hemolymfu, zacnou pozirat vnitini organy, a nakonec ovladnou nervovou
soustavu, kde za¢nou vylucovat sekundarni metabolity. To je dulezité z hlediska moznosti
ovladat chovani svého hostitele. Hostitel neni schopen vzlétnout, tésn¢ pied smrti dokéaze
pouze vylézt na vrchni Cast stébla, coz je pro hmyzomorku vyhodné pro pienos na dalsi
hostitele. Z hyf se vyvijeji konidiofory, které obsahuji jednu sporu, kterou vytlaci ven z téla
hostitele a cyklus zac¢ind nanovo. Na téle mouchy je nadkaza touto houbou patrna jiz velmi
brzy, kdy se na zadecku zacnou objevovat bil¢ az Zluté povlaky, které se postupné rozristaji

po celém téle (Mullens et al., 1987; Watson et al., 1993).

Podle Watsona et al., (1993) ovlivituje teplota schopnost hmyzomorky vyhledat hostitele

a namnozit se v ném. Ta by neméla byt nizsi nez 5° C a vyssi nez 32° C. Vibec nejidealnéjsi

teplotou je pak 16° C.

Obrdazek 11 Dvoukridly hmyz napaden hmyzomorkou musi (Entomophthora muscae), prevzato z
https://www.biolib.cz/cz/image/id239794/

4.6.8 Glyptapanteles
Jedna se o lumciky rodu Glyptapanteles a zitadu blanokiidlych (Hymenoptera),
ktefi napadaji larvalni stadia riznych zastupc hmyzu (naptiklad pid’alku Thyrinteina
leucocerae). Vyskytuji se vjizni Americe a na Novém Zélandu (viz kapitola 4.2.
Sebevrazedné chovani). To, jakym zpisobem dokazi larvy lumcika ovliviiovat housenku,

zUstava stale zdhadou. Nékteti védci se domnivaji, Ze se jedna o podobnou manipulaci jako
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v piipadé¢ ovliviiovani plze jantarky obecné motolici kopinatou, nebo pomoci

neurotransmitert (Marktl et al., 2002).

4.6.9 Podocotyloides stenometra
Motskd motolice Podocotyloides stenometra, patfici do celedi Opecoelidae, ma
tithostitelsky cyklus. Nejprve napada moiské mékkyse a poté koraly rodu Porites, ve kterych
se vyvijeji metacerkarie. Nakaza touto motolici je na koralech patrna na prvni pohled,
jelikoz vytvari na povrchu rizové bochéanky, které méni barvu ptivodniho koralu na vyrazné
rizovou. Ta je vice atraktivni a slouZi k pfilakani definitivniho hostitele, nejcastéji ryby
zivici se koraly, napt. klipky Chaetodon multicinctus. Tento druh motolice se vyskytuje
na Havajskych ostrovech, v Pacifiku a v utesu Kaneohe (Aeby, 1998, 2003). Novotny (2019)
u evropskych biehti uvadi pro motolice ¢eledi Opecoelidae jako prvniho hostitele surmovky

rodu Buccinum a druhym hostitelem byli bleSivei rodu Gammarus.

Obradzek 12 Kordl rodu Porites napaden morskou motolici Podocotyloides stenometra, prevzato z (Aeby, 2003)
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5 Adaptace hostitele na parazita

V pribéhu evoluce bylo Zadouci, aby si hostitel vytvofil ur¢it¢ obranné zpusoby
pfed napadenim parazity. Hostitel mize vyuzit nékolika riznych adaptaci, které mu k tomu
pomahaji, nebo alespon ztizi parazitovi proniknuti do téla. Housenky severoamerického
motyla Epargyreus clarus z ¢eledi Hesperiidae si jako ochranu pied predatory (vosy druht
Polistes fuscatus a Polistes dominula) stavi specidlni hnizda na rostlinach. Housenky maji
vyvinutou dalsi adaptaci na ochranu pted parazity, a to schopnost vysttelovat své vykaly

na vzdalenost az 38 délek svého tela, coz ¢asto vede k zmateni parazita (Hall, 2008).

Rod opic viestani (4/ouatta) se museli parazitim ptizpusobit svym chovanim. Misto feSeni
problémii mezi jedinci soubojem, na sebe pouze viiskaji a placaji se dlanémi. Podle
primatolozky Katherine Miltonové se tak déje proto, ze pokud jsou na jejich téle oteviené
rany, ptileti mouchy bzucivky obecné (Calliphora vicina) a nakladou do nich sva vajicka.
Tam se vyviji v larvy, které jsou schopné v nekterych ptipadech viestana i zabit (Zimmer,

2000).

Nékteré organismy jsou schopné obranného chovani, které plyne z jejich predchozich
zkuSenosti s parazity. Dalsi adaptaci je vytvofeni specidlnich ttvari na téle. U savct
se v disledku €astého napadeni blechami, nebo veSmi objevuje jako obrana drbani a péce
o srst. Jako posledni feSeni je imunitni obrana, protoZe v tu chvili uz parazit pronikl do téla

hostitele a neni jisté, zda ho dokaze imunitni systém vcas zneSkodnit (Zimmer, 2000).
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6 Koevoluce parazit-hostitel

Koevoluce je biologicky proces, ktery urcuje, do jaké miry se shoduji fylogenetické stromy
parazitl a hostitelt. Jelikoz parazité piezivaji v télech nebo na télech hostiteld, je potieba,
aby se evolu¢né vyvijeli v podobném tempu jako se to déje u hostiteld. Oproti hostitelim
maji znacnou vyhodu, jelikoZ maji obvykle kratsi zivotni cyklus a velké mnozstvi potomkii.
Vzhledem k tomu, Ze se védci domnivali, ze evoluce parazitl je pfimo zavisla na evoluci
hostiteli, byla zavedena dvé pravidla (Legendre et al., 2002). Prvnim znich je
Fahrenholzovo pravidlo, které tika: , klasifikace paraziti primo odpovida prirozenym
vztahum jejich hostitelii” (Fahrenholz Rule, n.d.). Druhé pravidlo se jmenuje Szidatovo
a tika: , primitivni hostitelé ukryvaji primitivni parazity“ (Legendre et al., 2002).
Pti dlouhodobém ptisobeni jednoho druhu parazita na hostitele miize dojit ke vzniku
rezistence a tolerance. Rezistence znamena odolnost proti mnozeni parazita. Tolerance
znamena schopnost hostitele odolavat parazitovi bez omezeni mnoZzeni parazita. Geny pro
rezistenci v populaci snizuji prevalenci parazita, na rozdil od genti pro toleranci (Volf &

Horak, 2007).

6.1 Hypotéza ¢ervené kralovny
Pojem Cervena kralovna a celd hypotéza byla poprvé zvetfejnéna britskym biologem Leigh
van Valenem v knize ,,A new evolutionary law* v roce 1973. Pojmenovani vzniklo podle
pruvodkyné Alenky z knihy Alenka v kraji za zrcadlem od Lewise Carolla. Ta Alence fekla:
It takes all the running you can do, to keep in the same place” (Abychom zlstali stat
na misté, musime stéle jit kuptedu), to se stalo inspiraci Leigh van Valena pro tuto hypotézu.
V nékteré literatuie se misto cervené kralovny pouZziva oznaceni Cernd kralovna, ale jedna

se pouze o jiny preklad.

Védci uz nékolik desitek let premysli nad diivody, pro¢ se organismy uchyluji k pohlavnimu
rozmnozovani, které je vice casové 1 energeticky narocné a zaroven pfi ném organismus
pfedavad pouze polovinu svych gent. Tato hypotéza objasnuje divody, pro¢ neckteré
organismy davaji pfednost pohlavnimu rozmnozovani pfed nepohlavnim. Pii nepohlavnim
rozmnozovani vznikaji jedinci, ktefi jsou identickou kopii svych rodi¢i. Tim padem je
pro parazita mnohem snazsi takového jedince napadnout, jelikoZ uz jednou dokézal prekonat

obranny systém rodi¢l a u potomka je tento systém stejny. Naopak pii pohlavnim
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rozmnozovani vzdy vznika tplné novy jedince s jedine¢nou kombinaci genti od obou rodica.
To dava moznost novému jedinci vytvofiit si zcela novy obranny systém proti parazitovi.
Parazitovi tedy trva déle piekonat jeho obranny systém a tim padem dojde k narustu
populace téchto novych jedincti. Parazit po n¢jakém Case ptijde na zptsob, jak proniknout
do téla hostitele, ale ten uz se mezitim opét pohlavné rozmnozi a tim vznikne dalsi generace
zcela odlisnych jedinct s odliSnym obrannym systémem. Pohlavni rozmnozovani je tedy
dulezité¢ nejenom z hlediska evoluce druhu, ale také proto, aby druh nevymfel. Organismy
rozmnozujici se pouze nepohlavné jednoho dne zakonité musi vymfit, jelikoz je parazité
dokazi vyhubit. Neékteré organismy maji moznost si vybrat, zda se chtéji v dany okamzik
rozmnozovat pohlavné ¢i nepohlavné (Liow et al., 2011; Stenseth, 1979). To se tyka
napftiklad plze pisecnika novozélandského Potamopyrgus antipodarum, na kterém parazituje
motolice z Celedi Microphallidae. V ptipad¢, ze se plz nachazi na lokalité, kde mu nehrozi
nebezpe¢i ze strany motolice, rozhodne se vétSinou pro nepohlavni (asexudlni)
rozmnozovani. Naopak na lokalitach s velkym vyskytem motolic pfevazuje pravé pohlavni

rozmnozovani, které mu dava lepsi moznost zachovani populace (Jokela et al., 1997).

6.2 Motyl monarcha a jedovata klejicha
Monarcha st¢hovavy (Danaus plexippus), je motyl z ¢eledi babockovitych (Nymphalidae),
ktery je ptivodem z Australie a Havajskych ostrovill, ale momentalné se vyskytuje 1 na
americkém kontinentu a v zadpadni Evropé€. Proslul zejména svymi kazdoro¢nimi cestami ze
severni Ameriky do Mexika. Ty podnik4 vzdy na podzim, aby zde pfeckal zimu. K pfeziti
mu staci pouze lesy s relativné chladnym a suchym klimatem. Potravu nevyhledava, Zije ze
zasob, které si nastiadal v prubéhu 1éta. BEhem letu se monarchové nejspise orientuji podle
Slunce a silocar magnetického pole Zemé. Pfi vétSim proudéni se muze stat, Ze se
monarchové dostanou i na jiné kontinenty, nez je jejich pivodni bydlisté. Tak nejspise doslo

k roz$ifeni do zapadni Evropy (Lastivka & Lastiivka, 2010).

Ke kopulaci samecka a samicky dochazi na zemi. Samicka monarchy klade vajicka
az Ctytikrat do roka na spodni stranu listl klejichy. Z nich vyriista housenka, kterd prochazi
péti instary. Poté dochazi k zakukleni a zhruba po deseti dnech se klube motyl.
Housenky se v prabehu svého vyvoje zivi latkami obsazenymi v listech klejichy kurasavské

(Asclepias curassavica). To je jedovatd rostlina, kterd produkuje toxické kardenolidové
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glykosidy. Housenky znich ziskdvaji obranné latky pted napadenim predatory.
Mezi nejveétsi predatory patii ptaci (zluvy Cernozobé a grosaci cernohlavi), ale na zimovistich
byly objeveny i krysy. Na housenkach parazituje/parazitoiduje i velké mnozstvi hmyzu,
napiiklad mouchy kuklice druhu Lespesia archippivora, jejiz larvy Zzijici v housenkach
monarchy se musely adaptovat na toxické latky obsazené v téle hostitele (Eanes & Koehn,

1978; Oberhauser et al. 2007, Lastivka & Lasttvka, 2010).

V soucasné dobé dochézi z nékolika divodi k velkému ubyvani monarchy st€éhovavého.
Prvnim divodem je kéaceni mexickych lest, které maji vhodné klima pro monarchy,
ktefi zde travi celou zimu. Druhym divodem je velké mnozstvi vypousténého oxidu
uhli¢itého do ovzdusi, coz ma za nasledek snizeni tvorby toxickych latek uvniti klejichy.
To zplsobuje problém pro monarchy, protoze pokud nemaji dostatek toxind v téle, jsou
snadnym ter¢em pro predatory. Tfetim problémem je péstovani geneticky modifikovanych
rostlin. Védci zjistili, ze pokud se pyl z geneticky modifikovanych rostlin dostane na listy

klejichy, housenky zahynou (Lastiivka & Lasttivka, 2010; Sourakov, 2009).

Obrazek 13 Samice monarchy stehovavého (Danaus plexippus) na vrcholku klejichy hedvdbné (Asclepias syriaca), prevzato
z (Lastivka & Lastivka, 2010)
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7 Parazitismus a pohlavni vybér

V dob¢ pafeni soutézi samci o piizen samicky. Aby se jim pfizné€ dostalo, maji v podstaté
dvé moznosti. Bud’ dojde k souboji mezi dvéma konkuren¢nimi samci, nebo k vyvoji
epigamnich znakl. Epigamni znaky jsou druhotné pohlavni znaky, mezi které patii napiiklad
rizné zbarvené pefi ptakid, nebo zvétSené nekteré Casti téla. Vznik epigamnich znaki je
velice naro¢na Cinnost, a proto dochazi k jejich rozvoji pouze u opravdu kvalitnich jedinct.
Pro toto vybérové chovani ze strany samic vzniklo nékolik hypotéz objasiiujicich vyznam
jejich chovani. Zasadni vyznam pro pohlavni vybér ma i selek¢ni tlak ze strany paraziti.
Napft. u ptakit mohou paraziti ovliviiovat nejen vzhled samct (napt. horsi kvalita pefi),

ale kvalitu a délku jejich zpévu (Garamszegi, 2005; Pruett-Jones et al., 1990).

Indikéatorova hypotéza piedpoklada dulezitost epigamnich znaki jako indikatoru kvalitniho
jedince. Pokud je néktery ze samct zrovna pod vlivem parazit,, mize se stat, ze si nedokaze
vytvofit epigamni znaky. Tim se stane pro samicku nechténym. Samicka takto pozna,
Ze samec nema geny pro rezistenci, coz by znamenalo moznou ndkazu pro ni, nebo potomky.
Podle této hypotézy hraje velkou roli i zbarveni jedinct, jelikoz to ukazuje na schopnost
samce syntetizovat latky z potravy a zabudovat je do svého organismu. Samice tim také
ziskava informaci, Ze samec je zcela zdrav a netrpi parazity (Hamilton & Zuk, 1982; Volf &
Horék, 2007).

Handicapova hypotéza je zaloZena na ptedpokladu, ze samec s vyvinutymi epigamnimi
znaky ma handicap (naptiklad obrovsky ocas u pava) a jelikoz jeste Zije, tak je kvalitnim

samcem. Tim padem ho chce samicka vyuzit k oplodnéni, aby i jeji potomci patfili mezi

kvalitni jedince (Volf & Horak, 2007).
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8 Parazité u obratlovcu

8.1 Mihule morska

Mihule motské (Petromyzon marinus) je kruhousty obratlovec, ktery béhem svého zivotniho
cyklu stfida sladkovodni i moiské prostiedi. Vyskytuje se v Atlantském oceanu,
Stiedozemnim mofti 1 ve Velkych jezerech na severu USA. Larvy (minohy) se lihnou
ve sladkovodnich vodach, kde Ziji n&kolik let. Zivi se filtrovanim rozsivkového detritu.
Po metamorféze v dospé€lce odplouvaji ze sladkych vod do moftskych. Zde parazituji
na rybach, parybach i kytovcich. Obvyklou potravou mihule moiské je krev jejich obéti,
pfipadné i svalova tkan, kterou mihule dokézou krouhat pomoci vrtacich pohybt jazyka
a zubt ustniho ter¢e. Mihule vyuZzivé svého hostitele, ktery poté velmi ¢asto umira. Za sviij
dospély zivot (zhruba tii roky) tak dokaze napadnout né€kolik desitek hostiteld a v pripade
jejiho premnozeni na urcité lokaci mize dojit az k vyhubeni urcitych druht ryb. V Kanadé
a USA je ve Velkych jezerech intenzivné lovena a hubena. U mihuli je zndm névrat do mist,
kde jiz doSlo k UspéSnému rozmnozovani (nemusi se ale vracet do téhoz toku, kde se

narodily, jako je to zndmo u lososit), (viz Lawrie, 1970; Silva et al., 2013, Hanel et al. 2015).

8.2 Mihule Fi¢ni
Mihule tiéni (Lampetra fluviatilis) je kruhoustd mihule, kterd je velice podobna mihuli
potocni (Lampetra planeri). Na zaklad¢ toho védci dosli k ndzoru, Ze mihule fi¢ni a potocni
jsou paroveé druhy a Ze mihule potocni je anadromni (moiskou) formou mihule potoc¢ni. Jeji
zivotni cyklus zaina stejné jako u mihule motské. Mihule poto¢ni plave proti proudu
do mist, kde se rozmnozi. Larvy se po né¢kolika tydnech dostdvaji po proudu vody
do bahnitych mist, kde maji potravu a jsou chranény ptfed predatory. Larvy se Zzivi
mikroorganismy v jemnych sedimentech. Po Etyfech aZ péti letech dochazi k metamorfoze
v dosp€lé mihule. V pribéhu zimy se poté dospélé mihule dostdvaji po proudu vody
az do mote. Zde se pomoci hrubého jazyka pfisavaji na ryby a Zivi se jejich tkanémi.
Obzvlast’ nachylni jsou lososi, ktefi se tak stavaji Castymi hostiteli mihuli fi¢nich. Mezi dalsi
druhy ryb, které mihule fi¢ni napada, patii napt. lufara drava (Potamomus saltator), $prot

obecny (Sprattus sprattus), nebo koruska evropska (Osmerus eperlanus). U mihuli #i¢nich
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byl zaznamenan i kanibalismus mezi mladymi dospélci. Mihule fi¢ni se vyskytuje v mofich

po celé Evrop¢ (Kelly & King, 2001).

U mihuli si miZeme ukazat, Ze hranice zafazeni zivocicha mezi parazity ¢i parazitoidy
nemusi byt vzdy jednozna¢né. Pokud mihule pouze porani rybu, §lo by o docasnou
parazitaci, paklize rybu usmrti, Ize to klasifikovat jako parazitoidismus (i kdyz tento termin
je pouzivan predevSim u bezobratlych). Soucasné lze tyto mihule ale povazovat i

za predatory, protoze se zivi dravé.

8.3 Vandélie obecna

Vandélie obecna (Vandellia cirrhosa), neboli kandiru, je sumec z ¢eledi kandirovitych,
ktery je parazitem ryb a potencialng i ¢lov€ka. Vyskytuje se v povodi fek Amazonky
a Orinoka, kde se skryva pod kameny, nebo leZi na dné. KdyZ vandélie zpozoruje vhodnou
rybu (vétSinou sumce), plave po urcitou dobu vedle ni, az se ji naskytne prilezitost
proniknout skulinou pod zabrami (ma tendenci pronikat proti proudu vody, vytékajicimu

z Zaberni dutiny). Vandélie nema schopnost sani krve, ale misto toho pouze polyka proudici

krev z cévy (Zuanon & Sazima, 2004).

Obrdzek 14 Vandélie obecnd (Vandellia cirrhosa) parazitujici v Zaberni dutiné pirani rostlinoZravé (Colossoma
macropomum), prevzato z (Zuanon & Sazima, 2004)

V Brazilii a dalSich statech, kde zije vandélie, je domorodci povaZzovéana za nebezpecnéjsi
rybu nez pirana. Je to zejména proto, ze napada clovéka, pronikd do mocové trubice, kde se
vzpii¢i a nemizZe se dostat ven. Pokud v€as nezasdhne doktor, cloveék obvykle umira. Do téla
se vandélie dostava pii moceni ve vodé. Vandélie se domnivé, Ze proud moci je proudéni
vody z zaber sumct a penis, Ze jsou zabry. Pronikne tedy dovnitt a v mocové trubici se za¢ne

dusit. Vzpiici své ploutevni paprsky, ¢imz znemozni jeji vyjmuti z t€la ven. Domorodci
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si jako ochranu pted napadenim vandélii vytvorili jakousi formu ochrany. Muzi z kmene
Baroro si vytvari ze suchych listli palmy chranice na penis. Zeny si vytvaii z kiry pomutcku

zvanou ,,uluri* (Valente-Aguiar et al., 2020).

8.4 Strevlicka vychodni
Stievlicka vychodni (Pseudorasbora parva) je v evropskych vodach neptivodni ryba,
kterd sem byla zavlecena v sedmdesatych letech dvacatého stoleti z Asie. V soucasné
dob¢ se stievlicka tfadi mezi velmi invazni druh, ktery Skodi v rybnicich zejména
kaprim. Hovofi se o tzv. fakultativnim parazitismu, kdy strevlicka poskozuje tlamkou
vrstvu slizu na télech kapru, ktefi pak zaplisiiuji (Hanel & Lusk, 2005). Je to drobna
ryba stiibfité barvy s jednim Cernym pruhem na boku. Samci jsou vyrazné veétsi
nez samice. Védci také zjistili, Ze fenotyp jedince mulze byt ovlivnén prostiedim,
ve kterém se nachdzi, coz ze stfevlicky ¢ini uspésného vetielce. Od dubna do srpna
dochézi k tfeni za vzniku n€kolika tisic vaji¢ek. Ty poté hlida az do doby vylihnuti
samec, ktery je tim chrani pfed napadenim. Samotna stievlicka je nejen parazit, ale je
1 napaddna parazity. Jednd se naptiiklad o motolici Zlu€ovou (Clonorchis sinensis),
ktera vyuziva stfevlicku jako prvniho mezihostitele k vyvoji a k transportu
do definitivniho hostitele (tim jsou savci véetné clovéka) (Hanel a Lusk 2005, Gozlan

et al., 2010).

8.5 Gyrinocheilus
Gyrinocheilus je rod kaprovité rybky z Celedi pfisavkovitych (Gyrinocheilidae), obyvajici
sladké vody jihovychodni Asie. V tomto rodu existuji ¢tyfi druhy, akvaristim je zndma
piisavka thajska (Gyrinocheilus aymonieri), ktera se ob&as dovazi. Cesky rodovy nazev je
odvozen od ptisavkovitych ust. Ta jim slouZi ke sbéru potravy, kterou tvoifi porosty fas.
Nekteti akvaristé si pofizuji ptisavky 1 do svych akvarii, protoZe jim nadrz zbavuji fas.
Je potieba ale dobte zvazit jejich potfizeni v kombinaci s jiz chovanymi druhy akvarijnich
rybek. Ptisavky se totiz rady piisavaji na slabsi a pomalejsi ryby, jako jsou naptiklad skalary,
¢ichavci, nebo zavojnatky. Také jsou schopné napadat ryby a okusovat jejich sliz ze Supin.
Tém poté zlstavaji na télech rizné oderky, do kterych se jim muze dostat infekce (Benjamin,

1986).
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8.6 Karas stribrity (Carassius gibelio)
U této kaprovité ryby byl popsan sexudlni parazitismus diky gynogenezi. To je zptlisob
rozmnozovani, kdy se samice karasa vytiraji se samci kaprovitych ryb (ti jsou tedy vylouceni
ze tfeni se samicemi stejného druhu). Vytifené jikry nejsou mli¢im samci oplodnény,
ale spermie pouze iniciuji vyvin jikry. Z téchto jiker se pak vyviji opét jen samice karase

sttibfitého (Hanel & Lusk, 2005).

8.7 Tupohlavec paraziticky (Simenchelys parasiticus)
Jedna se o motského zastupce holobtichych ryb (Anguilliformes) z ¢eledi tupohlavcovitych
(Synaphobranchidae). Dospéli se zdaji byt specializovanymi mrchozrouty, kteti pouZzivaji
své silné Celisti a kratké, silné zuby, aby odtrhavali kusy masa z mrtvych tél ryb. Nicméné
v literatuie se objevuji zminky o jeho parazitaci, kdy se provrtava do tél ryb. V roce 1992
byli objeveny dvé samice (21 a 24 cm) tupohlavce v srdci zraloka mako (Zsurus
oxyrhinchus) o hmotnosti 395 kg, zjevné se zde zivily krvi. Jakym zplsobem se do srdce
dostaly, ale neni pfesné zndmo. Navzdory zdznamlm o jeho parazitickém chovani se zda,
Ze je to nanejvys fakultativni parazit, ktery oportunisticky pronikd do nemocnych

a umirajicich ryb (Caira et al., 1997).

48


https://en.wikipedia.org/wiki/Heart
https://en.wikipedia.org/wiki/Shortfin_mako_shark

9 Vyuziti paraziti v humanni mediciné

Parazité byli od pradavna povazovani za organismy, které na hostitelich pouze Skodi a které
bychom méli co nejdiive vyhubit. V poslednich letech, ale védci prichdzi na to, Ze jejich
vyznam by mohl byt naopak velmi vyrazny. Objevilo se nékolik studii, které ukazuji vyuziti
parazitli v humanni mediciné (Votypka et al., 2018). Touto tématikou se zabyvala i Cvejn

Malé (2021) ve své bakalaiské praci.

9.1 Helmintoterapie
Jedna se o 1écbu chronickych zanétlivych chorob, alergickych a autoimunnich onemocnéni
za pomoci helmintickych €ervil (roztrousend skler6za, Crohnova choroba, diabetes mellitus
L. typu). Pfedpoklad pro tuto 1écbu vznikl uz pted mnoha lety, kdy védci zjistili, Ze diive se
v nasem organismu vyskytovalo mnozstvi helminti (,,0ld Friends Hypothesis®). Ti v nas
parazitovali, ¢imz doslo k vyvoji imunitniho systému jako obrany. Postupem ¢asu ale doslo
k vymyceni ¢asti helmintdl znaSeho téla a védci se domnivaji, Ze to je jeden
z divodt rozvoje autoimunnich onemocnéni. Jsou dva zplsoby , jak se helminti vyuzivaji.
Prvnim je vloZeni nepatogennich, nebo jen slabé patogennich jedinci do téla. Druhym
zpusobem, je ziskani dulezitych latek z helmintli, zpracovani a néasledné vlozeni do téla

(Jirkt et al., 2020).

Momentalné se do téla uméle vkladaji ctyfi druhy helminti: tenkohlavec praseci (7richuris
suis), tenkohlavec lidsky (Trichuris trichiura), méchovec lidsky (Necator americanus)
a tasemnice krysi (Hymenolepis diminuta). Tito Ctyfi helminti se mohou do téla vkladat,
jelikoz spliiuji podminky nutné pro vlozeni. Jedné se o moznost domestikace, kdy jsou védci
schopni jejich Zivotni cyklus nasimulovat i v laboratornich podminkach. Dal§i podminkou
je zabranéni prenosu mezi dalsi jedince. V piipadé tenkohlavce praseciho a tasemnice krysi
to neni problém, jelikoz jejich larvy ve stfevech nedospivaji. Ale v ptipadé dalSich dvou

helminti je potieba dbat zvySené opatrnosti na hygienu (Jirkd & Jirk, 2021).

I kdyz se vyuziti helmintoterapie stale vice rozsifuje, jedna se potrad o experimentalni 1écbu,
a proto je potieba k tomu 1 tak pfistupovat. Na jedné stran¢ je potencialné Siroké vyuziti

v 1é€bé zavaznych onemocnéni, ale na druhé je riziko vzniku vedlejSich ucinki. Je proto
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potieba se dale vénovat zkoumani této oblasti jakozto i experimentalni 1é¢bé (Trebichavsky,

Pozadovane vlastnosti cerva Kritéria Dusledky pro pacienty
Zivotni cyklus je mozneé
replikovat v laboratornich T
e ; podminkéch \ Kritérium |.
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Obradzek 15 Kritéria posuzovand pri lécbé helminty, prevzato z (Jirka & Jirkd, 2021)

9.2 Hirudoterapie
Hirudoterapie je zndma uz od starovéku, kdy dochazelo k tak zvanému ,,pousténi Zilou.*
V poslednich letech se stala ¢im dal tim vice vyhleddvanou 1écebnou metodou, ktera je
zaloZena na schopnosti helminta pijavky 1€katské (Hirudo medicinalis) sat krev. Pijavka
lékatskd produkuje latku peptidické povahy zvanou hirudin, kterd zabrafiuje po pfisati
sraZeni krve (inhibuje tvorbu trombinu, ktery zabranuje pfeméné fibrinogenu na fibrin)
(Sychra & Schenkové, 2009). Diky této vlastnosti se pijavky vyuzivaji pfi rozpousténi
vzniklych krevnich srazenin, nebo hematomi (Machacek et al., 2015). Kromé toho pijavice
vylucuji ze svych slin jest¢ dalsi stovku latek rizné povahy, které maji baktericidni
a analgetické ucinky. Jedna pijavice dokaze vysat ptiblizn€ 5 ml krve. Jejich vyuZiti spociva
napiiklad pfi rekonstrukénich operacich k odstranéni nahromadéné krve (Singh, 2010).
VyuZivaji se 1 pti plastickych operacich, jelikoz zabranuji vzniku sraZeniny, nebo pii 1é€bé

endometriozy (Machacek et al., 2015).

I u hirudoterapie je ovSem potieba konzultace s doktorem, jelikoZ ne kazdy cEloveék je
schopny tuto 1écbu podstoupit. Je zde moznost vzniku anémii, alergickych reakci, nebo

infekce. Je proto potteba doptedu zvazit pro a proti hirudoterapie (Singh, 2010).
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Obrdzek 16 Prisatd pijavka lékarskda (Hirudo medicinalis), prevzato z https.//www.lecbarany.cz/clanky/moznosti-
hirudoterapie-v-peci-o-rany

9.3 Vysokofrekvencni diagnostika a 1é¢ba
S touto metodou alternativni 1é€by Siroké skaly zdvaZnych onemocnéni piiSla doktorka
zoologie Hulda Regehr Clark. Ta tvrdi, ze kazdy organismus vysila radiové viny o urcitém
rozsahu a stejné tak i ten patogenni (tento jev se nazyva bioradiace). Zatimco ¢lovek vysila
viny o frekvenci 1,56-9,46 MHz, patogenni organismy vysilaji viny o frekvenci 77-900 kHz.
Pro identifikaci a naslednou 1écbu vytvotila sama doktorka dva pfistroje. Prvnim z nich je
syncrometer, ktery se pouziva na odhaleni patogenu v organismu pomoci identifikace vinové
frekvence, jez dany organismus vysila od okolniho prostiedi. Druhym pfistrojem je 1é¢ebny
zapper, ktery se pouziva k likvidaci patogenu. Principem 1écby je vysilani stejné vinové
frekvence jako ma patogen, ale v opacném sméru — do téla pacienta. Tim dojde podle

doktorky Clark ke zni¢eni patogenu (Votypka et al., 2018).

Je potteba podotknout, Ze tato Iécebna metoda nebyla nikdy védecky ovétrena a ostatni védci
o jeji funkénosti velmi pochybuji. Doktorka Clark (2008) ve své knize The Cure for All
Cancers uvadi, ze hlavnimi patogeny lidského organismu jsou paraziticti ¢ervi. Ti mohou
v téle rizn€ kolovat a v kombinaci se znec€isténim téla rozpoustédly jsou ptivodci zdvaznych
onemocnéni (rakovina, HIV/AIDS, Crohnova choroba). Doktorka Clark povazovala za
motolice dojde k vyléceni pacienta z rakoviny nehled¢ na stddium. Sama zemiela v roce

2009 na rakovinu (Schwarcz, 2017; Votypka et al., 2018).
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Analyza uéebnic

Tato Cast bakalarské prace je vénovana analyze ucebnic bézné¢ pouzivanych na zékladnich
Skolach. Analyza se nebude tykat celého obsahu ucebnic, ale pouze tématu parazitismu

vyskytujiciho se ve vybranych ucebnicich.
Ucebnice

Ucebnice slouzi jako pomocny néstroj pro ucitele 1 zaky. Eberle et al. (1988) definuji ve své
knize Meyers Kleines Lexikon ucebnice takto: ,,Ucebnice: Prostiedek vyucovani a uceni
v kniZni formé, ve kterém jsou urcita odborna témata a okruhy dané¢ho pfedmétu metodicky
usporddany a didakticky ztvarnény tak, Ze umoziuje uceni.“ Tato definice je spravna,
1 kdyz ne zcela presna. Ucebnice je potieba chépat jako pomiticky pro ucitele i zadky. Ucitelé
je mohou vyuZit pro tvorbu ptiprav do hodin, nebo na demonstraci u¢iva v hoding. Zakim
zase slouzi jako prameny pro uceni. Zakladni funkci u€ebnice je informovat zaky o urcitych
tématech, ¢i problémech a predkladat ovéiena fakta s ohledem na vék a zralost zaka (Priicha,
1998). Mezi dalsi funkce ucebnic podle Zujeva (1986) patii funkce: transformacni,
systematizacni, zpevilovaci a kontrolni, sebevzdélavaci, integracni, koordinacni a rozvojove
vychovna. Ne v§echny funkce ov§em musi byt rovnomérné zastoupeny ve vSech uc¢ebnicich.

Vzdy zalezi na autorovi ucebnice, na kterou funkci klade vétsi daraz (Priicha, 1998).

Funkce Charakteristika
. ucebnice vymezuje obsah vzdélavani i rozsah a davkovani informaci
Informacni .« L, vz
urcenych k osvojeni pro Zaky
. ucebnice poskytuje prepracovani informaci do podoby, ktera je pfistupna
Transformacni .t o posKytuje prep P v &P P
zakam
Systematizacni ucebnice rozclenuje ucivo podle urcitého systému (rocniky a stupné skoly)

Zpevnovaci a kontrolni . .. N .
dovednosti osvojit, procvicit i ukotvit

ucebnice pomahd zakim si pod vedenim udcitele nové poznatky a

Sebevzdélavaci « v s
védeni

ucebnice nabada zaky k samostatné praci a probouzi v nich touhu po

Integracni R io
g ziskdvaji z jinych zdroj(

ucebnice poskytuje zakiim zaklad pro chapani a integraci informaci, které

Koordinacni o .
navazujicich na ni

ucebnice koordinuje vyuzivani dalSich didaktickych prostredkt

Rozvojové vychovna ucebnice prispiva k vytvareni vSestranné rozvinutych zaku

Tab. 1 Funkce ucebnice, volné prevzato z (Zujev, 1986)
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Ucebnice se skladaji ze dvou c¢asti — textové a mimotextové. Obé tyto ¢asti maji jeste své

specifické komponenty, podle kterych Ize jednotlivé ucebnice hodnotit (viz. Tab. 2).

Toto rozdéleni a popsani funkci jednotlivych komponentt provedli v Cechach panové J.

Doleéek, M. Resatko a Z. Skoupil jiz v sedmdesatych letech minulého stoleti (Priicha, 1998).

Specifické
P Funkce komponentu
komponenty
Motivacni slouzi k uvedeni zdka do uciva, navazani na prechozi ucivo a namotivovani zaka k
text aktivni Cinnosti
Vykladovy . R . . e
teyxt ¥ slouzi ke sdélovani informaci, faktd, teorie, historie atd.
Regulacni v o - . . C i%e v
texgt slouzi k aktivaci Zaka a sdéluje mu, jak ma provadét cviceni
Ukazk a , . ,
y. Y funkce neni autory definovand
priklady
Cvigeni slouzi k opakovani urcité cinnosti Zakem a tim ziskani urcité dovednosti/znalosti,
navyku
Otazk slouzi k aktivaci Zdka a procviceni urcité cinnosti/znalosti podobné jako v
¥ komponentu cvic¢eni

Postrehy o , . g . \ v
oétné slouzi k ziskavani informaci o postupu uceni (vysledky matematickych vypocta,
P spravné odpovédi k otazkam)
vazby

Tab. 2 Funkce specifickych komponentd, volné prevzato z (Pricha, 1998)

Metodika

J & P4

V analytické ¢asti jsem se zaméfila na analyzu tématu parazitismu, mnozstvi obrazkt k tomu

vyuzitych i1 na celkové zpracovani uebnice. K analyze jsem vyuzila sloupcové grafy,

které jsem doplnila o komentét. Pro analyzu jsem si vybrala uc¢ebnice pro zékladni skoly,

které jsem posuzovala na zaklad¢ predem stanovenych kritérii:

1. Procentuilni pomér zastoupeni tématu parazitismu k celkovému poctu stran

Byl hodnocen pocet stran zmiflujici se o parazitismu vcetné stran s obrazky a vysledny

pomeér byl vyjadien v poméru k celkovému poctu stran ucebnice.

2. Pocet obrazku, anatomie a Zivotnich cykli paraziti

Bylo hodnoceno mnozstvi obrazka zastupcii, nebo zZivotnich cykli.
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3. Pocet zastupcii, u kterych je zminén parazitismus
V tomto bodé bylo posuzovano mnozstvi zastupcl, u kterych bylo uvedeno, Ze ziji
parazitickym zptsobem Zivota.

4. Pocet nemoci pojmenovanych u paraziti
Zde bylo hodnoceno, u kterych zastupctu byly pojmenovany nemoci, které mohou byt
nebezpecné pro €loveéka i ostatni ZivocCichy.

5. Pocet odbornych termini

V tomto kritériu bylo hodnoceno pouziti pfedem stanovenych odbornych termint —
parazitismus/parazit (cizopasnik), hostitel, pfenasec, obligatni a fakultativni parazitismus,
vnéjs$i a vnitini parazitismus, hnizdni parazitismus, socialni parazitismus, boubel, cysta,

halky.
6. Dalsi zajimavé informace

Tento bod nebyl povinny, nicméné v nékterych ucebnicich se vyskytovaly zajimavé
informace o parazitech pro zéky, které zde byly navic a ptislo mi vhodné to zaradit jako

jeden z bodu.
7. Vzajemné porovnani uéebnic pro zakladni Skoly
Jedna se o porovnani ucebnic mezi sebou ve vySe zminé€nych kategoriich a doplnéno

o subjektivni pohled na grafické zpracovani a celkovy dojem z ucebnic.

Také bych zde rada uvedla, Ze mym cilem nebylo nijak poskodit, nebo zkritizovat Zadnou
zuvedenych ucebnic. Jedna se pouze o analyzu a nésledné shrnuti mého vlastniho
subjektivniho ndzoru na vzhled uebnic. Véfim, Ze by to ostatnim zacinajicim ucitelim

mohlo pomoci pfi vybéru u€ebnic pro sveé zaky.
Analyza uéebnic pro zakladni Skoly

Pro analyzu byly vybrany tyto uc¢ebnice:

1. Cabradova V., Hasch F., Sejpka J., Vanéckova 1., Ptirodopis pro 6. rocnik zakladni
Skoly a primu viceletého gymndzia; Fraus; Praha 2003; ISBN 80-7238-211-X

2. Cernik V., Bi¢ik V., Martinec Z., Piirodopis 1 pro 6. roénik zékladni $koly, SPN —
Statni pedagogické nakladatelstvi, Praha 2002, ISBN 80-7235-068-4
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3. DOBRORUKA L. J., CILEK V., HASCH F., STORCHOVA Z.; P¥irodopis I pro 6.
ro¢nik zakladni skoly; Scientia; Praha 2010; ISBN 978-80-86960-59-3

4. Kvasnickova D., Pecina P., Fron¢k J., Jenik J., Cais J., Ekologicky ptirodopis pro 6.
ro¢nik zékladni Skoly, Fortuna — Praha, 2009, ISBN 978-80-7373-056-7.

Vysledky analyzy u¢ebnic pro zakladni skoly

1. Procentualni pomér zastoupeni tématu parazitismu k celkovému poctu stran
Nejvice stran vénovanych parazitismu v pomeéru k celkovému poctu stran ucebnice méla
udebnice od Cernika, Statniho pedagogického nakladatelstvi. Za nim se umistila
ucebnice Cabradové a Dobroruky, ktefi dosahli podobného vysledku. Nejmensi

zastoupeni tématu parazitismu meéla u¢ebnice Kvasnickové, a to i presto, ze spolecné

s ucebnici Dobroruky byla nejdelsi (128 stran).

Procentualni pomér zastoupeni tématu
parazitismu k celkovému poctu stran

20 18,45%
0,

o 15,13% 14.06%
C
9]
[S)
8 9,38%
o 10
©
3
a 5

0

Cabradova Cernik Dobroruka Kvasnickova

Jméno autora ucebnice

Graf 1 Procentudlni vyjddreni poctu stran o parazitech v ucebnicich

2. Pocet obrazkiu, anatomie a Zivotnich cykli paraziti
Nejvice obrazkii parazitti bylo v uéebnici Cabradové. Jednalo se zejména o piekreslené
obrazky zpod mikroskopu, nebo fotografie. Na druhém a tfetim misté¢ se velmi tésné
za sebou umistily uebnice Cernika a Dobroruky. V Cernikovi pievazuji &ernobilé
anatomické nakresy, naopak v Dobrorukovi jsou pievazné fotografie Zivoc¢ichu v pfirod¢.

Ucebnice Kvasni¢kové obsahuje pomémné malo obrazkil jednotlivych zastupct, jejich
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anatomie, nebo zivotnich cykli. Naopak na jedné dvoustrance a jedné strance ma piehled

potravnich vztahil v lese a na louce i1 s vyznacenim parazita.

Pocet obrazkl, anatomie a Zivotnich cykl{

parazitl
25 23
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Cabradova Cernik Dobroruka Kvasnickova

Jméno autora ucebnice

Graf 2 Poclet obrdzki paraziti v ucebnicich

3. Pocet zastupci, u kterych je zminén parazitismus
V uéebnici Cabradové je nejvétsi mnozstvi zastupci, u kterych je zminén jejich paraziticky
zpisob Zivota. Navic jsou zde oproti ostatnim ucebnicim zminéni nejenom ty klasické
organismy parazitli (motolice jaterni, tasemnice bezbrannd), ale naptiklad i vlnatka krvava,
nebo puklice §vestkova. U Cernika je popsan i parazitismus u hub. Nejméné zastupcti bylo
opét v ucebnici Kvasnickové, kde se jednalo pouze o velmi malou zminku zejména

u typickych parazitickych organismi.

Pocet zastupcl u kterych je zminén

parazitismus

30 28 26

25 21
20
15
10

Pocet zastupcl

Cabradova Cernik Dobroruka Kvasnickova

Jméno autora ucebnice

Graf 3 Pocet zdstupct parazit( vyskytujicich se v ucebnicich
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4. Pocet nemoci pojmenovanych u paraziti
Nejvice pojmenovanych nemoci bylo v uéebnici Cernika, coz bylo zpiisobeno zejména
vyjmenovanim velkého mnozstvi virovych onemocnéni na stran¢ 14. To samé lze najit
1 v ucebnici Dobroruky, kde je pfi predstavovani zivotniho stylu bakterii vypsano n¢kolik
onemocnéni a puvodcl téchto onemocnéni u fad bakterii. Nejméné nemoci je zminéno
v ucebnici Kvasnickové. Pouze véta ve zlutém obdélniku, Ze klistata jsou ptivodci klistové

encefalitidy a borelidzy.

Pocet nemoci pojmenovanych u parazit(
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Cabradova Cernik Dobroruka Kvasnickova

Jméno autora ucebnice

Graf 4 Poet nemoci zpisobenych parazity v ucebnicich

5. Pocet odbornych termint
Predem bylo stanoveno 12 odbornych pojmu souvisejicich s parazitismem, u kterych bylo
sledovano, zda se v uc¢ebnicich vyskytuji. V nékterych ucebnicich s ohledem na vék zakl
byly pouZzivany ceské ekvivalenty misto odbornych (parazit — cizopasnik), poptipad¢ jejich
kombinace. Do vysledné tabulky jsem je ale zahrnula jako jeden pojem. V ucebnici
od Dobroruky a Kvasnickové napiiklad nebyl ani jednou zminén pojem vnitini parazit.

Misto toho zde byla vypsana mista v téle, kde se parazit pohybuje nejcastéji.
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Pocet odbornych termin(

Pocet termint

Cabradova Cernik Dobroruka Kvasnickova

Jméno autora ucebnice

Graf 5 Pocet odbornych termin( tykajicich se parazitismu
6. Dalsi zajimavé informace

V ucebnici Kvasni¢kové se u kapitoly roztoci vyskytuje Cervené zbarveny odstavec,
ktery vysvétluje zaktm, jak se ma spravné klist¢ odstranit. Jako jedina ucebnice zde také
méla odstavec vénovany kukacce obecné a hnizdnimu parazitismu vyskytujicimu se u ni.

V ugebnici Cernika je u pijavky lékatské zminéno i jeji diivéjsi vyuziti v 1ékatstvi, o kterém
jsem psala v kapitole 9.2 Hirudoterapie. V kapitole roztoci je zde kratky odstavec vénovany
onemocnéni borelidza, které pienaSi kliStata obecna. Autofi zde popsali pfiznaky

onemocnéni a moznosti 1écby.

V ucebnici Dobroruky se v postrannim sloupci vyskytuje odstavec s napisem Vis, Ze..., kde
je pro zaky popsan rozdil mezi klistovou encefalitidou a boreliézou, ptiznaky a moznosti
1écby.
7. Vzajemné porovnani ucebnic pro zakladni skoly

Ugebnici Cabradové nakladatelstvi Fraus znam velmi dobfe z dob svého studia na zakladni
Skole. Tato ucebnice se fadi v mé analyze k nejlépe hodnocenym ucebnicim v poctu stranek
vénovanych parazitiim a poctu obrazku paraziti. Naopak odbornych terminii obsahovala tato
ucebnice velmi malo. Po grafické strance obsahuje mnoZstvi obrazkl z pod mikroskopu,
coz je dle mého nazoru pro déti velmi zajimavé a osvézujici. Chybi mi zde ale podrobnéjsi

popis Zivotnich cykll parazitl, nebo alespon jejich grafické zndzornéni, na jehoz zakladé by
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je mohl ucitel zaktim slovné vysvétlit. Po stranach ucebnice se vyskytuji dopliujici otazky
¢1 informace, které se Casto snazi propojit dané ucivo biologie i s jinymi predméty,

naptiklad déjepisem, nebo fyzikou.

Ugebnice Cernika Statniho pedagogického nakladatelstvi dosahla ve viech péti kategoriich
vyborného hodnoceni v rdmci analyzy tématu parazitismu. Po grafické strance je zde
pomérné dost textu, ktery je doplnén o Gernobilé nakresy, nebo barevné fotografie. Zivotni
cykly tasemnic a motolic jsou popsany pouze slovné. Jako v jediné ucebnici z mé analyzy
se zde vyskytuje informace o bahnatce malé, jako o hostiteli motolice jaterni. Také je zde
informace o $kebli rybni¢ni, kterd proziva ¢ast zivota jako vnéjsi parazit ryb. Dal§im
zajimavym organismem, o némz se ucebnice zmiiuje, je lumcik Zlutonohy, ktery parazituje
v téle housenky béladska zelného (viz. kapitola 1.1 Parazitoidi). Obecné je potieba

vyzdvihnout, Ze ucebnice obsahuje velké mnoZstvi organismu s parazitickym zpisobem

zivota doplnéné o obrazky z pod mikroskopu, nebo kresby.

Ucebnice Dobroruky nakladatelstvi Scientia se umistila ve tfech kategoriich z péti na tfetim
misté. V jedné se umistila na druhém misté a v jedné na déleném prvnim misté spole¢né
s u¢ebnici Cernika Statniho pedagogického nakladatelstvi. Co se ty¢e grafické stranky,
je tato u€ebnice moc pékné zpracovand, vyskytuji se tu Casto kreslené obrazky a fotografie
jednotlivych zivoc¢ichl. Parazitismus jako zpusob zivota je zde vysvétlen v kapitole 11,
Vziajemné vztahy organismil v pfirod¢. Pro lepsi porozumeéni zivotnimu cyklu tasemnice
dlouho¢lenné a krevnicky, obsahuje uc¢ebnice nakreslené jejich Zivotni cykly. Po stranach
ucebnice se nachazi kratké odstavce pojmenované Vis, Ze... a Pozoruj a ovér si,

které poskytuji zakiim informace navic a motivuji je k vlastnimu badani.

Ucebnice Kvasni¢kové nakladatelstvi Fortuna skoncila ve vSech kategoriich na poslednim
misté. Parazitismus je zde zminén pouze u velmi malého mnoZstvi organismi. Moc pekné
je zpracovano téma o roztoCich, kde se ovSem autofi zaméfuji pouze na klist€¢ obecné.
Pro zéky zde nechybi informace o nebezpecnych chorobach prendsenych klistaty. Také je
zde odstavec vénovany spravnému odstranéni klistéte. Jako v jediné ucebnici z mnou
vybranych je zde jeden odstavec o kukacce obecné, kde je zminén i pro ni typicky hnizdni
parazitismus. Po grafické strance je ucebnice dle mého nazoru nezajimava. Obrazky jsou

vetSinou kreslené, text je velmi jednolity a neatraktivni pro Zaky na ¢teni. Diilezité informace

59



jsou ve zlutém ramecku s napisem ZAPAMATUIJ!. Oproti jinym ucebnicim se zde nachazi
na dvou mistech obrdzek s nazvem Sit’ potravnich vztahii v lese a na louce, kde jsou
vyznaceni i parazité. Chybi zde ov§em pojmenovani jednotlivych organismu, které musi tim

padem zajistit ucitel sam.
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Zavér
Ve své bakalarské praci jsem se zabyvala tématem parazitismu, a to z riznych pohledi.

Hlavnim cilem bylo vytvofeni reSerSe o Zivoc¢iSnych parazitech a rozmanitych vztazich mezi

hostitelem a parazitem s diirazem na uvedeni konkrétnich ptiklada.

Ve spojeni s parazity se velmi Casto zmifuji jejich negativni vlastnosti. Laickd vefejnost
z toho muze ziskat pocit, ze se jedna o zcela zbytné organismy v nasi ptirod¢, které¢ neni
potieba chranit, ani se o n¢ zajimat. Pfikladem takového Zivocicha je napiiklad ve§ murika,
kterou se védci snazi marné uz nékolik let zatadit do Cerveného seznamu ohrozenych druhi.
Proto jsem do své bakalafské prace zatadila i kapitoly o vlivu paraziti na ekologické procesy

a koevoluci parazit-hostitel.

Pozornost byla vénovana i vyuziti parazit v humanni mediciné. Uz ve starovéku nasi predci
vyuzivali naptiklad pijavice k takzvanému pousténi zilou. S ptfichodem moderni mediciny,
ale jako by se na tuto metodu zapomnélo. V poslednich letech ale nastdva opét jeji velky
rozkvét a ¢im dal vice se pijavky zalinaji vyuzivat napiiklad v plastické chirurgii,
nebo gynekologii pii 1é¢be endometridzy. V posledni dobé se vyuzivaji v humanni medicing
1 n¢kteti hlisti.

Co se ty€e informaci o parazitech ve vybranych Skolnich ucebnicich pro zakladni Skoly,
ukazalo se, ze rozdily v pojeti tohoto tématu byly pomémné velké. Nejlépe se v ramci
komplexniho vyhodnoceni umistila uéebnice od Cernika ze Statniho pedagogického
nakladatelstvi. Ta obsahovala velké mnozstvi parazitickych zastupcti doplnénych
o ¢ernobilé snimky. Po grafické strance si ale myslim, Ze pro déti bude zajimavéjsi ucebnice
Cabradové nakladatelstvi Fraus. Nicmén& to, ze se nékteré ucebnice vramci mého
hodnoceni umistily na horSich pozicich, neznamena, Ze jsou Spatné. Ve své analyze jsem
brala v potaz pouze pasaze vénované parazitim a jejich zivotnim cyklim, nikoliv celou
ucebnici. Myslim si, ze vS§echny mnou hodnocené ucebnice jsou vhodné pro vyuku, ale je
potieba si uvédomit, Ze slouzi pouze jako pomocny nastroj pro ucitele a je tedy vhodné je

doplnit jeste o vlastni poznamky a postiehy.

Pfi sepisovani bakalafské prace bylo vyuzito relativné velké mnoZstvi zdrojl, zejména

ze zahrani¢i. Bylo velmi zajimavé procitat zdroje starSiho data a porovnavat je s témi
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nejnovejSimi. V dasledku toho jsem si mohla uvédomit, ze vyzkum stéle intenzivné probiha,

takze informace o biologii parazitii se stale rozsifuji, coz ma i prakticky vyznam pro ¢lovéka.
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