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Úvod 
Téměř každý biologický druh je hostitelem nějakého parazita. Není tak divu, že 

právě parazitismus je dominantní životní formou na naší planetě. Počet cizopasníků, 
jenž mají v přírodě nezastupitelné místo, je mnohonásobně vyšší než volně žijících 
organismů. Dle odhadu by mohly ostatní organismy převyšovat v poměru 4:1 a 
navíc se předpokládá, že velké množství ještě nebylo dosud objeveno (Zimmer, 
2005; Votýpka, 2019a). 

Někteří z parazitů se během evoluce naučili manipulovat hostitelem ve svůj 
prospěch a měnit jeho chování. Dokážou tak zvýšit pravděpodobnost svého přenosu 
do dalšího hostitele. Tato schopnost je velmi zajímavá a pro lidi i studenty často 
atraktivní, což bylo důvodem námětu této práce. 

Z pedagogického hlediska považuji parazitismus a obecně vztahy mezi organismy 
za velmi důležité pro pochopení přírody. Manipulace s hostiteli je zároveň hezkým 
příkladem evoluce organismů. Cílem práce je shrnout dostupné informace o 
některých manipulujících parazitech, zejména se zaměřit na jejich životní cyklus 
v tělech hostitelů a způsob manipulace. A následně se pokusit o zapracování tématu 
do středoškolské biologie v rámci projektového dne. 

Teoretická část se postupně zabývá jednotlivými parazity. V první kapitole jsou 
vysvětleny obecné pojmy důležité pro dané téma. Dále jsou popsány klíčové 
informace o parazitismu a rozdělení parazitů dle jednotlivých kritérií. Jedna 
z podkapitol je věnována manipulační hypotéze. Následující tři kapitoly jsou 
podrobně zaměřeny na životní cykly a způsoby manipulace parazitů, konkrétně 
Toxoplasmy gondii, Ophiocordyceps unilateralis a motolice podivné. Poslední 
kapitola teoretické části je věnována stručnějším popisům dalších parazitů, jenž 
také disponují schopností měnit chování svého hostitele [Candida albicans, 

strunovec, Sacculina carcini a virus vztekliny). 
V praktické části je navržen návrh projektového dne s ohledem na zpracované 

téma. Součástí je též harmonogram, navržené úkoly, aktivity, pokusy, otázky do 
soutěže RISKUJ i koncept online dotazníku. Záměrem je zvýšit zájem o soužití mezi 
organismy, podpořit mezipředmětové vztahy a zpestřit výuku parazitů. 
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Práce je určena lidem a učitelům, které daná problematika zajímá. Návrh projektu 
může následně posloužit jako nabídka inspirace či pokladu ke zpestření a rozšíření 
výuky přírodopisu/biologie. 
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1 Parazitismus 
Podle Volfa et al. (2007) a jiných odborníků v rostlinné i živočišné říši 

organismy nežijí samostatně ale společně a existují mezi nimi různé mezidruhové 
vztahy. Rozlišujeme osm forem vztahů, jež dělíme dle vzájemného soužití 
v závislosti na přínosu pro jednotlivé strany. 

Losos (1985) poukazuje na nabízející se dělení dle kladných (+) a záporných (-) 
interakcí. Kladnými (pozitivními) vztahy myslíme protokooperaci, mutualismus 
a komenzalismus. Zvláště se poté vytyčuje neutralismus jakožto neutrální (0) 
interakce. Parazitismus, predace, kompetice a amenzalismus jsou označovány 
za vztahy záporné (negativní). Všechny výše zmíněné formy jsou v širším slova 
smyslu zaštiťovány pojmem symbióza. Navzdory tomu termín symbióza můžeme 
chápat v určitém směru jako kladné soužití organismů, přesněji mutualismus, 
na čemž se shodují i Storch s Mihulkou (2000). 

Tabulka 1 - Mezidruhové vztahy 
Přínos jednoho Přínos druhého 

+ -
+ -
- -
+ + 
+ + 
0 + 
0 -
0 0 

(vlastní úprava dle Volfetal, 2007) 

Parazitismus je vzájemné soužití dvou organismů přinášející výhody pouze 
jednomu ze symbiontů (viz tabulka 1). Jedná se o vztah parazit - hostitel, přičemž 
parazit bývá zpravidla menší než hostitel a žije vždy dlouhodobě na jeho úkor. 
Příživník používá hostitele buď jako svou potravu, nebo jako prostředí, v němž žije. 
Podobně bychom mohli chápat predáci, která má ale kratší trvání. Cizopasník 
využívá menší počet jedinců během svého života, zatímco predátor má větší pole 
působnosti při výběru své kořisti (Losos, 1985; Storch et Mihulka, 2000; Volf et al, 
2007; Votýpka et al, 2018). 
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Pro každého parazita existuje hostitel (napadený jedinec), jež má v životě 
parazita svou roli. Cizopasník může mít jednohostitelský (monoxenní) nebo 
vícehostitelský (heteroxenní) životní cyklus. V rámci cyklu s vícero hostiteli 
rozlišujeme mezihostitele, v němž se parazit množí nepohlavne či vůbec 
a definitivního hostitele, ve kterém se již množí pohlavně. V případě mezihostitelů 
můžeme mluvit ještě o tzv. vektorech (přenašečích, transportních hostitelích), kteří 
mají za úkol přenos parazita z jednoho hostitele na druhého. Odborníci též zmiňují 
paratenického hostitele, v němž se parazit pouze hromadí a následně může infikovat 
další jedince, což ale není podmínkou. Pro příživníky je výhodou mít více 
mezihostitelů, jelikož se nabízí větší šance rozšíření a zábrana zániku parazita (Volf 
et al,2007; Flegr,2011). 

Infekční přenosné onemocnění zapříčiněné cizopasníkem se obecně 
nazývá parazitóza (parazitární onemocnění). Obor parazitológie zkoumá především 
helminty (červy), členovce a prvoky. Paraziti mohou zapříčinit vážné zdravotní 
komplikace svému hostiteli, avšak častěji nákaza probíhá bez klinických potíží, což 
je důsledek dlouhodobého soužití cizopasníka s hostitelem. Správný parazit nemá 
v úmyslu svého hostitele usmrtit, jelikož by tím způsobil i vlastní zánik. Na rozdíl od 
predátora, který svou kořist zabije hned po ulovení, se cizopasník nesnaží hostitele 
vážně poškodit za účelem delšího žití a dokončení svého životního cyklu. Blízcí 
parazitům jsou i monoxenní parazitoidi, kteří mají trochu odlišnou strategii. 
Konkrétně způsobují biologickou nebo evoluční smrt svého hostitele, což v praxi 
znamená zamezit jeho rozmnožení. Parazitoid hostitele zabije buď 
v předreprodukčním věku, nebo jej vykastruje (Votýpka et al, 2018; Votýpka 2019a; 
Votýpka, 2019b). 

Volf et al. (2007) poukazuje na fakt, že úspěch parazita spočívá v jeho specifické 
strategii, aby se dostal do zvoleného hostitele. Ten též hledá obranu proti zbraním 
protivníka. Z biologického hlediska se mluví o tzv. závodech ve zbrojení neboli 
efektu červené královny, což je důvodem, proč daný parazit má jen omezené 
množství svých potenciálních hostitelů. Příkladem může být veš muňka [Pthirus 

pubis] lidově filcka, která je na pokraji vyhynutí, napadá pouze člověka. Volf et al. 
(2007) společně s Votýpkou (2019) uvádí, že navzdory tomu existují i parazité bez 
hostitelské specifity jako například Toxoplasma gondii, která může infikovat skoro 
všechny teplokrevné obratlovce, člověka nevyjímaje. 
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V přírodě nejsou vztahy mezi organismy úplně jednoduché a často můžeme 
pozorovat i méně běžné formy parazitismu, kdy se například i samotný parazit může 
stát hostitelem. Urfus (2019) vysvětluje epiparazitismus jako případ, kdy sám 
parazit se stává hostitelem jiného parazita. Vzorovým příkladem může být dub, na 
němž parazituje ochmet evropský [Loranthus europeaus], který se stává hostitelem 
jmelí bílého [Viscum album). Častěji se setkáme s termínem hyperparazitismus, 
který je pouze synonymem epiparazitismu. Janšta (2019) v té souvislosti poukazuje 
v živočišné říši na hmyz tvořící hálky, což jsou parazitické útvary vypadající jako 
„nádor", které vznikají na hostiteli. Původce v našem případě chemicky ovlivní 
rostlinu, která hálku vytvoří, aby v ní přežily larvy parazita a mohly se z ní živit. 
Běžně můžeme v přírodě pozorovat střapaté hálky žlabatky růžové [Diplolepsis 

rosaé) parazitující na růžích, jak už její druhové jméno napovídá. Larvy žlabatek se 
pak stávají hostiteli pro larvy krásenky šípkové [Torymus bedeguaris), jež se na nich 
vyvíjejí. 

Za zmínku stojí hnízdní parazitismus spojený zejména s ptáky, nejčastěji 
kukačkami. Kukačka obecná [Cuculus canorus] snáší svá vejce do cizích hnízd pěvců, 
mnohdy si vybírá hnízda rákosníka. Adoptivní rodiče kukaččí vejce nemusí poznat, 
jelikož samice vzhledově napodobují vejce hostitele. Mládě kukačky pak likviduje 
ostatní potomky hostitele, aby se adoptivní rodiče mohli starat jen o něj. U ptáků se 
vyskytuje též kleptoparazitismus, který spočívá v mezidruhovém i vnitrodruhovém 
kradení kořisti či stavebního materiálu (Volf et al, 2007). 

1.1 Dělení parazitů 

Vztahy mezi parazity a jejich hostiteli jsou složité a různorodé. Než se společně 
podíváme na konkrétní zástupce, je důležité si je rozdělit, což lze provést dle 
rozličných hledisek. 

Prvotní dělení parazitů, s nímž se setkáváme na základních a středních školách, 
je dle hostitelského organismu. Zooparaziti napadají živočichy (př. klíště), kdežto 
fytoparaziti infikují rostliny (př. mšice). Další základní dělení poukazuje na místo 
působení. Endoparazit žije uvnitř svého hostitele, nejčastěji se nám vybaví motolice 
či tasemnice. Cizopasník ale může škodit i na povrchu těla, v takovém případě 
mluvíme o ektoparazitovi (Smrž et al, 2004). Votýpka et al (2018) rozděluje 
ektoparazity ještě na permanentní (se stálým a dlouhodobým kontaktem) a dočasné 
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(s omezeným kontaktem na sání krve). Blechy a vši můžeme použít jako modelové 
zástupce permanentních ektoparazitů, na rozdíl od dočasných mají absenci křídel. 
Příkladem dočasných příživníků jsou komáři či ovádi, kteří bývají označováni též 
za mikropredátory. 

Cizopasníky lze klasifikovat i dle životní strategie na mikroparazity 
a makroparazity, ale na samotné velikosti moc nezáleží. Mikroparazit zmnožuje svůj 
počet většinou bez infekčních stádií. Nákaza může vést ke smrti hostitele nebo se 
jedinec uzdraví a vytvoří si imunitu. Makroparaziti se v těle hostitele nezmnožují, 
zato vytváří infekční stádia pro přenos na dalšího jedince. Například motolice 
v rámci svého cyklu má stádia obou životních strategií (Volf et al, 2007). 

Rohde (2005) definuje další dělení závislé na vazbě na hostitele, přičemž většina 
druhů jsou tzv. obligátní paraziti, kteří ke svému přežití hostitele potřebují. 
Cizopasníci, jenž mohou přežít ve volném prostředí celý život, ale jsou schopni 
i infikovat hostitele, se označují za fakultativní parazity (př. půdní bakterie 
Clostrídium tetani způsobující tetanus). Fakultativní příživníci spíše zapříčiňují smrt 
(př. měňavky Naeglería fowlerí, Acanthamoeba). 

Zpravidla u rostlin, kde parazit získává živiny a metabolity pomocí 
specializovaného orgánu tzv. haustoria, dělíme příživníky dle způsobu autotrofie. 
Hemiparazitem, jinak řečeno poloparazitem, chápeme rostlinu mající chlorofyl, tedy 
na příklad jmelí. Naopak pojem holoparazit označuje nezelené druhy rostlin (bez 
chlorofylu) jako je například záraza (Volf et al, 2007; Urfus, 2019). 

1.2 Manipulace hostitele 

Parazit svádí s hostitelem zápas o jeho tělo. Ačkoliv je hostitel větší a využívá 
obranné mechanismy, ve většině případů zvítězí příživník. Důvodem jsou větší 
evoluční zkušenosti ohledně chování svého protivníka. Potenciální hostitelský 
organismus, který nebyl infikován, nemůže předat zkušenosti potomkům, zatímco 
cizopasník bojuje s hostitelem v každé generaci. Na otázku „Proč parazité 
manipulují své hostitele?" nám může odpovědět tzv. manipulační hypotéza, podle 
níž příživníci pozmění hostitele za účelem snazšího postupu z nakaženého 
na nenakaženého jedince, nejčastěji formou predace. Parazité s heteroxenním 
cyklem se snaží udělat vše pro to, aby skončili v definitivním hostiteli. Manipulují 
svého hostitele tak, aby byl snadnější kořistí pro cílového predátora (Volf et al, 2007; 
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Flegr, 2011; Votýpka et al, 2018). Schopnost jakéhosi přeprogramování za účelem 
zvýšení biologické zdatnosti parazita je známa již z poloviny 20. století v souvislosti 
s rybami infikovanými tasemnicí, jež se častěji stávaly kořistí ptáků. Později 
hypotézu potvrdil Bethel a Holmes, shrnují Gopko a Mikheev (2019). 

Výsledná manipulace hostitele má vliv na jeho fenotyp či chování. Vliv na fenotyp 
hostitele můžeme pozorovat ve změnách morfologických znaků jedince. Volf et al. 
(2007) připomíná výše zmíněné tvorby hálek. Dalším příkladem jsou vynalézavé 
motolice rodu Ribeiroia, které během života infikují pulce. Při vývoji v žábu vznikne 
šestinohý dospělec, jenž kvůli své neohrabanosti skončí brzy jako oběť vodního 
ptáka, čímž svými výkaly započíná nový cyklus parazita (Votýpka et al, 2018). 

Mnoha parazitům ovlivnění fenotypu nijak nepomůže, a tak se zaměří na změnu 
chování původního hostitele. Motolice kopinatá [Dicrocoelium dendríticum), jež 

infikuje plže a následně mravence, pro dokončení cyklu potřebuje nakazit například 
ovci. Mravenec se bez svévolného rozhodnutí vydá z mraveniště, odtrhne se 
od ostatních, zakousne se do horní části rostliny a čeká na spasení býložravým 
definitivním hostitelem (Dawkins, 1998; Volf et al, 2007; Votýpka et al, 2018). 
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2 Toxoplasma gondii 
Toxoplasma gondii (dále jen T. gondií) je velmi rozšířený prvok [Protozoá) patřící do 
kmene výtrusovců [Apicomplexa), ve kterém najdeme mnoho organismů 
s parazitickým způsobem života, konkrétně spadá do podtřídy kokcidie [Coccidea] 

(Smrž et al, 2004). 
Votýpka et al. (2018) uvádí, že tento endoparazit byl objeven v Tunisku 

francouzskými vědci (Nicolle, Manceaux) roku 1908 u hlodavce, gundiho 
saharského [Ctenodactylusgundi). Cizopasník dostal své rodové jméno dle vzhledu, 
jelikož toxon v překladu z řečtiny znamená luk a plasma označuje tvar (viz obrázek 
1). Druhové jméno odkazuje na latinský název živočicha, u něhož byl nalezen. 

Obrázek 1- Tachyzoiti Toxoplasmy gondii 

(Votýpka etal, 2018) 

2.1 Životní cyklus 

Už výše je T. gondii uvedena jako příklad parazita bez hostitelské specifity. 
Definitivními hostiteli jsou pouze kočkovité šelmy, avšak jako své mezihostitele 
využívá téměř všechny teplokrevné obratlovce, včetně lidí (paratenických hostitelů) 
(Smrž et al., 2004). 

Její životní cyklus (viz obrázek 2) začíná v našich podmínkách u infikované kočky, 
která se většinou nakazí jako malé kotě. Kočka mající T. gondii v těle vylučuje 
tzv. oocysty společně s výkaly do půdy jednou za život (vzácně vícekrát). Uvádí se 
dva až tři týdny ve velkém množství, poté je vůči parazitovi odolná. Sporulace oocyst 
ve volné přírodě pak trvá jeden až pět dnů. Právě z půdy se může nakazit další kočka, 
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nebo jakýkoliv teplokrevný živočich, jenž se tímto stává mezihostitelem. V jeho 
střevech se z cyst vytvoří tachyzoiti umožňující pohyb. Ti napadají hostitelovy 
buňky, aby se mohli rychle pomnožit [tachos = rychlý). Poté se často mění 
i v důsledku imunitní odpovědi na pomaleji množící se bradyzoity [brady = pomalý), 
kteří přečkávají v tkáňových cystách (např. v nervovém systému nebo svalovine) až 
do smrti svého mezihostitele. Pokud je jedinec kořistí dalšího mezihostitele, T. 

gondii pronikne přes střevní stěnu, zopakuje fázi nepohlavního množení a opět 
přetrvává v tkáňových cystách. Životní cyklus se uzavírá pouze v případě, kdy 
infikovaného živočicha sežere kočkovitá šelma. V jejím střevě se už prvok začíná 
rozmnožovat pohlavně a může znovu uvolnit odolné oocysty nesoucí dvě 
sporocysty, každou se čtyřmi sporozoity (Berdoy et al., 2000; Zimmer 2000; Volf et 
al., 2007; Flegr, 2011; Votýpka et al., 2018; Tong et al., 2021). 

oocysty 

Obrázek 2 - Životní cyklus Toxoplasmy gondii 

(vlastní úprava dle Milné, 2020) 

Zvířata se nejčastěji infikují pozřením již nakažených živočichů. Možnou cestou 
nákazy u lidí se nabízí manipulace s kočičím trusem, avšak chov koček není 
považován za ohrožující. Větší riziko představují toulavé kočky. Nakazit se dokážou 
ale i ti , kteří je nechovají, protože kočky rády zahrabávají svůj trus do záhonů či 
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