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O hylovi a bakterii

Tiskova zprava
Praha, 23. 6. 2023, Prirodovédecka fakulta UK

Evoluce infekénich chorob zvlasté nyni, po globalni pandemii COVID-19 pritahuje pozornost
védct z celého svéta. Nové nemoci (tzv. emerging diseases) jsou ¢asto zradné v tom, Ze schopnost
vyvolat onemocnéni (virulence) v evoluci patogena rychle vzroste, coZ ma u nového hostitele
vyznamny vliv na projevy nemoci. Kolektiv prevazné americkych védcu sledoval déle nez dvé
desetileti trvajici evoluci nové bakterialni epidemie u drobného severoamerického pévce a diky
tomu popsal nefekany piibéh prizptusobovani se hostitele a jeho patogena, ktery méni nase
predstavy o evoluénim vyvoji infekénich onemocnéni. Spoluautorem ¢lianku, ktery pravé vySel
v prestiZznim ¢asopise PLOS Pathogens, je i docent Michal Vinkler z Prirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy.

Hlavni postavou nedavno publikovaného piibéhu je pestie zbarveny drobny ptak, hyl mexicky, ktery
slouzi jako modelovy druh zejména pro evolu¢ni ekologii a vyzkum chovani. Tento druh zil ptivodné
jen v zapadni ¢asti Spojenych statl. ,, Hyl mexicky je opravdu pekny a lidé ho radi chovali, takze uz
koncem 19. stoleti ho vozili na vychod jako domdciho mazlicka do klece, “ ptedstavuje nového hostitele
docent Michal Vinkler. Hylové tak byli lidmi zavleceni na vychod Spojenych statli, kde se uspésné
roz§itili a kolonizovali témét celé pobiezi. Soucasné rozsifeni tohoto druhu pévce neni spojité — na
zapadnim pobfezi se nachazi ptivodni populace, na poustich a stepich ve stfedu Severoamerického
kontinentu hyly taktka nenajdeme a znovu jsou hojné rozsifeni na vychodé USA. Zajimavé je, Ze tohoto
drobného pévce mizeme potkat i na Havajskych ostrovech, kam si ho lidé také dovezli a nasledné

vypustili.

Kromé hylt hraje v pfibéhu klicovou roli i drobna bakterie, Mycoplasma gallisepticum, ktera v 90.
letech preskocila z lidmi chovaného kura doméciho pravé na volné Zijiciho hyla mexického. ,, Tato
bakterie funguje jako vnitrobunécny i mimobunécny parazit, nema bunécnou sténu, a proto je pomérné
rezistentni k antibiotikum, " popisuje zkoumany patogen docent Vinkler a dale vysvétluje: ,, K
mezidruhovému prenosu na hyly, ktery je velmi neobvykly, doslo nejspis kontaktem slepic Zijicich ve
vybehu nékteré farmy ve Virginii s okolnimi ptaky. * Bakterie nasledné vytvotila svébytnou linii, ktera
se specializovala prave na hyla mexického, prizpiisobila se mu a vyvolava u n¢j uplné jiné priznaky nez
jaké zname u slepic. NakaZené slepice trpi zanétem hornich cest dychacich a disledkem nemoci se
snizuje jejich ekonomicka produkce. Nemocni hylové jsou naproti tomu postizeni zdnétem spojivky, v
dasledku kterého pak miize nakazeny ptak po dobu infekce prakticky oslepnout. Pokud se v§ak nemocni
hylové nestanu obéti predatora, z infekce se po ¢ase sami zotavi.



., Nakazeni Mycoplasmou je u hylii dobre videét — kdyz mate na krmitku slepého ptdaka, tak to opravdu
poznate. A praveé toho se americti ornitologové chytili, “ popisuje zacatky studie docent Vinkler. V ramci
kazdorocniho sc¢itani ptakd na krmitkach zacalo v 90. letech také scitani ptaku, ktefi trpi touto novou
nemoci. Védctim se tak podafilo podchytit vyvoj a $iteni epidemie Mycoplasmy severni Amerikou. ,, Uz
od tech 90. let maji nasi americti kolegové skvélé zaznamy, jak se nakaza Sivila nejditv po vychodnich
populacich a potom po téch zapadnich, “ ptiblizuje docent Vinkler. ,, Diky tomu se vi, Ze béhem ti'i az
péti let se epidemie uplné rozsivila na vychodé a potom ji to trvalo dalsich skoro deset let, nez se dostala
i na zapad, “ dodava. Tato pauza skyta védctim ne¢ekanou vyhodu. Kazda z populaci hyla s patogenem
totiz existuje jinak dlouhou dobu — vychodni populace sdili delsi koevolu¢ni historii, ta zapadni s nim
ma naopak krat$i koevoluci. Na Havaj se Mycoplasma nikdy nedostala. ,, U Zivych modelii je strasné
tezke pomysiné kopat zpatky v case a rekonstruovat, co se v priitbéehu koevoluce delo. U hylit to ale
miizeme obejit, protoze si miizeme vzit hostitele z riiznych populaci a zkoumat reakce jedincii, kteri se v
evoluci s Mycoplasmou vitbec nesetkali, nebo naopak téch, kteri s ni Ziji uz hodné dlouho, *“ vysvétluje
zasadni vyhodu studovaného modelu docent Vinkler.

Americti ornitologové zacali uz béhem 90. let intenzivné spolupracovat s mikrobiology, a postupné tak
ziskali rizné staré vzorky bakterie (nejstarsi izolaty jsou staré dvacet let, ty nejmladsi jsou uplné
recentni). Diky tomu mohli védci provadét zajimavé pokusy — odchytili hyly z riznych populaci,
ptevezli je do experimentalnich chovii (aby zamezili vlivu prostedi), po urcit¢ dob¢ aklimatizace je
experimentalné nakazili Mycoplasmou a sledovali interakci parazita a hostitele. Hlavnimi iniciatory
studie byli Amberleigh E. Henschen a James S. Adelman z University of Memphis a Dana M. Hawley
z univerzity Virginia Tech . ,, Tenkrat jim do tymu chybél imunolog, takze mym ukolem bylo popsat

né¢kolika lety v ramci Fulbrightova stipendijniho pobytu v USA.

Diky experimentalnim ndkazam se védciim povedlo detailn¢ zdokumentovat evoluci patogenity bakterie
Mycoplasma gallisepticum. Uz dlouho se védelo, ze rizné populace hyli na parazita reaguji odlisné —
zdalo se, ze diive zasazené populace na vychodé USA reaguji na nakazu slabéji nez novéji zasazené
populace. Laboratorni experimenty potvrdily, Ze star§i izolaty Mycoplasmy byly vyrazné méné
patogenni nez recentni varianty bakterie.

Dftive se ptredpokladalo, ze parazit a hostitel takzvané soupeii ve zbrojeni a hostitel proto bude v ¢ase
viici nakaze stale vice rezistentni a parazita tak béhem koevoluce potlaci. Nova studie ale ukazuje, Ze
mezi hostitelem a patogenem mulze naopak dojit i k evoluci tolerance, coz mize ve vysledku vést
k tomu, ze se patogen se svym hostitelem po mnoha letech koevoluce ztotozni, a nebude tolik virulentni.
., Vysledek studie je velmi zajimavy. My si klasicky predstavujeme, zZe zavod ve zbrojeni bude o tom, Ze
mam-li jako hostitel zlého parazita, budu na néj jeste vic zIly, abych se ho zbavil. Ale tak to vzdy neni
a nejkrasnéjsi na nasem vysledku je, Ze se zda, Ze to miize byt presné naopak, “ vysvétluje docent Vinkler
a dal rozvadi vysledky studie: ,, V laboratornim pokusu se totiz ukdzalo, zZe dochazi k evoluci tolerance,
nikoliv rezistence. To znamend, ze hyl se Mycoplasmé prizpiisobuje, ale kupodivu to déla tak, Ze se snazi
utlumit imunitni reakci, aby méla nakaza co nejmensi projev a nezpiisobovala mu otoky oci a slepotu.
Parazit tak sice preziva, ale déla stale mensi Skodu. *“ Prizptisobenim imunity piestava byt na patogen
vyvijen tlak, aby svému hostiteli co nejvice uskodil a tim se otevira prostor pro postupné sniZeni
virulence infekce.,, Diky epidemii Mycoplasmy jsme se dozvédéli vice o tom, jak to v prirodé viastné
chodi. Parazit zpocatku hodné akceleruje virulenci, ale nasledné potlaceni imunitni reakce miize byt na
strané hostitele, nikoliv na strané patogena, “ vysvétluje docent Vinkler.

Koevolu¢ni ptibéh hyli mexickych a Mycoplasmy kupodivu sdili nékteré kli¢ové body s koronavirovou
nakazou, jelikoz se oba patogeny §ifi pfimym kontaktem. ,, U infekci vidy zdlezi na tom, jak stabilni je



patogen v prostiedi a jakym zpiisobem dochdzi k prenosu. Jsou patogeny, které se bez relativné zdravého
hostitele neprenesou nebo se prenesou hir a pravé v téchto pripadech parazit s hostitelem castecné sdili
své zajmy, * popisuje docent Vinkler. Cilem parazita je pak pfiblizovat se v koevoluci k hostiteli tak, aby
mu moc neskodil. Tento princip vSak nefunguje vzdy a ndkaza Mycoplasmou je pravé takovym
prikladem. ,, Tato bakterie je hodné motivovana hyla trosku poskodit a tim pdadem je pro ni viastné
Spatne, kdyz se s tim hostitel a jeho imunita vyrovnaji. Proto zde nejdriv dochazi k akceleraci virulence
a az nasledné ji hyl efektivnée potlaci, “ ptiblizuje docent Vinkler unikatni ptib&h, ktery ukazal, ze zavody
ve zbrojeni nejsou jedinym myslitelnym smérem koevoluce.

Odkaz na studii: https://journals.plos.org/plospathogens/article?id=10.1371/journal.ppat.1011408
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